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introducciéon

€l se 26 & a de 1994 en la Subdireccion

de Registro Publico de Monumentos y Zonas hoy O (ORPMZA),

del de @ Historia (INAMH), encargada de realizar

iss ¥y Que servirdn como
base para las Deciaratorias iegates de Zonas de esta

mantenerias a ssivo de cuaiquier factor fisico y que Para llevar

a cabo el trabajo de campo y ante la de con p i las zonas

arquecitgicas, ta DRPMZA adquiris, en 1993, 3 receptores GPS (Global Positioning

Global de F i para ayudar en la eiaboracién de 1os planos de
delimitacién.
Oesde tiempo atras la DRPMZA, ex= ia de el io de sitios
a nivel lo cual forma parte de una etapa previa, de la cual se
los sitios que i ion. Por ello es
sconsejable llevar a cabo el p de p desde la del
sitio, Ia elaboracién del plano de hasta Ia del de zona de
a ia conservacidn y proteccion de zZonas
INAH (F 1984), en donde se trata o con los p
que afectan I|a conservacion del y los ’1 v

prioritarios de conservacién realizados por el INAH, como son, 1a identificacién y catélogo

det i y la pi i6n de zonas. Nalkda y Lopez (1984), tratan lo
a los obj y PO y Qia del i U ¥
la relevancia que este tiene en el de (1988, 1995, 1998) por

j propx una de en la zona Puuc del area maya; ademas,



trata |la historia y situacion actual de a on del de ia

conservacion y restauraciéon de la zona de T (1988) realizs

un trabejo Que abarca temas sobre ia proteccion y diagndstico de zonas arqueoclidgicas, y

sefisla ol prog! de i 14 que se ia en la DRPMZA de 1984 a
1988; que de ios que ahi se sUN se

dema: y Vela (1988), tratan aigunas consideraciones sobre !a

y de zonas de en ja zona

aqueologica de Choluta, en el Edo. de Puebla. Diaz (1990), trata sobre ia conservacion del

en ¥y en sobre la y conservaciéon de los

los de yla del

Finaimente Olivé (1995), trata sobre ia historia del INAH, sus
funcionamiento y servicios.
En cuanto a trabajos sobre el uso de receptores GPS, ia informacién es escasa.

Entre los que existen, se pueden citar los de Reilly (1989), sobre técnicas de levantamiento

con equipo GPS; TRIMBLE N. (19885, 1991), sobre del
yel del )Y P de €n
cuanto a de del si: en se los por el

INEGI (1984) en el que se aplica el uso de 10S receptores GPS a través de diferentes

técnicas de levantamiento en el Programa de Certi de D L ¥ Ti

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

se refiere a la aplicacion de receptores GPS en el i de e i
o As de estos ji poco se conoce sobre el uso del sistema GPS en
que las i i en ia no son se sabe de la
ade i de zonas is ( h

Dzibanché, en el Edo. de Quintana Roo). en donde se han utilizado receptores GPS para el
levantamiento de puntos de control. Se puede afirnar que dentro del INAH. y sobre todo en

el "Proyecto de Delimitacion de Zonas Amueoitdgicas,” es la primera vez que se utiliza de
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L] GPS.
El los ¥
* D el de 6n de zonas con GPS.
Dar a los sobre & del GPS y su
utitidad en ia labor de delimitscion de una zona armueocidgica.

Para la realizmcion del trabsjo, se buscé que todos 10s resultados cobtenidos. asi
el mayor gradoc de exactitud y

como los [ .
confiabilidad. Para ello, se planed un que it los
hechos y fenémenos hacia los cuales, esté 1ai o siendo el principal
a i i e de la tanto
por medio de la i L ¥ como det de la en
campo.
El trabajo estd dividido en tres capitulos, que cubren de manera general con los
bjeti del jo. El | trata sobere la delimitacién de una zona arqueolégica, sus
L] ia actual, el de y de
zonss i ylai que tiene !a delimitacién de una zona arqueoldgica en
ia conservacion dgel de Et i1 refiere los antecedentes dei
sistema GPS y los ‘ de su F el i trata
sobre ! del GPS, la pé del los
de ici las de | yla i del si sobre

una zona arqueciégica en particular.




Capitulo 1. Delimitacién de Zonas Arqueolégicas.

1.1. Antecedentes.

La proteccion de ias zonas smueoldgicas ha sido una preocupacion constante tanto

para el INAH como para las que le en las de

del patrimonio angueociégico del pais. En donde el de estas de

proteccion ha sufrido di a lo largo del tiempo: desde simples
hasta la ia legal de zonas de Estos

cambios con respecto al tipo de se i con |a

pr en cada sobre lo que debe considerarse como sitio arqueoldgico,

asicomo a la tegal

En la época colonial quienes primerc describieron los asentamientos indigenas

fueron los propios colonizadores y, a lo largo de la il y

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

P Por citar an y T se a '
T Landa a la ciudad de Chichén-itzd, fray Antanio de Ciudad Real relata

sus experiencias al resefiar zamal.
La Corono espafiola, en 1575, indicod en la quinta Ley de Indias, Que “todo lo que se

encuentra de las culturas indigenas pertenece al Estado y no a visitadores, iglesias o

personas particulares.”! Para se las  pr P

q “en icalco por José Antonio Alzate y en F por el dré:
del Rio y Guillermo Dupaix, quien en 1804 es para iar los
de Ia Nueva i tres i al centro del pais, a

Veracruz y a Oaxaca, hasta llegar al sitio de Palenque."2 La atencién hacia estos objetos

1 DIAZ, Berrio, Salvador. Consarvacién del Patnmonio Cultural de México, pag. 83.
2 OLIVE, Negrete, Julio C. INAH. Una Histona. Vol. I, psg. 23
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motiva |a formacién de una Junta de Ia del Museo a

creacion del primer texto legal relativo a 1a de
A través de |la Ley de mom 9 i en 1897, se declara "ia
propiedad de la nacidén sobre los en
y se 1o asué i y conservacion, reiterando
Ia p de exp tas -3 Es a paitir de entonces que se

reconoce [a impontancia de ias culturas indigenas en México.
A partir de las disposiciones contenidas en dicha ley, se llevan a cabo aigunas

declaratorias de zonas de sobre sitios siendo

éstos los de mayor y en esa época, con el objetivo de

identificarios, protegerios y conservarios.

E!l primer sitio en que se intenta aplicar dicha ley es Cholula, en et Edo. de Puebla

en el afio de 1899, siendo éste un con alos de
proteccién de los sitios Otro es Ia de zonas de
de Teoti en el Edo. de México realizada en 1907, la cual
cubrsia los de mayor A dif de la ior, en 1910
se ileva a cabo la delimitacién de ia Zona de en el Edo. de
. la que 181 ¥ cubria casi la totalidad del sitio. Io que constituyd

un factor determinante en el buen grado de conservacion que el sitio

En |la década de los 20's se inicia la exploracion de una serie de importantes zonas

arqueoldgicas como Tulum, Cl -1tza, T Uxmal, Monte Alban,

Copilco y Teotihuacan. y por otra parte se da pfil a i para

monumentos coloniales. A partir de esta época el trabajo relacionado con los bienes

se en una que se va haciendo cada vez méas en forma

ala de cor para ia p fisica y

legal de los monumentos.

31bid., pég. 1007.



En 1930, se redacté una ley cuya ors ¥ Pt ger los

y los lug: de de p ~4 £n 1933, surge una nueva ley que
dectara que “todos fos y los i! qQue dentro de
ellos se an, al de la naciédn, e introdujo el deber, para quienes
P Y -] . de inscribifas en una Oficina de Registro.*S
Ambsas leyes p [+1 en el y la pf del
cultural.

Los de la ¢ ion de zonas previos a la creacion del
INAH en 1939, consisten en una serie de i i con di ivel de

cobertura. Asi, durante el siglo XIX existen feyes en las que se seflala [a necesidad de

var los Pero es a partir de! 3 de febrero de 1838, en que

se da a conocer en o Diario Oficial de 1a F , la Ley O que crea al INAH
como una de ta is de E i6n Publica, a 1a cual, se le confiere la
de la del p: i ! en lo que a "la exploracion

de las zonas arqueologicas del pais y a la vigilancia, conservacién y restauraciéon de

'] de la 0 asi como de los objetos

que en dichos se Ademés, se ie ia de l1a

y que ala ia e de y de

las y g i e de Ia & a del pais,~€

de esta ta J con la social de conservar el
patrimonio cultural.

De esta la de 1a p i6én de zonas en el periodo

que abarca de 1939 hasta la promulgacién de Ila Ley Federal de 1972, consiste basicamente

en de de en los que existen monumentos arqueolégicos. De

hecho. en la mayorfa de los casos ani se en P en que la

4 1bid.. pag. 31.
S bias., pag. 31.
6 1NAH.

de C det ° ico de México.
phgs. 8-9.



7 Asl se muttiplican las

de restos g astd p
en shios i 12 el

de estas T vuelve a

levantarmniento de planos con mayor
en 19684. Asi varios sitios son resguardados

ser y
entre ellos estan Tlateloico, Tempio Mayor. Palenque y

Cuicuilco. Con el pasar de los aflos se amplié e marco de proteccién juridica de las zonas
ia de zonas

arqueoldgicas mediante el programa prioritario de y

amueoclégicas.
al orden normativo nacional en

Estas de p 1 se han incor

diversas feyes, la ultima de ellas es (a Ley Federal sobre Monumentas y Zonas

Arqueoldgicos, Antisticos e Histéricos. promulgada el 23 de abril 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 nacién, todos 10s bienes e i y se crean
nuevos instrumentos juridicos y administrativos para el control, estudio y defensa dei
patrimonio arqueoidgico. Es hasta 198S, que se aprobaron las alalLey O
del INAH, ¥ en donde se precisan 105 nuevos objetivos de [a “La in

sobre @ historia painci) con la p i del pais

y con la conservacion y restauracion det patrimonio cultural srqueolégico e histérico, asi
v P 7] de ese

como el p y la pr i conservacion,

ion y i de las i y Que son del

patrimonio y ta pi
tres que son

Instituto™® Dentro de las funciones que se le atril al i
pr para la p de un sitio ¥ gue segun la Ley Organica

on el articulo 2. seflala:

7 EI destinde o delimitacidn de una zone -vqu-cldnlca @3 el acto mediante el cus! se reconoce la
existencis de una o mas ¥ se lleva a efecto mediante un

levantamiento topografico en e cusl se osubl.con las mojol’l.fll' -n el clmpo y Iocallzondo en el

plano Ia con los de mayor
pueden sar Muebles o Inmuebles y la forma de da de este se I'IIII-ZI a traves de
la delimitacion y se prolege legaimente como zona decreto por el

historia y

ejecutivo federal s ICHEZ, Caero. Oscar F. D i de zonas
grm.ccldn pag. 18
OLIVE, op. cit., pig &8



“x. " gar, . A ’ A ilitar, vigilar y
. en los prescritos por la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
e . los y zonas, asi como los

bienes muebies asociados a ellos.

XI. Proponer al Ejecutivo Federal las declaratorias de zonas y e
y de restos 6gi e sin de la del Ej
para expedirtas directamente.
XH. Llevar el registro publico de las zonas y e hi: y de los
restos paleontolégicos.~9
17 ias de zonas amueoldgicas.

Entre 1993 y 1694 se
llegandose con esto a un total de 20 zonas protegidas legaimente (ver cuadro 1.). Ademas

Se elaboraron en 1994 Jos expedientes técnicos y los planos de delimitacién de otras 20

zonas.

En el cuadro 2. se observan las de

leyes, y
e o sobre los

referidos al conjunto de los q
bienes culturales, en donde los diferentes tipos de temas que abordan dan una idea de la

en torno a la proteccién def patrimonio.

que se pr
Las exp y d

se y

no

. P y

estudia un gran numero de piezas,
tanto en zonas y ciudades ya conocidas,

-]

enteros de valor ang

1a ot

como en ofras que se van reg Y , incorpor

sina como parte del conocimiento y la conservacién

e no como obj:

del patrimonio.
Al hacer un andlisis cronolégico de
Qque éstas se dividen en dos grandes etapas. En primer

tas actividades relacionadas con los

es
lugar, desde algunos aftos antes de |a Independencia y durante el siglo XIX se define una

primera fase que se caracteriza por la actividad de exploraciéon, reconocimiento,

de e Histona, pag. 7.

9 INAH. Ley Org: del




et et e e e

pante

de los

sobre jos elsmentos del pasado. La

fin de conservarlas,

Revolucién de 1910, siendo el interés i

época prehispanica.

ZONA ARQUEOL!
Teotthuacan

enlainter

ya ¥ fisica sobwe las construcciones, con sl

Y P

INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA

DIRECCION DE REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS Y ZOMAS ARGUEOLOGICOS
[ ZOMAGARQUEOLOGICASDECLARADAS |

ZOMAS

A ESTADO

esta fase se inicia poco antes de |a
icial dirigido hacia l1os grandes monumentos de la

FECHA DE PUBLICACION DE DECRETO

e utiidad publica 9 de Julio de 1907
Au- central 30 de Abril de 1064

Crichén-hza

Yucatan

ampliada 30 de Agosto de 1988
Pub cacion S de Julio de 1986

Mbfe de 1993

de 1903

1993

mbre de 1993

Se abroga 30 de Noviembre de 1988
La Venta Tabasco
Sonpampak Chispas
|Paienque Chiapas
Paquime C
ublicacion 9 de Diciembre de 1993
Tuim Hidaigo
-8 Org G acion 3 de Diciembre de 1993
blicacidn 10 de Diciembre de 1993
Acozac México publicacion 8 de Diciembre de 1993
ublicacién 13 de Diciembre de 1993
Choiula [Puebla publicacion 6 de Diciembre
ubiicacidn 13 de Di
Mitla Oaxaca . publicacion 7 de Didiembre do 1963
)__7 ublicacion 14 de Diciembre de 1993
Monte Albasn Caxaca

publicacion 7 de Diciembre de 1993

Tulum-.Tsncah

Quintana Roo

ubticecidn 14 de Diciembro de 1993
pubiicacion 8 de Diciembre de 1993

La Quemadsa

ublicacion 15 de Diciembre de 1993 =
1s. publicacién B de Diciembre de 1893

Torna

2a_publicacion 15 de Diclembre de 1993
publicacion 17 de Febrerc de 1094

ublicacion 21 de Febrero de 10894
publicacién 17 de Febrero de 1994

ublicacidn 21 de Febrero de 1994
Ppublicacidn 1B de Febrero de 1994

2 de Febrero de 1994
“pubiicacion 18 de Febrero de 1954
a 22 de

Fabrero de 1004

6N B de Julio de 1994

Chiapas
Xcaret Quintana Roo
Xochicalco Morelos
Cacaxtla.Xochrtecatl Ttaxcala
Itaps Jahsco
Zanchila Oaxaca

1

2 ua 601 15¢-Julind.‘lm
1a. publicacion 8

e publicacion 15 a. vy a. mu

Zuadro 1. Zonas

& nivel




Estas fases siguen una secuencia légica en la de los cri 12

de la época ante el en donde se demuestra el interés por los
de la y de la cultura de! pasado, en este caso el primer
tema de i rés es el i ¥ poco ti I el de la

época virreinat,

Asi. se inician una serie de operaciones de conservacion, mantenimiento y

restauracion por parte de de ia istracion con el
objeto de reafirnar las ralices F la conservacién del
deberia “como un P te activo y dindmico en tlas

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

de y de i =10

1.2. La Proteccidon de Zonas Arqueoldgicas.

En 1972, con ta creacién de !a actuat Ley Federal sobre Monumentos y Zonas

A H e se el Dep. de g Publico de
y Zonas A que quedd a cargo de la delimitacion de zonas
de ia de pf de para las
qQue con de la a deserr hasta esa fecha el
O de F
Con la del D« de 2+ 1 0. se {os para 1a
P de las p de que ol

compieto y no sélo su nGcleo monumental. Bajo estos nuevos criterios en 18986, fue

expedida ia declaratoria de zona de de C Itzd. Sin

10 DiAZ, op. cit., pag. 183,

i
H
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LEYES, DECRETOS Y ACUERDOS DE Ko
LEYES. DECRETOS Y ACUERDOS

de los Reinos de las Indias

———
1808 | .unta de Antiguedades.

Fundacitn de ia Acadermia de San Carlos.

 Fundacidn del Museo Naciona!

| Ley para ia prohibicién de la exportacion de antigledades

Se cred el Archivo Nacional.

Dara evitar la exportacion de obras de arte

undacidn de 1a Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica

Se crea ei Museo Maxicano.

Fundacidon Academa Nacional de Histona. Prohibicidn para extraer antigoedades

[Reocrganzacion de is Academia de San Catlos
Ley para \a desamorntizacion de bisnes

_:onsmuc-on Maexicans_Art. 27- Expropiacidn de bienas
Museo de Antropologia_Leyes de Reforma- Nacionalizacion de ios bienes eclesiasticos.

Se declaran ias antigoedades propiedad de ia nacidn

de Bienes Nacionales.

Decreto_inspector y Conservador de Monumentos Arqueoldgicos e Histdnicos

Decretc Ocupacidn y enajenacion de terenos en que se encuentren ruina:

Sy PATS CONCETEr Permisc a Personas particulares Para hacer exploracion arquectog,

Lev que deciarc propiedad d nacion a los monumaentos ArqueoldzIcos

Ley de Bienes inmusbles de ia Federacion

ey de expropiacion de lerTencs para servicios municipales

Se cre¢ ¢l Museo Nactonal de Arqueologia e Histona

de Conservacidn de Mntos, edificios, templos y objetos Histéricos o Artisticos
1918 jlay deConsenvacion de Mntos. edificios, templos y objetos Histéricos o Artisticos.

Ley de Conservacion de Monumentos Historicos y Bellezas Naturales

1

[ ConstAucion Mexicana_Art._27- Expfopiacion de bienes

Expropiaciéndobienes 0 |
Loy do Proteccion y Conservacion de Monumentos y Bellezas Naturaies

La Suprema Corte anula Ley del Estado de Oaxacas

Lﬁﬂl-mmto Conservacion de Mntos Arqueociogicos. Histéricos, Paoblaciones Tipicas. |
Ley de expropiacién por utilidad Poblica.
INAH.

Ley Organica que crea

Ley de NacionaiZacion de Bienes Ast. 27 Constiiucional

Ley Organica de Ia Educacion Pablica

Decreto prohibiendo Ja exportacion de documentos. Ley Generai de Bienes Nacionales.

@y que crea ei instiuto Naciona) de Bailas Artes y Literatura

X ue cred al Instrtuto Nacional ind 1518

| Regtamento de 18 Escusia Naciona! de Antropologis @ Histona.
Decreto que modifica ta Comision de Monumaentos

Decreta que modifica |a fraccién XXV del Art. 73 Constitucional

Ley Federal del Patnmonio Cultursl de te Nacion.

2_[Lay Federal sobfe Monumentos y Zonas Arquesidgicos, Aflisicos e Histéncos

Tratado entre EUA y México para la recuperacion y devalucion de benes culturales

Ley Organica SEP.
Regismanto de 18 Ley Fed de Mntos y Zohas Arqueoiogicos. Astis_e Histc de 1972,
L Organica det iINAH

Decreto que crea ¢l Conse)o Nacional para Is Cultura y Ias Artes

Ley de Equilibrio Ecologico y (a Proteccion af Ambiente.

Fusnia. DIAZ. B, Salvecdor Coneenvacion Gel Patrvmond CURLal de Weco. page. 104128

Cuadro 2. Principalas lay®s 0o M&xico i del p




Ia sola C de una no es para
usos det suelo.

debidamente, ya que ia ol una alos

Eil D de el tiene dos

“1) El controt juridico y material del acervo de esa clase de bienes, mediante su inscripcion

en una oficina pablica, a través de cuyos asientas de inscripcién pueda conocerse publica e

la ia de los bienes y su situacién de hecho y juridica. y
2)La aun de estatal con la responsabilidad de instruir y emitir
los i i para ef a ia de una Zona monumental, y
de dichas ias una vez que han sido i; ¥ P por el

Poder Ejecutivo Federal.”11
Esta i jo un iImp: cambio en el régimen juridico de los bienes

arqueoidgicos. dectarando de una vez pof todas que tanto los bienes muebles como los

son de la nacién, por (o que estén bajo custodia del

i es el de llevar el

El Departamento de Registro. entre otras

registro de los sitios arqueoldgicos del pais y de promover posterior al registro, la
y de zona de segGn lo establece Ley

Federal de 1972 en el articulo 5, en donde se que "son os
artisticos, histéricos y zonas de los ente en esta Ley y
ios que sean declarados como tales, de oficio o a pelicién de parte. El presidente de la
Republica. o en su caso ei io de Ed ion Publica, ira o 4 la
que serd i en el Diario Oficlal de 1a Federacion®.12
Esto quisre decir que para que una zona sea ésta

para

necesariamente tiene que ser declarada como zona de
esto, en el articulo 21, se sefiata que “se crea el Registro Publico de Monumentos y Zonas
6n de

A et del INAH.., para la

11 INAH. Antropologia, pag. 43.
Dre

12 |NAH. Ley sobre y Zonas @ Historicos, pag. 8.




o y las de zonas *.13 Ema

es la de los P de reg y i pars

que una zona sea declarada y con esto se genere el marco legsl que la proteja. Es
conveniente aclarar que los decretos de declaratoria de zonas arqueclégicas se llevan a
y sobre la tenencia y uso de

cabo i de

suelo, con ia finalidad de que los dentro de las zonas queden

debidamente protegidos.
Como punto de partida es necesario definir un bien arqueolégico. y segun el articulo

28, sefala “son los bienes o pr de
al de la hi: en el i asi como los

restos humanos, de (a flora y de la fsuna, con esas =14
Una vez que un sitio es p a y un se llega a

deciarar, este debe ser registrado en la DRPMZA del INAH y on el Registro Pablico de la
como lo sefiaia el articulo 22, de la Ley en donde
en el

P de la

*...la declaratoria de que un bien es
de su =15 Asi mismo, en el reglamento de Ley

Registro Publico de 1a P
en el articulo 19. se seflala que, "En [as inscripciones que de las declaratorias de zonas se

hagan en ios vl Py de los se
1. La ubicacién y linderos de Ia zona;

Ik, El drea de (a zona; y
y. en su caso el nombre con que se les conozca.” 18

. La de los

Estos son ya que tas i fisicas del drea
Que serd protegida.

