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1.- ACTIVIDADES PREVIAS

1.1.- INTRODUCCION

La reforma hecha al articulo 27 constitucional, plantea el objetivo de llevar mayor justicia y libertad al
campo, asi como elevar la productividad del sector agropecuario. De igual manera promueve
seguridad juridica en la tenencia de la tierra y abre posibilidades de asociacion para su mayor
aprovechamiento.

Lo anterior implica el desarrollo de acciones encaminadas a la generacidén de cartografia ejidal, que
coadyuve a realizar cambios estructurales y sentar las bases para el logro de los objetivos que
indujeron a tal reforma constitucional.

Para lograr este objetivo, el gobierno federal puso en marcha un programa especial para medir los
ejidos y comunidades, tanto su perimetro como las areas que los componen: tierras parceladas, de
uso comun y asentamiento humano. Sobre esta base, se busca dar a cada nucleo, campesino y
avecindado un certificado definitivo de sus derechos agrarios y el titulo de propiedad del solar en que
viven, se trata del Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos
(PROCEDE).

Son tres las instituciones que coordinan sus acciones en la ejecucion del Procede, las cuales son: el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), la Procuraduria Agraria (PA) y el
Registro Agrario Nacional (RAN), ademas de la participacion voluntaria, consiente y organizada de los
ejidatarios. Se trata de un trabajo dificil, en el que se combinan tanto aspectos técnicos de medicion
como una labor constante de concertacién y conciliacion, pues todos deben reconocer los limites de
sus tierras, tanto al exterior como al interior del ejido.

En el marco del PROCEDE, las tareas técnico-operativas de identificacion ubicacion y medicion de las
tierras ejidales es responsabilidad del INEGI, a través de la Direccion General de Cartografia Catastral
(DGCC), como area normativa y de las direcciones regionales como areas operativas.

La medicidén requiere de la integracion de un equipo de trabajo con personal altamente capacitado en
procedimientos geodésicos-topograficos, en el uso y manejo de instrumentos de medicion. Para cubrir
estos aspectos de capacitacion, el INEG! ha elaborado una serie de manuales que determinan las
funciones y actividades del personal operativo, ademas precisan la metodologia para la medicion.

1.2 QUE ES EL INEGI

Como respuesta a los requerimientos de informacion de una sociedad cada vez mas compleja y en
continuo proceso de transformacion, el Gobierno de la Republica decidio la creacion el 25 de enero de
1983, del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). Su objetivo basico es el de
fortalecer las labores de captacidén, procesamiento, presentacion y divulgacidén de la informacion
estadistica y geografica que genera el pais, asi como determinar la politica, que en materia de
informatica, debe seguir la Administracion Publica Federal.

Dentro de dicha administracion, el INEGI fue ubicado en el Poder Ejecutivo como drgano
desconcentrado de la Secretaria de Programacion y Presupuesto, hoy en dia la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, es decir dependi6 de ésta administrativamente, pero cuenta con
autonomia para tomar decisiones de caracter técnico sobre las actividades de su competencia.

En lo que respecta a sus antecedentes, el INEGI tomé las atribuciones que tenia la Coordinacion
General de los Servicios Nacionales de Estadistica Geografia e Informatica, la cual surgié en febrero
de 1980, a su vez ésta sustituyd a la Coordinacion General del Sistema Nacional de Informacion que
se habia constituido en marzo de 1977.

El marco legal que regula las funciones del INEGI en lo concerniente a los campos de la estadistica, la
geografia y la politica informatica, lo integra la Ley Organica de la Administracion Publica Federal que
establece las facultades, que en dichas materias corresponden a la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico y el reglamento anterior de esa secretaria, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24
de enero de 1989, que sefiala la naturaleza juridica del Instituto y sus atribuciones en el ambito de la
informacién.



A lo anterior, deben agregarse las reformas y adiciones a la Ley de Informacion Estadistica y
Geografia, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion en 1983, con la finalidad de dotar al INEGI
de una estructura mas flexible y funcional, asi como de mayores atribuciones para hacer frente a ios
requerimientos del desarrollo del pais.

El objetivo principal del INEGI es proporcionar el servicio publico de informacidén estadistica y
geografica de manera eficiente, confiable y oportuna con la finalidad de satisfacer ias necesidades de
los distintos grupos de usuarios de los sectores publico, social y privado. Otro de sus fines importantes
consiste en definir la politica en materia de informatica que deberan observar las entidades y
dependencias de la Administracion Publica Fedaral.

La importancia de las metas sefaladas radica en que para planear el desarrollo de un pais, es
necesario contar con un sistema que suministre informacién suficiente, confiabie y oportuna.Esta
necesidad resuita mas apremiante cuando, debido a la dificil realidad que enfrenta el pais, la sociedad
es mas compleja y experimenta, a la vez, un constante proceso de transformacién con el fin de dar
respuesta a tales requerimientos, provenientes no solo del sector publico sino de las organizaciones o
instituciones que conforman los sectores privado, social, académico y profesional; el INEGI es por
disposicion legal, la entidad gubernamental responsable de disefar y coordinar los sistemas de
servicios nacionales de estadistica y de informacion geogréafica.

Como resultado del trabajo realizado por el INEGI se dispone de una amplia gama de productos y
servicios que constituyen un valioso apoyo para el conocimiento del pais y sus regiones, asi como de
los diversos sectores sociales economicos y geograficos que lo definen. Entre los principales
productos que elabora el INEGI destacan: publicaciones, cartas geograficas, fotografias aéreas,
imagenes del territorio nacional obtenidas via satélite y discos para computadora con informacion
estadistica.

1.2.1 ESTRUCTURA DEL INEGI

Para llevar acabo las funciones que tiene encomendadas el INEGI cuenta con una estructura organica
integrada por la Presidencia, dos Coordinaciones, cinco Direcciones Generales, diez Direcciones
Regionales y treinta y dos Coordinaciones Estatales, como se muestra en el siguiente organigrama.

PRESIDENCIA
{ I I 1 1 I ]
ENREC o LIRECCHIN DIRECCION DRECCION DXRECCION CORDINATION,
EIERAL DE GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DE ADMIASTRATIVA
CARTOCRAFIA ESTALYSTICA POLITICA CEOGRAFIA, DIFUSION
CATASTRAL INFORMATICA

DARECCIONES

REGIONALES

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Le corresponde la tarea de planear, organizar y dirigir el
establecimiento de las politicas y normas, asi como los procedimientos técnicos que permitan
garantizar el otorgamiento de los servicios nacionales de estadistica e informacion geogréfica, ademas
de los lineamientos de politica informatica.

LA COORDINACION EJECUTIVA se encarga de la integracion del programa anual de trabajo,
también es responsable de la auditoria interna, del apoyo juridico, del contro! de gestion, de la
planeacién, de la capacitacidn del personal y de los asuntos de caracter internacional del Instituto.



LA COORDINACION ADMINISTRATIVA, es responsable de la administracion de ios recursos
humanos, financieros y materiales, asi como de apoyar a las areas que integran al INEGI para su
adecuado funcionamiento.

DIRECCION GENERAL DE CARTOGRAFIA CATASTRAL, creada en abril de 1992 al interior del
INEGI, tiene como funcion principal la coordinacion, planeacion y evaluacidén de las actividades
técnico-operativas comprendidas dentro dei PROCEDE, la normatividad del programa se ha definido
centralmente por la DGCC, en tanto que su ejecucion operativa corresponde a las direcciones
regionales del INEGI, a través de sus coordinaciones estatales.

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA, su creacién data de 1882, bajo diversas denominaciones,
dependiendo en distintos periodos de la Secretaria de Economia y de la Secretaria de Industria y
Comercio, y sus principales funciones son:

-Emitir los criterios para homogeneizar los procesos de informacion estadistica.

-Promover la integracion y el desarrollo del Sistema Nacional Estadistico

-Planear, desarrollar, vigilar y realizar los censos nacionales, asi como encuestas econdémicas y
sociodemograficas.

-Desarrollar y operar el sistema nacional de contabilidad econdmica y social.

DIRECCION GENERAL DE GEOGRAFIA, creada en 1968 se llamo Comision de Estudios del
Territorio Nacional y Planeacion; después Comisiéon de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL);
posteriormente se constituyd en la Direccién de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL), y por
ultimo denominada Direccion General de Geografia, y sus funciones principales son:

-Promover la integracion y el desarrollo del Sistema Nacional de Informacion Geogréafica.

-Establecer las politicas, normas y técnicas para la informacién geografica del pais.

-Efectuar con apoyo de las autoridades competentes, los trabajos cartograficos, en cumplimiento de
tratados o convenios internacionales.

-Autorizar la toma de fotografias aéreas y de imagenes por percepcién remota.

DIRECCION GENERAL DE POLITICA INFORMATICA, antigua Direccién de Sistema y Procesos
Electrénicos, se integré con los recursos de la Direccion General de Procesos Electrénicos de la SHCP
y los del Departamento de Informatica de la Secretaria de la Presidencia, sus funciones son:
-Formular las politicas y normas técnicas que en materia de informatica deben observar las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal.

-Promover el desarrollo tecnoldgico nacional en materia de informatica.

-Establecer criterios del empleo de sistemas de procesamiento electronico dentro del sector publico.

DIRECCION GENERAL DE INTEGRACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION, creada en 1980, y
le corresponde:

-Divulgar la informacion estadistica y geografica entre el publico usuario.

-Editar las publicaciones del INEGI.

-Realizar la comercializacién de los productos.

-Emitir las normas del funcionamiento de las bibliotecas y mapotecas en que se presten servicios de

consulta de la informacidn estadistica y geografica.

1.2.2 DESCENTRALIZACION DEL INEGL.

EL proceso de descentralizacion del INEGI se inicid en 1983, con la creacién de diez
direcciones regionales ubicadas estratégicamente en el territorio nacional, con la funcién de
atender la oferta y demanda de informacién estadistica y geografica de los estados de su
jurisdiccion.

Considerando que un sistema de informacién para que sea eficaz, requiere producir resultados con un
alto grado desegregacion geografica, y dada la magnitud territorial de México y sus caracteristicas
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orograficas, se identificd la necesidad de realizar esfuerzos para lograr un esquema de operacion
descentralizado geograficamente, que funcionara en forma arménica y coordinada. Ver. Fig. (1.1).
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Fig.(1.1) Regionalizacién del INEGI (Cortesia de INEG!)

LERTRT SUR o

Fecha de creacion de las Direcciones Regionales

DIRECCION REGIONAL

Noreste (Monterrey, N.L.)
Noroeste (Hermosillo, Son.)
Centro-Sur (Toluca, Méx.)
Sur (Oaxaca, Oax.)
Sureste (Mérida, Yuc.)

FECHA

Octubre de 1983
Febrero de 1984
Abril de 1984
Junio de 1984
Junio de 1984

Occidente (Guadalajara, Jal.) Julio de 1984
Centro-Norte (S.L.P., S.L.P.) Agosto de 1984
Oriente (Puebla, Pue.) Septiembre de 1984
Norte (Durango, Dgo.) Noviembre de 1984
Centro (México, D.F.) Enero de 1985

Para apoyar de manera decidida este proceso de regionalizacién, el INEGI elaboré un manual de
procedimientos, donde se detallan las actividades a desarrollar en cada uno de los proyectos que se
descentralizan, haciendo énfasis en los controles que se deberan observar, asi como en la
supervision.
Las Direcciones Regionales estan facultadas para representar al Instituto ante las autoridades
estatales y municipales que correspondan a su jurisdiccidon, cuentan con personal, presupuesto,
recursos materiales, normatividad centralizada para los programas nacionales y con una autonomia de
accién de caracter local, ademas tiene facultad para dirigir y decidir.
Las ventajas que el INEGI ha obtenido con la regionalizacién han sido muchas, entre las principales se
pueden sefalar: _
-Oferta de informacidén que responde en mayor medida a las necesidades de los usuarios en todas las
entidades federativas.
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-Agilizacién en materia de captacion, produccidon, comercializacion, consulta y difusion de la
informacion en las entidades federativas.

-Importante respaldo a las actividades de planeacion estatal y municipal al proporcionar la informacion
necesaria.

-Un aprovechamiento mas eficiente de los recursos humanos, materiales y financieros del Instituto.

1.3 EL CUESTIONARIO DE CADA EJIDO

Antes de que el programa PROCEDE se inicie formalmente en un ejido se hace una reunion, con los
integrantes del Comisariado Ejidal y Consejo de Vigilancia para hacerles una serie de preguntas y
llenar el cuestionario ejidal. El propdsito es conocer los problemas y caracteristicas de cada ejido para
saber si es posible iniciar el programa y en su caso, prevenir o solucionar conflictos. Es muy
importante que las respuestas sean correctas, por que estos datos sirven de base al desarrollo del
PROCEDE.

El cuestionario incluye diferentes temas basicos como: quienes son los integrantes del ejido y sus
autoridades, en este punto se analiza, si se eligieron de acuerdo a lo marcado en la ley agraria y que
no existan irregularidades, que tiempo tienen de haber sido elegidos y en que disposicion se
encuentran para la realizacion del Programa en su ejido; asi como también las acciones agrarias
realizadas en el ntcleo, en que ano les dotaron de tierra, si solicitaron ampliacion de mas tierras y si
se les otorgd; Cuantos poligonos componen el gjido, si tienen tierras de uso comuin o unicamente
tienen zona parcelada, ademas si han sido expropiados por alguna dependencia federal como pueden
ser Comision Federal de Electricidad (CFE), Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
PEMEX, etc.; nimero de ejidatarios, posesionarios y avecindados, ademas se les informa que debe
formarse una Comision Auxiliar, que sera el apoyo para la brigada en todos los trabajos que se
realicen en el gjido, debe ser gente con disposicién de tiempo y que conozca el gjido en casi toda su
superficie; extension y produccidon de las tierras ejidales, que superficie tiene cada ejidatario, donde y
cual es el producto principal que producen y en que cantidad, organizacién del trabajo, como funciona
el ejido en cuestidon de la organizacién al interior del mismo, como se distribuye el trabajo para todos
los integrantes del nucleo, conflictos del ejido, tanto internos como externos. Dentro del cuestionario
también se analiza el método de trabajo a utilizarse en cada ejido, de acuerdo a la topografia del
terreno, para ello se da un recorrido previo en el ejido y en base a eso se determinara el método a
usarse de acuerdo a las normas marcadas por el Registro Agrario Nacional ( RAN).

Para el levantamiento fotogramétrico (0 método indirecto), el material fotogramétrico a utilizar debera
ser de calidad tal que refleje nitidamente las condiciones actuales de los predios a medir, la aplicacién
de este método estara restringida al levantamiento de tierras al interior del ejido, siempre y cuando los
vértices sean foto identificables dependiendo de las condiciones topograficas, el grado de contraste y
la escala del material lo permitan, cuando se utilicen fotografias aéreas se efectuara la foto
identificacién mediante pares estereoscdpicos, con el objeto de garantizar la precisién en la foto
identificacién de los vértices.

El levantamiento topografico o método directo se sujetara a las normas técnicas publicadas en el
Diario Oficial de la Federacién el 1° de abril de 1985. A partir de las situaciones de apoyo establecidas
mediante el sistema de posicionamiento global (GPS), se propagara invariablemente el control hacia
los vértices perimetrales del poligono ejidal a medir.

Para el levantamiento con GPS no existen limitaciones ya que se puede utilizar para cualquier tipo de
terreno, los equipos GPS tienen la capacidad de obtener coordenadas, de sitios en cualquier punto de
la tierra siempre que no existan obstrucciones que interfieran la recepcion de la sefal enviada por los
satélites. Las coordenadas y distancias asi obtenidas por los equipos GPS son precisas y se obtienen
en tiempos relativamente cortos sin importar las condiciones ambientales y la visibilidad entre los
puntos.

En la aplicacién de cualesquiera de los métodos descritos anteriormente, se debera reailizar un croquis
a mano alzada de el levantamiento efectuado, con objeto de llevar un control de los mismos y
coadyuvar en el procesamiento de la informacion. Para completar el cuestionario, se solicitaran los
documentos de la carpeta basica (plano definitivo de dotacion, resolucidn presidencial y acta de
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posesion y deslinde), libro de actas, libro de registros, reglamento interno asi como resoluciones
suplementarias de autoridades agrarias, si las hay, ademas de la documentacién de las
expropiaciones, si las hubiera.

1.4 TRABAJOS EN CAMPO Y GABINETE ANTES DE LA MEDICION

El PROCEDE requiere la instrumentacion de actividades técnico-operativas que conduzcan a la
identificacion y marcaje de vértices para la obtencién de los linderos y superficie de las tierras ejidales.
Antes de iniciar el trabajo en un ejido, este debera estar incorporado al PROCEDE, por lo que ya se
habra realizado la asamblea de informacion y anuencia, en la cual, se les informd a los ejidatarios
sobre las caracteristicas de este programa y deberan aceptar la incorporacion por medio de una
votacién, ademas de haber integrado la Comision Auxiliar, a partir de este momento se iniciaran las
actividades preliminares que permitan contar con todos los elementos para garantizar un buen trabajo
de campo.

El jefe de brigadas entregara a la brigada su area de trabajo, la cual contiene el tiempo programado
para llevar acabo los trabajos de campo y gabinete. El area de trabajo esta constituida por la superficie
que comprende el ejido y el total aproximado de vértices con los que cuenta. Para llevar a cabo sus
actividades, la brigada recibira el material para la elaboracion del croquis a mano alzada.

Una vez la brigada ya en el ejido, se entrevistara con las autoridades ejidales y con la Comisidn
Auxiliar (C.A.), para organizar las actividades operativas en el gjido. En esta entrevista se plantea:

Un programa de trabajo para organizar y coordinar las actividades de campo para la elaboracién del
croquis, asi como una serie de apoyos por parte de las autoridades y miembros del ejido, un
alojamiento o lugar donde pueda establecerse la brigada con seguridad, guardar material y equipo,
posteriormente se solicitara a la Comisidn Auxiliar, citar a los ejidatarios y colindantes para que
identifiquen los limites de sus parcelas.

Los croquis a elaborar son:

-Un croquis general del ejido donde se representen los limites de cada uno de los poligonos que lo
integran, asi como a los colindantes, detalles de obras de infraestructura y areas especiales como:
carreteras, vias de ferrocarril, lineas de conduccién eléctrica, ductos, presas, canales y zonas
arqueoloégicas, ademas de las grandes areas que lo componen como; uso comun, zona parcelada y
asentamiento humano.

-Croquis a detalle de las areas parceladas.

Para homogeneizar la elaboracion e interpretacion de los croquis, se utilizard una simbologia unica
para representar rasgos, divisiones y anotaciones.

Para diferenciar los trazos empleados en los croquis se usa:

-Lineas gruesas en limites perimetrales

-Lineas medias en parcelas

-Lineas finas para rasgos naturales

-Y se indica el simbolo de orientacion

Los croquis deben contener en la parte superior el titulo del mismo

Ejemplo: CROQUIS A DETALLE DEL AREA PARCELADA

En el espacio de la tira marginal:

-Nombre y clave del estado

-Nombre y clave del municipio

-Nombre y clave del ejido

-Tipo de area segun su destino

-Numero de poligono

-Simbologia

-Fecha de elaboracion

-Nombres y firmas de los integrantes de la Comision Auxiliar

-Nombres y firmas de las autoridades ejidales

-Institucién INEGI-PROCEDE




Ubicar en los croquis los puntos GPS del control acimutal y anotar la simbologia convencional, asi
como el trazo de unién de ios mismos, realizar el recorrido del ejido para efectuar la identificacién y
marcaje en el terreno de los vértices perimetrales, colindantes, grandes areas y parcelas, siempre en
la compainiia de la Comision Auxiliar y los ejidatarios. Una vez que se ha reconocido la conformacion
de todos los poligonos ejidales y se han ubicado todos los vértices y areas, se procede a realizar los

croquis definitivos con la normatividad ya establecida.
Numeracién de poligonos ejidales

Se entiende como poligono ejidal a los linderos y la superficie dentro de ellos correspondiente a cada
accién agraria, mediante la cual se asignaron tierras al ejido, comprendiendo a las dotaciones,
ampliaciones y restituciones. Si en un ejido los poligonos de dos o mas acciones agrarias son
contiguos o tienen al menos un lado en comun, se trataran como un solo poligono. Ver. Fig. (1.2).
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Fig.(1.2) Numeracién de poligonos ejidales contiguos (Cortesia de INEGI)

Los poligonos o acciones agrarias que se encuentren dispersos y que conformen un ejido,
independientemente de su ubicacion geografica, se numeran del 1 al n iniciando por la dotacién y
continuando por las ampliaciones, respetando el orden de asignacion. Ver Fig. (1.3).
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Fig.(1.3) Numeracién de poligonos ejidales dispersos (Cortesia de INEGI)

Numeracion de zonas

2
DOTACION |

TESIS CON
FALLA DF, ORIGEN

Se define como zona a las superficies de un mismo tipo de tierra que por algun accidente topografico
u obra de infraestructura, no sean contiguas y que por necesidades del operativo de campo sea
preciso identificar como tales, se definiran estas solo cuando se encuentren claramente separadas.
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"Las zonas se numeraran del 1 al n de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, por tipo de area.
‘Ver Fig. (1.4).

"FROGRESC

.

Fig.(1.4) Numeracién de zonas en un poligono ejidal (Cortesia de INEGI)

Cuando en algun poligono ejidal o en un tipo de tierras no sea necesario determinar zonas, este
poligono se identificara como zona uno. Ver. Fig. (1.5).

AH.
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Fig.(1.5) ldentificacion de zonas (Cortesia de INEGI)

Frecuentemente en las tierras de uso comun encontramos parcelas, si 5 o mas parcelas estan
contiguas formaran un poligono, se considera como una zona y se les asignara su numero
correspondiente. Si en las tierras de uso comuln, se detectan parcelas dispersas que no cumplen con
el criterio de agrupacion, se le asignara el numero consecutivo al ultimo utilizado para el area
parcelada, el cual sera el mismo para todas las parcelas dispersas dentro de cada poligono ejidal. Ver.
Fig. (1.6).

urcalas
dispersas
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Fig.(1.6) Criterio de parcelas dispersas (Cortesia de INEG!)