La i no sélo el deben

en cuenta pardmetros como: ia tenencia de ia tierra. la

13 1bid., pag. 12.
14 1pia, pag. 16.
15 ipia.; pag. 15.

18 |NAH. Reglamento de ia Ley Federal sobre y Zonas i -
Historicos, pag. 6.

13




de tal que resulte i ia

proteccion de 108 sitios arqueolégicos. Asi mismo, deberd buscarse un medio que permita

el uso y deo las sreas y su de
su de |a de ct ¥y servicios necesarios para incorporarias
al en Como en el caso de "Teotihuacan, donde
deben las de San Juan ., San Martin y otros asentarnientos
a esta ciuvdad en con el servicios.
. y demas i del drea.”?7
Por otro lado. se poseen ya instrumentos y figuras (egales que adn con
una 12 de a una 32
v del Sin go.
se dos “por una parte la on de las
destinadas a lograr una [ 12 y por otra la concepcién y
definicion espacial de las zonas de valor."18 Es necesario que 1a ley vig: es
P un que admite en sus de P on y
aplicacion.

Asf, en la Loy Federal y on su Reglamento, se sefialan las vias de colaboracion
entre Y en donde se hace refi a las de
entre los no sdélo con '
sino con asociaciones civiles, juntas de y de para realizar

de it y P

1.3. Situacion actual en la proteccién de Zonas Arqueolégicas.

17 DIAZ, op. cit., pag. 195
18 1hig., pag. 196,



Desde su fundacion en 1939 of INAH es Ia que ha a
cobra de v del (7] de a a

del y que py . y valora dicho patrimonio.

Asi mismo, debe establecer segun !a Ley Federal de 1972, nuevas formas de

acién y 1 con las vy

cuyas pe sobre el con el fin de unificar esfuerzos para

el que su conservacion y estudio, siendo uno de los

y desafios a toda la en las de y preservacién
del patrimonic amuecidgico, en donde dada Ia del . .

y de zonas, ni por si sola puede tener la capacidad de conservar

e9e vasto y compiejo patrimonio.
Por esto, dentro del marco de proteccion, se deben alos vy al

marco natural y cultural como un conjunto, mas altd de los limites de 1as Areas construkias.
Es por esto importante establecer 10s limites precisos de ias zonas de monumenos,
en las dreas de para o futuro.

Siendo uno de los problemas de CONServacion en (as srsas urbanas, Ia especitacion con of
valor dol Sueio ¥y 108 MECANIAMOos 3¢ COMECIo, QU SON Sin duda 08 factores de destruccion

més poderosos. Por jo tanto todos los o que

los [ ] ael ola y de los

puebios y ciudades, asi como los de y tienen

efectos de cofto, medianc y Iago plazo sobre la conservacién del  patrimonio culursl

cuandc estos planes se sin ia de las qQue estén a cargo de
Su consarvacion.

Para . 4 L] -] os

antes la de 10088 |as ZONAS AMQUEeCIGOICSS, ¥ SuUS

sticas ¥ D hoy de uwn

@ que los on

todo el Que en ia 8 #eva a cabo un programa




ails [ con el y de es zonss
arquecidgices. por 0 que 8 tavés del tiempo se ha venido conformando o Aties
Arqueciégico Necional. Tarea que debe sar continua. con ol objetivo de tener un mejor

CONYol 30bre @l PELIMONIc. ¥ QUe &8I0 SiHva COMO PUMO d8 MTANQUE PErs conformar

de pr v Pero antes de realizar
adocuadaments esla tares o3 los de ¥
aefinic Que £ T} por ¥y su pussta ol dis
para asi ds un banco de dmos Que
los gr a9 ¥ ool

Para delimitar un sitic 38 deben considerar (8 mayor cantided y dhversidad de

de L} de su €s
e y pars formar alguncs
Unsamiemtos, para lovar & cabo uns como B¢, SO0 SO CRAr Biguna,
ns neyvnes @e Ouito, que sefala “que ol Que ioa o )
SraTentales y do interds abe COIMO SigIn:
1) Zona ¢ gear que

& ta mayor gentidad monumMmenal o
L B

2) Zons @8 presccolin 0 TMEPEIC CAN UNA MayRr lelerancie.
3) Tons de L) & fin ge

una aeta con
- =19 Eates -

©On 10 Que 88 UtIlZO en o
DRPMIA on MACAr Uns TONACECION ol IMerior del Sitio PEr MEEMEntar of Lac Jo suslo det
aron que - (oma

e ama, @0 conirol del INAM) e
CERVONIGtS ACIrar QUe PErS ol Preceso de Sociarutaria séie 38 toma en Cuants un dres oR

asi 90 Las ZoNas 4ue 58 CONSderen son:
1) Zans ¢ bajo

del INAH on donds no
o8 pormiivd NINGUN VSO 38 BNI0, SBIVO 08 NECEIENOS PAME SU MEJOr PIESEBrvacion vy
musienimipnte;

I8 SANCHEZ. op. o pég. 192



2) Zona de reserva para en no se el de
del suslo, Ia intervencion se refiere a o3 usos de suelo que no alteren el grado de

conservacién de los restos Deben 1a on de 12
p a on de i que no alteren el medio y
3) En esta zona los usos de suelo. sobre todo en lo ala
estar por los de de sal Las de
const ala i y serdn
un de osta es Teoi en donde se sefiala, en el articulo
13. del decreto publicado en 1968 “Zona de - No se constr
cuya disefio o i o los val o
et uso y de a que ia misma esta dastinada.
Arca Central o - No se ni iaci de las
con de que realice ¢l INAH pars e rescate, revitalizacion y
de los ¥ de la zona misma.
Area de G - Se in de que no
contra 1a preservacion e integridad de |a zona de y que
- a iss on los pianes o programas de cemros de
a los de... En todo caso. las obras se sujetardn a las
v -20
La declarstoria legal de una zona no u a cono
plazo, pero si permite onentsr y cuidar ias intervencionss inmedistas. con ¢! agoyo de una
reglamentacion y un plan general de accidn, 12 ins
pars una las
1) C mas segun ls a nivel
2) C més Por un o ola de
obras pu o
20 pAREDES. G. Blanca. La dedk i6n con vias a la D Decreto de zonas arquecidgicas,

pog. 4.



3) Conjuntos en jos que se Manifieste mayor interés de ta y de las
hacia el ~21 que 9 a

del patrimonio culural y natural de gran valor y su transmision al futuro,

Porlo que es los de preservacion de las zonas
su pr de forma gral, tanto en lo referente al

como al se debe reconocer Ia

de los de y uso de la tiera en las dreas afectadas,

de tal manera que resulte efectiva |a proteccion total de los sitios arqueoldgicos. La solucién

a dichos i de la de un equipo de Daj
tanto por 3 entre
otros. Con e objetivo de frenar el en la i L} ¥
ds en donde zonas son
por y obras que sieren sSu emomo,
sus y sus v Es
por esto Ia legal ia de las zonas
que de una tega! por un
para su [ que desde 1972,
a pesar de las aun pr de se ha
dentro del INAH, un claro avance en ia delimitacion de zonas amueoclogicas, tanto on
y como en la de planos de dedimitacion.
1.4. Progr de Delimitaciones y D« de Zonas Arqueoclogicas.

A partir de 1987, se implementa on 10 que era ol Departamento de Registro Pablico
de y Zonas A un pr para Ia de D« v

cuyo ora ta de un de que

21 DIAZ, op. cit., psg. 203




P en forma 1a i6n de Zonas arqueciogicas en el pais.“22
Para la de las i para la on, se

como base los

en el “Proy de o del Y

Declaratoria de 1a Zona Amqueolégica de Cholula, Puebla,”23 asi como |a propuesta general

de la Zona A de Teoti en el Edo, de México, en lo que se refiere al

de de zona

En se los a en

ia idn de un sitio

“1) La proteccién de ta mayor variabilidad posible de restos arqueolégicos, con el fin de
crear reservas para investigacion con caracteristicas tales, que permitan dar respuesta a

una lia gama de

2) La proteccidn. y en su caso adecuacitén, del entomo de los sitios.
3) La solucién, acorde a las i y

o en la zona, a
los p derivados de is ¥ uso del suelo en el srea delimitada.~24

De osta forma, se los para previa a ia
final de |a de un

del sitio en 10 que respecta tanto a su

axtens!6n como al tipo de que Para eilo results
indispensable lievar a8 cabo un reconocimiento en campo y g de las de
1os restos arqueociogicos presentes en ol sitio y de su de

De esta se sefiala que el “requisitc basico para Ia realizacién de una

en la b de un plano que indique tantc la tipologia de

restos arqueoidgicos, como los limites de de los Dicho plano puede
construirse a partir de investigaciones previas, o en base a de sup: o,
©n su caso, de una combinacién de ambos."25

S, C. Ma. del y Dr iss de Zonas pég. 11.
23 souwes C. Ma. det Carmen y v-u. X Proyecto de Defensa del
smoﬂ\o de s Zona de Cholula, Puebla &/n de pég.

SOlMES op e, pag. 11

25 1nia, pag. 1
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Una vez estableckia Ia extension del sitio y su . se a
b2 las isticas e sobre {a zona de los distintos
del éste como el espacio inmediato al sitio, el cual esta

tanto de de orden natural, como de P! de la ividad

humana, asi como del contexto econdmico y social en el que se insertan.
{a referente al entomo y la

Los tipos de la
de los tipos de pr se en el
técnico.28 A partir de la en dicho se pi ala
del de el cual las isticas y la
de la I . las isticas de uso y de la tierra y
ias con al uso de suelo, ademis debe contener la
para Ia del y de los restos arqueoldgicos,
en jos y las ae entre |as diferentes
en la de las sobre uso de suelo. Por
atimo, se lleva a cabo |a del proy de de zona yia

a través ded

regiamentacion que la proteja, los cuates se

P y se alas en él.

Demro de! prog de on la DRPMZA, que tiene
como propdsito lograr una mayor proteccion del patrimonio o se ha dar
atencion a todas Ias entidades federstivas del pais. En este nivel se encuentran aquélias
zonas de ia, que pi un de
savers, por 10 que es aconsejable levar a cadbo el p de
desde su registro, delimitacion (en caso de su hasta la
el decreto de zona amqusoildgica, por lo que se ha un dro de en
funcién da:

1) EIlnG . la y las de presarvacion de los sitios arqueoloégicos.
2 g técnico esta por et plano de

sitio y las recomendaciones necesarias para lograr una proteccién adecuada de Is nueva zona
INAM, op. cn.. pag. 45.
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dai sobwe ia de

2) Las p por
determinados sitios.

3) Las para la p do sitios, en términos de: actitiud de ia
poblacién, apoyo de otras instancias, etc.

&) D P de i

Dado el grato de afectacion de cada sitio, y de la urgencia de protegerto, se han
la fas®e de un mismo proceso: la

utilizado dos tipos de aan
dedmitacion del sitio y ia de la de zona
La primera fosma de intervencién en la como una accién pars
Ia g de zonas con de destryccién avanzados. La
investigacion, en e31os Casos se mita a definir la extension y configuracién intema del sitio,
para an los de! plano de delimitacidn.
Por otra perte, e! y del y la
on de de de sitios,
de de mas que para otras zonas. Por Jo tanto, es necesario
(1] de de que Q uns on en
y
Atlas A por Ia

En 1984, dentro del pe
DRPMZA se propusieron tres etapas de dasamolio en las cuales “ef objetivo de la primera

era saber sitios on u grado de

e La etapa opera como puenie hacia la investigacidn, al

que ala del ala de

deciaratoria del total de sitios en la stapa, o que

por sus ¥ de por 1a via de Ia declaratoria y decreto. La

tercera etapa serd de investigacién tibre, en la cual e | fijard un de
protiemas a resciver."27

Atins /n de pag.

27 NALDA, E. y Lopez. J. Proy
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'
Dentro do la primera etapa en el cuadro 3, se observa Ia situacién actual del

de sitios a nivel En donde de un aproximado de 200,000 :

WSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
SITIOB ARGUEOLOGICOS

BITIOS ARQUE .
SITIOS ARQUEOCLOGICOS*| SITIOS DELIMITADOS™ 1

CLAVE ENTIOAD FEDERATIVA
! AGUASCALIENTES
BAJA CALIFORNIA NORTE
BAJA CALIFORNIA SUR

DISTRITO FEDERAL
DURANGO
GUANAJUATO

S| ¥] 21 31 ©f o] ~| @ of af o| ] 4
)
1
3
3
4
5

-
&)

- -
UU.-AN.QGONA-‘Q.U-‘QC‘-‘O

73 |QUINTANA RGO
24 SAN LUIS POTOSI|
25 |[SINALOA
26 |[SONORA
27 [TABASCO
28 [TAMAULIPAS
70 [TLAXCALA
[~ 30 |VERACRUZ
31 [VUCATAN
32 |ZACATECAS
TOTAL
SITIOS POR REGISTRAR

Fusnte: > INfarme GF S8 SrUSGIGGIC0S G Abri a8 107, NAH-DRPMZA
= IAITRBCKSN MECOPIEOR On dversee Rmrtee O i DRPMZA-INAH
Cuadro 3. Total de stro3 arqueciogicos por entidad federativa.
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sitios amueologicos para todo e! pals, 5610 24,508 sitios se tienen registrados, es decir e
12.25 % del total. de los cuales, solamente 203 sitios

estan -]

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

Para atacar este rezago es ¥y
institucionales, tanto maleriales como humanos, que Nos pernmitan preservar e investigar

wvasto p I que su pérdiga
o deterioro y que pernmitan su mejor de tal que el i de esos
bienes se alas 1 i el de

[ que p una pi

1.4.1. Metodologia para la elaboracion de una delimitacion.

Para llevar a cabo una delimitacién, el primer paso 3 conocer a localizacion y

exiension del sitio. para 1o cual, se ha implementado una cédula de registro (ver cédula deo
ia pegina 25), \a cus! es bésica para

de

de sitios
¥ Que tiene como objetivo conocer el tolsl de sitios
armqueolégicos existentes en el pais, los tipos de sitio, 28 su ubicacion geografica, las vias de

28 Los diterentes tipos de sitics que se manejan n Ia céduls de regisiro son:

8) Sitios con avidencia de extructuras (SE). Se um de con umaduvu wvisibles de superficie, de
posible funcion o ct ca @n
densidades

vanaties.
©) SRio sin evidencia de ulmclurn (CL). s- trats de sitios que

haber ostr
pero que pnv [ =8 . COMo un simple
oun o litica. T e eatdn los
sttics de grupoi con Pero sin Que
topograficas, asl como restos de s de grupos o par
sedentarios, sin cerémica.
) Abrigos tocosos y cuwas (AC). El pt a8 uns con -1 parte sup . sobre

desplomada. Ls lcgunun mucho menas oomun. =8 presents en av.-s de roc-s -oluhln Se
M 18 sxISteNcia de abrfigos o cusvas pot i presencia de artetactos y otros restos producto de

on ins El abrigo o la cueva pusden contener petrograbados ©
pictograt

d) Cnnﬁmms {CO). Setrata de -cumulnrmenlos ﬂa restos un
huesos. Da

de itoral,

dentro du un Ppatrén de ocupacion ciclica sobre ls misma &rea.
23




sccaso, ef uso actual del suelo, !a extension, et grado de 1a yia
importancia del sitio, entre otros factores.

El siguiemte pasc es seleccionar aquellos sitios que por sus caracteristicas,

de i1 por la via de la declaratoria y sobre los cuales se
de i la cual enla de los limites a partir de
las caracteristicas generales del sitio, Y de los restos

arqueolégicos. De esta manera, se establecen los linderos del drea que sera protegida y se

recuperardn los dates Que permitan, en su caso. realizar estudios de todo tipo, cuyos

resultados servirdn de apoyo en el de las de pr que

€l paso es el io del medio fisico y social en que se

ol sitio, por esta via, tanto Ias caracteristicas del entomo natural como

las il reales de el sitio, en de y A
partir de este se a el que

servird de base para el anteproyecto de decreto. Dentro de estas etapas se debe valorar la

situacién actual en la tenencia de la tiesva, el b e a la gente e

instancias en |a tarea de del patr las i finales

de proteccitn del sitio. Ias cuales pueden ser biésicamente de dos tipos: |a proteccion total

del asentamiento, bajo un criterio Gnico, o en de y de las
de splicar de pr
La etapa mas del pr de es la de las

limites y caracteristicas generales del sitio, pues en ella se define lo que hay que proteger y

Ia de los di que en ella se

encuentren. Para esto se Ias sigui fases s i de 3’2

de informacién:
1) Para Hevar a cabo el registro del sitio se realiza un y en

los casos en que i Es Y la

=) Cusrpos de otc. an los cusies se
s8 hayan i de restos. como parte de un ntual o
por i de de ar u otros rastos de interés arquecidgico. Ibid.,

24
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informacion que permita definir las caracteristicas del sitio. las cuales funcionaran como

herramienta de apoyo para el de los del sitio en sus distintas

ocupaciones, asi como en el de ia Y de los di tipos

de restos amueolégicos que jo conforman.

2) alisis det y del sitic. En esta fase se p un q
preliminar del sitio, en e que se indi los restos que Esto se
puede i un isis del pai por medio de la i de
aéreas, en donde se podrd en et ducto de

{ T por el en el como arreglos espaciales en la

en el suelo, entre otros. Ademas debe

la i iat de los restos i ysui con
el medio fisico, para las del y a 1 del
sitio por medio de i 12 del medio que lo rodea.
3) en El Q! en ia fase debe ser 12
carregido en campo. Durante el e P a
los materiales observabies en que ser i como
cronoldgicos. Al mismo tiempo se Ia inf ’ a los usos y tenencia
del suelo, i de! y estado de conservacion actual de los restos
entre otros
Toda la informacién producida en las fases ] . ser 12

evatuada en su conjunto para definir los limites de! sitio y sus caracleristicas intemas. A
pantir de esto se llevara a cabo la delimitacién en campo, a través de una brigaia de
la cuat o K del sitio arqueocliogico.

Los puntos antenores panen de manifiesto la importancia de una delimitacion de
zona arqueciogica, lo gue implica una decisioh sobre (0 Que se considera necesario

presesvar, lo cual debe en la i que habra el
10 que un buen conocimiento del sitio, de




sus caracteristicas, de sus etapas, de su etc..y de las de
apoyo de la comunidad.

La de idad en fechas con ala y de
sitios, ha provocado que en buena parte de las zonas ya se
pr aan y en casos se hayan agudizado, los problemas de conservacién que

motivaron Ia toma de medidas de proteccién. La mayoria de estas delimitaciones cubren
unicamente las adreas en que se jocalizan los monumentos de mayor tamafio. Debido a esta

cobertura parcial en la proteccién de {0s sitios, y entre otros factores, a la fuerte presion

social sobre dichos se ha visto en ta necesidad de realizar
de sitios, i que ha una tanto de

como Dentro de esta situacion, por citar algun caso, se

la zona de Santa Cruz Acalpixca, en el Distrito Federal, que ha sido

redelimitada varias veces (1980, 1987, 1993).

un de os el en la zona arqueoldgica de Acancéh, en

el Edo. de Yucatdn (ver mapa 1), realizada en noviembre de 1994. En esta se observa
como el sitio se encuentra ubicado en el centro de Ia poblacién y los limites de la

sSlo se on la del drea siendo que a tan solo

500 se otra ¥ que quedd fuera del drea protegida.

En el caso particular de una zona que se encuentra en una drea urbana, principaimente se

™ ge la zona ya que en casc de abarcar un drea mayor ss podrian
con la que p

Otro es la de la zona de Sayil, en el Edo. de

Yucatén (ver mapa 2). en de 1994, que abarca un area

mayor a la pf en ls en julio de 1977. En este caso se abarcd

no solo el area sino el area y de cuftivo, debido

principaimente a que esta zona no tiene problemas de afectacion social y urbana, ya que se
ubica en medio de la seiva y por consiguiente en estos casos se trata de proteger la mayor

superficie posible.
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Un punto importante, es la forma de levantamiento del plano de delimitacion o

redealimitacion de una zona. En el caso de la zona arqueoiégica de Acancéh, esta se levantd

un qQ -] i 1a de
(poligonal cerrada), en la cual se levanté la de i las estr ¥y los
trazos Este | i se con la puesta de tres estaciones de

posicionamiento satelital (GPS), de los cuales se obtuvo el amarre geogrifico de la

y la ori del ptano. En el caso de 1a zona arqueclégica de Sayil se

realizé un |evaniamiento con un ta de

). con la que se tomaron algunos detalles de las

y de los que sirvieron de para la itali; de un plano

ya Lap de imi o sea la que define los limites de la

zona se 4 con los GPS, debido a que las distancias entre
eran y el era a panrte de que el procedimiento de

levantamiento es mas facil y rapido.