Numeracion de parcelas
Las parcelas se numeran del 1 al n por ejido, de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo,
comenzando por la parcela que se encuentra mas al noroeste. Ver. Fig. (1.7).

i

CARRETENA

Fig.(1.7) Numeracién de parcelas cuando es poligono tinico (Cortesia de INEGI)

La identificacion y numeracion de parcelas sera Unica, es decir, que no debe existir ninglin nimero
repetido. Para esto es necesario efectuar la numeracién empezando por el poligono 1 en su zona 1
pasando enseguida a la zona 2, y asi sucesivamente hasta terminar el poligono, para continuar en el
mismo orden con el poligono siguiente. Ver. Fig. (1.8).
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Fig.(1.8) Criterio de numeracién de parcelas (Cortesia de INEGI)

Numeracién de manzanas
Se realiza la numeracién del 1 al n por ejido de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo,
comenzando por la manzana que se localice mas al noroeste del area. Ver Fig.(1.9)
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Fig.(1.9) Numeracién de manzanas en asentamiento humano {Cortesia de INEGI)

Las manzanas tendran una numeracion Unica por ejido, salvo cuando exista mas de una localidad
reconocida por parte de la asamblea ejidal y autoridades municipales, entonces la numeracion se hara
por localidad. Ver Fig.(1.10)
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Fig.(1.10) Numeracidn de manzanas (Cortesia de INEG})

Numeracion de solares

Para la numeracion de los solares es necesario analizar primeramente la forma en que se encuentran
organizados dentro del area del asentamiento humano. Los solares pueden presentarse agrupados en
tres formas:

Solares con amanzanamiento regular, se numeran por manzana del 1 al n a partir del lote superior
izquierdo, en sentido horario. Ver Fig.(1.11)

Fig.(1.11) Numeracién de solares urbanos (Cortesia de INEGI)

Al presentarse el caso de que la manzana tenga forma irregular por la existencia de privadas o
callejones, la numeracidon sera de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, iniciando por el lote

superior izquierdo. Ver. Fig.(1.12)
TESIS CON 0
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Fig.(1.12) Criterio de numeracién de solares urbanos (Cortesia de INEGI)

Para las dos situaciones anteriores, los solares se diferenciaran por el numero de manzana.

Solares dispersos, la numeracion sera del 1 al n iniciando en el solar que se encuentre mas al
noroeste de izquierda a derecha y de arriba abajo. Por no existir manzanas definidas, el nimero de la

manzana sera el uno. Ver Fig.(1.13)

MANZANA 1 SOLARES DIGFERGCT
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Fig.(1.13) Numeracién para solares dispersos (Cortesia de INEG!)

Solares con amanzanamiento regular y disperso. Cuando se presente una combinacion de este tipo, la
numeracion iniciara en los solares de amanzanamiento regular, referenciandolos a la zona respectiva
para continuar con los solares dispersos, para estos Ultimos la numeracion de la manzana sera

consecutivo al dltimo utilizado en el amanzanamiento regular. Ver Fig.(1.14)

3

Fig.(1.14) Numeracién de solares con amanzanamiento regular y disperso (Cortesia de INEGI)

TESIS CON
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Casos especiales
Cuando en el asentamiento humano se encuentren |la Parcela Escolar, Unidad Agricola Industrial para
la Mujer o la Unidad Productiva para el Desarrolio Integral de la Juventud, se consideran como
parcelas, se les asignara el numero de parcela y se integraran como una zona mas de las tierras
parceladas, independientemente de que en la localidad existan una o mas unidades.
Una vez terminados los croquis se le entregaran al jefe de brigadas para presentarlos en la asamblea
de Informe de la Comision Auxiliar, para su aprobacion y correccion, si las hubiera, las observaciones
se anotaran en los mismos croquis para que posteriormente se realicen las adecuaciones.
Una vez aprobados y corregidos los croquis se procede a numerar los vértices de acuerdo a la
siguiente numeracioén.
1- 999 Perimetro gjidal y grandes areas

1000 - 1499 Poligonal de apoyo (solo para la brigada de estacion total)

1500 - 1999 Colindantes

2000 - 2999 Areas especiales

3000 - 3999 Parcelas

4000 - 6999 Solares

7000 - N Solo se utilizara si se rebasa cualquiera de los rangos.
Los puntos GPS del lado de control acimutal tienen una clave que fue asignada previamente, se
anotara la clave en los croquis para evitar confundirlos con vértices perimetrales o de gran area, las
tres dltimas cifras de los GPS no deberan repetirse en ia numeracién de vértices.
Nota: Es importante que antes de numerar las areas especiales, ya se hayan identificado los demas
vértices, pues estos Ultimos pueden ir definiendo el area especial como se puede observar en la
Fig.(1.15) que automaticamente define el rio.

Fig.(1.15) Criterio antes de numerar las areas especiales (Cortesia de INEGI)

Cuando existan vértices comunes, se debe respetar la clave asignada previamente, en cualquier caso
de numeracién de vértices debe respetarse esta regla.
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2.-LEVANTAMIENTO DE TERRENOS EJIDALES POR MEDIO DEL INSTRUMENTO DENOMINADO.
“ESTACION TOTAL”

2.1 GENERALIDADES DEL LEVANTAMIENTO

La Topografia se ha definido como la ciencia y el arte de determinar las posiciones relativas de puntos
situados sobre la superficie de la tierra.

En general el trabajo del topégrafo puede dividirse en cinco partes:

1.-Toma de decisiones. En la seleccién del método de levantamiento, el instrumental y la ubicacion
mas probable de estaciones.

2.-Trabajo de campo o adquisicion de datos. Realizacién de mediciones y registro de datos de campo.
3.-Procesamiento de los datos. Elaboracién de calculos con base en los datos registrados para
determinar las ubicaciones de los puntos, areas, volimenes, etc.

4.-Elaboracién de planos o mapas. Esto es la representacion grafica de los datos y Representaciéon de
las medidas para obtener un grafico, plano, mapa, o para transcribir los datos a un formato numérico o
de computadora.

5.-Sefalamiento. Colocacidén de sefales (mojoneras y estacas) para marcar linderos o poligonales de
apoyo.

Existen muchos tipos de levantamiento, siendo cada uno tan especializado que alguien con amplia
experiencia en un area en particular puede haber no tenido contacto con las otras areas, sin embargo,
la persona que piense en hacer carrera en Topografia, Geodesia & Cartografia, debe contar con
buenos conocimientos en matematicas vy fisica, ya que todas ellas estan estrechamente relacionadas
en la practica moderna.

La Topografia y los levantamientos topograficos pueden se clasifican en:

Topografia plana, Topografia Geodésica, Fotogrametria, Levantamientos de Control, Levantamientos
para Construccion, Agrimesura, Levantamientos Orograficos o de Configuracion, Levantamientos de
Vias Terrestres, Hidrograficos, etc.

En un levantamiento topografico se requieren efectuar diferentes actividades, entre las cuales las
mediciones juegan un papel muy importante, se deben definir la cantidad, tipo y técnicas de medicién,
asi como verificar las mediciones para llegar a un resuitado satisfactorio.

Son cinco clases de mediciones que forman la base de la topografia: 1) angulos horizontales, 2)
distancias horizontales, 3) angulos verticales, 5, 4) distancias verticales y 5) distancias inclinadas.
Angulos como AOB, y distancias como OA y OB, se miden horizontalmente, angulos como AOC se
miden en el plano vertical. Las distancias verticales AC y DB se miden en la direccién de la gravedad,
y las distancias inclinadas, como OC, se determinan segun planos inclinados con respecto a la
horizontal. Ver. Fig. (2.1)

Fig. (2.1) Tipos de mediciones en Topografia (Cortesia de INEGI)

Las mediciones siempre estan sujetas a diversas variaciones, que se presentan aun cuando las
condiciones para medir permanezcan sin cambio. La causa de estas variaciones se deben a que
ninguna observacion puede repetirse idéntica por lo que se produce variaciones en los resultados, por
ello se puede afirmar que ninguna medicién ofrece un valor verdadero, lo que realmente se obtiene es
un valor de la estimacién del valor verdadero o el valor mas probable y la diferencia entre la medicion y
el valor mas probable se conoce como error.

Los errores que contienen las medidas son de dos tipos: sistematicos y accidentales.

Errores sistematicos, son de acuerdo a las leyes matematicas y fisicas, su magnitud puede ser
constante o variable, dependiendo de las condiciones en las que se haga la medicién. Los errores

-
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sistematicos conocidos también como errores acumulativos, pueden calcularse y eliminar sus efectos,
aplicando las correcciones respectivas.

Errores accidentales, estos son los que quedan después de haber eliminado las equivocaciones y los
errores sistematicos. Son ocasionados por factores que quedan fuera de control del observador,
obedecen a las leyes de la probabilidad y reciben también el nombre de errores aleatorios. Estos
errores estan presentes en todas las mediciones topograficas.

La medicién de distancias es la base de toda la topografia, aiin cuando los anguios puedan leerse con
precisién, en equipos muy refinados, tienen que medirse por lo menos una vez la longitud de una linea
para completar la medida de angulos. Aunque en los levantamientos topograficos es muy frecuente
que se observen distancias en pendientes, estas distancias se transforman después en una proyeccion
horizontal para utilizarlas en los calculos subsecuentes como pueden ser el dibujo en un plano o el
trazo en campo.

En topografia la medicidn de una distancia puede efectuarse; a) a pasos, b) con odometro, c) por
estadia (taquimetria), d) por barra subtensa (o dos punterias), e) por longimetro (con cinta) y con
aparatos electrénicos (EDM). De estos métodos la medicion con cinta o con distanciémetro electrénico
son las que emplean con mas frecuencia los topégrafos en la actualidad, como se muestra en el
cuadro de abajo.

METODO PRESICION uso INSTRUMENTOS QUE] INSTRUMENTOS PARA| -
RELATIVA SE REQUIEREN LA MEDICION DE
ANGULOS CON LA
PRECISION
CORRESPONDIENTE
A pasos, odémetro o 1100 Reconocimiento, planimetria a Poddémetro, oddmetro | Brujula manual, mirilla de
Registrador de millas escala pequeria, revision de alidada
medicion de distancias,
levantamientos por cuantificacién
Mediciéon ordinaria con 1"3 000 Poligonales para levantamientos Cinta de acero, fichas Transito
cinta 1/5 000 de terrenos para levantamientos | de cadeneo, plomadas
topograficos de control de ruta y
de construccion
Medicidn precisa con 1/10 000 Poligonales de levantamientos Cinta de acero, Transito o tecdolito
cinta 1/330 000 en ciudades, lineas base para calibrada, termémetros
triangulacion de baja precisidny | dinamometro, nivel de
levantamientos de construccion mano, plomadas
que requieren altas precisiones
Fotogrametria 1/10 000 Localizacion de detalles para Estereografica-dores,
: 1/100 000 planimetria topografica, compara-dores mono y
poligonales de control terrestre estéreo, computadora
de segundo y de tercer orden electronica
EDM 0.02 Poligonacion, triangulacion y Equipo para EDM Teodolito (17), el cual
] trilateracion para levantamientos puede estar integrado en
+ 1ppm de control de todos los tipos y el equipo de MED
para levantamientos de la
construccion

Un adelanto importante para la topografia ha sido el desarrolio de la medicién electronica de distancias
EDM (Electronico Distance Measurement), mediante instrumentos que requieren la energia radiante
electromagnética, para viajar de un extremo al otro de una linea y regresar al primero.

La clasificacidn mas conveniente para los instrumentos EDM, son el que considera la longitud de onda

de la energia electromagnética trasmitida y el que atiende al alcance operativo, su clasificacion es:

1) Distanciometros electrodpticos, la sefial portadora radiada por los instrumentos EDM consiste en
luz visible o de radiacion infrarroja invisible, en los primeros modelos se emplearon lamparas de
tuxteno o de mercuric como fuente de luz. Su corto alcance de trabajo en el dia, se debia
principalmente a la excesiva difusidon de la luz incoherente de estas lamparas en la atmodsfera, pero
la luz coherente producida por los aparatos de rayo laser han eliminado notablemente esta
limitacién y han aumentado el alcance en la medicién durante el dia.

2) Distanciometros de microondas, la sefial de medicion empleada por los dispositivos en base a
microondas consiste en una frecuencia modulada superpuesta a la onda portadora. El equipo de
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microondas trabaja segun el principio del desfasamiento y utiliza frecuencias variables para
resolver la ambigtedad del nimero de ondas completas que hay en la distancia.

3) Distanciometros de ondas largas, el equipo que emplea ondas largas de radio puede medir
distancias desde aproximadamente 100 Km. hasta 8000 Km., se utiliza principalmente en la
navegacion maritima para proporcionar control de posicion a las fotografias aéreas, en trabajos de
oceanografia e hidrografia, en trabajos para el dragado de puertos, tendido de cables, colocacién
de plataformas y tuberia marina.

Otra clasificacién de los instrumentos EDM por su alcance es mas bien subjetiva, pero en general se

consideran tres:

1) Equipo de corto alcance, este instrumento comprende los dispositivos cuya maxima capacidad no
excede de los 5 Km, la mayor parte de los equipos son del tipo electrodpticos y es el mas usado en
Topografia.

2) Equipo de mediano alcance son los gue tienen un rango de medicidon hasta 100 Km., algunos son
electrodpticos y otros de microondas.

3) Equipo de largo alcance pueden medir lineas de mas de 100 Km., aunque la mayoria de estos
trabajan con transmisién de ondas largas y algunos emplean microondas.

Las principales ventajas de ios EDM son la rapidez y exactitud con que pueden medirse las distancias.

Ver. Fig. (2.2)

Nefilactor

' Fig.(2.2). Procedimiento generalizado para medir distancias electronicamente (Cortesia de INEGI)

La localizacién y la orientaciéon de linea dependen con frecuencia de la medida de angulos y
direcciones. ‘

Los tres conceptos basicos que determinan un angulo son; 1) La linea de referencia, 2) El sentido del
giro y 3) La amplitud (valor del angulo). Ver. Fig.(2.3)
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Fig.(2.3) Caracteristicas de un angulo (Cortesia de INEG!)

Las unidades de medida angular se dan en el sistema sexagesimal y se basa en unidades llamadas
grados, minutos y segundos Los angulos horizontales que se miden mas a menudo son: 1) Angulos
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interiores, 2) Angulos a la derecha y 3) Angulos de deflexion. Como son conceptos diferentes debe
indicarse claramente en las notas la clase de angulos que se esta midiendo.

1)Los angulos interiores, son los que quedan dentro de un poligono cerrado y pueden medirse en el
sentido de rotacion de las manecillas del reloj (hacia la derecha) o en sentido contrario (hacia la
izquierda). 2) Los angulos exteriores quedan fuera del poligono son suplementos a 360°, raras veces
es ventajoso medir estos angulos, excepto que pueden usarse como comprobacion, ya que la suma de
los angulos interior y exterior debe ser igual a 360° en cualquier estacion. Ver. Fig.(2.4)

PN

Argdis o s derectn

Fig. (2.4) Poligonos cerrados (Cortesia de INEGI)

3) Los angulos de deflexion o deflexiones se miden a la derecha o a la izquierda a partir de la
prolongacién de la linea anterior hacia el punto adelante, Estos angulos son siempre menores a 180° y
debe especificarse el sentido del giro en el que se miden. Ver. Fig.(2.5)

Fig. (2.5) Angulos de deflexién (Cortesia de INEGI)

La direccidn de una linea es un angulo horizontal medido desde una linea de referencia establecida a
la que se le llama meridiano de referencia. La que se adopta generalmente es el meridiano verdadero
(o geografico) o bien el meridiano magnético. Si no se dispone de ninguna de estas lineas de
referencia, puede seleccionarse un meridiano supuesto y posteriormente establecer su relacion con el
meridiano verdadero.

El meridiano verdadero para cualquier punto de la superficie de la tierra, es propiamente el circulo
maximo que pasa por ese punto y por los polos geograficos (norte y sur). La direccion de un meridiano
magnético se define por medio de una aguja magnética suspendida libremente y bajo la influencia solo
del campo magnético de la tierra.

Los rumbos son un medio para establecer direcciones de lineas. El rumbo de una linea es el angulo
horizontal comprendido entre un meridiano de referencia y la linea a medir.
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El angulo se mide (segun el cuadrante) ya sea desde el norte o del sur y hacia el este o el oeste, y su
valor va de 0° a 90°. El cuadrante en el que se encuentra la linea se indica cominmente por medio de
la letra N 0 S precediendo al valor numérico del angulo, y después la letra E o W . Los rumbos pueden
ser directos o inversos. Ver. Fig.(2.6)
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Fig. (2.6) Rumbos (Cortesla de INEGI)

lLLos acimutes, son a’ngulos horizontales medidos desde cualquier meridiano de referencia,
generalmente se miden a partir del norte, en el sentido que giran las manecillas del reloj. Los acimutes
pueden tener valores entre 0° y 360°, y también pueden ser directos o inversos. Ver. Fig.(2.7)
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Fig. (2.7) Acimutes (Cortesia de INEGI)

La relacic’)n‘ que guardan el rumbo y el acimut se muestra en el cuadro siguiente:

CUADRANTE ORIENTACION ACIMUT RUMBO
PRIMERO N.E O° A S0 VALOR = ACIMUT
SEGUNDO S.E 90° A 180° 180° ~ ACIMUT
TERCERO S.W 180° A 270° ACIMUT - 180°
CUARTO N.wW 270° A 360° 360° - ACIMUT

Las notas de campo son el Unico registro permanente del trabajo topografico, que se realizan en el
sitio. Si son incompletas, incorrectas, o si se destruyen, podria perderse gran parte del tiempo invertido
en las mediciones o todo el trabajo. Los datos de campo, los usa el personal de oficina para realizar
calculos y dibujos, de manera que es esencial que las notas sean legibles para cualquier persona, sin
tener que dar explicaciones verbales.

Un buen registro debe contener lo siguiente: a) Exactitud, que es la cualidad mas importante en los
trabajos, b) Integridad, es la omisidn de una sola medida puede nulificar su utilidad c) Legibilidad,
porque las notas solo serviran si son totalmente legibles.
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La adecuacidén de las formas de registro al trabajo en particular de que se trate; debe evitarse
amontonar las notas, hacerlas confusas o ambiguas.

Cuando se hizo mencion sobre los errores en las mediciones, quedé presente que se trabaja con
cantidades que no obstante la diversidad de causas que afectan la observacion, se considera valores
exactos. Sin embargo las mediciones realizadas durante un levantamiento son correctas solo dentro
de ciertos limites, debido a los errores que no se pueden eliminar. El grado de precision de cualquier
medicion depende de los métodos o instrumentos utilizados y de otras condiciones que influyen en los
levantamientos. Debe sefialarse que un mayor grado de precision esta acompafado de la calidad con
la que la brigada realice su trabajo. Por su parte las tolerancias estan dadas por el empleo de métodos
e instrumentos que permiten mantener la magnitud de los errores dentro de ciertos parametros o
limites admisibles.

Un término que se emplea en las mediciones de los levantamientos, es la precision relativa, la cual se
refiere a la relacién o proporcién que existe entre la precision de una medicidon dada y el valor de la
medicidon en si.

La precision relativa es una cantidad que puede expresarse con un porcentaje o una proporcién
fraccionaria como 1/20000, o como partes por milléon (ppm). Esta ultima, es la que utilizan los equipos
EDM en la medicién de distancias. La precisién relativa se puede evaluar después de una medicién y
puede ser dada al principio y emplearla después, para determinar la tolerancia de mediciones. En el
caso de la precision, de angulos, no es posible igualarlos respecto a las distancias, sin embargo los
levantamientos deben realizarse de tal forma que la diferencia entre la precision angular y la distancia
no sea grande.

2.1.1 EQUIPOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO.

Para llevar a cabo el programa PROCEDE, el INEGI utiliza equipo de medicion moderno que permite
obtener en los trabajos de campo una optima calidad de ellos, ademas de resolver y minimizar los
problemas mas comunes, que se pudieran presentar.

El equipo utilizado es el siguiente:

Estacion total (SET2B o ELTA3), Libreta electronica (SDR-33 o PSION HC-110) y accesorios, entre
otros.

Estacion total ELTA3, su funcionamiento basico es similar al de los equipos tradicionales, es un
equipo integral el cual contiene un teodolito electrénico, un distanciémetro y un software de calculos
topograficos para la obtencion de coordenadas tridimensionales, ademas es un instrumento
topografico de precisién que funciona en forma electrénica y sus caracteristicas esenciales son:

- Presentacion de las lecturas horizontales y verticales en forma electronica.

-Compensador para corregir la falta de perpendicularidad del eje vertical en ambos sentidos, el margen
de funcionamiento del compensador de + 2’ 40”

-Distancidmetro electro-6ptico que trabaja basado en rayos infrarrojos.

-Presentacion de lecturas en pantallas de cristal liquido (LCD).

-Teclado de tres pulsadores para seleccionar programas e introducir valores.

-Cable de comunicacion RS-232 ZC (V 24) que permite el registro automatico de las observaciones
con ayuda de la libreta electronica HC-110.

-Medicion automatica de temperatura y presion atmosférica.

-Memoria constante que permite almacenar los parametros seleccionados.

-El equipo dispone de una sefial que se escucha en la iniciacion de la estacién total y una vez
terminada una medicion.

-Desconexion automatica con el fin de ahorrar energia.

-Verificacion de la bateria, cuando es insuficiente su carga, se presenta en la ventanilla el aviso BATT,
en este caso la medicion que sé este realizando se vera interrumpida, por lo que se debe reemplazarla
para continuar el trabajo y sera necesario repetir la medicion interrumpida.

La ubicacion de los componentes de la estacién total ELTA3 y su funcionalidad permiten obtener un
acceso mas rapido a la informacién, que se requieren para el adecuado uso y manejo del equipo. Ver.

Fig.(2.8)
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Fig. (2.8) Estacion Total ELTA3 (Cortesia de Carl Zeiss)

A continuacién se presenta un esquema que permite observar la estructuracién de los modos de
servicio de cada uno de los programas que contiene el equipo ELTA3.
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Libreta electrénica PSION HC-110, complemento de la ELTA3, ademas de tener amplias
aplicaciones, es una potente terminal con teclado alfanumeérico en espafiol, que en este caso responde
en particular a las caracteristicas del software topografico disefiado para el INEGI, dispone de una
memoria interna y de dos disqueteras, que contienen el programa REG-360 y el diskette de
almacenamiento de datos y sus caracteristicas son:

-La libreta cuenta con una pantalla de cristal liquido (LCD) de 180 x 80 pixeles (conjunto de puntos
que definen una imagen de modo grafico), asi como de 9 lineas por 26 columnas.

-Para su funcionamiento, utiliza una bateria recargable de niquel-cadmio (Ni-Cd) de 7 voltios (v) a 500
miliamperes (ma).

-Una bateria de litio protege la memoria RAM.

-Temperatura de trabajo de 0° C y de 50° C.

-En la creacion de un trabajo, acepta solamente 7 caracteres alfanuméricos.

-Después de encendida, esta se apaga a los 60 segundos de no ser pulsada ninguna tecla.
-Contraste en la tecla que se utiliza para aclarar u obscurecer la pantalila.

-lluminacion de la tecla que se utiliza para ver de noche la pantalla.

-Las condiciones para trabajar que se requiere son 8.0v como maximo y de 6.8v como minimo
permisible para operar la libreta.

-Un alimentador/cargador, que permite cargar o utilizar la libreta conectada a la red.

-La libreta permite la comunicacion de datos hacia una PC o impresora.

Ademas el software topografico de la libreta tiene integrado dos opciones de calculos de puntos no
visibles directamente desde la estacion, estas opciones son; Excéntricas e Intersecciones. En ambos
casos es necesario contar con puntos de apoyo arbitrarios, estos son colocados de tal manera que
permiten ser vistos desde la estacion y colocados a distancias convenientes del punto a calcular, en la
medida que se aplique correctamente se obtendra mejor precision. Ver. Fig.(2.9)

Fig.(2.9) Libreta electrénica PSION HC-110 (Cortesia de Carl Zeiss)

Estacion Total SET 2B
Es un instrumento topografico de precisién que funciona de manera electrénica y se compone de un
teodolito de dos segundos de aproximacion, un distancidmetro, un sensor, un microordenador y un
software, lo que da la facultad de medir angulos horizontales y verticales, asi como distancias
inclinadas y horizontales.
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El SET 2B mide angulos y distancias electrénicamente, visualizandolos en una pantalla principal
situada en las dos caras del instrumento. Estas pantallas de matriz de puntos, son de 48 caracteres
alfanuméricos y de 3 lineas, se visualizan simultdneamente datos de distancias y angulos medidos ©
almacenados, coordenadas Xx,y,z, asi como avisos y mensajes. La pantalla auxiliar de 12 caracteres y
3 lineas en cada cara del instrumento muestra la correccion atmosférica, el valor de la constante del
prisma y el modo de operacion de ese momento.

Las funciones del software incluyen el calculo de coordenadas tridimensionales, el calculo y colocacion
del angulo del acimut partiendo de las coordenadas introducidas a la estacion y referencia, medida
estilo poligonal y replanteo de coordenadas introducidas, ademas de las funciones normales de
medida en la elevacidon remota, medicion de distancia y desnivel, replanteo por angulo y distancia
(polares). Las lecturas de la medicién de distancia puede ser sencillas o repetidas. Las posiciones de
los parametros del instrumento se almacenan en una memoria interna que se puede cambiar mediante
la operacion de una tecla, permaneciendo en la memoria incluso después de la desactivacion. El
instrumento calcula los valores ppm de correccion atmosférica, después de introducir los valores de
temperatura y presion. Un microordenador comprueba constantemente la operacién del instrumento,
visualizando un mensaje o cédigo al detectar cualquier error.

Un sensor interno de doble eje mide los angulos de inclinacion de la vertical, estos angulos de
inclinacion se visualizan para nivelar el instrumento con precision, y también para compensar
automaticamente los angulos vertical y horizontal. El instrumento tiene tornillos de movimiento fino
vertical y horizontal de dos velocidades para observacion del prisma. El conector de salida de datos
SET 2B RS232 C es compatible y permite |la comunicacion en dos sentidos con salida de datos para
grabaciéon en un dispositivo externo. Ver. Fig.(2.10)
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Fig.(2.10) Estacion Total SET 2B (Cortesia de Sokkia)

Libreta Electronica SDR-33, es el complemento del SET 2B, es una computadora con 56 teclas y una
pantalla de cristai liquido de 8 lineas y 20 caracteres, contiene un microprocesador V25 de 256 o 640
KB de memoria CMOS RAM y sistema operativo DR-DOS.

La caja de la libreta esta construida con especificaciones militares, lo cual le protege de golpes, polvo y
lluvia, por otra parte tiene tres conectores externos, dos de ellos son puertos RS-32, que pueden ser
conectados a la estacion total, impresora o computadora. La libreta utiliza dos baterias alcalinas y dos
baterias de litio de respaldo, cuando detecta un voitaje bajo de la bateria, se enciende y apaga un
mensaje de "bateria baja” en la primera linea de la pantalla o también emite un sonido distinto cada
minuto, aun con las baterias bajas se puede continuar trabajando, ya que automaticamente entran en
funcion las baterias de litio.

Cuando las baterias de litio estén completamente descargadas o mal instaladas, aparece el mensaje
“litios bajos”, es importante bajar todos los datos que contenga la libreta hacia una computadora lo mas
rapido posible, ya que si no se puede perder toda la informacién almacenada en ella. Ver. Fig.(2.11)
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Fig.(2.11) Libreta electronica SDR-33 (Cortesia de Sokkia)

La libreta muestra cinco teclas programables, es decir que indican un menu de opciones que permiten
configurar y realizar un trabajo. Utilizando cada una de estas teclas se ingresa a un menu en particular,
se puede seleccionar funciones con F1, programa con F2, comunicaciones con F3, replanteo con F4 y
configuracién con F5, se muestran los archivos de cada tecla, en el diagrama siguiente:

F1 2 F3 F4 FS
-TRABAJO -TAQUIMETRICO -SALIDA IMPRESORA -REPLANTEO -AUTONUMERAR
-INSTRUMENTO -COMPENSACION - -SALIDA CONMUNIC COORDS ALMACENAR DATOS
-TOLERANCIAS POLIGONALES SALIDAICS -CARRETERAS -COMBINACION F1/F2
-UNIDADES “TRISECCION INVERSA -SALIDA MOSS -TRISECCION -TRACKING
-FECIIA Y HORA -SERIE DE -ENTRADA MOSS INVERSA -ACTIVARLISTA COD
-BORRAR TRABAJO OBSERVACIONES -ENTRADA COMUNIC -ENTRADA POR -BLOQUES INFOR
-IDIONA -REVISAR SERIES -SELECCION COMUNIC TECLADO -CAMPOS COD
-LISTA DE CODIGOS -COLINACION -VER REGISTROS
-HADWARE -ENTRADA POR SALID

TECLADO
VACION REMOTA
{CTANGULARES-
POLARES
SAREAS
-PERFILES
-INTERSECCIONLS

-ACTUALIZAR

Como podemos observar, el INEGI cuenta con equipos de precision para realizar con mayor eficacia
los trabajos que se le encomendaron.

2.2 LINEA DE APOYO O DE CONTROL PARA EL LEVANTAMIENTO.

Todas las actividades que se realizan en el pais en materia de geodesia le competen al INEGI, pues la
ley sobre esta materia le confiere diversas atribuciones y obligaciones que comprenden basicamente el
establecimiento, densificacion y mantenimiento de la Red Geodésica Nacional Activa (RNGA), lo cual
se ha cumplido empleando técnicas y métodos de levantamiento clasicos, como triangulacién,
poligonacion, nivelacion y el uso de satélites Doppler. A ultimas fechas se esta utilizando el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), con el uso de éste, se introduce una nueva modalidad en la forma de
realizar levantamientos, pues se ocupa de manera simultanea una estacién de la Red Geodésica
Nacional Activa y la o las estaciones nuevas a establecer.

La modalidad en que la estacion ocupada de la RNGA desempefia un papel activo, ya que no
solamente se utilizan los datos de las coordenadas o elevacién de la estacion, sino también los datos
de las observaciones del rastreo de satélites de esta red.

La Red Geodésica Nacional Activa (RNGA) esta integrada por 15 estaciones fijas las cuales estan
distribuidas estratégicamente en el territorio nacional. Su funcidén de estas estaciones es rastrear
continuamente la constelacion de satélites GPS, obteniendo informacion 23 horas al dia, los 365 dias
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del afio, de tal modo que permitan darles una ubicacién geografica precisa a los levantamientos que se
realizan con equipo GPS en los ejidos. Ver. Fig. (2.12)
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Fig.(2.12) Red Geodésica Nacional Activa (Cortesia de INEGI)

Es condicién que los trabajos topograficos del PROCEDE estén integrados a la Red Geodésica
Nacional Activa, los levantamientos requieren apoyarse y partir de una linea de control acimutal que
forme parte del poligono a medir o de la poligonal de apoyo,

Esa linea se ubicara con equipo GPS, posicionando el aparato en cada uno de los vértices
seleccionados para formar la linea de control.

La linea de control acimutal tiene coordenadas precisas igual que los puntos que la forman, de tal
manera que las mediciones a partir de ésta, tendran la certeza de ser también precisas. Una vez que
se ha establecido la linea, se procede a propagar coordenadas de los demas vértices que conforman
la poligonal, lo cual podra hacerse con equipo GPS 6 estacion total. Concluido este trabajo, todos los
vértices del poligono contaran con coordenadas de latitud, longitud y altitud, que permiten ligar el
levantamiento del interior del ejido a la Red Geodésica Nacional Activa. Ver. Fig.(2.13)
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Fig. (2.13) Linea de contro! acimutal (Cortesia de INEGI)
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Para llevar a cabo este tipo de levantamientos, es necesario la utilizacion de equipos avanzados, tales
como el GPS, con el que es posible ubicar puntos sobre la superficie de la tierra mediante las
coordenadas geograficas.

Este sistema esta disefiado para funcionar con 32 satélites en el sistema de posicionamiento Global
NAVSTAR, divididos en 8 érbitas, con 4 satélites espaciados en cada érbita, los cuales se encuentran
a una altura de 20200 Km. actualmente estan en operacion los 32 satélites de que consta la
constelacion. Cada satélite transmite una sefal codificada en dos frecuencias portadoras de las
bandas L1 a 1575.42 Mhz., y L2 a 1227.60 mhz., que estan moduladas a 293.0 m y 29.3 m,
respectivamente. La primera es llamada el cédigo C/A (CLEAR/ADQUISION, codigo de acceso claro) y
esta disponible a todos los usuarios. La modulacién de 29.3 m es llamada coédigo “P” 6 Servicio de
Posicionamiento Preciso (PPS) y esta destinada solamente para el uso del Departamento de Defensa
de los E.U.A., aunque es posible utilizarla si esta disponible. Ver. Fig. (2.14)

Fig. (2.14) Sistema de Posicionamiento Global Satelital (Cortesia de INEGI)

Las sefales recibidas, pueden ser usadas para determinar la posiciéon absoluta del receptor, o su
posicién relativa con respecto a otro receptor en otro punto de posicién conocida. Este equipo esta
integrado por elementos basicos que son la antena encargada de recibir la sefial directa y enviarla al
receptor, quien transforma la informacion en lecturas (coordenadas y distancias). El equipo de antena
es variable: el método de seleccién del satélite por la antena es automatico y esta basado en criterios
de angulo de elevacién y del estado del satélite.

Otro componente es el software que es el programa de cdmputo, que se utiliza para el procesamiento
de la informacién, la computadora al procesar las mediciones es posible determinar la posicion de un
punto en un sistema de coordenadas geodésicas (latitud y longitud) y las pude convertir a coordenadas
cartesianas (x,y,2).

La precision de la linea de control acimutal, depende del niumero de satélites observados, La
geometria de la constelacion, el tiempo de observacion y ademas de la temperatura ambiente.

Para efectuar el posicionamiento de los puntos, pueden usarse cualquiera de los siguientes métodos:
-Estatico, este método consiste en utilizar uno o mas receptores ubicados en puntos con coordenadas
por determinar, tomando lecturas durante una hora como minimo, teniendo 4 satélites en una
“ventana” con la geometria necesaria. Un equipo GPS debe posicionarse en un vértice geodésico o
perimetral de coordenadas conocidas.

-Estatico Rapido, este método es muy similar al anterior en su aplicacién, teniendo la ventaja de que el
tiempo de medicidon es mucho menor y la precisidn disminuye relativamente poco. Una condicion es
que solo se puede realizar mediante la utilizacion de equipo de dos bandas con cédigo “P” 6 “Z”, el
tiempo de medicidn depende del tamafio de la linea por medir.

Ademas se deben cumplir otras condiciones en el control geodésico de los trabajos ejidales, el cual
estara definido por el posicionamiento de dos puntos, que forman una linea de control acimutal, los
encargados de ubicar esta linea es la brigada de medicién, quienes le indicaran a la brigada de
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Geodesia el lugar donde se habran de establecer los puntos GPS que conforman el lado de control
acimutal, considerando que:

-Se fijara como minimo una linea de control acimutal por poligono ejidal.

-La linea de control se establecera en los vértices perimetrales o al interior del ejido.

-La distancia minima entre los dos puntos GPS sera de 500 m.

-Los puntos deben ser visibles entre si.

-Debe existir visibilidad sobre el horizonte de 15° como minimo, esto es, que no haya elementos que
interfieran en el funcionamiento del equipo GPS, tales como: torres de aita tension, antenas de
telecomunicacioén, arboles, construcciones, etc.

-El terreno debe ser firme y permitir la monumentacién, asi como la colocacidn del equipo.

-Cuando exceda de 14 lados la poligonal de apoyo, se debera fijar un lado mas de control acimutal.
-Debe existir una buena visibilidad, a fin que permita efectuar la propagacién de las coordenadas. Ver.
Fig.(2.15)

Fig.(2.15) Definicidon del control geodésico ejidal (Cortesia de INEG!)

2.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Antes de iniciar en campo cualquier actividad topografica, es necesario definir con absoluta claridad el
objetivo buscado, porque en funcidén de esté, se establecera la metodologia a seguir. Una fase
importante es la recopilaciéon de la informaciéon existente del ejido a trabajar, la informacién que se
requiere basicamente es topografica, cartografica, ademas del niimero de vértices a medir entre otros
datos que se requieren para lograr un anteproyecto realista que permita prever y organizar con mayor
eficiencia las mediciones.

En el anteproyecto se plasmara ademas del trabajo a ejecutar, todos los aspectos informativos que
sirven de apoyo para una mejor realizacidn, como son las vias de acceso a la zona, grado de riesgo en
que se trabajara, probabilidades de lluvia o factores climaticos que puedan impedir la medicion.

Una buena informacion recopilada, permitira confiar plenamente en el anteproyecto, lo que a su vez
facilitara la programacién adecuada a las necesidades del trabajo, toda esta informacién se recopila en
el anteproyecto, una vez realizado se revisara para identificar los insumos y reconocer las
caracteristicas del terreno, con el propdsito de considerar la programacion del trabajo tomando en
cuenta; la ubicacion, vias de acceso, topografia del terreno, vegetacion predominante en el lugar,
ndmero y tamafo promedio de parcelas, asi como el numero total de vértices que tiene la poligonal. Ya
teniendo todos los datos se realiza la segunda asamblea denominada “Informe de la Comision
Auxiliar’, en donde se expone el croquis y una vez que es ya aprobado por la asamblea ejidal , se
elaborara un proyecto definitivo, permitiendo de esta forma programar eficientemente los trabajos de
medicion para cada una de las areas.

Ya en el terreno y con las lineas de control colocadas se procede a definir los sitios que ocuparan las
estaciones, o sea la poligonal de apoyo, aqui hay que tomar en cuenta que a veces por lo escabroso
del terreno se dificulta la medicidn, en estos casos se colocaran puntos de precision posicionados con
equipo GPS, no requieren ser monumentados, pero si deberan garantizar su permanencia durante el
tiempo que dure la medicidn, esto es como alternativa para el disefio de poligonales de apoyo y de
esta manera solucionar la problematica del terreno con esta topografia.
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Nota: “Hay que tomar en cuenta que para la Cartografia que sé esta elaborando se debe tener cuidado
en la medicion, una forma de evitar la generaciéon de huecos y traslapes entre ejidos colindantes es
respetando los valores de las coordenadas (UTM) de los vértices del ejido previamente medido y/o
certificado, tomando dichos valores (generados por automatizacion) como fijos”. Ver. Fig.(2.16)
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Fig.(2.16) Evitar huecos y traslapes (Cortesia de INEG!)

Para el PROCEDE solo se podran utilizar como poligonales de apoyo las opciones:
-Poligonal de circuito cerrado, las lineas del poligono de apoyo inician y terminan en el mismo lado de
control acimutal. Ver. Fig.(2.17)
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Fig.(2.17) Métodos de Poligonacién (Cortesia de INEGI)

-Poligonal de linea cerrada, las lineas inician y terminan en puntos de coordenadas UTM y se pueden
presentar estas opciones:

Inician y terminan en diferentes lados de control acimutal.

Inician en una linea de control y terminan en dos puntos de precision.

Inician y terminan en dos pares de precision diferentes.

Nota:"Este tipo de poligonales analiticamente son cerradas por iniciar y terminar en puntos de
coordenadas (UTM) y geométricamente es abierta por iniciar en diferentes lados de control o puntos
de precision, por este concepto es que operativamente se les conoce como poligonal abierta, esta
opcién se aplicara en los ejidos con topografia y vegetacion que dificulte la medicion”. Ver. Fig.(2.18)
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Fig.(2.18) Opciones de métodos de poligonales (Cortesia de INEGI)

L.a normatividad para estas opciones es:
-La tolerancia angular al cierre del levantamiento del poligono se calcula con la formula:

T=2xn (Donde T = Tolerancia y n = numero de vértices de la poligonal)
-La precisién lineal minima requerida de > 1: 35000
-La medicion de distancias y angulos se realizara con dos series conformada por cuatro
observaciones; dos directas y dos inversas al punto.
-Las tolerancias maximas angulares son:
en el horizontal y vertical 5”
en las distancias 5 mm £ 3 ppm (ppm = partes por miiléon).
Medir directamente angulos horizontales internos derechos. Ver. Fig.(2.19)
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Fig.(2.19) Angulos internos a la derecha (Cortesia de INEGI)

Usar invariablemente el tripode, para colocar el prisma en las mediciones a cada punto de estacién,

de la poligonal de apoyo.
Compensar las poligonales Unicamente con el método de ajuste por minimos cuadrados.
Revisar la nivelacion del aparato al efectuar las observaciones en cada estacién para medir angulos

con la maxima precision.
Correr invariablemente el programa de colimacién y registrar el valor correcto al inicio de cada

poligonal.
Si el cierre angular y lineal de la poligonal esta fuera de precision, se debe repetir hasta alcanzar la

precision requerida.
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El levantamiento por radiaciones sencillas, consiste basicamente en realizar la medicidén de angulos y
distancias tanto en directo como inverso, desde una o varias estaciones de la poligonal de apoyo ya
medida con anterioridad, de tal manera que se midan todos los vértices del area, para poder darles su
ubicacién geografica sobre un plano topografico.
Especificaciones:
La precisién minima requerida > a 1:10000.
Las radiaciones a los vértices se haran con una serie de observaciones en la posicidon directa e
inversa del aparato.
Tolerancias maximas:

en horizontal y vertical 5”

en las distancias 5 mm £ 3 ppm.
Tomar referencia desde la estacion, primero al punto adelante y después al punto atras, segun el
caminamiento del poligono de apoyo.
Usar invariablemente el tripode tantp para la instalacion del prisma en el punto de referencia como en
el punto de adelante.
Utilizar necesariamente el bipode para montar la baliza en la medicion de los vértices.
Realizar trabajos de un maximo de 40-60 radiaciones. Ver Fig.(2.20)
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Fig.(2.20) Ejemplo de Registro utilizado para las radiaciones (Cortesia de INEGI)

Las intersecciones es otro método de levantamiento que se usa, y este consiste en calcular la posicién
de un vértice utilizando dos distancias medidas, a partir de dos puntos de coordenadas conocidas.

L.a especificacion para este método nos dice:

-Que la precision minima requerida es de 1:20000.

-La medicion de los puntos de apoyo para este método se sujetara a lo especificado para la radiacién
sencilla.

-Es necesario formar una figura rigida con distancias iguales y formando un angulo recto entre ellas.
Ver. Fig.(2.21)
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Fig.(2.21) Método de intersecciones (Cortesia de INEGI)

Otro método de levantamiento es el de observaciones desplazadas que permite calcular la posicién de
un vértice a partir de la medicion de angulos y distancias a un punto auxiliar fuera del lugar donde se
localiza el vértice desde una estacion de coordenadas conocidas.

La especificacion debera ajustarse a la radiacion sencilla.

Existen tres tipos de desplazamiento:

1) El de angulo de desplazamiento, determina un punto auxiliar desde donde se calculara la posicién
del vértice a medir, en el cual no se puede instalar el prisma.

-Colocar el prisma en el punto elegido, de manera tal que la linea definida por su posiciéon y la del
vértice a radiar sea perpendicular a la linea formada por la visual de la estacion y prisma.

-Tomar la primera observacion al prisma e introducir la altura, aqui unicamente la distancia y el angulo
vertical al prisma.

-Efectia una segunda observacion en la direccion donde se localiza el vértice de acuerdo a la
precision del operador, obteniendo unicamente el angulo horizontal.