En el cuadro 4. se observan las 203 zonas i ¥

redelimitadas en el pais, de las cuales 40 sitios han sufrido desde una redelimitacién, como

Yaxchilan, en el Edo. de Ci dos i como Santa Cruz Acalpixca, en el

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

en T . en el Edo. de México. Los estados que mayor cantidad de

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

Oistrito Federal (17) . que en [« y
no existe delimitacion alguna.
Los planos de i o il se a realizar a panir del afio
de 1973 a la fecha, utilizando para su elaboracion de
como son los levantamientos tr como los i en
en el Edo. de Chiapas y Tulum-Tankah, en el Edo. de Qui Roo; r

fotogrametricas como en Edzna, en el Edo. de Campeche y Tingambato, en el Edo. de

Michoacan; digilalizacion de planos ya con
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topogréficos tradicionales como el csso do 'i'-cmhumn. en et Edo. de México y finaimente

los con

con GPS y dighalizacién de
planos ya existentes como en Uxmal y Sayil, en el Edo. de Yucstan, entre otros. En ef caso

de este Gltimo método, podemos sefiaiar que de 103 263 planos realizados hasta ja fecha, 54
se han realizado con esta tecnologia a partir de 1992, 0 sea el 20.53 % del total. A manera

de comparacion se puede decir que en promedio, desde 1973 a Ia fecha se han realizado
11.9 planos por aflo y que a partir de que se esta ia el

subldé a
13.5 planos por afio. Es

I Qque este podria ser mayor, si el equipo
se i asu

por decir algo, de enero a junio de 1996, solamente s&
realizaron dos planos de o

a ia falta de recursos
en la

1.5. Delimitaciones y Declaratorias.

Con el de bases ala del
armueoldgico por la via de la un punto WO es i1 al
conjunto de Zzonas para su estado actual de
conservacion. Con el fin de asignar un nivel de prioridad a cada sitio, tomando en cuenta 1a

de de los L
1) Las il de 4 a coflo y mediano plazo por distintas vias,
ol u obras dé infraestructura.
2) Su imporntancia para el estudio de ciertos de la o
3) La de para Ia de de
proteccion,
Oe acuerdo con estos criterios se 3 de

a conto'y
mediano plazo, siendo esta prioridad preiliminar, ya que se puede encontrar sujeta a

cambios, ya que las condiciones de afectacién en los sitios se modifican continuamente.
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INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
DIRECC DE REGISTRO PUSLICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOL
TIOS ARQUEOLOGICOS DELIMITADOS ¥ REDELIMITADOS
EDO. NOMBRE DEL SITIO UBICACION GEOGI FicA
LATITUD LONGITUD NORTE ESTE
3600600 00 __|564500.00
3012200 00 _ | 265400 00

7046816 06 |23u604.26

P17 37 N [103° 42 00" W

1847470 00 __|706380 00

16-4Z 13 N__{93° 00 10° W
16° 05 00" N.__|91° 47 00" W
Hundia~- 15°07 41" __ [0 25" 34° W
Lrapa* 92" 11’ O4” W,
o §1* 53 00~ W
Paterau 8201 54 W
[ 92 02 00" W. 1933206 00 _ (801250 00
Tonina®™ 92 02 00~ W
Vanctuier:" 1865444 55 [715748.84
Vascheian- 1568000 .00__ |7 16000.00
CHIH._|Cuarerts Casas- (3372644 67__{773725 11

TP IT 21N Erasdl
Agoot
TP T TN Jun-78)
Dec-87]

Por entidad federativa

Cusdro 4. Sittios y
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ANSTITUTO

NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
OHRECCH DE REGISTRO PUBLICO DE MONUMENYOS Y ZONAS ARQUEOL 1COS
ITIOS ARQUEOL! UCOS DELIMITADOS Y REDELIMITADOS
£00O. NOMBRE DEL SITIO UBICACION GE: ICA DEL. RED.
LAYITUD LONGITUD NORTE ESTE
DUR__|Ls Ferrena” 7640910 00 _|534540.02 Sep-95)
GUAN__|Cario oe 1a Cruz~ 76- 45 26- N__|100" 97 35" v/ AgoBi|
Los Remedics™ T 43 3T N__[100° 25 107 W Juial
2025 05" N__|100° 32 36" W, Abe-53)
20° 54 09" 100° 47 16 W, Oci-85)
2o 54 09 N___{100° 37 18 W War 96|
18° 26 21" N 100° 0 39" W Ago 81
Z045150.00 _|416250.00 Sun-o4|
7 46 02 N__ |00 35 46 W Jun-81
1565350 00| 433500 00 Eneo1
1946750 00 __ (457000 00 Jun-90]
TSI N[ 5 27 W FetB1
1754 40 N__[9 G7 04 W 3
1978833 76 4ABB143.19
1940200 00 |546785 .00 Sep-90
20° 02 45" N._ |9 19 00 W Sep-77
20T 10° N__ a8 21 36 W Nov-75]
20° 08 30" N 199711 00" W May-75)
Sierrs de tas Navass** 20* 04 00~ N. 98° 34 00" W Oct1-80)
T o TS N {9633 15 W Ju-83|
P OZ 00 N_ W 17 45 W SAT7T
2218450 00__ {464400.00 ___)} octtr
JAL 2044 00 N |16 2Z 10"~ SJun-77]
20043 26- N__|105°1Z 21" W [2291488 67 |478561.00 Moy 93
20° 37 54 N__[163°26 35" W Fe-80
| 20° 35 08" N 103° 26" 48" W Oct-85]
205 3 43 103° 27 36" W Jues]
20537 25- N__|103° 27 16 W JusBs|
MEX 96° 53 26" W War-76
96" 53 28" W Nov-81
2137250 00__ 511400 00 Feboz
P IS ST N__[oor A 3 W Sa-7s)
[CEXD)
19F 29 00" N_|08" a7 58~ V7 Ol 78]
920 00" N__ |98~ 47 55 W Sep53
Waar-92
19 25 00" N__|96- 56 S8~ W Erw-74)
El Conaw~ 2152725 00__|475700.00 Ago-80)
El Samre™” TCWOF N o30S W Oct82]
€1 Sastre™" 2060000 00___ | 430000 00 3192
€l Seimra~ 3091299 49 |558878 52 D98
Hisgotia ™~ 28 50N (98" 57 25 W Fen-80)
Husxotia 2153400 00__}513400 00 7]
a Patma” 1 2123077 00 [380590.00 Nov-93)
La Pena-~ 1P 1Z 04 N__[100- 08 45° W Seo-
Ls Trnedad™" 19°30 22 N_196° 52 05" W Oct-78)
L8e Toncheras™ 19930 56° N__[o8" 52 30" W M-r-gi
Los Medones 19° 30" 37" N 9B8* 5T 4T W Oct-73]
Mannaico™~ 18" 57 04" 95° 30 08~ W Jui ml
Pusbio Vo** 18" a5 ST P9 40" 08" W Oct-82|
San Dwga*- 19° 30 22 N [98* 51 5T W Ago-75)
CUadio 4. Sitios y rede Por entidad
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SITIOS ARQUEOL
EDO. NOMBRE DEL SITIO

TUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA

UBICACH QEOGH FICA

INSTI |
—___ DIRECCION DE REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS ¥ ZONAS ARQUECLOGICOS
SITIO8S ARQUEGLOGICOS GELIMITADOS Y REDELIMITADOS |

1ICOS DELIMITADOS Y REDELIMITADOS

DEL. RED.

LATITUD I LONGITUD NORTE ESTE
WEX__|San Marcon--- 2138574 00 |428322 00 Nov-83|
Sants Cecilia™ 19" 33 04" N [99° 10 20° W Ene-74
Teneyuca™ 1931 57 N, Sep-78]

21° 37 00 N

105° 16 00 W,

2326447 00| S68090 00

17 47 05" N

25 16N _[#6-32 280 W
1770000 N [es-37 50 W

07 a6 25" W

2681283 00

19" 41" 3" N
9P 20 4T N
T 2w 4T N
19- 36 00 N_|101° 37 60 W.
£5)
T 58 50 N__|161° 55 00° W May57]
Jun-24
T 4T 45 N 101 29 0 W, Sep-85
1P 3000 N__ [0 ST S0 W Sep-80
19" 3000 N __[101° 51 50 W. Abe55|
Ago-04
Sep-94
19" 37' 55" N 101" 33 42 Mar-
217182612 _[220955 94 Maro3,
T8° 40 45 N___|96° 46 OF W Oci-84
I ey 50|
1 2070508 15 |465581 00 Oct-33]
2100707 00__|489350 00 Ago-04]
6 6 00 N__[97 2Z 00 W Ago-77
18- 41 11" N 58" 48 17- W. May-76|
15~ 47 00 N ]wzwoo—w Ago-77
Z080100 55 _|500998 75 L)
Sep-81
D04,
Oct-78]
Sep-79
2079000 00 (468700 00 | Jun-u0]
2078927 .92 |ecB704.29 | Ago-83]
2067400 G0__|402740.00 ar-90
2409783 00__| 472466 00 Ago-oa]
2422391.00 (475294 00 4|

335395 00

I 1

Cuadro 4. Sitios

Yy

3a

por entidad federativa




INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E RISTORIA
DIRECCHON DE REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS ¥ ZONAS ARQUEOLOGICOS {

1TIO8 ARQUEOCLOGICOS DELIMITADOS Y REDELIMITADOS

EDO. NOMBRE DEL SITIO UBICACION GEOG FICA DEL. REO.
GAX_|La Lomar Sep-65|
Ene-BS|
Jon73)
oa-7e]
Nov-79)]
Jun85
Nov-92]
- A Oct-76)
1875400 54__|739700 38 Sen-53,
1970300 N__[90°G7 60" W Abe83|
2105950 00 | 581900 00 Ene-00|
270596000 __|591900.00 Dic-95|
2001290 40__|S58878 52 X3
2214596 00__|654747 O1 Ago-96
201415400 _[573490 00 W03
T o33N Iu-wo:—w Jut-82]
2107180 00__| 573490 00 Feb i
2107585 48 |572672.14 Seo-93)
9P 1000 N, [98-32 57 W Cc1-80]
19° 19 40" N 98° 27 00" N Oct-80!
Abe- 00|
Abr-o4)
20° 08' 00" N May-82)
Jut-08|
T0- 33 06 N__|100° 23 36" W. Ago81
Z- 3306 N.__|100° 23 36 W WMay-54)
a9
20- 33 06~ N Fab-79)
2055 37 N_[99° 33 4o W
2313875 00
1 2313906 00
2569300 00
20" 51" 08" N. 9 30 31T W
2306100 00
G |744850 60 Jun-o4]
2275745 43| 465425 38 Nov-54|
2265670 00 |423575 00 Nov-94|
2272062 88__|527291 56 Nov-94]
226345210__|521705 24 Nov-54)
Z1°1Z 30 N_[06° 45 00" W Sen77)
Jun-92]
Lr==)
|
1
>4
T
p
Z2TOE43 43 |401304 42 Jui-04
20° 30 00" N 88" 52 14° W E“I

San
Cuadro 4. Sitios.

y
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NBTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
DIRECC DE REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS
SITIOS ARQUEOL 1ICOS DELIMITADOS Y REDELIMITADOS

LATIVUD LONGITUD NORTE ESTE

(2275400 00
20 17 217N 87~ ZZ 1w |
SLP [Ls Amapcia™™ [Z3* a8 31" N, 100~ 4Z 56 W___|
2157 14 N__|96° 45 0O W.
242450006 [519621.77
S5 45 N__[110°36 36 W.
3F5€ 1N |10 3e 0z W |
28° 35 1Z N. 110° 57 43 W |
3373565 O0__|4476u7.00
3362000.00__| 448950 00
30" SY 09" N.__ (100" 34 0= W
3488000 OU__[333650 00

e 16 27 N 93° 17 34 W

1
2026750 00 | 478850 00 Abr-81

18°05 00" N.__|94" 0Z 00~ W.
17-28 00 N.__|91-3400° W

2606883 78 __ | 481682 34
2614161 62 _|Se0120 82
2460700 00 _|615800 G0
2465850 00__[613800 00

1 1437 N |98° 20 24- W,

2127800 00 __ | 569390 00

19°34 45 N.__|oa- 33 00- W
1935 00N _|96° 37 31- W,
19°21°00°N___|96° 13 00" W.
20° 45 00" N__ |97 37 58 W.
19" 28 3 N |96° 2= 41" W.

Ceomposta®® | 2152250 00| 772500 00

CuyLomubor 2246735 69 __|682067 62

fala de Sacrficios-* 1025 N 06- 05 34 W,

Ca Ardgua™ T OF N__ [06° 10 15" W_ 77|
Jtes Higuerse® 20°0Z 00" N.  [98° 36750° W 78
Lae Cman™~ 17526 34 N__[96° 00 00" W. 79)
Quahursitén "4 oi"N_[serze 0z W 76|
Tabuco® Z3186173 57 67273439 5
Tagin~> 76
Trws Zapotes**

Ve Rica—

YUC. [Acancen (La Pwimrude)”
Acanceh | (Palaci de Estucos)”
Chichen itze-

Cuadro 4. Sitios y por entidad federativa.




WNETITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HIBTORIA
DIRECC DE REGISTRO PUSLICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOL =] j
BTIOS ARQUEOL! ICOS DELIMITADOS Y REDELIMITADOS
EDO. NOMBRE DEL SITIO UBICACH GE ICA DEL. RED.
LATITUD LONGITUD NORTE EATE
YUC__JLosun 2241531 92 {743534 41 Cic-aa]
Soyw- 20" 14 00 N__|89° 36 00" W Jw77
Sapt” 2233364 99 | 22783206 Do
Crmai 223 00" N__[69° 43 00" W Feb&3|
et AQ>-D2,
Xinpak®
ZAC. |Aka viaia' 23 25 00~ N
Conro de Tepuasco (V-
Cerro dw Tepiruasco Voo
(L= Quemaaa- 22° 2800 N
JLa Quemada* (248495000 [724275 00 )
{las vernanss— 21922 06°N__[103° 08 00" W, | Foo-78]

Fomma: Informas anercs oe s DRPMZA. 1 996
~ DeRrmARcion reskinda Con aUimetTo SRCIBeco. GRS y Chgralzacon Je DIancs ye exstentes.
 Dewniacion reakzace Con UNsAC (ewtadel. Cukts y DITUIA) O IOGralia aéred o ObuO Je DIANoS ya existentes.

*** Tigo 39 ievartemwento desconacikdo
Cuadro 4. Sitios y por entidad federativa

Una vez establecida e! area bajo pr m la del plano de

delimitacidn, se procede a la elaboracién del expediente técnico. Este, de hecho, constituye
ta base Sobre ia que se realizara la declaratoria legal de la zona arqueclégica. Este

axpediente se integra con: Ja descripcién detaliada, tanto del drea delimitada, como de los
que se ia;

restos y las i y
para lograr una adecuada proteccion, entre otros aspectos. En el anexo A. se detallan los

elementos principales que debe contener un expediente técnico.

C el de y de integracion del expediente técnico, se

. en el cual se sefiala el fundamento jegal que avala el
y la

el anteproy de

y i de la Q

decreto, la importancia de ila zona, {a
regiamentacion que se debe seguir para proteger la zona. En el cuadro 5 se observan las
partes e instancias que participan en 1a elaboracién de una decreto de zona de monumentos

amueolégicos, desde su inicio hasta que la zona es decretada.
instancias estdn de con el del

Una vez qQue las diferentes
de ta zona, se pasa a la obtencién

anteproyecto de y de la i de pr
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7 asf en

de |a firma de! Poder Ejecutivo. a través del de la

e! Diario Oficial de la Federacion.

[ DRPMZA ]
PP——
EXPEDIENTE TECNICO

[AnTePROvECTO OE DECRETO | -{ SUmiico DEL Bear]

DECRETO GOBIERNOS
DE LOS ESTADOS
SEP
SEDESOL

'DIRECCION DE ASUNTOS JURIDICOS DE LA PRE$IDENCIA'

.
| PECRETO PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION]

de una zona ég.ca

Cuadro 5. Partes qua participan en ol pi de

Ia del en el: Qi vl de

en et “Libro de Asientos de Decretos de Zonas

P se req

¥y Zonas A

Amueoldégicos, como lo sefiaia (a Ley Federal sobre y Zonas A

Artisticos e Histdricos, en (o que ai registro oficial de las Zonas Amqueoldgicas declaradas se

refiere,”29 y en el Registro Publico de fa Propiedad de cada estado involucrado.
final de de zona de

En el anexc B. se observa la

de Tula de A Hgo., el 3 de

de Tula, en el
diclembre de 19923 en su prmera publicacion y el 10 de diciembre de 1993 en su ssgunda

publicacién, en e! cual se seflala ta importancia y extensién de la zona ia ubicacitn y
para la preservacion de la zona

de la yias

de monumentos.

29 SOLANES, op. cit,, pég 67.




Lo anterior es solo una fase, pero contandc con esta

legal

al uso dei suelo. En el cuadro 6 se

desarrollarse prog

zonas 12

muestra la situacion actual en cuanto al

a nivel r

zonas

de sitios

AS REGISTRADAS, DELIMITADAS Y DECRETADAS

ZONAS ZONAS ZONAS
onr DEL REDELIMITADAS DECRETADAS
75454 24506 203 40 20
Fuenie: Resumen ou Ios Cuadros 1 3 4.
Cuadro 8. Zonas [2
Para c . que &s D contar con una metodologia que

de sitios

dé soluclones especificas a ciertos problemas deri

d de Ia

Lo que permitirad afinar

de

de un sitio. hay

qQue el

una metodologia que a través de su nos pr
proteccion.

Como se ha para el de p
que cumplir con varias etapas:
1) Eteccion y estudio del sitic.
2) Delimitacion.
3)La ion del y det P de

4) La declaratoria legal de zona de

En este sentido el punto que mas interesa en el desarolio posterior de este trabajo

en et

es la delimitacién, que como ya se ha

establecimiento de los linderos de! area que se

Pr Este

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

sistema GPS y que sera tratado en Ios dos capitufos siguientes.
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CAPITULO ii. Fundamentos basicos del Sistema Global de

Posicionamiento (Global Positioning System, GPS)

2.1. Antecedentes.

€1 sistema GPS Surge como una al viejo de
Desde que el 6 a . @este buscd la manera simple de saber en donde
los p! j sus

estaba y a donde se dirigia.
del medio geografico, como cefTos O rios, pero esto

con ose por
2, en las de sys carm Cuando el hombre empezé a explorar
los el pi se ya que no existia manera aiguna de utilizer sefiales de
referencia; siendo las estrelias el anico con que ¥y en donde para poder
ubicarse se tenjan que muy en la noche y con

de que a

cielos despejados, sdemds de utilizar eq
y medio, lo cual no es lo suficientemente

en la p de un
un puerto maritimo en !a noche.

arrojar

se quiere
Para la ottencion de la hora, !atitud, longitud y acimut geografico, por medio de un

se de la de equipo de medicién, que esta en

. Por ej para ia i poco

funcién de la precision que se quiera
al mi basta con un buen

precisa o de exploracién en donde se r

teodolito de topdgrafo, o un buen
P * 15, beré i un ito de un de
circulos. Si se trata de de o como las que fijan
posiciones Laplace, con precisiones de +/- 0.1°, se requieren aparatos del tipo "Bamberg o
o (Wild T-4).30 g equipo adicional consiste en un buen

semiprecisas, con efror

Para p
en ambos

de

on las

30 £3 un equipo que sirve para medir angulos con la mas aita p de
i Ei anteojo 60 o 80 neces,

primer orden y en las e
40




un de radio para altas

cronémetro de tiempo medio y sideral, 3

un 0 y un Ademds se de y
tablas de Jogaritmos y de lineas R a los de
del Anuario Astronémico del Observatono se elC de
FK3; el a de Boss 1950 que contiene las

Aparentes de Estrellas Fundar
posiciones medias de varios millares de estrelas. asi como sus variaciones anuales en
on, basta el folleto “The Star

declinacién y ascensidn recta. Para j de poca p
Almanac for Land Surveyors® publicado por la oficina del Almanaque Nautico, Londres.”31

de ta de

Posteriormente se hace uso de los pr
disciplina que trata de la teoria y uso de los instrumentes astrondmicos y (ox métod=s para

i es y

los itad: i de las obser a fin de

direcciones de puntos de la superficie de la Tierra,
ha sistemas de

El hombre con su
maritimas, existe un sistema de radio conocido

Por ej para
. pero una de sus limitantes, es

como LORAN.32 usado prii en aguas
ision varia i de la interferencia

Que no cubre gran parte de la Tierra y su pt
Existe otro sistema que usa satélites

eléctrica y de las
flamado “TRANSIT o Sat-Nav."33 pero uno de sus inconvenientes, es que los satélites se

encuentran en una érbita muy baja y no existe un numero suficiente por lo que gran pare de

1a Tierra no se encuentra cubierta. La 4rbita baja, implica la posibilidad de falta de recepcién

debido a obstaculos topograficos.

permnte una punteria cémoda hasta e cenit, ya que el ocular se encuentra siempre a is attura del ojo.
Los clrcu!ol se l¢en an un micrémetro éptico a 0,1° el Hz y 0.2" @l V. ALCANTARA, G. D. Topogral