-Se calcula la posiciéon del vértice con la informacion obtenida. Ver. Fig.(2.22)
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Fig.(2.22) Método de observaciones desplazadas (Cortesia de INEGI)

2) Desplazamiento de una distancia con direccion consiste en.
-Localizar el vértice a medir, y a partir del, colocar el prisma en un punto auxiliar definiendo una linea
perpendicular a la visual por la estacién y la posicién del prisma.
-Tomar lectura al prisma, obteniendo el angulo y distancia.
-Introducir el valor de la distancia desplazada (tomada con cinta métrica) y la direccion del
desplazamiento formada por el punto auxiliar y el véertice a medir, indicando si este (ltimo se encuentra
a la derecha-izquierda o adelante-atras.
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; ’-Sé calcula la ‘prS'icién del vértice a medir con los datos obtenidos. Ver. Fig.(2.23)
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Fig.(2.23) Método de desplazamiento de una distancia con direccién (Cortesia de INEGI)

3) Desplazamiento con dos distancias:

-Para calcular la posicion de un vértice con este método, se usara un prisma montado en la baliza
inclinada (subiendo la extensién a una cierta altura, luego a su posicién normal), manteniendo la
inclinacién.

-Observar al prisma en su primera posicién y tomar la lectura de angulos y distancia.

-Visualizar al prisma en su segunda posicién e introducir el valor de la distancia entre el prisma y la
punta del regaton de la baliza. Ver. Fig.(2.24)
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Fig.(2.24) Método de desplazamiento con dos distancias (Cortesia de INEGI)

Otro método es el de replanteo.

Este consiste en la localizacién en campo de vértices previamente medidos de coordenadas
conocidas, se utilizara en donde el vértice haya sufrido movimiento o no sé este seguro de su posicién.
La normatividad para el replanteo es:

-Replantear la posicién del punto basandose en sus coordenadas conocidas y ajustadas;

-Orientar invariablemente la estacion con las coordenadas conocidas del punto de estacion y del punto
de referencia, las tolerancias maximas seran:

Las del angulo horizontal y vertical de 4"
Las distancias 5§ mm = 3 ppm

-Para la localizacion del punto el prisma debera estar montado en el tripode sobre el punto de
referencia y con el bipode para el vértice a replantear. Ver. Fig.(2.25)
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Fig.(2.25) Método de replanteo (Cortesia de INEGI)

Y el método de Triseccion Inversa (estacionamiento libre).
Consiste en calcular la posicidon de una estacién desconocida o libre a partir de la observacién a dos
puntos de coordenadas conocidas, se usara Unicamente para agregar a una poligonal de apoyo, ya
compensada y ajustada, un punto de estacion, necesario para la medicién de vértices que por algun
accidente topografico no se pudo medir desde la poligonal de apoyo principal.
La normatividad para la triseccién inversa es:
-Tomar invariablemente dos estaciones de coordenadas conocidas ajustadas por minimos cuadrados
-Usar el tripode para montar el prisma en las dos estaciones conocidas
-Realizar el marcaje de la estacion libre de igual manera que las estaciones de una poligonal de apoyo
-Tomar dos series a cada estacioén de coordenadas conocidas, para obtener la posicion del vértice
libre
-La precision minima sera de 1:20000
-Tolerancias maximas

Las del angulo horizontal y vertical 5”

Las distancias 5 mm + 3 ppm. Ver. Fig.(2.26)
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Fig.(2.26) Método de triseccion inversa (Cortesfa de INEGI)

Cualquiera de estos procedimientos descritos anteriormente puede ser utilizado para realizar el
levantamiento topografico, esto por supuesto dependera de la topografia y de la habilidad de la
brigada para obtener buenos resultados.

2.4 CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
La recepcidon de la informacién obtenida en campo, se puede realizar regularmente cada semana o
cada fin de periodo, dependiendo del avance de cada una de las brigadas, tomando en cuenta la
capacidad de memoria de la libreta o de los reportes de avance.
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La recepcidon se podra hacer en la oficina, en las reuniones de trabajo o directamente en campo, es
importante tener continuidad en esta actividad y llevar un buen control para evitar rezagos o
acumulacién de trabajo.

Cada trabajo se debe transferir y procesar de manera individual, el procedimiento se debe realizar
tomando en cuenta la siguiente recomendacioén:

Verificacion de tolerancias en el angulo horizontal, vertical y distancia, cierre angular y precision de
poligonales; para poder descargar la informaciéon a la computadora, es necesario llevar un control
considerando las especificaciones marcadas en las normas técnicas y los procedimientos operativos.
Para realizar esta verificacion en la libreta SDR33 de Sokkia, se revisaran las tolerancias, se debe
ingresar al menu de funciones, y ya en el trabajo se selecciona el submenu tolerancias, para verificar
tanto el cierre angular como la precision lineal de la poligonal, posteriormente se ingresa al menu de
programas y se selecciona el submenu compensacion de la poligonal. Ver. Fig. (2.27)
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Fig.(2.27) Verificacion de precision de la poligonal (Cortesia de Sokkia)

En la libreta SDR33 de Sokkia se debe asegurar que no se haya grabado la compensacion de la
poligonal en campo observando lo siguiente; * Cuando la pantalla de PRECISION POLIGONAL indica
en la linea D: ANG 0° 00’ 00” y al final SDR33 se reporta el cierre angular y la precisién lineal tiene el
codigo TV, indica que si se grabo la compensacion, si sucede esto, se debe rechazar la poligonal”.

En la libreta HC-110 de Zeiss, esta configurada para trabajar con las tolerancias ya mencionadas. Para
verificar el cierre angular y la precision lineal de la poligonal, se puede observar desde el menu
principal, seleccionando la opcién POLIGONAL y una vez desplegada en la pantalla, se escribe el
nombre de la poligonal, y a continuacion en el menu de POLIGONAL se elige la opcidon VER ERR, en
donde aparece la precision, tolerancia y error angular que deben ser menores o iguales a las ya
especificadas en él capitulo anterior. Ver. Fig.(2.28)

Fig.(2.28) Verificacion de precisién de la poligonal (Cortesia de Carl Zeiss)

“ Silos registros de precision y error angular que aparecen en la pantalla no cumplen con lo
- especificado en las normas técnicas, se debera repetir la poligonal.

Una vez que los datos de campo han sido entregados y verificados se procede a descargar los
trabajos de la libreta a la computadora y se deben respaldar los archivos de campo en disco flexible.
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Los parametros de precision requeridos para los levantamientos de tierras ejidales, hacen
indispensable los procedimientos que permitan ir verificando paso a paso los niveles de calidad
necesarios para alcanzar dicha precision, adicionalmente las caracteristicas tecnologicas de los
equipos, asi como las metodologias empleadas para el procesamiento de los datos de campo, e
inducir a la automatizacion de estos.

Este procedimiento tiene como objetivo verificar |la calidad de los trabajos de estacion total, dicho
proceso debera efectuarse en campo una vez que se hayan realizado las modificaciones
correspondientes a la informacion. Estos programas reportan elementos para lievar a cabo el analisis
de control.

Verificacion de poligonales (PROGRAMA VERPOL), este programa se desarrolla con la finalidad de
aportar elementos para verificar el control de calidad de poligonales en campo, debido a que existen
archivos de poligonal que de acuerdo a la norma cumplen con las precisiones y sin embargo en los
procesos presentan errores considerables en las estaciones de cierre.

En general las funciones de este programa son; verificacion de la configuracién del levantamiento,
existencia de registro de temperatura, presidn, altura del instrumento y referencia, verificacion de
angulos entre series, reporte de diferencias en los angulos cenitales reducidos y corregidos, reporte de
diferencias de coordenadas propagadas y de cierre, una vez ejecutado, se genera un archivo ASCIl
donde reportara errores y alertas, asi como las verificaciones angulares y de coordenadas.
-Verificacion de angulos entre series, aqui se revisa aquellas estaciones en las que el programa
detecta diferencias mayores a la tolerancia de 5" entre series. Muestra el mensaje "“FUERA DE
TOLERANCIA” y estas estaciones deberan ser medidas nuevamente.

-Reporte de diferencias de angulos cenitales, para calcular la diferencia de angulos reciprocos esta
basado en la proyeccidon plana; es decir, la diferencia del angulo cenital por cada lado es obtenida
restando 180° a la suma del angulo cenital reducido del punto 1 al punto 2, mas el angulo cenital
reducido del punto 2 al punto 1.

-Reporte de diferencias de coordenadas, en esta seccidn se reportan las diferencias de coordenadas
propagadas y al cierre, para reforzar el analisis de la poligonal. Ver. Fig.(2.29)

]

Fig.(2.29) Anélisis de la poligonal (Cortesia de Sokkia)

Verificacién de las radiaciones (PROGRAMA VERIFICA), para los archivos de radiaciones debe
ejecutarse este programa, el cual tiene como objetivo revisar que los archivos cumplan con los
requisitos minimos de integridad y configuracion establecidos en los procedimientos operativos. El
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programa genera un reporte con el mismo nombre y con la extension del archivo que se esta
procesando, en caso de que el archivo no contenga los datos necesarios o no sea con formato SDR20
el programa enviara un mensaje de error, deteniendo ia verificacion, en este caso hay que editar el
archivo para que verifique el error existente. Cabe mencionar que el archivo debe contener el cdédigo
K1 o AD de las estaciones asi como de las referencias utilizadas, a continuacion se muestra el reporte
que se genera. Ver. Fig.(2.30)
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Fig.(2.30) Verificacién de las radiaciones (Cortesia de Sokkia)

‘Es importante mencionar que los archivos SDR no sufren ninguna alteracion al pasar por los
programas VERPOL y VERIFICA, ya que sdlo se generan reportes que permiten decidir en campo si
el trabajo es aceptado o es necesario volver a medir, posteriormente la informacién continuara el
proceso normal”.

Con la informacion generada por el reporte, se procede a la realizacion de un analisis que permita
tomar una decisién sobre los trabajos.

2.4.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION OBTENIDA
La aplicacién del metodo directo para la medicion de los ejidos en el PROCEDE implica la conjugaciéon
de procedimientos geodésicos y topograficos que nos permita representar cartograficamente los
ejidos.
Después de validar la informacién de campo se pasan estos trabajos por el procesamiento del SDR-
MAP para Sokkia, ZEITOP para Zeiss y el PROD-GEOLAB para obtener coordenadas arbitrarias, con
lo que se puede hacer un grafico preliminar y posteriormente garantizar el proceso con el programa
PROD y ajuste con el programa GEOLAB para el calculo de coordenadas definitivas.
PROCESAMIENTO CON SDR-MAP.
SDR-MAP es un sistema de dibujo de mapas basado en coordenadas, obtenidas al procesar
observaciones topograficas, esta disefiado para proporcionar una interfase entre los datos de campo y
el graficador. Para proceder a bajar los datos de la libreta electrénica a la computadora, ambos
equipos se deben configurar de tal manera que no exista problema en el momento de la transferencia
de datos, y una vez revisado esto, se procede a bajar la informacion, en la pantalla se ve la
transmisién de datos indicando cuando finalizo el proceso, se debe respaldar este archivo SDR de
datos crudos a un disco flexible y renombrarlo cambiando SDR por RAW que es la forma como se
entrega al departamento de automatizacion, ademas de revisar todas las modificaciones para poder
detectar los problemas con facilidad.
Después de realizadas las modificaciones al archivo se hara un respaldo para utilizarlo en el sistema
PROD, mientras sé continua trabajando con SDR-MAP. Una vez escritos los codigos correspondientes
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del trabajo en el programa, se procede a la transferencia del archivo SDR a la base de datos, para
pasar al proceso donde se ajustara la poligonal en dos dimensiones por el método de minimos

cuadrados, presentando la pantalla de ajuste. Ver. Fig.(2.31)
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Fig.(2.31) Opciones de salida (Cortesia de Sokkia)

Para que sea calculada cada variable, las opciones de la ventana inferior deben estar en si como se

muestran en la pantalla de ajuste.
-Simbolos / lineas, verificar que al menos los datos de los dos primeros campos sean iguales a esta

pantalla, dado que son simbolos que identifican GPS o puntos ajustados (fijos) y estaciones,
respectivamente. Ver. Fig.(2.32)
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Fig.(2.32) Pantalla de sImbolos / lineas (Cortesia de Sokkia)

-Fijar estaciones, el ajuste del numero de estaciones a fijar, depende del levantamiento de la
poligonal, si se tiene una poligonal inicial con coordenadas arbitrarias o UTM, se fija unicamente la
estacion de inicio.

Si se tiene una segunda poligonal derivada de una misma linea, de la poligonal ya ajustada entonces
se fijan los dos puntos de la linea de control, posteriormente se selecciona dicha opcion en donde

aparece la pantalla respectiva. Ver. Fig.(2.33
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Fig.(2.33) Pantalla de fijar estaciones (Cortesia de Sokkia)
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-Tolerancias, son los valores que se utilizan en campo, tanto en las estaciones de la poligonal como
en la medicion de las radiaciones, para ello se elige la opcion tolerancia general, y se visualiza la
pantalla. Ver. Fig.(2.34)

Fig.(2.34) Valores de las tolerancias de la medicién (Cortesia de Sokkia)

Se puede observar las tolerancias en la parte inferior de la pantalla, no olvidando que estas en el
ajuste seran las mismas utilizadas en campo y no deben ser mayores a las establecidas.

En la opcidén Impres es importante revisar en el menu de la ventana superior, en donde debe estar
seleccionada la opcién Escribir Borrador. Ver. Fig.(2.35)
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Fig.(2.35) Pantalla de la opcién IMPRES (Cortesia de Sokkia)

De esta forma al realizar el ajuste se guardara el resultado en un listado, el cual se visualiza en la
misma ventana de la opcion Ver Borrador, este borrador se perdera una vez que salga de la pantalla

de ajuste. Ver. Fig.(2.36)
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Fig.(2.36) Guardado de resultado en un listado (Cortesia de Sokkia)

Una vez realizado lo anterior, se selecciona Ajuste de la red en el menu lateral, iniciAndose el proceso
de ajuste. Para comprobar si la precision esta dentro de lo establecido, en Ver Borrador del menu
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superior, nos muestra el informe final del ajuste en el cual se analizan los resultados de las
observaciones, ademas de verificar y evaluar si se acepta o no el trabajo.

En caso que el trabajo haya sido una poligonal de apoyo, carga a la libreta electrénica las coordenadas
ajustadas de cada estacion, para continuar con la medicién al interior del gjido.

PROCESAMIENTO CON SOFTWARE ZEITOP

Contiene la informacién basica para la utilizaciéon de los datos topograficos, hasta el ajuste de los
trabajos de campo.

Para hacer la transmision de datos, la computadora debera estar en el programa Zeitop, asi como la
libreta electronica en el submenu que establecera la comunicacion entre los dos equipos. De acuerdo
al trabajo que se vaya a transferir ya sea, poligonal o radiacion.

Una vez realizada la descarga del trabajo y antes de hacer cualquier modificacion, se revisa que estén
los archivos que conforman el trabajo. Todos los trabajos por poligono de un mismo ejido, deberan
respaldarse o renombrarse sustituyendo d por x, i por y, asi como j por z, segun sea el caso, siempre
respetando su extension, estos son los archivos de campo que se entregaran al area de
automatizacion

Ajuste de la poligonal, se selecciona la opcion CALCULOS 1 del menu principal. Ver Fig.(2.37)
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Fig.(2.37) Inicio del proceso de la poligonal (Cortesia de Carl Zeiss)

De este submenu se elige OPERACION CON OBSERVACIONES, y pasara a una pantalla la cual
solicita el nombre de la poligonal que se esté procesando, una vez proporcionado el dato, se presiona
ENTER y automaticamente aparecera la siguiente pantalla.

De aqui se elige OPERACIONES CON POLIGONAL, para poder acceder a la opcién GENERAR UN
ARCHIVO POLIGONAL. Ver. Fig.(2.38)
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Fig.(2.38) Generando un archivo de la poligona! (Cortesia de Carl Zeiss)
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En esta ventana se pedira el nombre de la poligonal que se va a generar, la diferencia sera la
extension del archivo, una vez proporcionado lo anterior pedira una sucesion de datos como; nimero
de estacion inicial, referencia visada, estaciones intermedias y estacion final.

A continuacién desplegara el mensaje “realizando el calculo”, después pedira, las coordenadas de
partida de la primera estacidén y acimut, ya con esto habra generado un archivo de la estructura de la
poligonal con extensién PLG asi como un archivo auxiliar con extension SDE y finalmente regresa al
menu principal donde se elige CALCULOS 1. Ver. Fig.(2.39)
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Fig.(2.39) Pantalla principal del software zeitop (Cortesia de Carl Zeiss)

Presentando la siguiente pantalla

1 ERAL AU
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(Cortesia de Carl Zeiss)

Seleccional POLIGONALES, donde realiza la compensacion y errores en x, v, z.
Terminando el calculo se procede a ajustar a la poligonal por minimos cuadrados, seleccionando la

opcién CALCULOS |l del mend principal. Ver. Fig.(2.40)
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Fig.(2.40) Inicio del ajuste de la poligonal (Cortesfa de Carl Zeiss)



En la siguiente pantalla aparecen sucesivamente varias ventanas, de las cuales se elige CALCULOS
CON MMCC (minimos cuadrados), vy ademas se selecciona la opcion INTRODUCCION DE

PARAMETROS. Ver. Fig.(2.41)
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Fig.(2.41) Introduccidn de parametros (Cortesia de INEGH)

Una vez aceptados los datos anteriores, se debe confirmar la desviacidn angular sexagesimal, y
automaticamente regresa a la opcion CALCULO DE LA POLIGONAL / MMCC Ver. Fig.(2.42)
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Fig.(2.42) Célculo de la poligonal (Cortesia de INEGI)

Con lo que se sobrepondra la siguiente pantalla

....... vy
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S TRATE T 1 weu i
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(Cortesia de INEGI)

Esta pantalla realizara una pregunta a la cual, se debe contestar con SI, para que genere un archivo
que contenga el resultado del ajuste para uso posterior, ademas se debera escribir el nombre de la
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poligonal en la que se esta trabajando, aqui se almacenara todo el ajuste de minimos cuadrados. Al
fichero BASES, se ie dara el mismo nombre de la poligonal y comenzara el ajuste, ademas generara
un archivo con extension BAX., en caso de no generarlo, significa que el ajuste no se realizo
correctamente. Este archivo tendra los puntos y las coordenadas X, vy, z. Ver. Fig.(2.43)

1.8.r.a1. l}

IHTRUGNICCIUN DE FAROGEE TR

i bl Sk

u”“l‘ll:“!’ﬂ',(: lf‘fv’i‘
Fig.(2.43) Ajuste de minimos cuadrados (Cortesla de Carl Zeiss)
El archivo con extensién BAX., contiene tanto el numero de puntos como las coordenadas x, y ,z,

resultado del ajuste, que junto con el archivo 123 en formato ASCIl contiene estos datos. Una vez
finalizado el ajuste se presentan los resuitados que alcanzo el levantamiento. Ver. Fig.(2.44)
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Fig.(2.44) Precisién del levantamiento (Cortesia de Carl Zeiss)

PROCESAMIENTO PROD-GEOLAB
Una vez finalizado lo anterior, se debe utilizar el programa PROD el cual aplica las correcciones

necesarias a las distancias y angulos cenitales, para después ajustar la informacién en sus tres
dimensiones por el método de minimos cuadrados con el programa GEOLAB.
El programa PROD hace lo siguiente:

a)Verifica que cada trabajo cumpla con la metodologia correspondiente.
b)Se debe llevar a cabo el analisis de los datos en funcién del tipo de informacién involucrada en el

proceso, como: direcciones de angulos, distancias cenitales e inclinadas, asi como observaciones

taquimeétricas si existen dentro del trabajo.
c)Se revisa que este completa la informacién complementaria por ejemplo la altura de instrumento,

altura de prisma, condiciones meteoroldgicas, etc.

d)Aplicar correcciones a las condiciones meteorologicas y sistematicas de las observaciones.

e)Asigna parametros a las observaciones realizadas en la medicion.

Esto es o que realiza en general en el programa PROD con respecto a las correcciones de la medicion

ademas de generar las coordenadas definitivas con un calculo riguroso, acorde a los requerimientos

del programa, que permita conocer la precisidon y exactitud de cada uno de los trabajos. Este

procesamiento se complementa con el programa GEOLAB, el cual realiza los calculos en un sistema
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geodeésico cartesiano tridimensional, con todos los requisitos de precisidon y exactitud que se requieren
y ademas permite realizar las transformaciones a un sistema geodésico curvilineo tridimensional. Una
vez analizado lo del procesamiento se podran transformar los archivos provenientes tanto de Sokkia
como de Zeiss al formato reconocido por GEOLAB vy realizar el ajuste para obtener coordenadas
definitivas.

El equipo Sokkia crea un archivo denominado SDR, el cual puede contener observaciones de campo
ya corregidas o reducidas y las coordenadas calculadas con la informacion necesaria, para poder
aplicar tanto correcciones como reducciones a las observaciones de campo, el equipo Zeiss produce
un archivo ODB el cual genera las observaciones de campo con correcciones, pero sin la reduccion.
Debido a la necesidad de ajustar la informacién topografica con el programa GEOLAB, es necesario
un formato uUnico de informacién para los dos equipos y se eligio el formato ODB en el cual las
distancias ya tienen la correccion por presion y temperatura asi como el de la constante de prisma.
Para la poligonal de apoyo, si el archivo es de formato SDR20, se debe utilizar el médulo SDR-ODB y
se obtendra un archivo ODB que junto con el archivo COR se transforman al formato GLB-ANGL y
generara los archivos para realizar el ajuste en GEOLAB, de esta manera se obtiene el archivo LST
de la poligonal, al cual se le aplica el programa PLH para obtener el archivo COR, mismo que se
emplea para ajustar las radiaciones.

El programa NETW se utiliza para la elaboraciéon de un archivo de coordenadas aproximadas, y
puede ser utilizado antes del ajuste en GEOLAB. Que una vez analizados los resultados del ajuste, los
emplea para generar coordenadas iniciales, que podran permitir un nuevo ajuste para el alcance de los
requisitos minimos de precisiéon del levantamiento. Ver. Fig.(2.45)

POLIGONAL
ZFI55 SOKKIA :
oDB LST SDR20
PLH SDR_ODB
COR ODB
;ﬁ ]GLB._ANGL

ANGULO B
. DEL ALIITD ATRAS FiSTAY oA ARGERL OV
e L ALLIED SEELANTE - DEIIAE

[ad1d ois ] (aiv4 to8

Fig.(2.45) Diagrama de flujo de la poligonal (Cortesia de INEGI)

Cuando se ejecuta el moédulo GLB-ANGL para poligonal se debe verificar el listado de la
transformacioén, si aparece el mensaje en pantalla SET INCOMPLETO significa que, el proceso no fue
terminado con éxito. Si el archivo es de radiaciones se revisa el listado y cuando tenemos radiaciones
en un archivo SDR20 se debera generar un archivo ODB por medio del moddulo SDR-ODB,
posteriormente se ejecuta el modulo ORGANIZA para obtener un archivo ODB ordenado como
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taquimétrico y junto cdn_el archivo COR se realizara la transformacion con el médulo GLB-ANGL. Si el
archivo es taquimétrico,‘ la transformacioén sera igual al de la poligonal. Ver. Fig.(2.46)
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Fig.(2.46) Diagrama de flujo de las radiaciones (Cortesia de INEGI)

Descripciéon de los médulos S
El moédulo SDR-ODB, lee las observaciones de un archivo SDR20, y aplica la correccion por
refraccién, constante de prisma y genera los archivos: ODB, PPT y TXT
ODB, es el archivo de observaciones corregidas.
PPT, es la lista las correcciones de la constante del prisma, refraccioén (presion y temperatura).
TXT, es el listado de la transformacion del médulo
TP-ODB, lee las coordenadas de un archivo SDR y genera un archivo ODB (observaciones de campo),
REF. (primera referencia) y TXT (listado de la transformacion)
ORGANIZA este modulo coloca el archivo ODB generado por el médulo SDR-ODB en la secuencia
directo-inverso (como si fuese un levantamiento taquimeétrico), esto es con el propdsito de depurar la
informacién y agilice durante el proceso de ajuste GEOLAB.
PLH este mddulo genera un archivo de coordenadas basandose en uno o varios archivos LST,
ademas el archivo de coordenadas debe tener la extension COR y el mismo nombre que se les da a
los archivos que genera el moédulo GLB-ANGL.
GLB-ANGL este modulo lee archivos ODB, y genera archivos con observaciones corregidas de
distancias, angulos cenitales y horizontales para ser ajustadas en el programa GEOLAB, el mdédulo
identifica cuando el angulo horizontal es menor o mayor a 180°, por lo tanto todos los registros deben
tener un valor en el angulo horizontal (en el unico caso que no influye si el angulo horizontal es cero,
es cuando los registros tengan distancias en cero, debido a que éstos no influyen en los archivos al
ser ajustados en GEOLAB).
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DIV-RAD, este médulo permite dividir un archivo de radiaciones, generado por el modulo GLB-ANGL e
identificado con la extensién RAD, en un numero especifico de puntos radiados a otro archivo RAD,
con el objetivo de agilizar el procesamiento de la informacion, disminuyendo el tiempo de proceso,
analisis y depuracién.

LST-ET sirve de apoyo para el analisis del levantamiento a través de: 1) la graficacion que se hace de
los residuales en los diferentes componentes de la medicion, 2) la lista ordenada por valor de los
residuales de (mayor a menor) y 3) el resumen estadistico que nos permite visualizar rapidamente los
resultados de ajuste.

En la revisidén de la precisién, la informacién promedio de las PPM (partes por millén) debe cumplir
como se muestra.

Debe ser menor o igual a 50 ppm para poligonales de apoyo y menor o igual a 100 ppm para puntos
radiados al interior del ejido.

Existen casos que no cumplen con el criterio de la PPM; sin embargo, lo anterior se puede deber a la
resolucion del equipo y la metodologia empleada en la medicion asociado a distancias relativamente
cortas. Lo que determinara la aceptacion o rechazo del levantamiento es ver si cumple o no con los
valores limite de las elipses de error relativas, cuando no cumplan las ppm, se debe revisar las elipses
de error con el LST-ET o con el programa PPM.

Los trabajos de radiaciones que durante el ajuste en GEOLAB no lleguen a cumplir con la precision
son poco confiables, es decir cuando el angulo cenital es menor a 70° o mayor a 110°. Estos casos
unicamente se solucionaran con el programa CENIT, el cual calcula la diferencia de altura entre la
estacion y el punto radiado en lugar del angulo cenital.

En el ajuste de poligonales y radiaciones en GEOLAB, es necesario la generacion de coordenadas
aproximadas para iniciar el proceso interactivo en el ajuste de minimos cuadrados. Estas son
generadas internamente por GEOLARB, aunque también es posible incorporarlas externamente.

A continuacién se muestra de forma esquematica los lineamientos a seguir para procesar la
informacién obtenida en campo, por medio de las estaciones totales, haciendo una breve descripcién.

CANIPO
N . . v _
o OZMISS [ SOKKIA -
. 3 PROCESO | ’ PN
v 'DE CONTROL. Ry
lTRANZSJ R 7 TVERSION ™S

SR33
e

— ® SDR20 . -+ PROD - ~#GLOLAB|

Los programas que a continuacion se mencionan realizan el proceso de control de calidad en campo:
1) VERPOL, revisa la configuracién de los archivos de poligonal asi como la diferencia que existe
entre las series de angulos.

2) VERIFICA, revisa que la configuraciéon de los archivos sea de acuerdo a la normatividad establecida
por los levantamientos.

3) TRANZS es el programa para transformar archivos obtenidos del equipo Zeiss a formato SDR20 de
Sokkia para posteriormente ser procesados con el programa PROD.

4) El programa PROD, solo reconoce archivos de Sokkia con formato SDR20 y dado que el equipo
Sokkia trabaja con dos formatos SDR20 y SDR33 es necesario revisar el archivo, porque si tiene este
ultimo es necesario transformarlo a SDR20.
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5) 83320 es el programa que transforma archivos de Sokkia con formato SDR33 a formato SDR20.

6) El programa PROD recibe archivos topograficos SDR20 y archivos LST de coordenadas GPS
ajustadas con GEOLAB, con el objeto de rechazar observaciones dudosas y generar las
observaciones correctas en los archivos reconocibles por el programa GEOLAB, el cual realiza ajustes
en tres dimensiones.

El PROD rechaza observaciones dudosas de campo.

Genera los archivos de coordenadas fijas, de direcciones, distancias, angulos cenitales y el archivo
IOB para GEOLAB.

7) Con el programa GEOLARB se realizan los ajustes de ios minimos cuadrados, en tres dimensiones
de los archivos |IOB generados por el programa PROD.

2.4.2 UNION DE LINEAS DE LA MEDICION REALIZADA

En caso de realizar el trazo de lineas con coordenadas arbitrarias en la etapa de control de calidad, se
deben copiar los archivos al directorio FINAL para remplazarlas por coordenadas UTM, de no hacerlo
se efectua la unién de lineas con alguno de los editores graficos con los que cuenta el INEGI por
ejemplo: SDR-MAP, T-MODEL y GEODXF, posteriormente se hara una pequefa descripcion de uno
de estos programas, ya que de alguna manera son similares en su procesamiento para realizar la
union de lineas.

El editor GEODXF dispone de un software que permite la unién de lineas, la generacion de archivos y
la clasificacion de la informacion de los ejidos medidos con equipo Zeiss, para realizar esto, se
requieren los archivos CGP, PTS, 123 o LST que son formatos que contienen informacion de los
vértices del gjido trabajado.

Se debe seleccionar el tipo de formato del archivo a cargar (ya mencionados arriba), asi como el
subdirectorio en el cual se encuentra la informacién y el sistema revisara mientras carga el archivo de
puntos.

Se realizan tres tipos de revisiones , [a primera checa que no haya puntos con el mismo numero y la
segunda verifica que dos puntos no estén en el mismo lugar o muy cerca uno del otro, para este ultimo
la distancia que debe de haber entre punto y punto es la que se especifico. Ver. Fig.(2.47)

. az4s DL i
3212 3573 Validacidn #1

. 1272
1542

3873

_ distancia antra puntos
Valdgacidn #2 -
3548

prppesad ]

Fig.(2.47) Union de las lineas del levantamiento (Cortesla de INEGI)

La tercera revision se efectua si se utiliza la unién automatica de lineas y corrobora que no haya
alguna linea en el archivo UNA, que no se haya unido o por no existir uno o los dos puntos.

Se pueden unir las lineas en forma automatica si se selecciona, el botén Autounién y el programa
buscara el archivo UNA en el directorio de trabajo. Si esta activado el boton depurar, la union se hara
paso a paso, asi se puede revisar en la pantalla la union de lineas.
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Es necesario que el nombre del archivo UNA sea el mismo que el de puntos. Ver. Fig.(2.48)

01001025.CGP el archivo UNA se debera llamar 01001025.UNA
29013011.PTS el archiva UNA se debera llamar 25013011.UNA
14023014.123 el archivao UNA se debera llamar 14023014.UNA
26032015.LST - el archivo UNA se deberd llamar 26032015.UNA

Fig.(2.48) Unidn automatica de lineas del levantamiento (Cortesia de INEGI)

Para realizar el corte y extension de lineas se pueden hacer de forma manual o automaética y después
ir corroborando que no existan lineas sobrepuestas en el grafico, si esto se cumple, se guarda el
archivo para continuar con el proceso.

2.4.3 OBTENCION DE LOS MEDIOS MAGNETICOS
Los archivos DXF y CGP con los cuales el area de automatizacion continuaréa con el siguiente

tratamiento en la edicién para la elaboracion de los planos.

El disco flexible del CGP sirve para la elaboracidn de puntos con sus coordenadas, se utiliza el
comando PTSOUT, se recomienda que se abarque la totalidad de los puntos al momento de generar el

archivo CGP del ejido. Ver. Fig.(2.49)

Commanc.PTSOUT. Dar el comango
Seleccionar 105 puntos

Select pointy )
I Name of points tile” ARCHIVO CGP Nombre det arc_mvo CGPr ‘ .
! Qutput format: P,.3N,.3E .32 Formato de salica con 3 decimales

value for undefined clevaton -9.8G0000E+29 Detaul.

“winting ascit points . Tuane = T sec. !

“'S'T'Irﬁdl”‘ . A R

Fig.(2.49) Edicion del archivo CGP (Cortesia de INEG!)

Para que todas las actualizaciones que se realizaron al proyecto queden grabada s, este se debe
salvar, de no ser asi se perderan todas las modificaciones hechas. Ver. Fig.(2.50)

* {Command SAVE gDar el comando
i

Saving proyect: ARCHIVO.PRO
Command:

Fig.(2.50) Grabando el proyecto (Cortesia de INEGI)

En algunos casos se requiere de coordenadas en dos dimensiones, para lo cual se necesita que antes
de realizar la eliminacién de elevaciones, debe “Grabar el archivo”. Una vez hecho esto se procede a
quitar las alturas con el comando ELEV, después se podra generar el DXF en dos dimensiones, y ya
generados salir del TMODEL “sin grabar”, para que el proyecto conserve las tres dimensiones que se

habian grabado anteriormente. Ver. Fig.(2.51)
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‘Tcommand:ELEV.: «<Paints 8locks BLs Sets Plines Text Tabie>

| Seloct Objects’
! Elevation or @dz: =

Dar el comando
Selfeccionar 10s puntos.
Anular fas elevaciones.

Command:

Fig.(2.51) Eliminacién de elevaciones (Cortesia de INEGI)

Para la elaboracion de! DXF en discos flexibles, se utiliza el comando DXFOP, se recomienda que se

abarque todo el dibujo al momento de que se genere el archivo DXF del ejido. Ver. Fig.(2.52)

i Command DXFOP.:<Ponts Slocks 8Ls Sets Plines Text Table>
*

i Select Ovpjecis:
f?ncludc 30 OTM layer: Nuoi

; Transfer points as point piocks' N

{ Tranfer spiine frames: Y

| AUtOCAD Relpase 10 or iayer Yo
| Name of DXF file. ARCHIVO .DXF.3

Write binary DXF: Nt
Qutout accuracy: 34
Press ©SC to abort ...

Wrting dxrf . . Time = 0 sec.

Dar el comando
Seleccionar 105 objetos
Detault

Default,

Default.

Defauit.

Nombre det archiva OXF
Defauit.

Defauit.

Ccommand:

Fig.(2.52) Grabacion del archivo DXF (Cortesia de INEGI)

Después de haber realizado esto, estan listos los archivos con el CGP y DXF para ser enviados al

departamento de automatizacion.

Se presenta a continuacidon un ejemplo numérico de la aplicacion de los “minimos cuadrados” Obtenido

de la tesis “Levantamiento Geodésico Topografico del ejido Popotlan Edo. de Morelos, a través del

PROCEDE (INEGI) utilizando estacion total ”

Esto es lo mismo que se realizaba en la Coordinacién Estatal del Estado de México, se presenta este

ejemplo pues fue imposible obtener informacion, del levantamiento de algun ejido, medido en el Edo.

de México.

2.5 EJEMPLO NUMERICO DE UN AJUSTE DE MINIMOS CUADRADOS

Popottat.pai

Id.Tra : Pai

Nomb.Trabajo : popotlal.pa1
Descripcion : poligonal de apoyo
Referencia . lajoya

Proyeccion : Nada

Fecha listado : 25 SEP 1994 10:25 AM

Elipses de Error

Punto Eje Mayor Eje Menor Orientacion
9002 0.0023 0.0009 129° 13' 45"
9003 0.0026 0.0016 108° 47' 52"
9004 0.0023 0.0009 91° 07' 54"

Popotlal.pal
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«+ Angulos Horizontales ****

*** Distancias ***

Estaciones | Lecturas Lectura Residuos Desv. Est.
obser. calc.
9001-8004 | 0° 00' 00O" 0° 00' 09" 0° 00' 09" 5.63 <<<
9001-9004 | 0° 00' 00" 0° 00' 09" Q° 00' 09~ 563 <<<
9001-9002 | 221° 33' 50" | 221° 33' 51" 0° 00' 01" 0.68
9001-9002 | 221° 33' 49" | 221° 33' 51" 0° 00' 02" 1.28
9001-8004 | 0° 00' 00" 0° 00' 09" 0° 00' 09" 563 <<<
9001-9004 | 0° 00' 00" 0° 00' 09" 0° 00' 09" 563 <<<
9001-9002 | 221° 33'49" | 221° 33' 51" 0° 00' 02" 1.28
9001-9002 | 221° 33'49" | 221° 33' 51" 0° 00' 02" 1.28
9001-9004 | 0° 00’ OO” 0° 00' 09" 0° 00' 09" 563 <<<
9002-9001 {41°33'49” |41° 33' 51" 0° 00' 02" 1.32
9002-9003 | 353° 58' 44" | 353° 58' 41" 0° 00' 04" -2.14
9002-9003 | 353° 58' 42" | 353° 58' 41" 0° 00' 01" -0.64
9002-9001 {41° 33' 51" 41° 33' 51" 0° 00' 02" 1.32
9002-9001 [41°33'51” |41° 33' 51" 0° 00' 02" 1.32
9002-9003 | 353° 58' 49" | 353° 58' 41" -0° 00' 09" -5.14 <<<
9002-9003 | 353° 58' 46" | 353° 58' 41" -0° 00' 05" -3.04 <<<
8002-9001 [41° 33' 49" 41° 33' 51" 0° 00' 02" 1.32
9003-9002 [ 173°58' 45" [ 173° 58' 41" -0° 00' 05” -2.77
9003-9004 | 64° 30' 27" | 64° 30' 28" 0° 00' 01” 0.55
9003-9004 | 64° 30' 28" 64° 30' 28" -0° 00' 01" -0.35
8003-9002 | 173° 58' 45" | 173° 58' 41" -0° 00' 05~ -2.77
9003-9002 [ 173° 58'45” | 173° 58' 41" -0° 00' 05" -2.77
9003-9004 | 64° 30’ 29" 64° 30' 28" -0° 00' 01" -0.65
9003-9004 {64° 30' 30" |64° 30' 28" -0° 00' 03" -1.55
9003-9002 [173°58' 45" | 173° 58' 41" -0° 00’ 05" -2.77
9004-9003 | 244° 30' 28" | 244° 30' 28" -0° 00' 01" -0.31
9004-9001 | 18G° 00' 15" | 180° 00' 09" -0° 00' 06" -3.62 <<<
9004-9001 |180°00' 14" | 180° 00' 09" -0° 00' 05" -3.02 <<<
9004-9003 | 244° 30' 28" | 244° 30' 28" -0° 00' 01" -0.31
9004-9003 | 244° 30' 28" | 244° 30' 28" -0°00'01" -0.31
9004-9001 |180°00' 15" | 180° 00' 09" -0° 00’ 06" -3.62 <<<
9004-9001 | 180° 00' 13" | 180° 00' 09" -0° 00' 04" -2.42
9004-9003 | 244° 30' 28" | 244° 30' 28" -0° 00' 01" -0.31
Estacion Valores Valores Residuos Desv. Est.
observ. calc.
9001-9004 977.274 977.274 -0.000 -0.15
9001-9002 1043.907 1043.911 0.004 1.40
9001-9002 1043.908 1043.911 0.003 1.03
9001-9004 977.275 977.274 -0.001 -0.55
9001-9004 977.274 977.274 0.000 -0.06
9001-9002 1043.907 1043.911 0.004 1.40
9001-9002 1043.907 1043.911 0.003 1.16
9001-9004 977.275 977.274 -0.001 -0.44
9002-9001 1043.912 1043.911 -0.001 -0.53
9002-9003 1367.236 1367.238 0.002 0.60
9002-9003 1367.237 1367.238 0.001 0.30
9002-9001 1043.911 1043.911 -0.001 -0.21

47




9002-9001 1043.910 1043.911 0.001 0.23
9002-9003 1367.235 1367.238 0.003 0.93
9002-9003 1367.238 1367.238 0.000 -0.03
9002-9001 1043.911 1043.911 0.000 -0.04
9003-9002 1367.239 1367.238 -0.001 -0.31
9003-9004 926.253 926.250 -0.004 -1.43
9003-9004 926.253 926.250 -0.004 -1.48
9003-9002 1367.240 1367.238 -0.002 -0.68
9003-9002 1367.240 1367.238 -0.002 -0.68
8003-9004 926.253 926.250 -0.004 -1.43
9003-9004 926.953 926.250 -0.004 -1.48
9003-9002 1367.241 1367.238 -0.003 -0.87
9004-9003 926.249 926.250 0.000 0.10
9004-9001 977.273 977 .274 0.001 0.51
9004-9001 977.271 977.274 0.003 0.98
8004-9003 926.251 926.950 -0.001 -0.48
9004-9003 926.248 926.950 0.001 0.53
8004-9001 977.273 977.274 0.001 0.46
9004-9001 977.273 977.274 0.001 0.46
9004.9003 926.248 926.250 0.001 0.58
Precision en distancia 1:589036
=+ Angulos Verticales ****
Estacion Valores Valores Desv.est
observ. calc. Residuos
9001-9004 90° 34' 04" | 90° 33' 58" |-0° 00' 05" -3.16 <<<
9001-9002 90° 43' 12" |90°43' 02" [-0°00' 10" -5.80 <<<
9001-9002 90°43' 12" 90° 43' 02" -0° 00' 10" -5.80 <<<
9001-9004 90° 34' 03" |90° 33' 58" |-0°00'04" -2.56
9001-9004 90° 34' 09" |90°33' 58" |-0°00 10" -6.16 <<<
9001-9002 90° 43’ 12" 90° 43' 02" -0° 00' 10" -5.80 <<<
9001-9002 90°43' 17" 90° 43’ 02" -0° 00' 15" -8.80 <<<
9001-9004 90° 34' 09" 90° 33’ 58" -0° 00" 107 -6.16 <<<
9002-9001 89° 17’ 09" 89° 16' 58" -0°00' 11" -6.63 <<<
9002-9003 90° 54' 53" 90° 54°* 37" -0° 00' 16" -9.49 <<<
9002-9003 90° 54' 54" | 90° 54’ 37" -0° 00' 17" -10.10 <<<
9002-9001 89°17'11” 89° 16' 58" -0° 00' 13" -7.83 <<<
8002-9001 89° 17' 08" 89° 16’ 58" -0° 00' 10" -6.03 <<<
9002-9003 90° 54' 53" 90° 54' 37" -0° 00' 16~ -9.49 <<<
9002-9003 90° 54' 54~ 90° 54' 37" -0° 00' 17" -10.10 <<<
9002-9001 89° 17' 04" |89° 16" 58" -0° 00' 06~ -3.63 <<<
9003-9002 89° 05' 38” 89° 05' 23" -0° 00' 15" -9.26 <<<
9003-9004 88° 26' 57" 88° 26' 44" -0° 00' 13" -7.52 <<<
9003-9004 88° 26' 58" 88° 26' 44" -0° 00' 14" -8.12 <<<
9003-9002 89° 05' 39” 89° 05' 23" -0° 00' 16" -9.86 <<<
9003-9002 89° 05' 39" 89° 05' 23" -0° 00' 16" -9.86 <<<
9003-9004 88° 26' 57~ 88° 26" 44" -0° 00" 13" -7.52 <<<
9003 9004 88° 26' 58" 88° 26' 44" -0° 00' 14" -8.12 <<<
9003-9002 89° 05' 35" 89° 05' 23" -0° 00' 12”7 -7.46 <<<
9004-9003 91° 33' 29" 91° 33" 16" -0° 00' 13" -7.51 <<<
9004-9001 89°26' 10" |89°26' 02" |-0° 00' 08" -4.85 <<<
9004-9001 89° 26' 05" 89° 26' 02" -0° 00' 03" -1.85
9004-9003 91° 33' 25" [(91°33' 16" |-0° 00' 09" 511 <<<
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9004-9003 91° 33'30" [91°33'16" [-0°00' 14" ]-8.11 <<<
9004-9001 89° 26' 13" |89°26' 02" [-0°00'11" |-6.65 <<<
9004-9001 89° 26' 13" 189°26'02" [-0°00'11" {-6.65 <<<
9004-9003 91°33'31" [91°33'16" |-0°00'15" |-8.71 <<<

Popotia1.pai

Informe de coordenadas

Estacién 9002 i Norte

~ Cod. ESTACION
Sin‘compensar 9218.892

- Compensado 9218.933
Diferencia -0.041
‘Estacion 9003 Norte
Cod. ESTACION :
Sin compensar -10578.649
Compensado 10578.626 -
Diferencia 0.023
Estacion 9004 . Norte
Cod. GPS
Sin compensar 10977.315
Compensado 10977.274
Diferencia 0.041

3 puntos compensados

Este

9307.387

- 9307.408

-0.021
Este
9163.974
9163.971
0.003
Este
10000.091

10000.044
0.047

Cota

1586.875
1586.931
-0.056

Cota
1565.041
1565.206
-0.165 <<<
Cota
1590.119

1590.341
-0.222 <<<
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3.-LEVANTAMIENTO DE TERRENOS EJIDALES, TOMANDO COMO BASE UN LEVANTAMIENTO
FOTOGRAMETRICO.