L3k MEDINA, P. M Astronomia de Posicion, pag. 13.
32 LORAN as un de Z e 300 metros, con cobertura
se de Ilillud y longnud TRIMBLE N. Global Postioning
xﬂ-m ptg 10
€1 TRANSIT es un de capaz de mpm. y preciss Ia posicién en
cualquier parte de ia Tierra. Gue las sefales de fo! TRANSIT, con érbitas
polnru que ha L preciso, tanto !Q"MI!. como maritimo. Con
de 20 es posible recibir datos precisos de hempo y
posicion .ﬂ lls !l.cu.nm.l de 150 MHZ y 400 MHZ de los salélites en cuaiquier parte del mundo, 24
horas por dia Desda 1964 ol sisterna viene funcionando
virtusimente sin ’IIIII MAGNAVOX, gr MX 1502 G Surveyor, pag 2
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en D

Existe otro de por
de baja frecuencia, los fisicos y matemdaticos, Christian Doppler (1803-1853) y Armand
Hipolyte Fizcau (1818-1896).34 Desde el afio de 1957, en que fue lanzado el primer satélite
terrestre, mediante instrumentos

artificial. se han de
de percibir ) iti desde los i asi como los desplazamientos en
sus longitudes de onda. El sistema Doppler al igual que otros si [

en la terminal receptora

inconvenientes, como son: que fe s

p errores en la i Oftros si de que
son: TOCAN, VOR, DME, OMEGA 35
Fi el de los Unidos de América (EUA), a través del
Dep: de D se dieron a |a tarea de un de
Q que 1i ¥ en el cual invirtieron grandes cantidades de dinero.
A este sistema lo llamaron “Global Positioning System”™ o GPS (Sistema Global de
~38 EL es i como GPS-NAVSTAR
(Navigation Sateliite Timing and Ranging)3’ siendo esta una tecnologia que provee un
mecanismo para determinar i p en parte de la superficie de la
Tierra las 24 horas del dia. los 385 dias del afio. Este la ta
topografia, la ta i yla tos j atributos
T on a los i de

de jos otros sistemas. Y con lo cual se

posiclonamiento.
El sistema se empezé a desarrollar desde 1973, siendo el afio de lanzamiento det

primer satélte en 1977, logrando de esta manera que el v creara ar
que reemplazaron a las que eran para la Este
de ion esta en una de 24 ta Tierra a
34 7, por sep: 3 Que si una fuente luminosa se desplaza con cierta
con a un ol ador que percibe las seflales, este encontrars en el espectro

1 un en las de onda. LOPEZ, H. Guadalupe La
gﬂogr‘ﬂ. Militar en México, pag. 10.
DEFENSE Mapping School. GPS-NAVSTAR, pag 1-3
36 TRIMBLE N GPS (Global Postioning system). pag. 7.
37 EI GLONASS es eof por lo que erala
Unian Bavistics. GEONESEARGH GPEIGIS. Training Manual, =/n de pag
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una altitud media de 20,200 Km. (ver Figura 1), los cuales transmiten sefiales de radio que

son recibidas en Tierra por los receptores GPS. €l es enla

por
el Departamento de Defensa de los EUA,

SISTEMA GLOBAL DE POSICIONAMIENTO
“GPS"

Fuents: Defense Mapping Schocl GPS-NAVSTAR. p 1-2

Figura 1. Sistema Global de Posicionamiento *GPS".

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

en dos di (atitud y tres itud,

y aftitlud), con una
precision que va de 10 a 30 metros en tiempo reat.
El sistema GPS consta de tres segmentos: (ver Figura 2) segmento espacial,

segmento de control y del El esta ituid:

por ia
de 24 &1 NAVSTAR que orbitan 1a Tierra cada 12 horas, distribundos en 8

orbitas planas, con una inclinacion de §5° con respecto al ecuador y a una altitud de 20,200

km. El tiempo de vida de un satélite es de 7.5 afios y la se
j; a sy a partir de 1995, Las seflales de los satélites son de bajo
poder y estan por una de que se repit a i I
los cuales en un j de pulsos rep: de manera
binaria (1, 0) y cuya es a los Yy ta Infor de
que ta de los en tiempo real.
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Segmaents sspacia
[Segmente del usuarie P DA':::nccl.br:'.

Segments de centre!

Fuene: TRIMELE N. Glcbal Posdioring System p 2.1

Figura 2. Sistema GPS-NAVSTAR

ala todos

La ventaja dei uso de estas seflales, es que son

los satélites operan en la misma frecuencia, son de bajo poder y requieren de antenas

y la es por la g (t i entre los i [
cédigo go, permite que un calcule la dif en tiempo
entre las i por el yla por el , lo cual es

importante para el calculo de la distancia. El uso de este cédigo dentro del sistema, es vital

si lo comparamos con el cidigo generado por una sefial de satélite de televisién (TV). Los
. que para ser recibidas en la Tierra se

de TV i muy p

en para ar la sefial. Mientras que las

sefiales de los satélites GPS, son de bajo poder y pueden ser recibidas por antenas de
. Exi dos tipos de cédigos pseudo-rango. Uno el codigo C/A (Coarse

Acquisition) y el otro es el codigo P (Precise). El primero es usado por todos i0s receptores
de 1023 g dentro de la

de uso civil y esta por una

frecuencia (1575.52 Mhz). El cédigo P es usado por usuarios autorizados y esta formado por
dentro de las frecuencias (1227.60 y 1572.52 Mhz).

una larga de
se ta

La precision en el codigo C/A es ]
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S/A, que en un que
en el y en las P

de los

errores en la posicion.
Los satélites transmiten dos tipos de seftales dentro de la banda L de los receptores

GPS. La frecuencia L1 (longitud de onda 19 cm) la cual esta formada por el cédigo C/A y el
cédipo P y los mensajes de navegacion, y la frecuencia L2 (longitud de onda 25 cm) ta cual

esta formada por el codigo P y los mensajes de navegacion. En el cuadro 7 se observan las

caracteristicas de estas sefales.

SENALES GPS _
SENAL FRECUENCIA DE LA SENAL [ TIPO FRECUENCIA

C/A 1.023 MH2 L1 1572.52 Mhz.
10.23 MH2

50 Hz
10.23 MHz.

MENSAJES DE NAVEGACION 50 Hz.
Fuenie: Defense Mappng School. GPS-NAVSTAR_p. 1-7.

Cuadro 7. Tipos de sefiales en s sistema GPS.

RIRISIS

B
MENSAJES DE NAVEGACIGN
G

datos de la 6rbita del satélite,

Los de de los
con los cuales los Pr la de los i en tres en el
momento en que son por el . Estas i son at centro de

la Tierra (X, Y. Z) y las coordenadas equivalen a ia iatitud, longitud y altura elipsoital (WGS

84) (ver Figura 3). El sistema de coordenadas que usa e! sistema GPS es el “World

Geodetic Systems of 1984 (WGS 84). el cual es al North A 1 Datum of 1883
(NAD 832)."38 EI NAD 83 es el si de en é que
de la oficial y

reempiaz6 al NAD 27. En México, el INEGI para la
para trabajos geodésicos utilizé el datum NAD 27. el cual estd siendo reemplazado

actuaimente por el ITRF 92. En el cuadro B se observan algunas caracteristicas de los
Gl 4s las senat i las id: de los

mas en el
satélites, las correcciones de jos relojes, la salud del satélite y los datos del almanaque

38 Reilly, J. Practical Surveying with GPS. op. cit., pag. 3.
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(datos de las Orbitas de todos los satéltes, a SO Hz. un satélite tarda 12.5 minutos en

la infor det de )
COORDENADAS GEODESICAS
z
Jerreno
& Lattud Geedasica
L 1
v ongits esica Geoide
" ARura Geedasica
Y
Elipsoide
n  Ondulacién del geoide
Fusnte: Reilly. J_ Practical Surveying wnr GRS, p. 3

Figura 3. Sistema de coordenadas cartesianas y geodésicas.

Para recibir esta informacion es importante el uso de los canales, los cuales son
es rastrear el camino de la seflal emitida por el

de i cuya
satélite a través del espacio, hasta que es i por el de 4 a
12 en L1 (! unica) y en L1-L2 (frecuencia dual) siendo esta Gitima
ia que uce 0 los de la a. Los con

dual son utilizados principaimente para el control geodésico preciso.
de fa a Aérea de

El segmento de control es operado por el C
i del do que mor y

los EUA, y en §
controlan los satélites. Existe una estacién de control maestro ubicada en la ciudad de

Colorado Springs, !a cual controla las érbitas de los con la r

en Hawai, en Islas Ascension, en Diego Garcia y

porlas 4 de
en las Islas Kwajalein, y con lo que se determina la posicién real de los satélites en el
espacio. La estacién de control maestro ademas monitorea la salud de ios satélites y provee
de los i y los

el de los i como es el de las
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de las de los relojes, que i son a las

estaciones de monitoreo y de ahl se transmiten a los satélites, al menos una vez al gia, asi

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

ELIPSOIDES DE REFERENCIA
NOMBRE ANO SEMIEJE MAYOR APLANAMIENTO DATUM

Bessel 841 8377397 299 153 Tokio

Clarke 86e 8378206 294 978 NAD27
Krassovsky 938 6378245 298 300 Pulkovo
WGS72 972 5378135 298 260 WGS72
GRS80 1980 5378137 298 257 NADSE 3
wGseq 1984 78137 2688 257 wWGS84
1ITRF92 1892 78137 298 257 ITRF92
Fuenia. Defensa appng <00l GPS-NAVSTAR. p_3-8

Cuadro 3. Elpsoides ae referencia

El segmento del usuario consiste de cualquier receptor GPS civil o militar, usado e
aire, tierra o mar, el cual determina {a posicién por medio del calculo de la distancia del

que la sefial de radio viaja a la velocidad de¢ 13 uz

¥ a los

(300,000 km/seg).

ta ision en la ici del A de la en que es

ia a los y en la ia de los I con r al

receptor. En cuanto a la precision, esta varia de menos de 1 metro hasta +/- 100 metros, y
de ia di ibi selectiva, de las

las variaciones dependen del nimero de
y de los metodos de

demoras atmosféricas, de las isticas del
procesamiento de jos datos. De manera auténoma en navegacion. el receptor GPS da una

precisién de 25 a 100 metros y usando la correccidn diferencial de 2 a 5§ metros. La

comreccién diferenciatl. ocurre se de dos s GPS. un
receptar base con y otro en gacion. La
del lo base es 0 con a las i y los
de cor i son al en na estos T son

mediante un postproceso a lravés de un programa de computo.
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En fa Figurs 4 se observa una comparaciéon de las diferentes tecnoiogiss de

posicionamiento &n cuanto a la obse: qQue ia GPS es Is mas
La buens del GPS fue ia causa principel por ia que en (a
DRPMZA se decidit aplicar esta en la de los planos de delimitacién
de una zona ANy Enla se estén con una
de y on el cél de 3 entre dos estaciones GPS. los topdgrafos de Ia
de o hasta de

haadd m-nm
m‘

=

Fuerte: Delense Mapping Schoel. GES-NAVSTAR p. 1.5

Figura 4. La on las de
Las enla GPS son casi ilimitadas, por sjempio, en
Ia geodesia, en ios de SIG. en Ia cartografia, en ia

fologrametria. entre otras.
En los afios i el de is GPS, ha producidc que estos

¥y Su usc se generalice. La

sistemnas sean cada vez mas a en
aplicacion del sistema GPS en ia delimitacion de una zona arqueoidgica, tiene como fin el

a 't de un sitio: Ia de entre que

sefiaien el limite de una zona en la i6n de en
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cenita de una linea base;

de UTM. yl

como punto de apoyo en k
2.2. Principios basi de! si GPS.

Los de del si son y se
pueden dividir de [a siguiente Manera: |
1) La triangulacion de satéites. es |a base del sistema.
2) Para triangular, los GPS miden ia distancia que existe del lite al el
tismpo de viaje de una sefial ge radio,
3) Los GPS & de mMuy exacto,
4) Una vez ia ia al se req saber la de! ite en el
aspecio.

yla , existe un en la

5) Como las seflales de radio viajan por la
seflat de radio.

Los satélites en Grbita alrededor de |a Tiema, tienen una posicion conocida en el
on un punto, recibe las sefales de los satdlites, y
de

un
en las

que po la a los
tiempo en Que fueron recibidas. Usando los de QACi el evalia la

posicién de todos los satélites y selecciona a cuatro con ia mejor geometria con [os cuales

calcula la posicién.

Et de Ia entre los satélites y el receptor. no es tan

a gran i yel

que ios se en
su ubicacién no es tan facil. En ta Figura $ se observa el concepto béasico para la medicién

1a del al centro de la Tie/ra, menos el

de que dice,
radio de |a Tierra, se obtiene la distancia que existe entre el receptor y el satélite.
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CONCEPTO BASICO

SATELITE

CENTRO DE LA TIERRA

ECUACION DEL VECTOR: P=r¢-R

Fuente TRIMELE N Gizhai Fosmioning System, p 3-2.

Figura 5. El concepto basico

Para razonar esta idea. supangamos que se conoce la ubicacién de un satélite en el
espacio y la distancia que hay desde el satélite a la Tierra (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 imaginana. que tiene un radio de 17,500 kms. Si al mismo tiempo
on de otra en este caso a 19,000 kms (ver Figura 6B),

la
nuestra posicion serd menos vaga, y corresponderia al 4rea en el que ambas esferas se
intersectan. Si se hace Ia medicién de un tercer satélite ubicado a 21,000 kms. (ver Figura
6C) se puede conocer la posicidn con una precisién todavia mayor, ya que solamente
se inter Por el con tres

existen dos puntos en donde las tres
medidas, es suficiente para conocer una ubicacién, en latitud y longitud: en caso de requerir
Ia althud, se requiere de un cuarto satélite. En el sistema GPS este calculo se realiza a

través de programas de cdmputo, que utilizan Ja trigonometria esférica para el calculo de Ia

ubicacion precisa de un punto en la superficie tefrestre.

2.3. La medicion de la distancia.
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Desde el momento en que un un esie el rango dei

el cual en ia de la al la cual esta basada en la
de = x de viaje de |a sefal. en donde las ondas de radio
viajan a la velocidad de la luz (300,000 km./seg.). La entre el PO en

que es transmitida ta seflal por el satélite, y el tiempo en que son recibidos los mensajes por
el receptor es lo que se conoce cormo tiempo de viaje de la sefial. La sefial requiere de 0.06
seg. en ser recibida por el receptor, (0s cuales son capaces de recibir los mensajes con una

de un (0.000000001 seg.).

Fuome ThaMme i GPE. g I

Figura 6. Puntos de ubicacion de una posicién..

Los receptores generan el mismo codigo de los satélites, por io que es imporlante

qQue ambos se encuentren sincronizados. y asi poder calcular [a distancia que hay entre el

receptor y el satélite, la cual es igual al P i entre |la de la sefal por
el satélite y la recepcién de esta sefial por el A por la de la
sefial. Sin embargo, el rango det un error pi por la en

tiempo entre los relojes atémicos de los satélites y los refojes de los receptores,

ocasionando diferencias entre el tiempo de y el de Pero que

de se mide el tiempo de propagacién de la sefial de! satélite

hasta la antena del receptor.
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Uno de los es el en que |a sefial es emitida

por el satélite; de esta los di: det los ]
de los y los de cuarzo de los receptores, generando un

mismo pseudo-rango para ambos. De esta manera, cuando el satélite emite una sefial, y

esta es ibi por el . este un coédigo y compara ambas sefiales,
una en tiempo entre ambas (ver Figura 7). Conociéndose esta
en es 1a di que existe entre el receptor y el

satélite.

ErTOR J

CONIAO GEMERADD

(neruCA)

SATELITE

CODIGO GOWRADO

N R SATELITE

DIFERENCIA
[
THEMPO

Fusre: TR E ¥ P35 p Te

Figura 7. Determinacién del tiempo basado en pseudo-rangos.

Basicamente, esta es la idea con la que se calcula la distancia dentro del sistema

GPS y que se resume en 1a Figura 8, en donde se tienen 4 satélites que emiten una sefal

sincr ¥ Que son ibi por un en la Tierra en diferentes momentos. de

donde se obtienen las diferencias en tiempo para cada é1i Asi, Ia i

de los i en el y la di: que existe entre estos y el receptor, a través de
es 1a gel .

Finalmente, en la Figura 9 se observa la idea general para la obtencion de la

posicion de un punto, en donde i ta i i de cuatro i en X-Y-Z; la
velocidad de la luz, los i Is] Y do y j las i se
puede a on p! del punto.
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Sallda Difsrencia

/s
Sincsonizadas ds dempo
Satélite tecibida

por uswario
R=C(T) ) 4
A= Psoudo.rango

C= Velocidad de Ia luz

tal Soshin.ng Sytie g 3£

Fusnte TP

Figura 8 Caizuls Je la distancia en el siste—3 555

2.4. Midiendo el tiempo.

Si los relojes de los satélites y de los r ptores no tuvieran sincror por
ejempio en 0.01 seg., el calculo de la distancia podria estar afectada por 3,000 km. Sin
embargo, como ya se menciond ambas se encuentran sincronizados y generan codigos
similares de tiempo.

La tngonometria sefala "que si se obtienen tres medidas perfectas. es pogsible

localizar un punto en un espacio tridimensional.”2® Para ilustrar esta idea, cambiaremos de

un espacio tridimensional a yuno bidin i Supor que el reloj de un receptor no
es tan preciso como un reloj atdomico y que ambos no se encuentran sincronizados con el
tiempao universal (UTC): por ejemplo. cuando se piensa que es el mediodia, realmente son
las 11:59.59 a.m.. siendo esta diferencia la causante de errores en el cilcuio de ia posicion.

En ta Figura 10. se observa al satélite A transmitir una sefal que tarda en Hegar a!

receptor, por decir algo. 4 segundos. mientras que la sefal del ite B tarda 6

3% TRIMBLE. N GPS. op 2it.pag 25
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en dos dimensiones con estos dos rangos saria suficiente para localizar un punto (X). siendo
esta la del

. y los relojes actuaran
sincronizadamente.

OPERACION DEL SISTEMA

x2vazz x3 |
X1Y929
Cenecidas
R=Posude 5.
C-veleciesd g ta tur

KuVuZu D--eonuldn

7 o1xw3e 1w . au-); ®a?
02 X0 2V - @220 s 62O
MOX03. RV - BT S,

CUXY) +» (VYY) o Z8Zu) = (R3O
Fuente' TRIMBLE N. Giobal Posaoning System. p 3.7

Figura 9. Oparacion del sistema.

Si se usara un receptor no sincronizado, que es un segundo Mas rapido. calcularia

la di del Aen3 y la del Bens dando éomo

resultado ta creacién de un nuevo punto (X)), que se ubicaria en donde los dos rangos se

igual ia sl se relojes mas lentos, que darian como resultado 1a

creaciéon de un nuevo punto (X") (ver Figura 10). O sea, que ambos puntas tendrian una

de relojes no si que de

kilometros en la posiciéon. Hay que tener presente que desde el punto de vista operacional,

uno como usuario, daria como ambas

Si se agregara ei rango de un tercer en un (ver Figura
11), y se contara con relojes ol [=3 una sefal que tarda 8
segundos en llegar al receptor, con lo que se una en gonde los

circulos se intersectan (9.



Sial Csele un y los relojes no estuvieran sincronizedos,
se observa como los tres rangos no se iMersectan en Ningan punto, Aunque 10s rANGos de

jos A y 8 todavia se en X', pero el rango del satélite C se encuentra

1sjos de este punto y no existe lugar alguno donde se puedan intersectar.

e ﬁ
, L

Fuents Defense Mapping School. GPS-NAVSTAR. p. 1-29

Figura 10. on dos
Las de los GPS estan p de tal que
cuando una serie de no se en an punto, que algo anda
mal; y asumen que el reloj det S an
segundos, De este modao, Ia a © sumar la misma cantidad

de tiempo en todas las medidas, de manera que se las arregia para que todas las

obser se i on un punto.

Para las tres e # iCi e rango de un cuarto
satélite y en donde el se de a # en tres di Para
esto, se un de custro sobwe el horizonte en el momento de ja

La de custro at L tiene enel
modo en el que el GPS esta los Una regla
basica, es que si se de una en real con 1aS, se
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necesita un receptor con al Menos cuatro de 6n. de que cada canal

reciba !a sefial de un satéiite simuténeamente.

Foe~te Dafense Mapping Schol GPS-NAVSTAR. p. 1-28

Figura 11. ! P con tres

Al igual que ia Luna, que ha omitado alrededor de Ia Tierra por millones de afios sin

¥ an su los dei GPS siguen una orbita
muy de hecho GPS tienen un aimanaque programado en ia
ria de la que sefiala Ia de cada enel
2.5. La londosfera, i0s retrasos atmosféricos y la g ia en ef
GPS.
Hasta ahora se ha visto que cada pafte del sistema GPS trata de ser io mas exacto
e uti relojes on los se usa una medicion extra para eliminar
cuaiquier enror que pueda existir on los reiojes del . oS los
a sus pero lejos de 1odo lo perfecto que puede ser el sistema,

hay un par de fuentes de emor muy dificiles de eliminar.
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€l error mas significativo surge en 1a ionésfera de la Tierra, en donde exists una

manta de p i a una aftitud de 130 a 200 km. sobre Ia

superficie de la Tierra. Estas p 1a de !a luz, y por io tanto a las

sefiales de radio emitidas por el satélite, Hay que tener presente que la velocidad de ia luz

solo es constante en un espacio vacio, pero cuando la luz o una sefial de radio atraviesan

un medio denso de particulas eléctricas de varios de P . 58 i una
en la de la seflal, p un en el ¥y Ppof
en la idn de la di ia, ya que los [ una en

1a velocidad de la juz.