3.1 GENERALIDADES DE LA FOTOGRAMETRIA

Fotogrametria es la ciencia que permite realizar mediciones con base en fotografias, ademas de lograr
el objetivo de determinar las caracteristicas métricas y geométricas de los objetos fotografiados y
distingue dos especialidades :

1) Fotogrametria terrestre utilizada en posicion tal, que el eje de la camara fotografica es horizontal y
paralelo a la superficie terrestre.

2) Fotogrametria o aerofotogrametria es el uso de las fotografias que han sido obtenidas desde
vehiculos aéreos y cuyo eje 6ptico de la camara tiende a ser perpendicular a la superficie terrestre.
Fotogrametria aérea, es toda aquella impresion en un material fotosensible tomada desde una
plataforma, que no se halle en contacto con la tierra, ademas de cumplir ciertas caracteristicas como
son:

a) El formato estandar de una fotografia aérea es de 23cm X 23cm.

b) Las fotografias aéreas se obtienen de copias hechas de un negativo y por lo tanto se les conoce
como fotografias de contacto.

c) En los extremos aparecen las marcas fiduciales, ya que la interseccién de las lineas entre las
marcas fiduciales definen el punto principal.

d) El punto principal determina el centro de la fotografia y resulta ser el Unico punto ortogonal dentro
de la misma, a partir de él se indica la proyecciéon central en la fotografia y por lo tanto, el
desplazamiento de las imagenes fotograficas. Ver..Fig.(3.1)

7 FLANO CEL NEGATIVO

f e e ) GENTRO OE PROYECCION

{

ALTURA
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LA s ’//

Fig.(3.1) Elementos geométricos de la fotografia aérea (Cortesia de INEGI)

La linea de vuelo, se define como la ruta de la aeronave en una misma direccion al tomar las
fotografias, las cuales constituirdn un conjunto continto y ordenado con el traslape apropiado a fin de
cubrir fotograficamente el area. Para cubrir fotograficamente una zona determinada, es necesario que
la aeronave tome varias lineas de fotografias, como se muestra. Ver. Fig.(3.2)

----- LIMITE DE LA SUFRERFICIE A CUBRIR
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Fig.(3.2) Linea de vuelo (Cortesia de INEGI)
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Ademas debera cubrir ciertas caracteristicas como son:

1) Generalmente son tomadas con un traslape de un 60 % en la direccién del vuelo, esto es llamado
traslape longitudinal, el cual permite que ia superficie contenida en la imagen pueda ser examinada
tridimensionalmente. Ver. Fig.(3.3)
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Fig.(3.3) Sobreposicidn longitudinal (Cortesia de INEG!)

2) Las fotografias se toman con una sobreposicion entre lineas continuas de alrededor del 30 %, es
decir una sobre posicién lateral. Ver. Fig.(3.4)

SOBREPOSICION .~~~ -
LONGITUDINAL . SOBREPOSICION

LATERAL

Fig.(3.4) Sobreposicion |ateral (Cortesia de INEGI)

3) Debido a la sobreposicion, tanto lateral como longitudinal, se requiere de un mayor numero de
fotografias para cubrir un area determinada.

Las siglas SINFA (Sistema Nacional de Fotografia Aérea), es un sistema convencional para organizar
los levantamientos aerofotograficos en la Republica Mexicana.

Para realizar este tipo de levantamientos, se requiere de un instrumento adecuado y es por medio de
una camara metrica o fotogrametria, que posee los elementos necesarios para reconstruir en forma fija
e invariable la perspectiva impresa sobre el plano focal.

Los componentes de la camara fotogrametrica son:

a) El sistema de lente, incluye por supuesto el lente de la camara, el obturador y el filtro. El lente de la
camara forma la imagen del terreno en el plano focal; el diafragma y el obturador controlan la
exposicion y por ultimo el filtro disminuye el efecto de la bruma atmosférica.

b) El cono interior incluye el sistema de lentes fijos, con respecto al marco interior en la parte superior
del cono, el cual coincide con el plano focal.

c) El plano focal coincide con el plano de las marcas fiduciales, la distancia principal en la camara es
igual a la distancia focal y se determina en la calibracion de la camara.
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d) El cono exterior y el cuerpo, sostienen el mecanismo de toma y proporcionan un soporte para el
almacén de la pelicula.
e) El mecanismo de mando, da el movimiento necesario para rotar y desplazar al obturador, operar el

sistema de vacio asi como el sistema de la placa de presién para aplanar la pelicula en la placa. Ver.
Fig.(3.5)

T Lm G EXTERTH

l’ CONC IV e
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Fig.(3.5) Principales componentes de la camara fotogramétrica (Cortesia de INEGI)

f) El almacén de la pelicula, sirve para sostener la pelicula y adelantar la cantidad necesaria de la
misma entre cada exposicion.

g) Los accesorios de la camara en vuelo, incluyen el montaje de la camara, una mira de navegacion,
un intervalémetro, un medidor de exposicidon, una fuente de energia, una linea de vacio y una ventana
para la camara en el avion.

CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS AEREAS:

Formato de negativos Tiene tamario mas grande, ya que esto

se requiere para poder reconocer detalles
y despuées medirios

Mecanismo de enfoque Carece de él pues siempre se utilizan para
Fotografiar
Capacidad del cargador Los cargadores de camara aérea pueden

almacenar material sensible, hasta 500
fotografias

CLASIFICACION DE LAS CAMARAS AEREAS.

1.- En funcidén del campo angular de su lente se dividen en: Normal, Gran Angular y Super Gran
Angular.
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a) Normal tiene un campo angular menor a 75°, y una distancia focal mayor a la semidiagonal del
formato.

b) Gran Angular es la que tiene entre 75° y 100°, y una distancia focal igual a la semidiagonal.

c) Super Gran Angular, tiene mas de 100° y la distancia focal es menor que la semidiagonal del
formato.

2.- En funcién de su uso; de reconocimiento y métrica especial.

a) De reconocimiento, es destinada a obtener las imagenes para la identificacién de objetos, aunque
sin pretender lograr medidas exactas.

b) Métricas son aquellas que tienen una orientacion interna conocida, medida en forma exacta por
calculo.

c) Especial, son construidas para resolver algun tipo de problema especifico.

3.-En funcion de la inclinacion del eje del sistema Optico; vertical y oblicua panoramica.

a) Vertical es la que esta orientada para la toma de fotografias con el sistema oOptico, dentro de los 5°
de la vertical oblicua baja, la que se instala con una inclinacion (de 3° a 45°).

b) Oblicua alta o panoramica, la cual tiene la inclinacion mayor de 45° y menor de 90°.

Debido a las caracteristicas de las relaciones geométricas de perspectiva, Unicamente las verticales y
las oblicuas pueden ser utilizadas eficientemente para la produccion de la Cartografia.

PELICULAS FOTOGRAFICAS, es la Unica opcion real para la adquisicion de informacién geografica
de alta calidad, ademas los materiales fotograficos y su procesamiento son esenciales para la calidad
de las imagenes. Seleccionar la pelicula apropiada para un levantamiento, se debe considerar de
suma importancia, asi como las caracteristicas de emulsién de fa pelicula a usarse y el color de las
mismas.

EL SISTEMA DE NAVEGACION en los levantamientos fotograficos aéreos, se deben resolver varios
problemas, como la navegacion, el posicionamiento y la orientacion de la camara; el navegante es el
encargado de guiar precisamente el aeroplano, a fo largo de una ruta nominal durante el vuelo, asi
como tener el control de la operacién de la camara.

PRODUCTOS FOTOGRAMETRICOS.

La fotografia aérea no es un producto confiable para hacer mediciones y por lo tanto la imagen
perspectiva debe ser transformada a la proyeccion ortogonal. La rectificacion y restitucion fotografica
son los métodos que se aplican para corregir los desplazamientos de las imagenes y asi obtener:

a) La ortofoto que mantiene las caracteristicas de un plano (homogeneidad de la escala en toda su
dimension) y los rangos cualitativos de las fotografias aéreas (de proyeccién central) a partir de la cual
se ha obtenido.

b) El ortofotomapa, es un montaje de ortofotos donde los desplazamientos de las imagenes han sido
eliminados.

c) La ortofotografia es la técnica por medio de la cual un fotograma es transportado a una proyeccion
ortogonal por areas diferenciales.

RESTITUCION. ~

Se conoce como restitucion a los métodos graficos, analiticos, 6pticos, mecanicos o la combinaciéon de
estos, utilizados para transformar las imagenes fotograficas, que se encuentran siempre en proyeccion
ortogonal, el proceso de restitucion pueden ser detalles planimétricos y altimétricos, la restitucion se
efectia por medio de instrumentos de precision llamados estereoplotters o restituidores, debido al
principio de la estereoscopia. Existen diferentes tipos de restituidores, como son los de:

1.- Sistema de proyeccion (para crear el modelo del terreno)

2.- Sistema de vision (para ver el modelo estereoscopicamente)
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3.- Sistema de tré‘lzﬁo‘fyfméd’it‘:ién (para medir las elevaciones en el modelo y trazar rasgos en la hoja del
mapa). Ver. Fig.k(3.6)‘ -

FETYTIN

Fig.(3.6) Transformacion de proyeccion central a proyeccion ortogonal en una ortofoto (Cortesia de INEGI)

LA ESTEREOSCOPIA, es fundamental en el campo de la fotogrametria debido a que permite
observar objetos tridimensionales en las fotografias aéreas, lo que auxilia en la definicién, posicion y
dimensiones de tales objetos. En la fotogrametria se representa el terreno por dos fotografias aéreas
ligeramente diferentes, esto es porque el objeto fue tomado desde dos puntos distintos, y en las que
existe un area de sobreposicion, estas fotografias (par estereoscopico) con sobreposicion de
imagenes, tomadas de dos puntos diferentes, da como resultado lo que se llama paralaje.

PAR ESTEREOSCOPICO, para estar en condiciones de producir un modelo estereoscopico, es

necesario contar con las siguientes condiciones:

1) Deben ser dos fotografias aéreas continuas, en las cuales habra sobreposicidon, o sea que un
mismo objeto aparezca en ambas fotografias.

2) Los ejes dpticos de toma estaran aproximadamente en un mismo plano.

3) La escala de las aérofotos sera la misma.

FOTOINTERPRETACION, es la técnica y arte de interpretar imagenes fotograficas a fin de identificar
elementos por reconocimiento, analisis y deduccién. Para la obtencién de esta informacién pueden ser
empleadas las siguientes técnicas:

1) Foto identificacion se refiere al reconocimiento e identificacion de objetos y su posicién.

2) Foto analisis de fotografias aéreas es el proceso de separar y revisar las partes que componen una
imagen, estableciendo su interrelacién con el fin de reconocer los elementos sobre |la base de las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas.

3) Fotointerpretacion abarca las dos técnicas mencionadas anteriormente, pero ademds, incluye el
estudio detallado de los elementos que aparecen en las fotografias a fin de realizar evailuaciones de
las mismas.

ELEMENTOS PARA EL ANALISIS DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS.
a) El tamarfio del objeto observado puede ser de gran ayuda para su plena identificacion
b) La forma de los objetos observados en la fotografia aérea
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c) La textura, puede ser definida como la distribucion de tonos que presentan un conjunto de unidades,
que son pequenas para ser identificadas en forma individual.

d) El tono y el color, contribuyen a Ia identificacién de los objetos y su interpretacion es mas sencilla,
ademas de la tonalidad.

INSTRUMENTOS PARA LA FOTOINTERPRETACION

Para la estereoscopia se pueden utilizar dos tipos de estereoscopios:

1) El de bolsillo que se basa en la observacién binocular de objetos paralelos y montado sobre dos
soportes o patas.

2) El de espejos es del mismo sistema, que el de bolsmo solo que este cuenta con dos espejos de 45°
montados sobre una armadura metalica.

3.1.1 AUTOMATIZACION DE LLOS EQUIPOS TRADICIONALES

Los esfuerzos mayores para conseguir la automatizacién de los instrumentos fotogramétricos estan
orientados en dos direcciones principales: una hacia la automatizacion en el trazado de los mapas y la
otra tiende a utilizar los instrumentos actuales, pero modificados, en combinacién con un equipo
electronico, para facilitar los datos directamente de la imagen estereoscoOpica sin necesidad de! mapa
como intermediario.

A principios de los afios veinte existia una amplia gama de estereorestituidores de tipo analdgico, que
gracias a su calidad y confiabilidad, se mantuvieron durante muchos afos en el mercado; en los arios
ochentas introdujeron los aparatos de tipo analitico, que en poco tiempo, ocuparon un lugar muy
destacado en el ambito de la fotogrametria. Ver. Fig.(3.7)

Fig.(3.7) Autégrafo Wild A-7 (Cortesia de Wild)

La Helava Associates, Inc., es la empresa que en el sector de la fotografia digital abre una nueva
visidn en la fotogrametria, fundada en 1978 por el finlandés Dr.Uki V Helava, experto y pionero en la
fotogrametria digital que inventd el estéreorestituidor de tipo analitico, posteriormente fabricd
estaciones de trabajo digitales.

Leica, es la distribuidora de toda la gama de fotogrametria digital de Helava. Ademas Leica desarrollo
estéreorestituidores de tipo analitico basados en el invento de Helava, y sigue fabricandolos,
circunstancia que pone de relieve el vinculo entre la fotogrametria analitica y la digital.

La cartografia se efectio durante décadas con restituidores de tipo analogico y compuestos de piezas
mecanicas Yy opticas. A finales de los afos setenta, los estéreorestituidores de tipo analégico se
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combinaron cada vez mas con ordenadores pequefios; pero sin embargo, no tardé en imponerse la
variante de tipo analitico. En los estéreo restituidores de tipo analdgico, el ordenador sustituyé a
muchas piezas mecanicas y opticas, aumentando asi su flexibilidad y productividad.

Con la llegada de la fotogrametria digital, esta disciplina se halla de nuevo en el umbral de una nueva
era, no porque la fotogrametria digital sea tan diferente a ios procedimientos analégicos y analiticos,
sino por la cantidad de posibilidades que ofrece.

En lugar de basarse en fotografias sobre vidrio, pelicula o papel de fotogrametria digital, utiliza
fotografias digitalizadas dentro de! ordenador, esto significa que primero se tiene que digitalizar o
efectuar el barrido del negativo o la diapositiva; el proceso del barrido se lleva a cabo con un scanner.
El barrido divide una imagen en una cantidad previamente determinada, de pequefas superficies de
dimension idéntica. Cada una de estas superficies se llama pixel y al igual que la célula bioldgica,
contiene toda la informacion respecto al color e intensidad luminosa. En la fotogrametria digital, la
precisiébn aumenta la resolucion del proceso de barrido, cuanto mas pequefia sea la dimension del
pixel, mas preciso es el resuitado.

El mayor potencial de la fotogrametria reside en la multiplicidad de usos adicionales, que ofrece entre
otros la triangulacién, que utiliza el apareamiento de imagenes para las mediciones estereoscopicas, la
generacién simplificada de modelos de terrenos digitales. Ortofotos y ortofoto-mosaicos, asi como la
elaboracion de mapas graficos con datos vectoriales fusionados con el fondo ortofoto y también mapas
de lineas intervisibles.

En la fotogrametria digital, se puede automatizar el procesamiento de imagenes, cosa que hasta ia
fecha, en la fotografia de tipo analégico o analitico solo era factible con medios manuales.

La multiplicidad de usos ofrecidos por la fotogrametria digital permite la aplicacion en los sectores mas
diversos, las ventajas residen en la velocidad y precisién constante de la captacion de los datos, en
las diferentes posibilidades de fusionarlos, o sea que se pueden combinar datos geomeétricos de
fotografias y mapas con datos tematicos. El procesamiento de las imagenes, combinado con la
precision y el rigor matematico de la medicién fotogramétrica, brinda soluciones de vanguardia a los
desafios que se enfrenta este campo en la actualidad.

Desde hace algun tiempo se han empleado los levantamientos fotogramétricos parcelarios para fines
catastrales. Ver. Fig.(3.8)

Fig.(3.8) Digitatizacién de una ortofoto (Cortesia de INEGI)
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3.2 ACTIVIDADES OPERATIVAS DE CAMPO

El trabajo de campo es en esencia la foto identificacion y el picado de los vértices ejidales. En e!
material aerofotografico, ademas del llenado de las cédulas de informacion respectivas. La precision
con que se piquen los vértices determinara la calidad de la medicion, para esto, se requiere del
material adecuado como:

Carta topografica con informacion predial 1:50000, juego de fotografias de contacto, amplificaciones
fotograficas, ortofotos, agujas delgadas o picometro, estereoscopio de bolsillo, brujula, lupa de bolsillo
y cinta métrica.

El material a utilizar antes de salir al campo se debe revisar que este completo, colocar las lineas de
vuelo para verificar si se tiene todo el cubrimiento de! area de trabajo y una vez revisado, a las
fotografias a utilizar se les coloca la palabra FU (fotografia util), ademas debe estar anotado en la parte
posterior de las fotos ia clave de la carta con informacién predial ejemplio: (E14A27), circulado con
color rojo el numero de la linea de vuelo, el norte geografico y el nombre del ejido. Una vez listo todo el
material para realizar el levantamiento, se traslada la brigada al ejido para presentarse con las
autoridades ejidales y el visitador agrario, asi como con la Comisiéon Auxiliar con la finalidad de
organizar las actividades operativas a realizar dentro de el gjido, para asi tener como primer resultado
los croquis.

En la elaboracién de los croquis se deberan tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

1) Mostrar a la Comision Auxiliar la amplificacion donde aparece él o los poligonos, e identificar
algunos rasgos naturales que les permitan ubicarse y familiarizarse con el material fotografico.

2) Recortar la pelicula plastica en un formato en cuyas dimensiones se tome en cuenta el margen y el
espacio para la tira marginal.

3) Delimitar las amplificaciones y/o fotografias de contacto de €l o los poligonos del perimetro ejidal.
4) Sobreponer la pelicula plastica a la amplificacién y calcar el perimetro ejidal, después en otro
acetato, se calca la zona parcelada con todos sus detalles de delimitacién de predios (en caso de que
exista mas de una zona de area parcelada, se tendra que hacer un croquis por cada zona). En los
croquis de area parcelada, asentamiento humano y uso comun, se marcara la superficie
correspondiente a derechos de via o zonas federales reconocidas por el ejido.

5) Mostrar a la Comisidon Auxiliar cada una de las “calcas” en donde aparecen él o los poligonos
perimetrales y parcelas, para que identifiquen en el material aerofotografico asi como los croquis de
detalles naturales y culturales que permitan la ubicacion de la zona, ademas de cada uno de los
vértices en los croquis. Para esto, serd necesario esperar a que se haga el recorrido de
reconocimiento general y aclarar dudas de ubicacion, si existen.

6) Ubicar en los croquis de apoyo los puntos GPS del lado de control acimutal.

7) Realizar el recorrido de reconocimiento del ejido, el cual se aprovechara para efectuar la
identificacion y marcar en el terreno los vértices perimetrales, de colindantes, grandes areas y
parcelas.

8) La brigada se hara acompanar de la Comisién Auxiliar, ademas de los ejidatarios interesados vy
colindantes. Al mismo tiempo se deben anotar las modificaciones que se hagan a los croquis.

9) Una vez conformados todos los poligonos ejidales, asi como la ubicacion de todos los vértices, se
realizan los croquis definitivos, con las adecuaciones o modificaciones que surgieron durante el
recorrido y se hara la numeracién de poligonos, zonas, parcelas, manzanas y solares, de acuerdo a
las indicaciones especificadas en el capitulo uno.

3.2.1 LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

Una vez aprobados los croquis por la Asamblea de Informe de la Comision Auxiliar, la brigada realizara
la planeacion de las actividades de foto identificacion y picado de los vértices de los poligonos ejidales,
el trabajo se debe planear con la Comisidn Auxiliar, el visitador agrario y se debe contar con el plano
general del ejido, croquis aprobados por la asamblea, documentos expropiatorios, asi como también la
relacion de ejidatarios y posesionarios.

Con base en la topografia, vias de acceso y el nimero de vértices a fotoidentificar se estima y
programa el trabajo en campo a fin de evitar recorridos repetitivos.
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Toda la informacidon que se obtiene, se debe registrar en una bitacora de campo, ya que este es un
documento permanente del trabajo realizado, ademas sirve como auxiliar en las labores de control de
cobertura, en los dibujos de croquis de vértices y como apoyo en los procesos posteriores de
transferencia y digitalizacion. Entre los datos que se incluyen, en la bitacora destaca el croquis de
referencia de cada vértice y su descripcion, el objetivo de esto es tener una vision mas amplia de la
ubicacién del vértice para apoyar las labores de transferencia. Ver. Fig.(3.9)
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Fig.(3.9) Croquis de referencia de cada vértice (Cortesia de INEGI)

Para los trabajos de foto identificacién se deben seguir los lineamientos generales.
A) Para el manejo de materiales e instrumentos:
1) Ajustar la distancia interpupilar en el estereoscopio de bolsillo.
2) Adoptar una posicién comoda para realizar el picado de vértices en la ampliacion.
3) Usar la tabla de apoyo como soporte para el par estereoscopico.
4) Tener cuidado con la iluminacion, procurando que sea suficiente y uniforme para obtener una
buena observacion en el picado del vértice.
5) Evitar maltratar las fotografias y amplificaciones.

B) Para la foto identificacién en campo:
1) Siempre hacerse acompafar por las autoridades ejidales, la Comision Auxiliar, ejidatarios y
colindantes.
2) Las fotografias de contacto se usaran en todos los casos como apoyo a la foto identificacion.
3) Llevar a los recorridos las copias de los croquis aprobados por la asamblea.
4) Los vértices del perimetro, grandes areas, parcelas, manzanas y solares, se picaran en la
amplificacion (en caso de que no exista, sera necesario usar las fotografias de contacto).
5) La identificacién y el picado de vértices, deberan realizarse en campo, recorriendo todos los
vértices, en ningun momento se realizara desde una parte ajena al vértice en cuestion.
Para el proceso de foto identificacién y picado de vértices en la ampliacién o fotografia, asi como el de
registro de actividades, se debera considerar [o siguiente:
a) De acuerdo al orden de cubrimiento que se elabord por zona, seleccionar el punto de inicio del
recorrido.
b) Mantenerse ubicado todo el tiempo con la amplificacion o fotografias aéreas, es muy importante
basarse en la indicacion del norte geografico que fue puesto en el material y en el mayor nimero de
rasgos posibles.
c) Para foto identificar cada uno de los vértices de debe primero observar estereoscopicamente.
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d) Una vez ubicado e identificado el vértice se efectuara el picado en la amplificacién o fotografias
seguln sea el caso.

e) En el momento del picado, el picometro debe colocarse en forma vertical y el material debe estar
sobre un soporte firme.

f) Al picar la ampliacion o fotografia aérea, debe hacerse en la emulsidn en forma suave pero firme,
procurando que la punta de la aguja sobrepase ligeramente el papel fotografico. Ver. Fig.(3.10)
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Fig.(3.10) Picado de la ortofoto (Cortesia de INEGI)

g) Una vez hecho el picado del vértice se circula con color azul en la parte posterior, asignandole el
mismo numero que le corresponde en el croquis.

h) Se une este circulo mediante una linea azul, teniendo cuidado de no unir el picado a fin de evitar
una posible obstruccidon que afecte los procesos posteriores.

i) Se deben observar a trasluz los vértices picados con la finalidad de no unir vértices que no
correspondan a la parcela que se esté trabajando.

j) Cuando un poligono ejidal tenga sus vértices en mas de una ampliacién o fotografia, se debe indicar
con una flecha la direccién hacia donde se encuentra el otro vértice, anotando los datos de ia linea de
vuelo y numero de la foto que lo contiene.

k) Cuando el ejido a trabajar colinde con otro que sera medido tambien por el método indirecto, se
deberan llevar los dos juegos de amplificaciones en donde aparezcan los vértices que tienen en
comun, se foto identificaran y picaran ambos juegos al mismo tiempo.

) Si el vértice es picado errbneamente, se corrige pasando una goma por el reverso del material
fotografico, teniendo sumo cuidado de no eliminar otros vértices picados. Por el reverso se marca el
punto con una cruz en color rojo y se realiza la anotacién correspondiente en la bitacora.

m) En el caso de propiedades colindantes, se indica el vértice y se prolonga un centimetro la linea en
direccion de la colindancia, en la parte posterior.

n) Los puntos GPS se marcaran con su simbolo y clave completa en la parte posterior de la
ampliacion.

o) Al momento de la foto identificacién y picado, se realiza un croquis de referencia con un minimo de
tres rasgos, mas sobresalientes del lugar que aparezcan en las ampliaciones en un radio de 15 metros
de dicho vértice.

p) Concluido el picado de los vértices de la parcela se le asignara su numero correspondiente segun
el croquis y se anota al reverso de la ampliacion con azul en el centro de |la parcela.

q) Cuando existan veértices que no tengan cubrimiento fotografico, se solicitara sean medidos por el
método directo.

r) En el caso de vértices de liga de ejidos colindantes y de gran area, que seran medidos o ya fueron
medidos por el método directo se realizaran los siguientes pasos:

Paso 1: Se foto identificaran y picaran los vértices en la ampliacion, por el al reverso se circulan con
rojo.

Paso 2: Unir los circulos con una linea discontinua y asignarle el niumero de acuerdo al croquis con
rojo.

Paso 3. En el croquis circular con rojo los vertices, anotandoles las siglas VL (vértice de liga) para
diferenciarlos.

59



Un vértice se considera no foto identificable, cuando no es posible realizar un reconocimiento y
ubicacién, para efectuar el picado en el material fotografico, debido a las condiciones del terreno y a la
vegetacion donde se localiza (falta de rasgos de referencia), si la brigada se encuentra con este tipo de
casos, se tomara en cuenta lo siguiente:

1.- Anotar en la bitacora una paloma en la opcidon de NO de la columna de FOTOIDENTIFICADO.
Ademas debera realizarse un croquis de referencia de cada vértice, asi como su descripcion.

2.- En el terreno se verificara que estén marcados, de no ser asi, se debera marcar en el lugar que
indiquen los ejidatarios, para que posteriormente sean medidos por la brigada de método directoc o
GPS.

3.~ El control de cobertura de los vértices no foto identificables, se hara circulandolos con azul en una
copia del croquis, y en la amplificacion tanto en el frente como al reverso, por Ultimo se circulara con
rojo la ubicacion aproximada de los vertices no foto identificables.

La informacién de los vértices que no tienen cubrimiento fotografico, asi como los no foto identificables
se vaciara a una copia en limpio del croquis, circulandolos con color azul y se anexan a una relacion
de dichos puntos; que incluyan datos, tales como, tipo de vértice, nimero de vértice y numero de
predio (en el caso de parcelas o solares). Ver el siguiente diagrama de flujo donde se esquematiza el
procedimiento descrito, Ver. Fig.(3.11)
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Fig.(3.11) Diagrama de flujo del método indirecto (Cortesia de INEGI)

3.3 OBTENCION DE LOS MEDIOS MAGNETICOS

A partir de la recepcion de los datos provenientes del levantamiento en campo, comenzara toda una
serie de procesos, para la obtencién de los medios magnéticos, de los cuales al final se obtendran los
planos de cada ejido medido por el método indirecto. Esto inicia con la transferencia de la informacion
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obtenida de campo, en las amplificaciones fotograficas a los productos fotogramétricos derivados (foto
mapas), que se usaran en la digitalizacién, éste proceso de transferencia es con la finalidad de evitar
las distorsiones propias de las fotografias aéreas, que no tienen calidad métrica y por lo tanto no
permiten hacer mediciones a través de ellas, en cambio en el foto mapa, si existe esta posibilidad. El
proceso de transferencia comprende lo siguiente:

1) Fijar el material fotogramétrico en la mesa luz, para realizar la transferencia de vértices.

2) La ubicacién del vértice en la amplificacion con una o mas referencias.

3) La ubicacion, del vértice con las mismas referencias, pero ahora en el foto mapa.

4) Senalar y circular el vértice.

5) Unir los vértices, dandole forma al poligono o parceia, segun sea el caso.

8) Transferir los puntos de control azimutal (GPS ).

7) Enumerar las parcelas de acuerdo al croquis del poligono. Ver. Fig.(3.12)

Fig.(3.12) Proceso de la transferencia del material fotogramétrico (Cortesia de INEGI)

Al concluir la transferencia, se debe realizar una revisién exhaustiva, para verificar que no se
cometieron errores u omisiones, ya que en caso de existir, se deben hacer las correcciones
respectivas. Después de haber realizado la transferencia, se debe contar con una tableta
digitalizadora, un digitalizador u otro dispositivo de entrada de datos graficos, para la conversion de
datos de mapas y/o imagenes a un formato digital, para ser enviados a la computadora y asi sea
almacenada la informacion, en un archivo dispuesto para cada ejido; dentro de la computadora se
encuentra el programa PHOTOSCAN, que sirve como dispositivo de entrada de informacion grafica de
precision y resolucion, el cual realiza modulos espaciales, que sirven para foto identificar areas
cartograficas determinadas, por medio de la digitalizacidon de fotografias, el papel que desempefia
dentro del PROCEDE es el de conseguir una alta calidad en la digitalizacién de las fotografias aéreas,
con las que se realizan las mediciones dentro de los ejidos. Que a su vez seran procesados para
transformacion de la base de datos a la fase gréfica del sistema, por medio de la cual cubrira todos los
aspectos que se requieren a partir del conocimiento del sistema operativo UNIX, en lenguaje C;
relativo a la base de datos Oracle, asi como los aspectos fundamentales, para el desarrollo de las
aplicaciones en ARC/INFO, todos estos programas han sido dispuestos para este tipo de trabajo, una
vez terminada la digitalizacién de ios foto mapas, se verifica que no haya quedado ningun vértice sin
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digitalizar, a continuacion se realiza la unién de lineas de acuerdo al croquis que se realizo en campo,
después de esto se crean los archivos magnéticos que son el DXF (Drawing Exchange Format),
archivo en formato ASCII, que contiene la informacion grafica y el CGP (Coordinate Geographic Point),
también en ASCII, que incluye las coordenadas de los puntos del DXF, y finalmente se hara la entrega
de estos archivos en discos flexibles, junto con todo el material restante del ejido (cédulas, croquis y

documentacioén legal), esto es con el fin de elaborar los planos definitivos que seran entregados RAN,
para su revisidn y aprobacién. Ver. Fig.(3.13)

Fig.(3.13) Realizacién del DXF y CGP (Cortesia de INEGI)
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4.-LEVANTAMIENTO DE TERRENOS EJIDALES MEDIANTE UN SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL

4.1 GENERALIDADES DE LA GEODESIA

Geodesia es la ciencia que estudia las dimensiones de la tierra, asi como el campo de gravedad
asociado a ella, ademas de la determinacion precisa de los puntos situados sobre la superficie
terrestre e inclusive la investigacion de la figura y el area de grandes porciones de la tierra. También
estudia las variaciones de gravedad terrestre y la aplicacion de estas asi como la forma de la tierra.
La diferencia entre la topografia y la geodesia se encuentra en los métodos y procedimientos de
medicion ademas de los calculos que emplea cada una de estas ciencias. La topografia realiza sus
trabajos en porciones pequefas de tierra, considerandola como plana, mientras que la geodesia
toma en cuenta la curvatura de la tierra.

La figura de la tierra puede tener varias interpretaciones, la imagen mas aparente para nosotros es |a
superficie terrestre, con sus montafias y valles, tanto continentales como oceanicas. Se busca
entonces una figura compensada de la tierra, a esta se le conoce como geoide, que es la superficie
de tierra referida al nivel medio del mar. El geoide se define como una superficie equipotencial de los
mares, esto es una superficie en la que el potencial gravimétrico es constante en todos los puntos.
Existen dos caracteristicas importantes del geoide, la primera es el potencial gravimétrico ya que es
el mismo en todos sus puntos y la segunda es que la direccién de la gravedad siempre es
perpendicular al geoide, esta ultima es importante pues define la direccién de la plomada en el
centrado del transito.

Con el objeto de simplificar los calculos de las posiciones de la superficie terrestre, se ha establecido
un marco de referencia matematico con mas precision por un elipsoide de revolucion, que es el
solido que se genera al hacer girar una elipse alrededor de su eje menor. Ver. Fig.(4.1)

Fig.(4.1) Elementos de una elipse (Cortesia de INEGI)

Como el elipsoide es una superficie regular y el geoide una superficie irregular, resulta claro que las
dos superficies no coincidieran, por lo que estas pueden interceptarse, en cuyo caso se formara un
angulo entre ellas, este angulo entre las superficies es también, el que se forma entre las
perpendiculares al elipsoide y el hilo de la plomada, el angulo es conocido como desviaciéon de la
vertical. Ver. Fig. (4.2)
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Fig.(4.2) Figura de |a tierra (Cortesia de INEGI)

Los procedimientos para hacer un levantamiento geodésico pueden ser a través de, observaciones
astronomicas, procedimientos de control horizontal y vertical, observaciones por satélite y
gravimeétricas. A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno de estos :
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1) Las observaciones astrondémicas, se utilizan para obtener coordenadas astrondmicas de puntos
sobre la superficie de la tierra. En los levantamientos de grandes extensiones se hace necesario
referirse a un sistema de medida horizontal vinculado a la Tierra, en el origen de partida del
levantamiento es necesario observar la latitud y longitud astrondémica de ese punto y determinar un
acimut o direccion a otro punto del levantamiento, para proporcionar control a la red general del
trabajo.
2) El control horizontal se obtiene por medio de dos o mas puntos del terreno, cuyas posiciones se
han fijado con exactitud horizontalmente en distancia y direccion. Lo anterior establece la escala del
plano y también la base para mostrar con exactitud en el mismo, la localizacion de los accidentes
topograficos. El control horizontal se establece generalmente por poligonacion, triangulacién vy
trilateracion.
a) En la poligonacion la medicidon de distancias y direcciones, consiste en medir a partir de una
posicidon y un acimut ambos conocidos, hacia otro punto midiendo los angulos y distancias a lo
largo de una linea de puntos del levantamiento. Asi con las medidas angulares puede
calcularse la direccién de cada lado de la poligonal, aunado a las medidas de longitud, se
calcula la posicion de cada uno de los puntos de la linea. Si la poligonal regresa al punto de
partida es una poligonal cerrada, cuando no lo hace es una poligonal abierta. Ver. Fig.(4.3)

Fig.(4.3) Medicién de una poligonal (Cortesla de INEGI)

b) La triangulacion utiliza sistemas geomeétricos formados por triangulos. En este métodos se
miden los angulos horizontales y un numero limitado de lados llamados lineas bases. Utilizando
los angulos y la longitud de linea base, los triangulos se resuelven trigonométricamente y se
calculan las posiciones de los vértices. La triangulaciéon se lleva acabo a fin de cubrir grandes
zonas o areas, se utilizan las medidas de los lados base de los triangulos interconectados y
traslapados (red de triangulacién), ademas con las medidas angulares de todos los triangulos y
la linea base se obtienen todos los datos restantes. Ver Fig.(4.4)

Fig.(4.4) Levantamiento de una triangulacion (Cortesia de INEGI)
64



c) La trilateracion, es un método de levantamiento a base de triangulos interconectados que
forman cadenas, de las que se miden todas las longitudes de los lados, para posteriormente
calcular los angulos, con los cuales se pueden determinar las coordenadas de los vértices
de los tridngulos. Ver. Fig.(4.5)

Fig.(4.5) Levantamiento de una trilateracion (Cortesia de INEGI)

El control vertical o nivelacidn geodésica, permite determinar las diferencias de nivel, entre dos o
mas puntos, para reproducir con exactitud el relieve del terreno en un plano topografico. Los
instrumentos y meétodos utilizados son similares a los que se emplean en una nivelacién ordinaria,
pero a fin de lograr un mayor grado de precision, se debe ejercer un cuidado mas profundo, para
minimizar los errores. Ver. Fig.(4.6)

Fig.(4.6) Procedimiento para la obtencion del control vertical (Cortesia de INEGI)

4) El GPS es un conjunto de satélites uniformemente espaciados alrededor de la orbita de la tierra
que permite conocer la ubicacidén de un punto sobre la superficie de la tierra mediante la transmision-
recepcion de sefales electromagnéticas. Las sefales recibidas, pueden ser usadas para determinar
la posicion absoluta del equipo receptor, o su posicidn relativa con respecto a otros equipos
receptores ubicados en puntos de posicion conocida. Ver. Fig.(4.7)

FIg.(4.7)iSistema de posicionamiento por satélite (Cortesia de INEGI)
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5) Las observaciones gravimétricas se refieren a la determinacion de la aceleracion de la gravedad
sobre la superficie de la tierra, lo cual proporciona un método para determinar la forma de ésta. Al
utilizar el campo gravimétrico de la tierra para determinar su forma, se mide la aceleracién de la
gravedad de la superficie de la tierra o cerca de ella, de tal forma que si tuviera una superficie regular
sin montafas ni océanos y no tuviera variaciones en la densidad de las rocas o de la corteza
terrestre, podria calcularse el valor de la gravedad para cualquier punto sobre el elipsoide. Este valor
tedrico de la gravedad representa la fuerza combinada de la atraccion de la tierra debido a la
gravedad y a la fuerza centrifuga por la rotacion de la tierra. La determinacion de la gravedad puede
ser absoluta o relativa, al hacer una determinacion absoluta el valor de la aceleracion de la gravedad
queda también determinado. .

Existen dos tipos de datum; horizontal y vertical, el primero forma la base de los calculos, para el
control horizontal de los levantamientos, en los que se toma en consideraciéon la curvatura de la
tierra. El datum vertical, es la base para la obtencidn de elevaciones de los puntos, es generalmente
la superficie del nivel medio del mar.

La densificacion de los puntos de la red geodésica consiste en propagar las posiciones en todo el
territorio nacional, los levantamientos de maxima precisiéon o de primer orden, son los que conforman
la Red Geodésica Nacional Basica, que es la columna vertebral de la distribucion de puntos de
coordenadas conocidas y precisas que sirven de partida y cierre a otros levantamientos, de menor
precision, en el sub-capitulo “Linea de apoyo 6 de Control para el levantamiento”, se realiza la
explicacién de la Red Geodésica Nacional Activa.

4.4.1 EQUIPOS UTILIZADOS EN LA MEDICION

E! uso mas convencional que se le ha dado al Sistema de Posicionamiento Global (GPS) recae en la
medicion de superficies, es la aplicacion que de manera trascendente se lleva acabo en México
mediante el programa PROCEDE, en el cual el INEGI es encargado de ejecutar la parte técnica, en
la medicidbn de las tierras ejidales del pais, asi como en la elaboraciéon de la Cartografia
correspondiente, para esto cuenta con equipo de precisién. Para el método de GPS con receptores
de tipo, P-ZXll y Dimensién, que estan disefados para el uso de la informacion transmitida por los
satélites del Sistema de Posicionamiento Global NAVSTAR (Satellite Time and Ranging-Global
Positining System).

El receptor PXIl utiliza los datos radiodifundidos por el satélite con codigo C/A, mensaje de
navegacién y la frecuencia portadora en L1. Tiene 12 canales de recepcion de sefial, cada uno
independiente para cada satélite, esta caracteristica le permite tener registros de sefal muy limpios.
Ademas del dispositivo electronico del oscilador, el receptor cuenta con una tarjeta electrénica de
memoria para almacenar los parametros de funcionamiento del equipo y otra para comunicarse con
el operador, ademas de almacenar la informacion de la sefial de los satélites.

La diferencia fundamental entre los receptores PXIl y ZXIl, es que el segundo cuenta con una tarjeta
y un dispositivo en el oscilador que permite detectar la correlacién de impulsos que prueban la
presencia del cédigo “P” y su modulacién en las frecuencias L1y L2. Esto es importante porque con
el codigo “P” activado en ambas frecuencias es posible procesar la informacion en ambas bandas,
salvo estas diferencias ambos receptores tienen las mismas caracteristicas.

El equipo P-ZXIl esta conformado por:

1.- El receptor, que recibe y graba la informacién de los satélites, contiene una serie de tarjetas que
registran y calculan la posicion del punto en funcion al tiempo de posicionamiento, las tarjetas
incluidas son: navegacién, canales, poder y memoria.

2.- La antena SWAP polarizada, recibe la sefal y la envia al receptor, el método de seleccion del
satélite por la antena es automatica y esta basado tanto en criterios de angulo de elevacién como en
el estado o posiciéon del satélite.

3.- El software, engloba todos los paquetes instalados tanto en los receptores, como en la
computadora, disefiada para procesar la sefal recibida de los satélites.

LLa comunicacion del usuario con los receptores es posible a través de las diferentes pantallas. Para
equipos P-ZXI|, existen trece pantallas las cuales son:
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No. DE PANTALLA = - L DESPLIEGUE

. Informacién sobre busqueda espacial
v Informacion orbital
Informacion navegacional
Informacién sobre rastreo
Control de modos
Informacién diferencial
Control de puntos en ruta
Control en la seleccidn de satélites
Control del sistema
Control para el sitio y la sesién
Informacién de visién total
Informacion sobre visibilidad
Control del cédigo BAR

N0 ONOURABONSO

La palabra infor'mai:ién en el titulo de la pantalla significa que solamente despliega datos y la palabra
control indica que el usuario puede interactuar, es decir tiene acceso para introducir informacién.
Después de  centrar y nivelar el equipo, procede a encenderlo y automaticamente se despliega la

pantalla 0. Ver. Fig.(4.8)
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Fig.(4.8) Informacion de bisqueda de satélites (Cortesia de Ashtech Inc.)

En la cual se verifica que el proceso de rastreo de satélites se esta realizando, si en la pantalla se
observan las letras LK, quiere decir que se esta recibiendo sefal del satélite. Una vez que se recibe
senal de tres satélites, el receptor comenzara a almacenar la informacién recibida, si después de dos
minutos de haber encendido el receptor, no se recibe sefal alguna, hay que revisar las conexiones
de la antena y receptor.
“Es importante verificar, si el cédigo “P” esta activado al momento del posicionamiento y esto se
puede hacer de dos maneras:
a) Si en los renglones o campos sombreados aparecen las claves PL1, PL2 y LK, en los canales, se
esta recibiendo sefial de los satélites, esto significa que el cédigo “P” esta activado en ambas
bandas.
b) Cuando aparecen las claves L.2Q y L2C en vez de LK, aparecen numeros, eso significa que el
codigo “P” esta restringido o desactivado. Se deja el receptor en la opcidn sin cédigo para la
recepciéon de senal.”
Posteriormente se llama a la pantalla 4 en donde se introducen los parametros necesarios segtn el
método de levantamiento.
1) REC INTLV, intervalo de registro.
2) MIN # SV, minimo de satélites requeridos.
3) ELEV.MASK, elevacion minima de los satélites sobre el horizonte. Ver. Fig.(4.9)
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Fig.(4.9) Modos de control (Cortesia de Ashtech Inc.)