Existe un par de que este emor causado por esta
wvariaciéon. En primer lugar, se puede a en la en un término
medio. bajo ciertas 7 en ta ¥y aplicar este factor de

a todas las D cada dia este factor presenta valores

diferentes. Otra manera de medir ta variacion en ta velocidad de la sefial, es observando la

de gos di i, siendo 1a idea basica que “cuando la luz viaja a

través de la . S8 la # en una tasa inversamente proporcional a la
frecuencia de Ia sefial ~40

Asl, de manera general, si se compara el tiempo de de dos
con deducir el tiempo que tardan en atravesar esa
parte de la ignosfera, Siendo esta clase de muy ' los
con enci &u-l 2 ta y se como " i6n libre de
i ~41 sin tos de una (L1), a través de un modelo
en un p de T reducir el emor provocado por la

ionostera.

Después de que la sefial del Ia osta entra a la atmésfera

de la Tierra, en donde el clima generalmente es humedo, siendo el vapor de agua de la

Mmmésfera un factor que afecta la sefal, pr en a tos

40 1pid.. pag. 40.
4% 1pid., pég. 40.
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esta clase de error es casi imposible de

por ia O
corregir, slendo su efecto en el cédiculo de 1a posicitn de 1 a 3 metros en promedio.
Ademds de los errores por la y las cas,
existen otros lipos de factores que la precisién i de una 1 Entre
estos se los relojes de los [ en donde a pesar de ser

tan exactos llegan a sufrir pequeflas variaciones. siendo el Departamento de Defensa, e
estas ocuren, pero atn asi,

que supervisa estos relojes y |0S ajusta
afectar las mediciones. Al igual que los relojes atémicas, los

‘puede

pued pr efrores en su i por el

o una interferencia eléctrica puede provocar una

o enla Qo.
Otro tipo de efror que no tiene nada que ver con las satélites o los receptores, es el

por los i antes

~error multipath,*42 que surge las
de liegar al receptor. El resultado es que la sefial no viaja directamente al receptor como

deberia, al contrario esta toma un camino mas largo antes de ser recibida. Esto se puede

corregir con el uso de receptores avanzados que usan i de pi y
P que este pr

Para una mayor p e GPS toma en cuenta un principio de

la ia D de (a i (GDOP, G Dilution of Precision o

Di L] & dela P i6n).™43 El GDOP, se refiere al hecho de que las soluciones

ser o malas, de la de i que se usen al

momento de hacer la medicién. Dependiendo para esto, de los anguios relativos que

los en el siendo la g ia entre ellos la que magnifique o

aminore la precision. En el GDOP, un angulo mas amplio entre satélites, genera un error

menor, siendo los angulos comprendidos entre 45° y 135° 10s que provocan un desempefio
siendo el angulo

aceptable, pero fuera de este rango, el efror

de 120° el recomendable.

42 14, pg. 42.
43 ihid., pag. 43.
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En ta Figura 12. se observa un grupo de un dngulo por

1o tanto et GDOP que presentan, esta dentro de lo y la de! punto,

una pi

POSICION RELATIVA

BUENA POSICION
BUENA GEOMETRIA
BUEN PDOP

Fuente Defense Mapping Schoot. GPS-NAVSTAR. p. 1-32

Figura 12. retativa

€n el caso, en donde el angulo, que se genere entre los satélites sea menor al

recomendado (ver Figura 13), la precision del punto a posicionar serd menor. Asl, un buen
de todos los

receptor a través de rutinas de las
on el de Ia 12 a los cuatro satélites con Ia
mejor geometria.
La i en tres di yen po real dentro del sistema GPS,

asté determinada por la suma de todas fas fuentes de error, y en donde la contribucion de

cada uns, de las del equipo y de Ias variables atmosféricas;

Ia L se Q por el Depa de D
Norteamericano, al utilizar el modo de o como D o
SIA 44

44 pig., pag. 45.
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En el Cuadro 9 se observan las diferentes variables de error y la forma como éstas
afectan a! posicionamiento GPS.

POSICION RELATIVA

MALA POSICION
MALA GEOMETRIA
MAL PDOP

Fuente: Defense Maco.r: S:hool GPS-NAVSTAR, p -2

Figura 13. Posicic~ ~elativa no recomendada

El sisterna GPS es por mucho, el sistema de navegacion global mas exacto ideado

hasta el momento, y en donde la o ién estd en fi del & de

levantamiento que se utilice. siendo esta en cuanto a distancia y acimut entre dos

estaciones {a que se observa en 1a Figura 14. de donde se deduce que la precisién en la

a { que la linea base su caso

sucede en 1a precision del acimut en donde a medida que mas larga sea la linea base, mas

preciso es el angulo.

otros que la p de los tr . coma son ia calidad

en los puntos de control, la azura de la antena, la g ia del el ti de
el 3 de las de postp ., la p de las

tas de $a i yla y las de los

resultaios GPS al datum local.

demas, al det hay que tener en cuenta la visibilidad hacia

los satélites, por ejemplo, que no st en las del de TV.
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radares, y obsticulos que interfieran ia recepcién de la sedfial, una buena geometria y

entre ¥ que on las del e de
control,
FUENTES DE ERROR DENTRO DEL SISTEMA GPS

ERROR DEL liELOJ DEL SATEUTE. €0 zentimetros.
ERROR DE EFEMERIDES. 60 centimetros.
ERROR DEL RECEPTOR. 12 metros.

ATMO:! C 3 6 metros.
ERROR EN CASO DE QUE EL S/A ESTE ACTIVADO. 4C metros

ERROR TOTAL DE 4.20 A 5.40 METROS (3! EL S/A NO ESTA ACTIVADO).
PARA CALCULAR LA PRECISION, MULTIPLICAR LOS ERRORES COMBINADOS

POR EL GDOP.
GDOP BAJO cc ENUN DE 4 A 6, DARIA UNA
EXACTITUD EN LA POSICION QUE VA DE:

POSICION MILITAR cviL

- HORIZONTAL 20 metros. 100 metros.
- VERTICAL 31 metros. 156 metros.
-ESFERICA 35 metros. 172 metros.
VELOCIDAD 0.2 m/seg. No aplica.
TIEMPO UTC 200 240

Fusrte: Defense Mapping School. GPS-NAVSTAR, p. 147,

Cuadro 9. Fuentes de arror.

2.6. La planeacién de la mision.

del

En la de este es ta

a realizar con equipo GPS, con el objetivo da ser mas eficientes y de reducir los costos da
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g e

L Es tener en

el tipo de obstrucciones que puedan dafiar I8
oblencién de |a sefial, y el

po de de los

con el fin de realizar una

en campo. Gran parte de esta planeacién se

realiza a través de p de cé de on de

con el cual se pueden
prever las si i ri

PRECISION EN DISTANCIA Y AZMUT

100 cm j . DISTANCIA o ses AZMUT
10 cm. 10 seg
1 Cmgo— N N 1 ses x

1Kkm 10 km 40 km 100 km

Azimut: 1° de arce */-( 10 f largo de la linea base )
Distancia: 4 cm +/- 2 ppm x largo de la linea b

Fuente TRIMBLE N_Global Positioning System, g _4-12

}

Figura 14. La precision del sistema GPS en distancia y acimut.

El primer paso en 1a planeacion de misiones, es definir el tipo de trabajo a realizar,
el no de a

¥ con base en esto, definir un plan de trabajo, el cual debe

ser de con el fin de i En la
planeacién de la sesion el p de . Se P 1a vi ili de los
satélites en uso, para una latitud y de la a durante

el periodo de tiempo planificado. En 1a Figura 15, se observa una relacidon entre el nimero
de

contra el po. para ia zona arqueciogica de Sayil, en el Edo. de

Yucatan para el 3 de Diciembre de 1996, con una cortina saobre el horizonte de 15°, para el

periodo de tiempo de 6:00 am. a las 18:00 p.m., de un receptor de 9 canales.
Observéandose para este periodo, momentos en donde se tienen visibles hasta B satélites. y

otros, en donde se observa un minimo de 4 satélites. Con este tipo de grificas se puede
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observar que los momentos propicios pars Nevar a cabo ol

con

satélites sobre el horizonte, son de las 6:00 a.m. 2 8:00 a.m. y de 11:00 a.m. a 16:00 p.m. E)

de donde se obtengan

Hevar a cabo una

buenas precisiones.

of Satellitss

tade

[ ad
lhll,n : Sayild

of Visible Satellites vs Time
Latf! 140

Lengituis : 05 3%'0"W

Figura 15. Numero de satélites visibles contra tiempo.

en campo, lee de la rmmemoria la uitima posicién

c unr es
que quedd en & A partir de este a
todos los que tenga enel que al primer satélite, tee 10
mensajes de navegacion y actualiza el [*] en Ya
todos los satélites, el receptor evalia la de los ¥ a
cuatro con el mejor GDOP, y a partir de este a ja ici ya
de ta vaen

medgida que pasa el tiempo de observacion, ia

63



en la

Ya que el trabajo de campo se ¥ la estd
a través de

del . esla es a una Y P
con los cuales se reducen o

prog de
eliminan parte de |0s errores que afectan la sefial del GPS. Con la informacién ya procesada
las di ias de el acimut de la

de dos puntos di se
linea, ia distancia inclinada, el angulo vertical, (a latitud. longitud y altura elipsoidal, entre

otros aspectos.

2.7. La seleccion dei receptor GPS.

ian dia con

El sistema GPS cuenta con un alto Y Sus se

dia, por lo tanto para la adquisicién de este iipo de se de un
cuidadoso. Primero hay que conocer que aplicacion tendra el sistema, que tipo de

informacion se quiere obtener y con que presupuesto se cuenta. En el mercado, existen una

Qran de con pt y isticas , por esto, es importante

las 12 de de estos

Existen dos tipos de receptores GPS. los primeros son que

cuatro o mas y los Q9 son que ftr

es decir, la sefial de un ¥ ol de la

otro i 1 a la icién, y asi

GPS deben recibir informacién de por lo menos

Hay que tener que los

cuatro para una
Los receptores secuenciales utilizan un solo canal, cuentan con menos circuitos, son

. Una de las de este si: es que en

mas y menos ]
cualquier momento se puede interrumpir el posicionamiento, 1o que limita la exactitud de Ia
los “Star o de un

posicién. Dentro de este grupo de
usan io que

solo canal, los cuales estan disefiados para ser p
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una o dos veces

re‘duce et de Estos toman de
por minuto, y su aplicacién principaimente es de usc personal o en navegacion de dis. Su
desventaja principal, es la faita de ish y la de ia
debida pr a la faha de enla de y a que
con relojes no Mmuy exactos.
de los ., estas

Existen otros receptores de un solo canai, pero a

no estan limitados en cuanto al consumo de energia, por lo que de

en la p ¥y en cé de la E! canal

lo que una
y para et de la

Estos

con que cuentan, se usa para recibir los datos de fos

posicién, por lo tanto, no se pueden usar para un posicionamiento continuo.

receptores, utilizan relojes de bajo costo, con el fin de no incrementar el precio del receptor.
r al receptor anterior, pero

El receptor “fast-multiplexing® de un solo canal. es simil
una de sus diferencias, es que pasa de un satdlite a otro de manera mas rapida. y una de
la i por

sus ventajas, es que puede hacer
de que son menos sensibles a los

el satélite, por lo que

errores del reloj. La ja. es que el de ci mas ¥ por
es mas

los de dos en donde el simple hecho de

las del . como son el

aumentar un canal,
trabajar en condiciones mas adversas y el rastrear satélites mas cerca del horizonte. Un

canal cor la ion de! que ef otro se ocupa de
a! por lo tanto, el receptor nunca interrumpe sus funciones de
y las v ici en SOomn mas p . La d ja, ®s que usan
circuitos mas de mas fuente de poder, por io que el costo se
se en y en

funcionamiento continuo.
Los es son que cuatro o mas satélites

una y b casi Su
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de 4. 6. 8, 89, 10y 12

depende de la obtencién de una buena
canales de configuracién. Una de sus ventajas, es la de medir
{a efiminacién at problema del GDOP, ya que estos calculan el mejor arreglo geométnco que

una y

exista entre cuatro satélites. La desventaja de estos receptores son su tamafio, e} costo y el

consumo de energia.

de las y de los tipos de r es
bueno tener en én que los mas estan logrando una mayor
precisiéon at castrear los g y la fr con las que son
lo que ibil al r 1 can gran precision. en donde

go. Ello pt que se

exactamente coinciden los bordes de la
de mas las lo que se traduce en un mejor

posicionamiento.
Dentro de estos

mientras que otros obtienen coordenadas como altitud, U.T.M., entre otras. Ademas,

del jugar en el que se

la i{attud y longitud,

cuentan con la posibilidad de utilizar

haga la medicion.
Para decidir que receptor elegir, hay que tomar en cuenta la confiabilidad del
de servicio, las

receptor, la fuente de pia, el lasr ] los
que

caracteristicas fisicas de! .
hacer antes de adquirir un receptor pueden Ser

Al de las pi que se
&4Se busca un receptor de un canal O varios canales? ;Serd de c6digo P o codigo C/A?
<¢Solo en L1 0 en L1-L2 (dual)? sCual serd su o na' ?
& -] ¥ ) o ?. entre otras Con base en todo
esto. y de ia del esta la de que tipo de
receptor se necesita para cubrir las necesidades inmediatas.45
45 para probar la p de un os bueno ias en y

en modo Un buen cambia las lecturas muy

mientras la unidad se
poca. TRIMBLE N. GPS. op. cit., pég. 69.



Capitulo IIl. El sistema GPS y su aplicaciéon en la delimitacion de

una Zona Arqueoldgica.

3.1. Aspectos generales.

que se va delimitar, ]a DRPMZA es la institucién

=] la zona am
del L de las Areas que la conforman, Este tipo
de trabajo requiere de la generacién de un equipo con
en ia y en pi ¥yQ
La brigada de trabajo de campo, esté i por e
responsable del plano de detimitacién y que tiene como i6n pr el y
las de y je de los linderos de la zona
arqueologica que va a ser incluida en el plano de el o que.
junto con el responsabie del plano, tiene como el una para llevar
a cabo el de y elegir la mbs para |levar a cabo el
de ot de la totat*® y et
equipo GPS, asi como dinigir las de los ay en el
tiene como iliar al en todo el trabajo de campo, llevar a cabo tareas
de i Y apoyar las tareas de control de calided y de
cobertura, asi como H ents 6n de 1as 47 que ios limites
de ia i de los de la total y d& l0s equipos
GPS.
48 Una i6n total es un de alta con ¥ que
= través de una sols os para la de y WILD. Wild

T1800/TC1600, pag. 4.
a7 de de 15 cm. de altura por 20 x 20 cm. de lado y una profundidad

de 30 cm.
a7




Este q de la de una serie de actividades

para la 7 e y de los de la zona argqueol6gica.

Dentro de estas i estan i dos de el . que se

aplica en campo, con la i de la con una total y el equipo
GPS; y el indirecto que se lleva a cabo en i ¥ que en la

de adéreay la i i de planos ya existentes, que sirven de compliemento al

J! en
El trabajo de campo con el GPS, 4l e en el
establecimiento de un control geodésico, que tiene como j el i de un

minimo de dos puntos GPS por poligono (abierto o cerrado), que serviran de lado base en la

medicién del poligono y como control acimutal y lineal. Estos puntos, preferentemente

estar ala Red G &5i Activa del INEGI48, que se encuentra
por 14 GPS fijas.4® de las cuales se sus
Enla los puntos GPS levantados por la DRPMZA no se encuentran
ligados a dicha red, por lo que seria conveniente ligar ambos y que en

el sentido, de que los plenos de delimitacién sean congruentes a los elaborados por el

INEGI.
La brigada de topografia es la encargada de establecer el lugar donde los dos 0 mas
pPuntos GPS que conformaran el lado de control, que:
e Se fijarda como minimo, un lado de control por de i1
del A de lados que lo integren.
48| 4 Red Geodésica Nacional Activa esta por 14
estratégicamente en el territorio Estas de

abteniendo informacion las 24 brs los 365 dias dal ahu de tal modo que permiten darles una
ubicacién geografica prec <o GPS en ias zonas
arqueclégicas. INEGI. Manual dela bngads de Gaodnma pag. 8.

49 g5 14 i fijas se en . Son 6.C. La Paz, B.C.S. Culiscan,
Sin. Colima, Col C , Chin N.L A Ags. Toluca, Mex. Oaxaca, Oax.
Tampico, mpl lenhermnsn Tab Ménda, Yu: y Chetumal, Q.R. INEGI. Mlnull de s Brigada de
Madicién, pag. 5.
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en las Que Umitan la

« E! lado de control se
en la de apoyo o en los

sobresalientes.
La distancia minima entre dos puntos GPS que deflnen el lado de control. serd de 500

metros.
ser visibles entre si.

e Los puntos
de 15° como minimo, esto es que no haya elementos

+ Exista L sobre el
que interfieran en el buen funcionamiento del equipo GPS como: torres de alta tension,

de i constr

« Por cada 10 o 14 lados de desarrollo del 1to del o de la i 1 de

apoyo. se fijard un lado mas de control acimutal y lineal.

= Los lugares sean
El terreno sea fiime y permita la monumentacion, asi como la colocacién del equipo

GPS.

» Exista visibilidad hacia los peri de la i de apoyo. que penmitan
ta pi ioN de las

L.a medicién en campo con el equipo GPS, se con una 6n total,
que tiene como la i i je y de los de apoyo que
la zona ¥y sus areas al interior y exterior. Los poligonos ae apoyo son
una serie de puntos de ean lug y i desde
donde se uan tas ] alos que el &roas,
pa . vias de ias tareas de medicion y
a salvar Y Para el disefio de las poligonales

de apoyo, hay que considerar Que el trazo y la medicién, debe estar ligada directamente, en
. al lado de control acimutal y lineal del poligono
il de realizar. Al

su inicio y de pr
levantado con el equipo GPS, aunque se dan casos en Que esto es di

establecer 10s puntos de la poligonal, hay que considerar Que estos sean lugares que

permitan visar el mayor numero de vértices del Area que se Quiere medir. deben estar



donde no o que interfieran con la op: del
equipo de medicion. El trazo de la red de debe . una de
apoyo principal que facilite 1a medicién total del area y de apoyo
para |la medicidén al imtetior. Con estos dos se ila 1a inf basica
para la del plano de delimitacion.
Dentro de las actividades del equipo de se la i6n det

control geodésico a pantir de los puntos GPS de control acimutal y lineal. hacia 10s vértices

y de la de apoyo de la zona arqueoldgica, actividad que se desarrolla
en gabinete, a través de p de coi que el trabajo de propagacion y
calculo matematico,

Una de las a en eslar 6n indirecta desarrollada
a partir de fotogr é y planos ya existentes. en las cuales se
deben puntos en campao, ¥ que servirdn como referencia, para
que p se esta infor ¥ en un pi b se g el
plano de cor P £n la Figura 16. se observa graficamente el proceso

que se realiza para llevar a cabo la elaboracién de un planc de delimitacién, tanto en el

trabajo de campo como en el de gabinete, asi como 10s equipos y programas de computo
que se utilizan.

Para llevar a cabo el trabajo de campo. se debe realizar un anteproyecto de
mediciéon, con el fin de contar con una herramienla que permita prever y organizar con

mayor 1 1a al del

Esle anteproyecio debe

la del area a

en fi
ya existente, preferentemente del INEG1 a escala 1: 50 000; carta de anuencia para realizar
el jo de

de

por cada una de las i U

en el p

. : planos, fotografias aéreas y
ya ¥ de veérti

y puntos GPS de control: tipas de
cultivo y vegetacion existente; usos de suelo; croquis del area arqueoltgica y periodo
estimado de medicién.
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Figura 16. Proceso para 1a elaboracién de un plano de delimtacion.

Un punto importante, es que |a y je de los de la
se e de L en del las
o el ¥y todo el que esté i

tratando de liegar a un acuerdo general, en cuanto a los limites de |a delimitacién de Ia zona

Es que cada uno de estas quede
con una mojonera. Asi mismo, durante el recorrido, se deben ubicar las obstrucciones que

impidan la recepcion de la sefal de los satéites y definir el equipo de medicién que se

an i que pr para ser

3.2. El procedimiento de medicién con una estacion total.

El métoda de medicién que se realiza a través de una estacion total, permite

los P para la conservando un atto grado de

71



con este tipo de aparato

P Los mas para ia
son: doble . Obser
y I =50
Para la elaboracion de los planos de delimitacién, se utiliza el método conocido
como con el de el cual en un
tevantamiento topogrifico que tiene como ia de y de
‘un Este se utiliza para la medicién directa del

las lineas que

de la y de las
en donde las lineas del! polipono de apoyo inician y

Dentro de estos

de apoyo, en estos casos se usa el método

de de

terminan en el mismo lado de control acimutal y lineal (GPS).

procedimientos hay que seguir ciertas normas de operatividad: como es el establecer un
Iado de control geodésico por cada 10 a 14 lados de desarrolio de la poligonal de apoyo:
a cada punto de estacion de Ia poligonal

usar tripié para el en las
de apoyo; niveiar ia totar ! las a cada punto, para medir

con la P

El p i . en definir tres puntos de la poligonal de apoyo
{punto de estacién, punto de atras y punto de adelante) y tomar una serie de observaciones
hacla los puntos. Esto se realiza para cada de ia que la
precision lineal y angular estén dentro de la p rida. E! de
radiacién sencilla, se usa para la de a i y a partir de una estacién
so Polmnn.aon Es un maxoao que en la de y de las lineas que

abierta o
Doble umacuén Mmodo por el cual se determina la posicidn de vértices o puntos midiendo angulos y
distancias a partir de dos de
Radiacion sencilla: Simitar a ia doble que la de y secs a
partit de una estacion de la poligonal de apoyo
intersecciones: Consiste en calcular la posicion de un vértice o punto utilZando dos distancias
m-didal & partir de dos puntos de
Caicuia ta de un vériice © punto, a partir d medicién de
nnyulns y dunnc-.s @ un punto © puntos auxiliares fuera def lugar donde se localiza el vértice, desde
Ropllmoa Consu(e enia precisa de © puntos de
coordanadas conoctaas.
inversa C en ia de una o
. IDid.. pAgs. 41-58.

T
libre a partir de |a observacién a dos puntos de coordenadas conoctda:
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de ia poligonal de apoyo, siguiendo para esio de ciertas normas, como es el tomar de
_ referencia desade |a estacién a radiar a dos puntos de coordenadas conocidas. Primero se
mide al punto de adelante y después al punto de atrés, segun el caminamiento de la
poligonal de apoyo; se usard tripié en la instalacién del prisma y se nivela la estacion al

efectuar las mediciones. para medir con {a [+ F los datos
se de la total a una computadora portatil. para que
posterionmente se realice el ajuste y de que !a preci sea

la adecuada. obteniéndose asi un plano preliminar de delimitacién de la zona amueoldgica.

Al térmmino de Ias de i se 2 un de
1 que i de; planos y aéreas quis, br de
campo y archivos de datos para su O en
las actividades, se elaborara un reporte que tendrd como obj tas

que se tuvieron durante el levantamiento.

3.3. Aspectos generales sobre la medicién con equipo GPS.

La brigada de topogratia, es la de i las iCi con el equipo

GPS, y cuya es y el proy de i con equi GPS,

al pr de yel de a wtilizar, ademas de transferir

ta i de los al de ¥ ¥ los prog de
planeacion de misiones, de proceso y dlisis de la ida en

€ area de trabajo del sistema GPS, es el Iugardon;le se reslizardn las mediciones,

y esta conformada por una O MAas zonas arqueclogicas, y Ia carga de Uabajo se compone

por et de un de los cuafes, pueden ser de dos
tipos:
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1) Puntos GPS de control acimutal y lineal (ver Figura 17). Todos estos se deben ubicar y

posicionar y en su caso . Y Su es un mil de dos puntos

GPS de control, por poligono amqueoldgico.

Red Gesdesica
Mérida, Yuc.

Red Geodesica

Figura 17. Establecimiento det control geodésica.

2) Puntos GPS de vértices perimetrales, i de apoyo. [

etcétera. Estos puntos solamente se ubican y i ¥ no reqt mor se. Su

medicion se realiza al interior de |a zona amqueologica y pennite determinar tas coordenadas

de ios vértices y las i al interior.

Dentro de estas estan i dos areas: Las que se realizan
en po para la 1'2 7} ala de ta zona
arqueolégica y las que se en i en el pi i de la

en que servird p para los planos
definitivos.

Ya establecidos los puntos GPS, el equipo de topografia propaga el control

con la i total, i con esto, la poligonal generat y las

poligonales de apoyo.

Una ia, es la de los . lo que
su ubicacién exacta y conservacion, de ser preferible, estos punto deberan contener una
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placs de (Es qQue Ia
puntos, deberd efectuarse antes de hacer el posicionamiento).
Con ef monumento ya elaboraso y con os datos en el de
pars el de

campo, se tienen los
el orden de cobertura y la distribucién det

los de
personal. Para elio se a Ia de por {0 menos cuatro
con ia (GDOFP menor o igual a cinco) para cada punto a
de de mi: En 1a

posicionar, valor que se obtiene a través del

Figura 18. se observa una relacién entre el PDOP o GDOP contra el tiempo y su refacién

para la zona amueoldgica de Sayil, en el Edo. de
de i

con ei de

Yucatan, para un
con un GDOP menor de 5, en un horario de 6:00 am. a 7:00 am. con una cantidad de

de 8 ohser

satélites que vade 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 sesién de
de los puntos GPS de control, considerando [os

obser O para el
siguientes aspectos:

1) Cuantas estaciones se van a oCupas.

2) Cuantas estaciones se van a ocupar simulénesmente.

3) Cuantas estacionss S8 van a ocupar varnas veces.
4) En que momento se van a iniciar y tenminar las sesiones.

5) Que sevana alas
El posicicnamiento de los puntos GPS de se con
equipos GPS de dos y el mé {ver 3.4.), en donde se
GPS a p . el

debe colocar un equipo en cada uno de los
especificado; cuando en la rona existan mas de das puntos de control, la medicion se

efectuars ligendo los puntos conformando una red, en donde el vector que forma el lada de
cantrol, se deberd medir en una misma sesidn como se ocbserva on la Figura 19, en donde
existen 8 puntos GPS y que se ligan meadiante tres sesiones A, B, C, esto, siempre y cuando
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se cueme con un de tres

GPS. La utilizacion de redes permite dar una
mayor v

y con ello garantizar que durante el
a traveés de de co

P

P de ia

Pputo, se

£ disefio de 1a red, debe ser planeada antes de {os
trabajos de medicién y para elio, habrs que

con la

los
- - aal-n-View va Ties

Sation : Sayld :.‘ﬂ'“ l-l&:-"."‘

-t U ——r——ri—y T T N
(1] . =0 1t 8 14:08 Ry 1&
of 24.0 at 1&
Figura 18. Relacion GDOP o PDOP contra tiempo y numero de satéiites.

1) Ligar la medicitén a los puntos GPS de control.
2) Ligar ‘os vectores de! 4rea a medir. En el caso de las que se en et

de la i y ia de apoyo, es tigar los antre
vértices y no dejar de medir ninguno de ellos.
3O el nu de Qi para medir todos los vérntices del trabajo,

L que de ellos i

en mas de una ocasitn,
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Para Nevar a cabo las mediciones. hay Que tener

como son:
1) Actualizar por lo menos o para la de
en ol de de
2) Tener bien el e de ntas de
recofrido).
3) el de i que mas favorezca, dependiendo de Ias
condiciones del terreno,
4) Asegurar un inicio comun en todos los receptores.
5) Checar quo cada uno de 10s vértices a medir, se libres de
para garantizar Ia recepcion de a sefial.
6) Evitar o uso de radio ya que interferir en ia recepcion de la
sefial.
Fusate: INEG! Manust 36 ia Bngade de Geodesia, p. 40
Figura 19. Creacion de uns red.
Los que p [ se con algon otro
que su y ision. F al de las sesiones
Q' se 1a i 1 de jos al equipo de coOmputo y se
procesa a través de un pr de En ef 10. se observs un formato de

§ e st 2



de GPS. que ik ia

registro para ol
necesaria para lievar a cabo un adecuado control del levantamiento.

3.4. Métodos de levantamiento con equipo GPS.

Para llevar a cabo ia e del equipo GPS, es
Se centra y

el punto o vértice en el que se va el

se elr y

nivela el equipo, y se mide la aitura de la antena. A
una vez que se han enganchado un minimo de

se inicia e pr de rasti de
a la . @ partir de este momento ya se

tres el
el nombre de la estacién, el numero de

puede iniciar la yalr se je ing

se debe con

sesion y la altura de ia antena. Dentro de la sesion, la i

un intervalo de registro preferentemente a cada 15 segundos y con una elevacion de os
de 3 y un GDOP menor a 5.

satélites a 15° sobve el con un minim

Durante el posicionamiento se puede checar |a posicién relativa del punto (WGS 84), Ia
L asf como su acimut y elevacién, el numero de

hora, el nu de
meodidas registradas y el GDOP, entre otros
sesion, se checa que los datos ingresados al receptor, sean los correctos y se procede a

el de ia

apagario.
La del a utilizar, del darea a medir y del tipo de equipo
disponible (ver cuadro 11). La combinacién de estos permi
] con mayor la idad y . el uso de los
El que utilizar, de las condiciones topograficas, la

disponibilidad del equipo, de ios elementos que interfieran en la recepcién de la sefial, ia

6n o de el tiempo de desplazamiento entre vértices, la

minimos para cada uno de los

y de los pr

métodos,
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INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
DIRECCION DE REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS
¥ ZONAS ARQUEOCLOGICOS
DEPARTAMENTOS DE INFORMATICA ¥ TOPOGRAFIA
“LEVANTAMIENTO DE VERTICES GPS”

TIPO DE LEVANTAMIENTO:
OBSERVADOR:, . FECHA;

NOMBRE DE LA ESTACION, DIAJULIANQ. _____ NUMERO DE SESION.
ALTURA DE LA ANTENA: CM. HORA DE INICIO: HORA FINAL:

GDOP PROMEDIO;

CLAVE DEL SITIQ; NOMBRE DEL SITIQ;
PROYECTO:
ESTADQ. _ MUNICIPIQ.,
COORDENADAS:
LATITUD: LONGITUD: ALTITUD:
uTm.
NORTE; ESTE; ZONA;
TEMPERATURA; PRESION, HUMEDAD:
CROQUIS:

UBICACION:

CONDICIONES,

OBSERVACIONES:

Cuadro 10. Cédula de levantamiento de vértices GPS
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3.4.1. Método estitico.

A este se lo asi, a que los receptores penmnanecen

en los { a medir por o en de una o mas

horas; es un método iento, pero el que ofrece Mayor precisién,

METODOS DE LEVANTAMIENTO CON EQUIPO GPS |

AREA A MEDIR WMETODO OBSERVACIONES
Lado de control’. Estatico. Invarnablemente.
Perimetro de delimtacion. Estatico. Eststico-rapido, A eleccion, segun distancia y
condiciones del terreno.
Poligonal de apoyo. Estatico, Eststico-répido. Simuar,
Areas grandes o radiaciones. Estatico Estatico-rapido, | Similar.

Cinematico

Pseudocinematico.

Aress pequefias o puntos rapido, Ci Similar.

especificos. Pseudocinemitico

Fusrte: INEG!. Métodos de Svantamiento con equpc GPS. peg 133

Cuadro 11. Métodos de lsvantsmiento con equipo GPS

Para dar inicio al iento. se los GPS en cada punto a

A las de i ] i para

cada Una vez {os i, on los puntos y teniendo por lo menos cuatro
con ria (GODOP menor o igua! a S), se hardn

observaciones de manera continua, durante por !0 menos una- hora, dependiendo del

namero de satélites y del largo de la linea base. Al hacer el i i es
iniciar S minutos antes y terminar 5 minutos después de la hora prog para
el tiempo minimo de la sesién, de que los deben trabajar conjuntamente.
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Se cada 15 el que dura ia medickon,

pars todos los q GPS para oS8 sesidn. En caso de que siguno de jos
el regl de datos por ol Npo
d--observ-don.cnoulogl- e votver a efectusr Ia

medicién, antes de pasar a posicionar el siguiente punto. Pars mejorar la precisién. es
importante posicionarse en un punto con coordenadas conacidas.

En el el nG de que se en un dia. es

por el ny de Ia de la sesién, la precision

requerida y el tismpo de trasiado entre puntos. Mientras mas grande sea el niUmero de
receptores, mayor seré la pt ivi por 2 un Nuevo pulo
por ! 3 Q dos 4 tres nuevos puntos,
En este es imp: e PO de observacion por sesion, ya que 1a

6n de los L en el o En un de 45 a

60 minutos de obsarvacién, es requerido para usar este método. En la Figura 20, se muestra
el tiempo de observacitn en el método estatico, el cual esta en funcién del tamafio de la
linea base y de la cantidad de satélites sobre et horizonmte, de donde se deducen dos

una, que mas larga sea Ia linea base, mayor sers el tlempo de
otservacion, y la otra, que mas sobre el menor sera el
tiempo de observacidén, Con una i es i 4

compietas en 4 6 5 horas.

3.4.2. Métod atico-rapido

Este método es muy similar al método estitico, tano en su levantamiento, como en

el procesamiento. Una de las varianies que presenta. es que solo se puede realizar

la de i GPS con codigo P. Otra variante, es el tiempo de

posicionamiento en cada punto o que det de la linea &



medir: asl, tenemos que en lineas menores a 5 km., se

el equipo

10

minutos, y por cada dos mis, tal como se muestra an el cuadfo
12. )
e
Tiempo 138
de
observacien
on
minutos
-8
hd 1 km 10 km 400 km
LARGO DE LA LINEA BASE
Fusnte: TRIMBLE N. Globs! Positioning System. p_4-13

Figura 20. Tiempo de observacién en el método estatico.

Los p para e}
Thpido son:
1) instalacion del equipo.

2) Anura de a antena.

3) intervalo de regi cada 10

4) Recoleccion de datos en cada punto a posicionar.

de los puntos con el método estético-

Para este se req tres pos GPS, ser mas,
v de las del | y se ia de
redes. Al igual que el ior. para J1 1a se

posicionarse en un punto con coordenadas conocidas.

3.4.3. Método Cinematico.
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€1 método cinemaitico, es el mas rapkio de los con GPS,

pero al mismo tiempo el mas exigente. en cuanto a ia de datos de

memoria) y procesamiento, por 10 que se debe ser T at el

tevantamiento. Para evitar la pérdida de la sefial de los satélites enganchados dentro del

se p tres variantes, mediante los cuales se puede iniciar un
levantamiento, estos son:

1) Inicializacién a partir de una linea base conocida.

2) por de antena (! ).

3) Inicializacion estatica de una hora.

[ TIEMPO DE OBSERVACION EN EL METODO ESTATICO-RAPIDO
TAMANO DE LA LINEA BASE [TTEMPO MINIMO | OBSERVACIONES
Tenor & 5 km 10 min. Se incrementan 2 minutos por
5 a menos & km. 12 min, cada kilometro adicional
6 a menos 7 km. 14 min. de la linea a medir.

7 a menos B km. 18 min,
8 a menos 9 km_ 18 min,

9 a menos 10 km. 20 min

Fusnte. INEGI. Menual de 18 Bogads de Geodesas. pag 135,

Cuadro 12, Tiempo de cbsetvacion en el método estatico-1apido.

De estos, el que mas ta icion de es el p . Para este tipo
de levantamiento, se requiere de por |lo menos ires GPS que con el
cinematico en su sin se puede trabajar con maés equipos a la vez.
El po de en cada vértice, es de dos minutos, con un intervalo de
registros a cada 10 lo cual ivale a =2 por Los puntios
de inicio y final del I se por cinco minutos (30 medidas). En caso
de perder la sefial L] se deberd con el movil al vértice
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anterior, para un poOFr un de cinco minutos (30
En este un debe fijo 'en un punto de coordenadas
el | Las de tiempo de posicionamiento en

este método se observan en el cuadro 13.

METODO CINEMATICO

I — T {77 YT T TEWES
inicio y cierre en Ia linea base conocida. 5 mimn,
Ocupactdn por vértice. - . 2 mmn
Pérdida de sefial (regresando a! vértice antenor) S min.
Intervalo de registros., 10 seg.
Minimo de sateites. 4 sat.
Fuents: INEGI. Menual de Ls Bngeds de Geodesis, p 137,

Cuadro 13. G isticas del
Antes de el i i se de una serie de
actividades que permitan hacer una la de un q
ubicacién y marcaje de vértices, de ¥ de de
Es io y definir ta ruta de recorrido a seguir por cada uno de
los Gwil dos en el | la cual estar libre de obstéculos,
para evitar la interrupcién en la recepcion de [a sefal. Los & se

iniciarén en puntos de una linea base, previaments medida con equipo GPS (método

estitico), de preferencia, uno de 10s lados de ] en ef

seleccionando aquel que se localice mas cercano al érea a medir, y que favorezca Is ruta de

recorrido por p menos Si al medir una zona, se utiiizan diferentes puntos

de al los fijos. se ligar ya al
momento de determinar la ruta de recorrido, con el objeto de ir uniendo las diferentes redes

que se vayan formando.




Para iniciar csiq tipo de fevantamiento, primero se instala el equipo, se mide 1a
aftura de |a antena y se introducen los datos al . Para un

cinemitico a partir de una linea base conocida, se necesits al menos tres equipos GPS, dos

de los cuales per fijos todo el P > que dure la sesion y el tercero se
en todos los vértices que se desee madir.
Los fijos y . ‘se en puntos de coordenadas conocidas y

lineas base que forman emre ellos, como se observa en {a Figura 21, en donde, dos equipas
se encuentran fijos en puntos con coor-denldns conocidas, si en la zona se cuenta con Mas

de un lado de control y los i tienen se podra utilizar

cusiquiera de asios puntos para inicio y cierre def levantamiento. Todos los equipos gue se

(fijos y mad ), S " para recibir informacién con un intervalo de registro
a cada 10 Los fijos. i el

receptor mdvil al mismo tiempo, o. después de que los fijos ya estén encendidos, pero

nunca antes, pues sl proceso requiere (a de en Tanto

receplores fijos como 3 toda la sesion.

Equipe mevi
Equipe o 9
nicie
[~
Ruea
Equipe fijo 2
Linea sase

Fuente M. Brgada dé Geodesia.p 104 -

Figura 21. Método cinermratico con linea base conocida.




Al iniciar el e - movit en el punto asignado

como de al ia en el puto, el esté en oo

trasladarse al siguiente vértice y asi se at a todos y

cada uno de los vértices a medir. Hay que tener cuidado de que todos los datos estén
on et . Si s& cuenta con dos o mis eq . €S T

Una vez todos los a

que todos inicien en el mismo punto de
medir por el equipo, se regresa al punto de afranque Para cervar la sesién de levantamiento,

por 5 (30 Todos los que se en
aste tipo de & ¥ en ol mismo puto que arrancaron. Todos
los se y a los fijos, cusando el atimo de 1os equipos maviles

termine su recorrido.

Para los equipos que permanezcan en los puntos fijos, el procedimiento a seguir es
similar al de un levantamiento estatico, pero con intervalos de registro a cada 10 segundos.
Una consideracién importante en este tipo de levantamiento, es que durante el
levantamiento, y aunque no se haya perdido la sefial, se pueden tomar registros por S
minutos, en uno de cada 10 a 12 vértices medidos, con el fin de tener redundancia en

algunos vértices durante el levantamiento, ademas de utitizar para 1os equipos fijos el tripié

y en equipos mdviles el bipode.

3.4.4 Método Pseudo-Cinematico.

L en la de los

Este método tiene u;la gran si a
datos en c-mp‘»o, para desarrotlario, se necesita por lo menos dos receptores GPS, aunque
Se puede trabajar con mas equipos a la vez. Se inicia el levantamiento en un vértice de

y el de i que Se requiere para obtener

datos en cada vértice, es de cinco minutos. Cada vértice, debera ser postcionado una

segunda ocasién, por lo menos una hora después de la primera visita. con el mismo
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receptor. Por ningin motivo se hara ia segunda visita al vértice con un receptor distimto at

en la Las dos visitas al vértice, se en una

S8sion, 0 sea, no Se apagard ¢l equipo entre ef primer y segundo posicionamiento (ver
Figura 22.). E! intervalo de registro a utilizar, es de 10 segundos, es decir, 30 medidas por

ocupacién, con lo cual, se oblendran 60 medidas por punto, en (as dos ocupaciones.

—_—

Primer recorrido
-— — e Segundo recorvido

Fuents: Manua! de la Brigada d¢ Seodesia, p. 110

Figura 22, Método pseudo-cinematico.

Antes de el i es io
seleccién de los horarios en que se tendrd la presencia de por Io menos cuatro satélites
at

et ya que para este método, una condicion. es cont

las dos a en cada

menos con cuatro
en el punto de

Hay que tener en cuenta que el equipo se en tres

aranque, ya que este es punto de inicio y cierre del levantamiento,
hacia los puntos a

Antes de iniciar el se debe el
medir. y en donde ias rutas seleccionadas deberan estar libres de obstéculos para evitar la
pérdida de la sefial. E) procedimiento a seguir. es instalar y nivelar el equipo. medirla attura

e la antena, e introducir los datos de nombre y sesiGon de ta estacion.
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E) equipo instalado en e! punto base, se mantendra fijo durans todo ol tiempo que
de con un mismo intervalo de 10

dure |a sesién. b

segundos, hasts que e} ultimo moévil su b

3.5. Aplicacion del sistema GPS en !a DRPMZA.

La DRPM2A en Ia con tres GPS TRIMBLE

4000SE (ver Figura 23.) los cuales estén para de ailta p en

de i y 6n. Con el uso de programas de cémputo

(TRIMVEC Plus) es en tres i por y el
a y el sngulo . entre otros aspectos.

LFoe-te TRIMBLE N, 4000SE Land Surveyor, 0. 13.

Figura 23. Receptor GPS TRIMBLE 4000SE

de un o en

Para obtener la mas aita en el jo. se
gabinete mediante un programa de cémputo, en donde primero se debié haber obtenido

sSera pr a

de un i de 4 i que
obtener las siguientes precisiones:
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Distancia Inclinada:

Largo: 1 cm + 2 ppm x largo de Ia linea base en km,
Acimut: 1 seg + S/ largo de ja linea base en km.
Distancia Vartical:

Distancia vertical: 2 cm + 2 ppm x largo de la linea base.

El receptor 4000SE, consta del receptor, antena, baterias, cables y manuales de

de los ios para e! pi de ta | ]

equipo estd configurado con una antena modular, una opcion para tripode y un par de
baterias. La antena modular esta disefiada para recibir seflales de tipo L1, agdemas, se le
puede adaptar una antena cinematica.

Para o) det 1o unico qQue se requiere es colocario en el punto
a A y { sl los 12 una
en ese el reloj intemo con el reloj de los satélites.

Ci existen i i

el 4000SE automaticamente determina la

en un de dos de i el equipo, siendo 1a precision
en rango normal de 3 a 15 metros (cuando el S/A no esta activado). Cuando el S/A esta

. la ion se deg cerca de 100 metros.
Cuando la es con 3 ¥y NO se usa una posicidn de
a ia altura obtenxia de un sitio previo, en donde dependiendo
de Ia entre yla entre la altura actual y la usada, se obliene

un eror que va mas alls de los 300 metros. En cuanto a la navegacion, el error va de 25 m.

(cuando et S/A no esta activado) a 100 m. (cuando el S/A esta activado).

el de | i en la eolaboracidn de ilos planos de
es el que i dos » GPS,
i & de un de & 1 hora. El! receplor debe estar

posicionado en el punto durante toda 1a abservacion, siendo esta técnica, la Que mayor
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precision da y ia que requierns de mayor lemeo de posicionamiento. Con esta técnica se hen
260 de dentro  del de

de Zonas
a3 zonas amqueoclagicas
de emos puntos de control). EMOS pumtos ven

desde P de del INEGH, puntos de poligonal, monticulos,
oMre otros.

(on ol 4 de tas 32-37 &
que han sido

E{ receptor 4000SE. trabaje en tres modos de posicionsmiento:
1) Latitud, b y aurs 3D; de 4

2) Latitud, ¥ atura fija n 20: 3

3) Altura, con tatitud v Wi fijs 10; 2

En donde et

o modo de funcionamiento,

ael de Los por del se
obsecvan en ¢ anexc C.
Los datos que se det ata son de
tres tipos: sschivos de datos, de de y i de
efemdérides.

3.5.1. El sistema GPS y la delimitacion de 1a zona arqueologica de Sayil, en
ol Edo. de Yucatan.

La delimitacion de ia zons amueocidgica de Sayil, en ol Edo. de Yucatdn, se realizé
an jos Meses de abxil y mayo de 1994, dentro del de

de ese aflo.
Esta delimitacion surgio de ia nocesidad de dotar a dichs zons, de un marco legal que la
Protegiera.

El procedimienio Que se siguid para llevar cabo ia fué =l

primeramnems, por orden de ia DRPMZA, sa ala de

para
llevar a cabo el trabajo de madicion y trasiasdarse a 1a ciudad de Mérida, Yuc.. en donde se
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debetia de contactar en el Centro Regional de Yucsidn al responsabie de ia zona

para los a seguir en a la
Posteriormente, se hizo e als de O Yuc.. para
con e! iy para sobre los trabejos que se
F tanto ia de como el las
yel se ala zona para
un de con el ¥ de definir los limites de la delimitacion y
ias geog de ta zona arqueoidgica (ver cuadio 14).
“ZONA ARGUEGLOGICA DE SAYIL
cLmA Calido sub-humedo con Hfuvias en verano
TERRENO Plano, swcado por una on por Ia parte norte
FLORA Satva s con
[ Fuarte: SECRETARIA g Gobsmacon. Los Muncysios de Yucetln, pég. 290.

Cuadro 14. Medio gecgrafico de la Zons arqueocidgica de Sayl, en et Edo. de Yucatan.

de Ia zona, ef

Ya cefinidos los limies y ‘ 1as geog
siguiente paso fué definir ol método de levantamiento. Para eo3to. se consideraron tres

aspectos: uno, el acceso a los limites de ia

dos, 1a sntre cada mojonera era Muy grande. y tres, el poco tiempo

Que se contabas para ilevar a cabo el trabajo de campo. En base a estos aspectos, se liegé a
de las y de un punto

Ia conclusion de usar @l equipo GPS para et &
pars esto, et método estdtico; o uso de (a

del Que iers de
total, una abierta que sirviera de amarre con una mojonera y el
punto del paiacio, lo que 1a de planos ya existentes, que

complementarian e! plano final de Ia delimitacion.
4000SE, el cual consistid

Para e! trabajo de NG se tres
. en las M1, M5 y Ma (ver

en dos el
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mapa 2. de ia phgina 31) y un on las M2, M3 y un
tercer punto en la agel Se de ilos cada 1S
por un P de una hora con quince T o
de con ia se &l postpr . un
de tos
Se dos con Ias sig!
PUNTO "’W""T—W FECHA ['TLWE_‘
DELA JULIANO | SESION LA ANTENA
ESTACKON i (™)
w1 SAYT 137 [ 47 ) 0778 3588 | 17:15
SAVZ 137 ) 473 1.049 7607 | 1795
“e SAV3 37 [] 7iviek 1077 i6:00 | 17:15
SAYS 137 1 17/vine 1.032 18:31 19:44
5] SAYS 37 7 7 vied 1089 18:33
PALACIO SAVE 137 ] VIV 1384 18:20
Los ia ol GDOP y las conaiciones atmostédcas
Tueron 108 siguientes:
[ 137 SATELITES VISIBLES LATITVO LONGITUD ALTURA | GDOS
FW t’_—‘
BAV1 2.7.15.18,10,27.26 20,31 | 20°11°05. 53141 | 80-392227385° | 54.30 e
SAVZ 7.15.18.19,27.26.29.31 | 20°17°00.63873° | 80°38°57.60075" | 1283 25
BAYI 2.7,15,10,19,27,29.31 | 20°1049.87114° | 80°3838.21528° | 97.90 25
SAV4 2.4.7.15.19.27 20°00°50 34360° | 80°38 4867707 | 92.40 - FX)
SAVS 2.4.7.15,19,27 20°0957.32689° | 80°39°37.00684° | 97.80 26
SAVE 7.4.7,15,19,27 20°1040.20658° | B0-3006.02447- | 864.30 FX

PRESI ATMOSFERICA: 1013 MD. TEMPERATURA: 200" C.
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HUMEDAD RELATIVA: 50 %
En cuanto a l0s satélites visibles, 38 observa que en SAY2 ol satélite 2 y en SAY3 ol

28 no se que ol GDOP esta dentro del rango de aceptable. £l
siguiente paso, es transfesic los datos del receptor a la computadora, utiizando (os

o e
COM: 1 BAUD: 9800 DATA: 8 PARITY: ODD STOP: t

Transferidos los datos, se p - un de |a
que el dela ia altura de antena, el dia juliano, la sesion y el tipo
de amena (MICRO SE) sean los Se las SAY3 y SAYS
COMO pumos con y se el tipo de proceso para ef
asjuste, on este caso MBP-SINGLEST, tos de acimut y
angulo vertical entre  estaciones, asi como (as de cada punto
(WGS 84).
[ SESION | Esv. €8T, DISTANCIA ACTMUT VERTICAL
ELWPEOIDAL (m)

1370 SAY1 SAYZ 720 68148 10271802 68148 0" 1851 85"

1371 BAYS SAVS 14867157 27 42 8900 0-0656.65"

1371 SAY4 BAVE 648 0196 340°5716.61637- -0°02'51.97"
T SAYS SAYD 1589 7099 34745 19.744726° G-09 04 At

1370 SAVZ SAY3 ©61.932490 121°0500.20822" 0°24°02.40°

1370 SAYY SAY3 1370 2668 11 144346334 0°0202.68°
51 E1 MBP-SINGLE es un prog yma de que tiene como objetivo obtener (a posicion rcllllvl
entre dos recepiores de mahers Of 1a dels

Y lo
componentes de ia lines bau Con esta informacidn se m-n- 1a calided de tas m.alc-onn yla
pndlion que se obtiene. El programa contrene un modelc de ionosters que palmite Corregir los
Ores que en elia se presentan.

El MBP-MULTI 3 Un progiama que puede procesar desde 9 satélites y hasta 10 estaciones,

pare ol ¥ para ol uso de frecusncias duales y cédigo P.
Una diferencia importante entre -mbos métodos. es que el MBP-MULTI procesa todos los datos de
‘as todos los errores en todos fos componentes y en todas

a8 G i toda Ia i ia para el ajuste det trabajo, obteniéndose las
de ia y los dela lines base. TRIMBLE N. Tnmnet Survey Network
Software User's péndice By C.
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ESTAC TATITUD NONTE m ALTUNA ELWSOW0AL (™)
SAY? 20°1108.017064° ‘T 89°39°22. 90.39
SAY2 20°11'00.983779° 89°38'57.73802° 102.57
SAY3 20°1049.671138° 89°38°38.21528"° 87.90
SAva 20°09'50.3435608 89°38'48 67707 92.40
SAYS 20°09'58 5379637 89°39°I0 4358097 97.80
SAYE 20°10°41.000733" 895°3907.21119° 84.30
DATUM: WGS564

SISTEMA DE COORDENADAS: GEOGRAFICAS
UNICAD LINEAL: METROS ZONA: GLOBAL

El siguiente paso, es ¢ ajusie de la informacién, en donde se toman los resulsdos
MBP-SINGLE. El ajuste se realiza mediante el uso de! método de

en el
ajuste de 52 fos sig!
EBVAC | LAVITUDG NORTE | LONGITUD OESTE | ALTURA ELIPSOPIDAL (m)
SAVT Z0-1108.018195" W0 3022 10652 9053
BAVZ FTTTO0BeAI0T | B8-3857 73455 0247
Savs 20°1040.870182° $9°3838 21006 o787
SaAvVe 20°09°50 342883 ®0°3848 66237° 9240
SAYE 20°0058.537408" 89°3038 42670° 97.80
SAYS 26°1041.004117° ®8°3907.17225 84.30

TOATUM: WGEas
SISTEMA DE COORDENADAS: GEOGRAFICAS
UNIDAD LINEAL: METROS ZONA: GLOBAL

52 15.19., pég. 6.1-6.3. .
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®f datum, de WGSS4 a NAD27, con e! fin de que los

e paso, e
sean con la por el INEGI (actuatimente esté
modificando su cartografia al datum ITRF92), fos
ERTA LATITUO NORTE LONGITUD OESTE ALTURA ELWFSOPIDAL(m)
SAYT 20°11°08.01855° l #9°3922.19617" I 9853
BAY2 20°1100.98430° J 80385773455 j 102.47
L SAV3 20°1040 #6907~ I #9°3838.21119° J 97.87
l SAV4 20°09 50.34186- " 89-3848.66272° I ©2.40
SAYS 20-09'5H 53683 89°3538.42638° I 97.80
SAYES 20°1041.00568° 89°3907.17232" I 5430
DATUM: NAD27
Sem eje mayor Semi eje menor Aplanamiento
S378200.4 9358583.8 294 97869682
SISTEMA DE COORDENADAS: GEOGRAFICAS
UNIDAD LINEAL: METROS ZONA: GLOBAL
Posteriormente y en base a que el plano de i de
para su s0 e de P - uT™
(zona 18), los
FACTOR DE ESCALA CONVERGENCIA
DE MERIDIANOS
1.000552803217 0°5501.5818°

222396.7114

2234043.0382
SAY2 2233876 BDGO 223104.7811 1 00USE7947204 0°54°52.9085°
SAY3 2233525 223666 4363 1.000544 104559 0°54°45 6758
0°54°45.7058°

223333 6486 1.000545382807
1.000556274843
1.000549893893

SAY4e 2231690.4189

221891.9038

SAYS 2231974 6219
SAYE 2233268.5781 2228208169
: UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR (UTM)

PROYECCH
ZONA: 18
: 95



MERIDIANO CENTRAL: 87°00'00.00° O

LATITUD ORIGEN: 0°00'00.00° N

NORTE: 0.00 ESTE: 500 000

FACTOR DE ESCALA A LO LARGO DEL MERIDIANO CENTRAL: 0.9996

Finalmente se obtiens el acimuty Ia emre jas que en este caso

fueron mojoneras de la zona y cuyos servirdn para la orientacién y

conformacién final del plano de delimitacién,

[TEST. | EsT. ACIMUT OISTANCIA DE EaT. ALTURA
PROYECCION ELIPSOIDAL
SAY1 | SAYZ | 103°1242.243664 727.32030 SAY1 B8.53
SAY2 SAY3 122°00'00.729322° 662.28320 SAaYz 102.46
SAY3 SAY4 190°19°35.325442° 1056 4941 SAY3 w7.88
SAY4 | SAYS | 280°48°26 631961 1467.6853 SAvY4 92.40
SAYS | SAVT 13742 46.372067" 2128.1016 SAYS 97.80
Para el disefic del plano, se de las UTM, las cuales son
convertidas a formato ASCH y junto con [a de la total, se
aun de de en donde se genera un planoc prelminar

de delimitacion. et cual consta de la informacidn recopilada en campo, la gradicula y

cuadricula, ia escala, |a entre otros Este plano finsimente es convertido
en DXF (D i format - Formato para cambio de dibujo) para que
pusda sor POr un de dibujo CAD (Computer sided design - disefio

por en donde junto con la informacion digitatizada de planos ya

existentes, se genera el plano oficial de delimitacion de (a zona arqueoldgica, el cual se
observa en la pagina 30, dando punto final al trabsjo de elaboracion de! plano de

po GPS. Aunq! eas aclarar, Que con esto, no se de

por el pi de p legal de 1a zona arqueoldgica.



Conclusiones

£ legado cuttural con que cuema Mé un de las di
que so a lo largo y ancho de nuestro temitorio, y que en su conjumo,
Ia de la €l estado mexicano ha

conferido a la preservacion de los

una gran importancia desde
los inicios del siglo XIX hasta !a fecha.

Sin on las u se ha venido agravando ei deteriorno y Ia
de del debido a diversas
circunstancias. Por un jado los programas de desarrollo al no

integrados a las politicas de conservacion del i han una grave
antre Y ion. Lo . ha p do que los
P de y los de
urbanizacion; emre otros ta i ién de zonas argueologicas. sSu
o ly 1a @ al i Mas grave es ia faita

de entre las o ! de ia p 6

de las zonas y

Desde su fundacién en 1939, el INAH, ha sido la

que ha ia
obra de ¥y del a pr de la
avanzada legisiacién que tiene el pals en esta ia de la y del
v i que preserva, y valora el i yia de
tas zonas vy al
en donde se di de de di el de
Por lo tanto la DRPMZA, deberd seguir siendo la instancia encargada de vigilar y
aplicar |1a i para la p de Ias zonas via su ’ &
ademés de proporcionar asesoria y i con las ia

expedicion del decreto, con el fin de for

jur 1a y las

a7



i
{
i

asi a conmar con un instrumento de

det
del 60
Aparte det . es con 1a L que habita
las zonas arqueoldgicas, ya que el éxito de ia pr en gran de la
Yy de ta en las de se

debera asegurar la continuidad de tos proyectos de decreto para las zonas amqueologicas
del suelo

mas importantes del pais, ya que solo en la que se ]

en dichas zonas, se estard en posibilidad de brindar una efectiva proteccion al patrimonio

arqueoidgico. Otro punto, es pi entre Ia de i la
de contemplar como parte pr de su i la pr 6n legal de los sitios,
en i ién, la de una interma para !a conservacion del
itando la entre las ir de
actusr sobre una zona o que pr un de y
humanos. Siendo importante de i con oftras
q con el uso y la tenencia del sueio.

En ias zonas es a los tanto de los
sgentes MMosféricos oMo de 10S visitantes y COnservar con # ¥ los
slementos arqueoldgicos, con el fin de conservar Ia 1 de m
patrimonio en su conjunto.

Sin una fisica y una del uso del suelo, Ia

degradacion no podra evitarse. Por 10 que no o3 admisibie que 3¢ Nmile y reduzca ia
del - 0 reservas del pasado, desligadas de las

del y del futuro. Lo imgportente en si. no es ia delmitacion,

y

sino crear un pPrograma de proteccion, tanto det sitic como de su &Entomo.
En donde el uso del sistema GPS, redundard en un mayor ninmero de delmitaciones
de ios de en

y en una mejor pi con Ia

campo y el ahomo de recursos m-iednles y humanos.




Sin

que el uso del sistema GPS en la delimitacion de
zonas arqueocitgicas, es de gran utiidad, ya que ha traido consigo un cambio en la forma de

organizar ¢! trabajo, A parntir de gque se hizo uso del [} v de los

planos de delimitacion ha sido mayor a la con y la p

que ahora se obtiens, es mayor a ls A as, o jo se ha
en gran tanto en |as Iabores de campo COMo en gabinete, por 10 que se

considera, que el uso de esta nueva tecnologia, es un gran avance en el proceso de

elaboracién de los planas de delimitacion de una zona amueolégica.



Anexc A. Expediente Técnico.
{Puntos bésicos para elaborsr el anteproyecto de
declaratoria de zona arqueocldgica)

1. LOCALIZACION DE LA ZONA.
1.1. Nombre de la zona.

1.2. Estado.

1.3. Municipéo.

1.4. C y/0 UTM). punto de

1.5. Acceso detallado al sitio.

2. MEDIO AMBIENTE.

2.1. Una tweve sintesis del medio y su en at

zona de ser el ¢ da in de p )
3. IMPORTANCIA DE LA ZONA ARQUECLOGICA.

4. LA ZONA ARQUEOLOGICA.
4.1, Historia det sitio (Cultura Que {a habila y hechos sobresaliemas).
(Distribucion

4.2. Descripcién del sitio desde ef punto de vista y

Qeneral).
4.3. Cronoiogia.
4.4
5. DELIMITACION.

5.1. Definir en la

de 1a L (con base en el cuadro de construccion def

de

52. O
planoc).

8. TENENCIA DE (A TIERRA.

8.1, tipos de (ejidal, A etc.).




8.2. De preferencia, anexar toda ia
- Planos de catastro.

- Nombre de propistario.

- Trazo de vias que afecten al sitio.
- Pian de desamollo urbano.

7. OBSERVACIONES GENERALES.
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.



Anexo B. Decreto de la Zona Arqueoidgica de Tula, en el Edo. de
Hidalgo.
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Rio), 1a de un de

oh el Marco de la Ley de Planeacion. Ley General
de Asentamientos Humanos y de las leyes
estatales. con el objelo de establecer las bases
conforme 3 las cuailes dichos ordenes de gobierno

23 de |» Ley Feders! m llonm ¥
¥y 90
de su Reglamento. En caso de -qnom SU NOMbre o
domicilio surtirh efectos de notificacidn la segunda
pudlicacon de este Decreto en ¢l Diario Oficial de

a cabo

a !s regulacion del uso de! sueio para Ia
preservacion de |a zona y Su entormo ecologico El

de & Histona tendré
ia participacion gue le corresponda en el
mencicnado acuerdo de coOrainacion

ARTICULO Yo.- Ls Secretaria de Sducacion
Publica defira los crtenos de proteccion de 1a
zona tal, -
educativos y de d-vulgactm'l que estiMmuien entre ia

poblacién e conocimento. €3tUAIC.  respeto Y
P del de la zona de

te ta Organers-
Xocrupala

ARTICULO 8o.- En e casc de predios
paruculares comprendidos en ia zona de
monumentos a Que este Decrelo se rafiere, of

Dado en !» remidencia del Poder Ejecutivo
Federal. on Is ciudad de México. Distrito Feder:
jos vewnticuatro dias del mes de noviembre de mu
novecientos noventa y tres.- Carios Salinas de
Gortari.- RUubncs.- €l Secretsno de Dessarotie
saclll Luis Doﬁddc Colosio Murrlﬂ- - Rubnea.-

z-‘lllo Pane.d. Ledn - Rubnca.

X
Tula, - ubicads -am- "o~ Musidpio - Jde "Tula &’

o cen Sl petiimetro

§ caracieristican,-

de ~N un sello con & Es:udo Nacional. que
bl o 2 | gice: Unidos ia de ta
el o ge 'as seridumbres Republica.
Necesanas para el acceso a (08 Monumentos Y su
adecuaaa proteccién CARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente

St resulta necessnoc. previos
pr a o
adecuacion de las obras © bienes NoO draueciogicos
de que Ia wista y ol
acceso a los ° ar su
apreciacion y comprension dentro ce (8 zons a que
se refiere este Decreto

los estudios

ARTICULO 90.- El Insticic  Nacionat de
Antropologia e Histona. en ejercicio de  sus
atabuciones legales. vigilara el cumplimiento de io
ordenado en e! prezente Decretc y, al efecto.
ejercera sus facultades en et area definida en o
articulo 20 de la presente Declaratcona

TRANSITORIOS

PRIMERO.- Este Decreto erirars en vigor al dia
siguiente de su publicacion en & Diano Oficial de
1a Federacion

SEGUNDO.- Inscribanse a presente
Declaratona de zona de monumentos y su plano
oficial correspondienta en el Registro Pabhco de

y Zonas A e Hnsmncos

del r <e Ar

Historia, as: como en e‘ Rejistro Dubhco ae la
Propiecad det Estado de Guerrero

TERCERO.- Notfiguese tersonaimente a

tos
‘nNtefesados. en téerminos ce o sefalado por

los

= de los Unidos A

sjercicio de ta tscultad qus me confiere !a fraccs

det articulo 89 de !a Cnnsmucusn Politica ae
Umdos

articulos 32 y 38 de |- Lny nglmca

Administracion Publica Federal, 2Zo0.,

Z2. 23, 27. 28, 30. 37, 38. 39. Q2.43y“d

Artisticos @ Histérnicos; 20. fraccidn Vit
XiV. y 43 de la Ley General de Bienes
zo m parrato y fracciones (X y Xi de 1a Ley

de P -

Yd.-. rrnidad con to en los
.r“culoi 10, 16, 33 y 37 de Is Ley de Planeacion; y
10.. 20.. 40., Bo., 7a. fraccidn ViiL, 8o.. 9o . 10. 12,
18, 27. 31, 33 traccion ). IS fracciones L, V y X,
4% y S8 de ls Ley Generat de Asentamientos
Humanos, y

CONSIDERANDO
Que e Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994

sefiala como primer objetvo da la pollllm cuttural
el G de ia

ue constituye
parte de ia esencia de Méxco como Nacion y un

para su prog

Que en ia zona de monumentos arqueoldgicos
conocida como Tula se establecio ia cultura lolteca.
tocalizada en el Municipio de Tula de Allenae.

LS
“k.»:
Foaeral sabfe Monumentos y Zonas ArGul #é%?;‘c' F'

vac\!ﬁhu MELTOS
= MIQUROLOGICDS




22

Esuﬂo de Hidalgo, emplazadas sobre ol cerro
“El Tesoro®. con unm

hoy
supuﬁ: total de 108 hectaress. 43 areas y 90.50
cantisress ia cual

comprende  mMonumentas
arqueoclégicos que por s magnificencia
enorguliecen & México:
Que los por e
de -

sefisian que

ia cuitura tolteca jugé un papel
televante en

1a histohia mMesoamencana y dicha
Zona estd consideraga como uno de los centros
ceremoniales y urbanos de Mayor iMportancia en el
Awtiplanc  Centrat.  junto _con Teothuacan y
Tenochtitlan. en el que se observa una continuidad
cultursl de sumo Interes para e conocCiIMiento de

Que Decreto en et Diario
Oficial de t1a Federscidn del dla 27 de mayo de
1981. una parte del area conocida como Tula fue
declarada Parque Nacional. y

Que para  atender a s

DHARIO OFICIAL
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locaiizeto sobre terTancs de cultivo; a partir de este
punto en linea recta de 347.36 metros y con un
rumbo N 78°52' £ se localiza el vertice 2. sobre
tarrencs de cultivo frente carretera Tula-Tiahuellpa
(libramiento del Parque Nacionsl) entronque csmino
pavimentado a Tepatitian. » partif de este punto
en linea recta de 323.81 metros y con un fumbo de
N 13°40" W s# jocaliza el veértice 3 junto camino
paviImentado. inicio de deswacién. a partir de este
punto se abre la lines de 208.51 matros y con un
rumto da N 27°01 E, sa localiza el vértice 4. junto
camino a T a partit
de este punto en lines recta de 57 S0 metros y con
un rumbo de N o:l'dg‘ E. se localiza el vértice S
junto & a T

a pamir e este punto en lines fecta da 140, 3l
metros y con un rumbo de N 03°07° W, se Ioc:hz:
ol vértice 8 juo a
Tepetitidn: a partit de este punto en tines recta d.
163.72 metros y con un rumbo de N 08719° W. se
localiza el vértice 7 junto & camIno pavimentado.

Preservacion del legado arquenidgico que contiene
«i area de Tula. sin alterar o lesiONSr Su armonia, es
necesano otorgar =

a mencionada Zona
que 13

de los Umidos
Mexicanos confiere. incorporanaota al regimen de ia
Ley al sobre ¥ Zonas
Arquecldgicos. Artisticos @ HIStOMNcos, que cispone
que es de utlidad publica s
proteccion. conservacion,
de los

nvestigacion,
festauracien y

y zonas de
arqueciogicos como parte Ntegrante
del patrimomio cutturai Ge 1a Nacidn he terido a
Dien expedir el siguiente

aciar
monumentos

DECRETO
ARTICULO 10.- Se declara zons de
el drea como
Tula. ubicada en el Municipio de Tula ce Allende.
Estado de rhdaigo con o

penimetrs  y
caracteristicas 3 qua se refi este Decreto
ARTICULO 20.- La zona ds monumentos
araueologicos matena de este Decreto se iocaliza
en 1as siguientes cooraenaaas UTM. N 2 218 450

metros y E 464 400 metros y 2075 mettos de altura
sobire el nivel del mar
108 hectareas

. con una supearficie total de

43 areas y 9050 centireas,
acotaca por los siguientes Lingeros

Se vicia ‘a polhgonal

en et
ccofdenagas X

vérice 1 de
464928 35 Y

22184321 40,

a T ¥ junto a canal: a partif de
wate punto en linea racts de 57 O7 matros ¥y con un
rumoo de N 27°53' W, se l1ocaliza el vértice 8, junto
camno i a T a partr
de aste punto en linea rects de 167.97 matros y ¢
un rumbo de N 43°15' W, se locatiza el vértc
junto caminc paviMentado, carretera a Tepeatittarhea
Partir de este punto en linea recta de 35.07 Metrds.
y con un rumbo de N 33°02 W, se localiza el w
10. junto csmino pawimentado, Carrete:
Tepetitlin: a partit de este punto en linea swcs

1ce

" o

B TR 6]
n e,
132.80 metros y con un rumbo de N 30°28° Wgse

YA

_0>

o

fuaLico

UAMENTOS. v
localiza el vértice 11. junta camino pEnmentage,

carceterns a Tepetitian: a partir de este punto en
Iinea recta de 90.70 metros y con un fumbo de

8817 W, se localiza el vértice 12, desvidndose
del camino pevimentado, sobfe terreno de cultivo,
junto al a T a pantir de
este punto en linea rects de 193.59 metros y con un
rumbo de S 81°57° W, sa localiza sl vértice 123
Junto a vereda: a partir de este punto en linea racta
de 74.92 metros y con un rumbo de S 43°12° W, se
locatiza el vértice 14 junto a vereda. a pertir de este
punto en linea racta de BB 22 metros y con un
Tumbo de S 25742° W, se lacaliza el vértice 15 junto
a vereda a partir de oste punto en linea recta de
42.70 metros y con un rumbo de S 17°08' W se
localiza el vertice 16, junto a vereda. a partir de este
punto en linea recta de 52.20 metros y con un
tumbo de S 0027 W, se lccaliza el vertice 17 junto

UEOLOGICOS
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& verada; a pantir de este punto en linea recta de
167 48 metras y con un rumbo de S 18°24' E. se
locatza el vértice 18 junNto 3 vereda: 3 partr de este
punto en linea recta de 3408 metros 7 con un
umbo ge S 35°34° E. se locaiza ef vertice 19 junto
8 vereda; a partir de este punto en linea recta ge
184 54 metros y con un rumbo de S 18°57 E. se
localiza el vértice 20 junto a vereda. 3 parn:r de este
Punto en linea recta de 56.81 metrss y con un
rumbo de S 21°59° £. se locaiza el vertze 21 junto
a verada. a parur de este punto en linea recta de
103.71 metros y con un rumbo de S 09°36" E. se
tocaliza el veruce 22, junto a canal y entronque con
vereda. a parur de esie punio en linea recta de
80 B7 metros y con un fumbo de N 84°30' 'W. se
locaiiza el vertice 23 junto a vefeda. a partr de este
puntc en tinea recta de B7.63 metros y con un
fumpo de S 78°15 W. se localiza el veruce 24 junto
® vereda, a partir de este punto en iinea recta ce
141 S5 metros y con un rumbo de N 30°21° W. se
localiza el vértice 25 junto a vereda. a partir de este
punto en linea recta de S8 63 metros y con un
rumbo de S 84°23° W, se localiza el vertice 26 junto
& vereda. a partir de este punto en linea recta de
$5.42 matros y con un rumbo de S 28°21 W, se
localiza el vertice 27 junto a vefeda a partr de este
punto en linea recta de 7559 metros y con un
fumbo de S 26°45° W, se localiza el vertice 28
junto a vereda. a partif de este punto en linea recta
de 46.03 metros y con un rumbo de S 08*18° E. se
localiza el vertice 29 junto a vereda: a partr de este
punto en linea recta ge 77 73 metras y con un
fumdo de S 32°38° W. se localiza el veruce 30,
JuNto a vereda. a parur de este® punto en linea recta
de 31 S8 metros y con un fuMmbo ce S 14°01° W, se
tocahza el vértice 31 junto 3 vefeda, a garur de este
punto en lines recta de 21 B4 metros y con un
furmbo de S 471°08° W. se localiza e vertice 22,
Junto 3 vereda. a paruir de este punto en linea recta
de 22.64 metros y con un rumpo ce S 65°31° W. se
iocalza el vertice 33 junio a vereda a partir ge este
puUNo en linea recta de 47 09 mewros ¢ con un
fumbo de N 85°31° W, se iocaliza et vert:ce 24 junto
a vereaa. a partir de este punto en linea recta de
56 16 metros y con un rumbo de N T9°52° W, se
localiza el vértice 35 junto a vereda a parur de este
punto en linea recta ge 62.09 metros y con un
fumbo de N 86°39" W. se locaiza el vertice 36
JuNto a vereda. frente a Zapata (via rapida). a parur
ae este punto en linea recta de 7% 98 meuns y con
un fumbo de S 55°S8' W. se localza e vertice 17

junto a vereda: a partir de este punto en linea recta
de 179.94 metros y con un rumbo de S 37°S3" W
se focaliza ¢ vértice 38 junto a vereaa. a parur de
esie PUNIO en linea recta de 111.12 metros  y con
un "’UMBOo de S 24°48° W. se locaiza el veriice 39
UNto a veteda: a parur de aste punto en lirea recta
ae 82.68 matros y con un rumbo de S 168°11° W se
localiza el vértice 40 junto a vefeda a oartir de este
punto en linea recta de 39 .30 metroz y <on un
fumbo de S 33°01° W, se localiza el vértice 13 junto
a vereda. entronque con calle pavimentada a partit
de aste punto en linea recta de 33 25 mevos y ccon
un rumbo de S 18°S3' W. se locaiza el vert.ce 42
ladera susoeste del cefro. a parlir Je esie@ Dunid an
linea recta do 20 80 metros y 0N LR TUMDO de
$ 46°33' W, se localza el veruice 33 [u aaera
sutceste del cerro; a parur de esi® puntn an unea
T8Cta de 38.22 metros y con un rumbo ga S 12756 W
se locatiza el vertice 44 junto agera surceste a
parur ae esta punto en linea recta e S0 42 metros
¥ con un rumbo de S 09°08° E. se locatiza er vernce
45 en el extrermno sur, Colonia Ef Tesoro a parur Je
este punto en linea recta de 57 53 metros y con un
rumbo de N 71°48' E. se localiza el vertice 46 junto

Coioma €l Tesoro; a partir de este purto erm®ed: %

recta de 113.11 metros y con un rumoo ce N €
se localiza el vertice 47 frente Colora EIl Tesyra a =~

N
partir de este punto en linea recta de 54 £3 mPlos ot

¥y con un rumbo de S 87°05" E. se locaiiza

| Pl

48 trente Colonta Ei Tesoro. 3 partr ge of% 'm;"ﬁ

en linea recta de 34 75 metros y cofEmiZAimboruaLIco
de N 66°14° E, se localiza el vertice 35 aHE3ImMLuTos v
3 partir de este punto en linea (#Sbi8e 3IMtG30.L0GICDS

metros y con un rumbo de S T2°33' E. se localza el
verntice 50 junto s calle pavimentada. 3 parlr de
este punto en linea recta de 58 58 met’cs y con un
fumbo de S 80701' E, se jocahza el vertice ST [unto
a calle pavimentada. a parur ce este cunto en linea
recta de 142.24 metros y con un rumbo de N 0512
E. se locanza el vértice 52 junto terrenc de cultivo,
delras de propiedad particular. a pamr de esle
punto en linea recta de 108 11 meros y con un
rumbo de S 80°14" E, se iocalza el vertice £3 junto
terreno de cultivo: a partir de este Dunto en linea
recta de 75.62 metros y con un rumbo de S 7632
E. se locahza el vértice 54 ,unto a caile
pavimentada (antiguo camino  a  zona
arqueolégical. a partir de este punta en linea recta
de 70.50 metros y con un rumbo de M 49°CO" E. se
iocauza el veruce 0. junio 3 cale 2awvimenrtaca
(BNUIGUO €arMING a ZOna argueoicgitd) 4 Tam: e
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@3te PUNLO en tinea recta de 270.33 metros y con un
rumoo ge N 02°1S' W se localiza e vértce 1.
donae se c:erra la mougonal

aprecio del patnmonio cultural de ‘a zona de
monumentos arquecidgicos de Tula

ARTICULO 8o0.- En e caso de preaws
en 3 zona de

ARTICULO 30.- La zona de
arquecidgicos  Je! a en el articuio 20 asl

monumentos a que este Decrelo se refiere. &
ae Ar e Hisicna

presente Decrets estara sujetd a lo en
ia tey Fecerai sobre Monumenios y Zonas
Argueologicos  Arsticos e Histoncos y sy

s e to ge las sen
@l acceso a 03 MAnuMentos y su

necesanas pa

Reglaments asi zome a las demas
legaes apucacies

il

Si resufta necesaro, previos oS  @stUJI0S

ARTICULO 40.- En Ia zona de manu
arqueociogicos materta de este Decreto ias

» ta ]
aaecuacién de las obras o bienes no arQuecldgicos
ae que afecten I3 vista y et

construcziones amc: y @n genera,
obfa Dermanente = provisional, se sujetaran a io
AISDUeSIC DOr ‘0 art.cuics 42 y 43 ae la Ley Federal
sopre  Monumerios y Zonss  ArQueclogicos
Arusticos e —usiorcos

ARTICULQO Sc.- Las autoridades ‘egerales,
estatales y munc.sales asi como !a Comisian
Nacionrat para a Preservacion del Patnimonio

acceso a los monumentos O puedan desvirtuar su
apreciacién y compransién dent.o de la Zona a que
se refiere este Decreto

ARTICULO ®o.- E! Insttuto Nacionar de
Antropologia e Histona on eercicio de sus
atnbuciones legales. vigilara el cumphmiento de 10
orgenado en el presente Decreto y al efecto

Cudturat en 1os ‘errminos del Acuerdo
qQue ia crea y 'us Camculares podran  apoyar y
aumhar ali  nstiuio Nacionat de Antropologia e
HisTona ¢n el zurrprmiento de o previsto en este
Decreto v “aran det conocimienta gJde las

3 que

] sus en @ area cefinida en e
articuio 20 de (a presente Declaratoria
TRANSITORIOS

PRIMERO.- Este Decrato entrara en vigor aetia T
siguiente ce su publicacion en el Diario Oficsal de o~

ponga  en ‘g’ .a Zona de
arqueoiogicos a 3ue se refiera este Decreto
ARTICULO 6o.- Para contnbuir a 'a major
preservacion  se is zona de rmonumentos
araueong.css Male” a de este Decreto el Gobierno
Feceral 2or zsrcugto de (a Secretaria  oe
Desarro:lo So sroponcara al Gobrerno del Estado

ia S
SEGUNDO.- inscribanse a presinte

Deciaratona de Zona de monumentss y % 1ano

oficial correspondients en el Registro Pothito" de

Monu y Zonas Ar e MImOoNcas FUSL
dependiente del Instituto Nacional ge AntropolGQi0 &2 .70 F
Histona, 43i como en el Registro Putuco derd
det Estado de Hidalgo

de ~aigs> zan axz que cor al
MunciCic Ze T..a te Allende 'a celebracisn de un ¥ 3. per a ‘'os
acueras ce Tocrz rasion en el Marca de la Ley de on de o por ‘os
Pianeacion  _ey Seneral de Asentamienios articulos 23 de s Ley Federal sobre Monumentos y
HuManos y Se as ayes esfataies con &l oojeto de Zonas Arqueotégicos, Antisticos e Historicos y 20
estapiecer ‘a5 Sases a las cuales Jichos de su Reglamento. En caso de gnorar su NOMcre o

orgeres Je 3oz e~ zanuntamente Hevaran a cabo
acz.ones tenc.e~tes 3 la regulacion de! uso del
sue's Dara ‘a crezemvacion de la Toha y su entorno
ecciogico i asie riacional de Antropoiogia e
Hisicria tengra a camcipacion que le corresponda
en el Menc:cRaco acLerdo de coafdinacion

dormiciio surtira efectos de notficacion 1a segunca
publicacitn de este Decreto en el Diario Oficial de

1a Federacion
Dago en !a residencia det Pooer Ejecutivo
Federal. en 13 ciudad de México, Distrita Feaeral. a
ios veinticuatro dias del mes de noviembre de mil
s ta y tres - Carios Salinas de

ARTICULO 7o.. La Secretana de E
Publica aefin'ra 23 criterios ge proteccian de ‘'a
zera monurerial promovera programas
eaucatvos ¢ ze 2wu.gacion que esthmulen entre la
paciac:an miento  estuaio  respeto  y

Gortari - RGbrnica.- El Secretatio de Desarrolia
Social. Luis Donaldo Colosio Murrieta - RUbnca -
g1 de PG Er
Zeditlo Ponce de Ledn - Rubnca




Anexo C. Valores por defecto del receptor 4000SE.

AJUSTE DE TIEMPO LOCAL:

GMT-UTC : 0.00 GMT.

VENTANA y TIEMPO DE SINCIRONIA:

GRA-MIN.MIN, PULGADAS, 24 HR UTC.

ELEV=10°, PDOP=7.0 SINC=1 SEG_:

MODO DE POSICION:

LATITUD/LONGITUD, ALTURA
O LATITUD/LONGITUD, ALTURA FILIA.

FORMATO DE DATOS:

COMPACTO.

MODO ESTATICO:

ELEV=15°, MIN# DE SAT=3, SINC=15 SEG.

FW@:

I
ELEV=15", MINS DE SAT =4, SINC=15 SEG.

TEMPERATURA DE OPERACION:

-20° A +55° C

[ WUMEDAD: 700 %.

| MO0O ESTAVICO: 3. CiA

WODO CINEMATICO: i3, GIA.

CARAC TICAS GENERALES:

[ wecio: 2 MIN. DESPUES DE PRENDIDO EL |
EQUIPO.

[@GSauEDA: ¥ CANALES EN SENAL L1, GIA.

[ PROGRAMAS: TRIMVEC ~ PLUS  PARA PLANEACION, |

PROCESO AUTOMATICO, CONTROL DE
CALIDAD, MANEJO DE BASES DE DATOS,
AJUSTE ¥ SALIDA A PROGRAMAS DE
DIBUJO.  TRIMMAP  (PROGRAMA DE
TOPOGRAFI(A). .

Fusrts: TRIMBLE N. 4000SE Land Surveyor, pag. E-1, 5-25.




Glosario de términos.

e Datos por l0s GPS, que orbital de
todos los al reloj y sobre las condiciones atmosféricas,
que px a apr de los en su 6roia. Estos datos son usados
para la r4piaa de ios
ARura Es is a un punto, medida desde el slipsoide de referencia, al
punto en at
ARura Esila entre el yel
C Es un de usado para el

por Ef ofigen del sistema es el centro de |a Tierra, la direccidn X es
ot (o* ia Y &s 90° este y la Z es
ia direccion hacia e norte del eje de rotacién de |a Tierra.
DRPMZIA. D de o Publico de ¥y Zonas A
El ap eon la de ia sefal, causada por el
del yeol

Efemérides. Son 17 datos de informacion dindmica orbital, que definen precisamente la

Orbita de un satdiite.
de

Edpsocide. En Geodesla, es la ligura T porila
un elipse a través de su sje menor. En la Tierra ¢l eje Menol comesponds al ®je polar, y of

mayor sl ecustovial.
Factor de escala. Se usa en las 9 s un M usado para
on e
GDOP. Geometric Dilution of Precision. Se refiere a ia de los en un
Al que jos es so el GDOF se modifica, y
PDOP of p ~ es un

por jo tanto la posicién. Consta de 4
109



slemento que interviene en usuarios GPS en 3 dimensiones; TDOP (Time dilution of

precision), interviene en ol tliempo de tos ususros GPS; HDOP (Horizontal  ditution
actoa en GPS en 2 VDOP (

actaa en usuarios GPS y en Ia precision de la elevacion.

GPS. Global Positioning System.

WNAH. de et

of

of p

INEGI. de L]

Latitud geodésica. Es el éngulo formado por un punto medido, desde el plano ecuatoriat a
1a direccién vertical de una linea enet de )

Uinea bass. Es l.vm- tridimensional que existe entre un par de estaciones, que

datos de los ¥y que es procesada coOn técnicas
diferenciales.

Longitud geodésica. Es el sngulo formado, entre e! plano de referencia y o1 plano que

pasa por el punio, cuando ambos planos estén

al plano
NAD 27. North American Datum of 1927,
NAVSTAR. Navigation System with Time And Ranging.
O Los a una allitud de 20,200 km., completan una 6rbita en
medio dis sideral (12 horas).
Funto de comtrol. Punto al cual se le sus
on de a Es ol en la de p de una sefal,

cuando pasa s través de ia iondsfera.

€s un optico psra medir la atura de cuaiquier astro, con objeto de
‘a del observador.
UTM. The Uniy 1T . proy

WGS-84. World Geodetic System of 1984
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