Los encabezados corresponden a otras opciones para programar, a través de las cuales es posible
programar una ruta de navegacion, desactivar el cédigo de recepcion, cambiar el datum de
referencia o ejecutar con una clave una funcién como. borrar la informacidén recabada, verificar la
informacién general del receptor, salvar los parametros programados (para que no cambien, aunque
el receptor se apague), volver a los parametros originales del receptor.

A continuacion se llama a la pantalla 9 donde;

1)

SITE, registra el niumero de punto en donde se esta posicionando.

SESS, indica la clave de la sesion a trabajar.

RCV#, registra el niumero de serie del receptor.

ANT#, registra el nimero de serie de la antena.

MMDD, sefala el mes y dia en que se trabaja.

OPR, iniciales del operador.

COPDE, registra la clave que identifica el punto, el ejido y el poligono.

BEF H1-AFT H1, registra la altura inclinada de la antena sobre el tripié.

T-DRY, registra la temperatura y presién.

WET RH, sefiala la humedad relativa.

MIN SV, programa el numero de satélites para un método de levantamiento.

RECORD, es una funcién que le indica al receptor que. Si registra (Y) o no (N), durante los
movimientos del equipo.

EPOCH, registra el tiempo que debe permanecer el receptor en cada sitio, dependiendo del
intervalo de registro, cada época adquiere un valor distinto. Ver. Fig. (4.10)
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Fig.(4.10) Control de sitio y sesién (Cortesla de Ashtech Inc.)

o

En la pantalla 10 se puede ver en forma individual la posicion y desplazamiento de los satélites en el
cielo, asi como sus trayectorias orbitales. Ver. Fig.(4.11)
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Fig.(4.11) Informacion de los satélites en grafica (Cortesia de Ashtech Inc.)

H: representa la posicion del satélite y t la linea punteada de Ia trayectoria.

PRN: namero del satélite del que se esta recibiendo seiial.

EL. Y AZ: elevacidon y acimut respectivamente.

En el resto de las pantallas del receptor, no se registra ningun tipo de dato, soélo se utilizan para
omitir e incluir satélites, cambiar configuracién, asi como para verificar la informacion durante el
levantamiento.

Para el llenado del registro de observaciones, es con las siguientes pantallas.

En la pantalla 0, se debe revisar:

1) SV, numero de satélites que estan enviando sefial.

2) CHAN, numero de canal en donde se esta captando la sefal. Ver. Fig.(4.12)
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Fig.(4.12) Revision de informacion de satélites (Cortesia de Ashtech Inc.)

En la pantalla 1 se revisara:
1) ELV, la elevacion de cada satélite sobre el horizonte.
2) AZM, el acimut de cada satélite.

3) Cdbdigo de recepcion, en el que se puede verificar si el cdédigo “P” esta funcionando en ambas

bandas. Ver. Fig.(4.13)
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Fig.(4.13) Revisando informacién de los satélites (Cortesia de Ashtech Inc.)
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En la pantalla 2 se revisara:

1) LAT, la latitud del punto posicionado.

2) LON, lalongitud del punto posicionado.

3) ALT, la altitud del punto posicionado.

4) GMT, tiempo del meridiano de Grenwich al momento de posicionar. Ver. Fig.(4.14)
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Fig.(4.14) Informacion orbital (Cortesia de Ashtech Inc.)

Durante el tiempo que dure la sesién del levantamiento, se deben revisar periédicamente algunas
pantallas del receptor, con el objeto de conocer las condiciones en que se esta realizando la
medicién.

EQUIPO DIMENSION

Este tipo de aparato posicionador GPS es una antena-receptor, que consiste, en un disco plano de
material sintético que contiene un oscilador reproductor de la sefial y un dispositivo electronico de
memoria para almacenar la informacidn; la comunicacion externa la realiza con una libreta (CMT),
con funciones para programar la antena-receptor. El equipo también cuenta con discos de poder
para que funcione el mecanismo electrénico sin necesidad de energia eléctrica. El tipo de sefal que
recibe es en coédigo S o C/A (ESTANDAR POSITIONING SERVICE - cédigo de acceso restringido) y
puede captar sefiales de varios satélites a la vez en distinto canal independiente, cada unc modulado
sobre la frecuencia L1. El periodo de inestabilidad para fijar la sefal satelital es de aproximadamente
de 10 minutos, después de este tiempo la recepcidon de la sefial se mantiene regularmente estable.
Ver. Fig.(4.15)

Fig.(4.15) Unidad de control (CMT) (Cortesia de Ashtech inc.)

El equipo Dimension se usa a través de la unidad de control (CMT), la cual tiene cuatro pantallas o
menus principales y 65 complementarios; las pantallas principales son:
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No.DE PANTALLA | - DESPLIEGA

iz < | Definicién del levantamiento :
Modo diferencial de navegacién en tlempo real
Estado de operacién

Control del receptor

TAWN A

Después de centrary nivelar el-equipo, se enciende la antena-receptor, al activar el interruptor se
enciende una luz amarilla, lo cual indica que el receptor ha sido activado y esta rastreando satélites,
al aparecer una luz verde, significa que ya se esta recibiendo sefial de algun satélite. Ver. Fig.4.16)

Fig.(4.16) Encendido de la antena-receptor (Cortesia de Ashtech Inc.)

al encender la unidad de control (CMT) y aparecera cualquiera de las dos pantallas. Ver. Fig.(4.17)

Fig.(4.17) Encendido de la unidad de control (Cortesia de Ashtech Inc.)

Estando en'lapan‘t'allra B, se posiciona el cursor en el renglén que dice DIME-CMTX y pulsar F10/F5
para iniciar el programa y asi visualizara la siguiente pantalla. Ver. Fig.(4.18)
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Fig.(4.18) Pantalla principal de Dimension (Cortesla de Ashtech Inc.)
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Esta es la pantalla principal donde se muestran los cuatro menus instalados en el receptor, los
cuales son:

1) SURVEP SETUP (Configuracion del levantamiento), permite definir los datos del levantamiento
2) R-T DFF NAV (Modo diferencial de navegacion en Tiempo Real), no es ejecutable.

3) OPERATION STATUS (Estado de operacion), permite verificar el proceso del receptor durante el
levantamiento.

4) RECEIVER CONTROL (Control de receptor), aqui se puede modificar cualquier parametro del
receptor

Para definir datos del sitio, se selecciona SURVEY SETUP y se presentara la pantalla siguiente.
Ver. Fig.(4.19)

Fig.(4.19) Identificacién del sitio (Cortesia de Ashtech Inc.)

Posteriormente se elige 1-SITE ID (identificacion del sitio ) y aparece la pantalla en donde:

1) Se introduce el niumero de veértice que se esta midiendo.

2) Con 2-RCRD IN (Intervalo de Registros) se introduce el intervalo a cada 15 segundos. Ver.
Fig.(4.20)
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Fig.(4.20) Proporcionando datos del vértice (Cortesfa de Ashtech Inc.)

A cdntinuacién elige 3-ANT HT (Altura de la antena). Ver. Fig.(4.21)
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Fig.(4.21) Introduccion de la altura de la antena (Cortesla de Ashtech Inc.)
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En el resto de los submenus no se registra ninguin dato, solo sirven para el registro de observaciones
y revision de la informacién durante la medicién .
El llenado del registro de observaciones se hace con las siguientes pantallas, estando en la pantalla
principal elige 3.-Operation Status Ver. Fig.(4.22)
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Fig.(4.22) Registro de observaciones (Cortesia de Ashtech inc.)

'Y a continuacién aparece la siguiente pantalla. Ver. Fig.(4.23)
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Fig.(4.23) Posicién actual del receptor (Cortesia de Ashtech Inc.)

Aqui se utiliza 1-CURRENT POSITION (Posicion actual del receptor), obteniendo de esta pantalla los
datos de latitud, longitud y altura, asi como el PDOP y la hora GMT.

Una vez registrados los datos en la cédula respectiva, se regresa a OPERATION STATUS y se elige
2- CURRENT 8V INFO (informacion de los satélites), para obtener los datos de:

1) PRN, el nimero de satélites en pantalla.

2) AZ, el azimut de cada satélite.

3) EL, la elevaciéon de cada satélite. Ver. Fig.(4.24)
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Fig.(4.24) Informacioén de los satélites (Cortesia de Ashtech Inc.)
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Los receptores Dimension, solo reciben informacion con codigo CAL1, cuyos datos se registran en la
columna CODIGO DE RECEPCION, del formato.

En el tiempo que dure la sesion se verificaran las pantallas de la unidad de control, con el objeto de
conocer las condiciones en que se esta realizando la medicion.

4.2 METODOS DE MEDICION GPS

El determinar que método utilizar y cuando, dependera de las condiciones topograficas, la
disponibilidad del equipo y de considerar los procedimientos minimos para cada uno de los métodos,
como se muestra en el cuadro siguiente:

AREA A MEDIR EQUIPO GPS METODO OBSERVACIONES
Lado de control P-ZXIll Estatico Invariablemente
Poligonal de apoyo Estatico**, Estatico Segun el equipo
puntos de precision | P-ZXIi o Dimension |Rapido* .. | Disponible
Interior del Ejido Cinematico Tradicional | A eleccién segun

Perimetro Ejidal P condiciones del

Grandes Areas P-ZXll o Dimension |OTF v terreno, distancia
Parcelas Estatico Rapido* y equipo disponibie
Solares Estatico** dando prioridad a
Areas Especiales Pseudo-Cinematico los métodos
dinamicos

* Solo con equipo P-ZXll y cuando el codigo "P” esté activado
** Con tiempo minimo de 30 minutos

La combinacién de estos métodos, permite efectuar levantamientos con mayor rapidez, aumentando
la productividad y optimizar el uso de los equipos.

4.2.1 ESTATICO

A este método se le conoce asi, debido a que los receptores permanecen pasicionados en los
vértices a medir, por tiempos prolongados en sesiones que van desde 60 minutos hasta sesiones de
varias horas, segun la distancia de la linea por medir, es un método lento, pero es el de mayor
precisién.

Para dar inicio al levantamiento se instala el equipo GPS, en cada punto a posicionar respetando las
normas de inicializacion especificadas para equipos GPS. Una vez instalados los equipos en los
puntos y teniendo por lo menos cuatro satélites disponibles con geometria adecuada para
posicionamientos, se deben hacer observaciones de manera continua durante 30 minutos como
minimo, grabando informacién en el receptor, a un intervalo de cada 15 segundos con una elevaciéon
de 15°. Al hacer el posicionamiento es conveniente iniciar 5 minutos antes y terminar 5 minutos
después de la hora programada, para asegurar el tiempo minimo de ia sesion.

Se deben realizar registros durante el tiempo que dure la medicion para todos los equipos GPS
programados para esa sesion. En caso de que alguno de los equipos interrumpa el registro de datos,
por cualquier circunstancia durante el tiempo minimo de observacién, o no logre liegar al punto para
realizar el posicionamiento, se le debe comunicar al resto de la brigada para volver a efectuar la
medicion antes de pasar a posicionarse en el siguiente punto.
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La variante a implementar para este método, es la utilizacién de redes lo que permite darle una
mayor solidez al levantamiento y con ello garantizar que durante el procesamiento de la informacion
se obtengan resultados con la precision requerida.

4.2.2 ESTATICO-RAPIDO

Este método es muy similar al estatico, una de las variantes que presenta es que solo se puede
realizar mediante la utilizacion de equipos GPS con cédigo “P”, en los periodos que esté activado en
los satélites. Los equipos Dimension no se utilizan en este método.

Una segunda variante es el tiempo de posicionamiento en cada punto, mismo que dependera del
tamano de las lineas por medir, asi por [o tanto en las lineas menores a 5 Km., se debe posicionar
durante 10 minutos y por cada kilémetro adicional dos minutos mas.

El procedimiento para el posicionamiento es:

1) Instalar el equipo en el vértice a medir.

2) Medir la altura de |la antena e introducir el dato en el receptor.

3) Fijar el intervalo de registros a cada 10 segundos.

4) Recolectar los datos en cada punto a posicionar por el tiempo programado.

Se requiere de tres equipos P-ZXIll como minimo, pudiendo aumentar el nimero en funciéon de las
caracteristicas del ejido.

La medicién se puede realizar mediante sesiones programadas, en donde todos los equipos trabajen
en tiempos comunes o sesiones abiertas donde cada equipo mida los puntos conforme vaya
llegando a ellos.

4.2.3 CINEMATICO

Este método es el mas rapido de los levantamientos con GPS, pero al mismo tiempo es el mas
exigente, en cuanto al registro y procesamiento de datos, por lo que se debe ser cuidadoso al
realizar el levantamiento, para evitar la perdida de la sefial de los satélites.

Para resolver las diferencias de la fase inicial y final, el método presenta tres variantes mediante las
cuales se puede iniciar el levantamiento y estas son:

1) Inicializacién a partir de una linea base conocida.

2) Inicializacion por intercambio de antena.

3) Inicializacién estatica de una hora.

De estos tres el que mas favorece la medicion es el primero.

Ademas se requiere de por lo menos tres equipos GPS (Dimension o P-ZXIil), sin embargo se puede
trabajar con mas equipos a la vez, con el fin de obtener un mayor aprovechamiento del equipo.

E! tiempo de posicionamiento en cada vértice sera de dos minutos como minimo, con un intervalo de
registros a cada 10 segundos, lo cual equivale a 12 épocas, los puntos de inicio y final dei
levantamiento se posicionaran por cinco minutos (30 épocas), en caso de perder la sefial durante el
recorrido, se debera regresar con el receptor movil al vértice anterior, para realizar un segundo
posicionamiento por espacio de cinco minutos (30 épocas).

Cuando el posicionamiento se realice con equipo Dimension, el tiempo de inicio y de cierre sera de
10 minutos (60 épocas), mismo tiempo que se utiliza cuando la sefal se pierde.

Para el equipo P-ZXIl estos tiempos son aplicables cuando el cédigo “P” esta activado, en caso
contrario se aplicaran los marcados para el Dimension.

. Antes de realizar el levantamiento cinematico se requiere de una serie de actividades que permitan
hacer una planeacién como; elaboracidn de croquis, ubicacidén y marcaje de vértices, determinacion
de horarios de posicionamiento, ademas de la determinacién de la ruta de recorrido y la selecciéon de
la linea base para la inicializaciéon del levantamiento.

4.2.4 PSEUDO-CINEMATICO

Este método tiene una gran similitud al método Cinematico en la obtencion de los datos, se necesita
por lo menos dos receptores GPS (Dimension o P-ZXll),y se puede trabajar con mas de dos
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. equipos la vez, ademas se puede iniciar en un vértice de coordenadas desconocidas. El tiempo

minimo de posicionamiento debe ser, de acuerdo al cuadro siguiente:

. EQUIPO
TIEMPO MINIMO
PXil DIMENSION
Inicio y cierre en punto desconocido 5 min. 10 min.
Ocupacion por vértice(doble ocupacion) 5 min. 5 min.
__Intervalo de Registro 10 seg. 10 seg.
Minimo de satélites comunes todo el tiempo 4 4

“De no recibir informacion con codigo “P” se aplicaran los tiempos para el Dimension.”

En el Pseudo-Cinematico el tiempo de posicionamiento que se requiere para obtener datos en cada
vértice es de cinco minutos. Cada vértice debera ser posicionado una segunda ocasién, por lo
menos una hora después de la primera visita, con el mismo receptor. Por ningun motivo se hara la
segunda medicién al vértice con un receptor distinto al utilizado en la primera ocasién, cuando se
usa un equipo Dimension el vértice de inicio debera posicionarse por 10 minutos y el resto por cada
5 minutos las dos mediciones se efectuaran sin apagar los equipos. Ver. Fig.(4.25)

Fig.(4.25) Método Pseudo-cinematico (Cortesia de INEGI)

El Intervalo de Registros, en los equipos GPS a utilizar, es de 10 segundos, es decir por lo menos 30
épocas por ocupacién, con lo cual se obtienen 60 épocas por punto en las ocupaciones. Antes de
realizar un levantamiento se planea cuidadosamente la seleccién de los horarios en que tendra la
presencia de por lo menos cuatro satélites comunes durante el levantamiento, ya que es una
condicion de este método. Ver. Fig.(4.26)
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Fig.(4.26) Posicionamiento en el método Pseudo-cinematico (Cortesia de INEGI)
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Disponibilidad de Satélites, como se muestra en la figura anterior, en el vértice 3045 el equipo se
posiciono en tres ocasiones, dado que es el punto de inicio y de cierre del levantamiento.

En el siguiente cuadro se muestra graficamente un ejemplo de todos los satélites comunes que se
encontraron durante toda la sesién.

[ CLRARRA T LT SEGUNDA DCUPACICN R

s [30R [I0AL | 30d7 | S0 C0G | SR 810573 R0a5] 3] 07| 3045|3057 053] 5057 | 0G| BURE] Hendh | tnerss]

“aa o T ) L ; I
05 . . , Sl b . b { ‘ i
o . " { 3 <
ia T ! G

(Cortesia de INEGI)

4.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL EQUIPO GPS.
Dentro de lo que es el procesamiento de informacién contamos con dos paquetes de proceso, que
son el GPPS (Geodesic Prost-Procesing Software (software de pos-procesc geodésico)) y el PNAV
(Precise Diferencial GPS Navigation and Surveying), son los programas que se utilizaron dentro del
INEGI, por lo que se explica uno de ellos.
El PNAV, es un software que post-procesa la informacion obtenida por los receptores, para
proporcionar posicionamiento relativo entre un receptor fijo (Base) y un receptor (Mdvil). El PNAV
procesa los datos diferencialmente, es decir calcula la posicidon relativa de un receptor con respecto a
otro mediante el proceso de informacidn registrada simuitaneamente en ambos.
EL PNAV fue disefiado para levantamientos con requerimientos de precision (centimetro), lo cual se
logra con e! procesamiento de la sefal de:

- La fase portadora (carrier-phase)

- La fase del codigo (code-phase)
La configuracién basica del PNAV consiste en dos receptores, uno se ubica en un punto fijo con una
posicion conocida y sirve de Base, el otro receptor esta en movimiento trasladandose de un punto a
otro punto, y a esté se le llama Moévil y el PNAV calculara la posicién relativa del receptor movil al
receptor base, usando los datos recolectados.
Para ejecutar el PNAV desde cualquier directorio es necesario que el directorio, donde se encuentra
el PNAV:EXE, esté en el PATH del sistema operativo y aparecera el menu principal del programa.
Ver. Fig.(4.27)

e
NRITH PHCIEE M ILATEP (s SLE TRARL

e e s CNASANZZO TGN -
A2 HHOEY TESRRISTIN
B BATGH PMAES NG
o BaTh Frax Ee
oY FOT MmN

Y Theu UnILITY

U xls <F1s GRS Shetd <193 Qmewy Pir CR. B> Selrcl ard Continue

Fig.(4.27) Pantalla principal del programa PNAV (Cortesia de Ashtech Inc.)
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Se selecciona A) SURVEY PRE-PROCESSING, para crear el archivo comun de navegacién
(COMMOV.NAYV), asi como el de proyecto y el archivo LOGTIMES. Ver. Fig.(4.28)
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Fig.(4.28) Creacion de los archivos de proyecto (Cortesia de Ashtech Inc.)

Se elige la opcién B) EDIT PROYECT FILE Ver. Fig.(4.29)
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Fig.(4.29) Edicion del archivo de proyecto (Cortesia de Ashtech Inc.)

En esta pantalla se introduce un 0 en el campo KNOW correspondiente a los sitios CO03 y C004,
ademas de sus coordenadas (latitud y longitud), asi como la altura elipsoidal, para identificarlos
como puntos fijos conocidos. En caso que el receptor movil inicie de una linea base conocida
también se ingresan los mismos datos. Ver. Fig.(4.30)
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Fig.(4.30) Introduccion de las coordenadas de los puntos fijos (Cortesla de Ashtech Inc.)
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Aqui aparece lo que se acaba de realizar y con F10 se guardan los cambios realizados, las
coordenadas de un punto conocido se obtienen del archivo LST generado en GEOLAB, este
proceso se realiza previamente para darles coordenadas fijas a las lineas de control, que se
colocaron al interior del ejido, para posteriormente de esos puntos partir y darles posicionamiento a
los demas vértices. Para la obtencion de las coordenadas de los puntos de control de preferencia
con el método de ajuste fijo, para obtener un resultado como se muestra en la Fig.(4.31).

Fig.(4.31) Coordenadas de los puntos fijos (Cortesia de Ashtech Inc.)

Si no se introduce un sitio conocido, el programa no permitira continuar con el proceso y aparecera
el siguiente mensaje:

You must specify at least one control site in edit proyect file
Press any key to continue

Lo cual significa que se debe introducir al menos un punto de control en el archivo de proyecto.
Después de lo anterior aparece el menu Survey Pre-processing. Ver. Fig.(4.32)
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Fig.(4.32) Pantalla del pre-proceso de la medicién (Cortesfa de Ashtech inc.)

Se selecciona C) EDIT LOGTIME Ver. Fig.(4.33)
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Fig.(4.33) Datos del levantamiento (Cortesia de Ashtech Inc.)
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Aqui se identifica el dia juliano modificado (MJD) del levantamiento, tiempos de inicio y de termino
(TSART y TEND), de un posicionamiento o traslado, los receptores que estuvieron fijos tienen el
mismo nombre del sitio en cambio los que estuvieron en movimiento tienen diferente nombre de sitio.
Los ? ? ? ? indican traslado de!l receptor mévil de un punto a otro.

Con la tecla F8 se ingresan datos de altura del instrumento, radio de la antena y altura adicional, si
fuera necesario Ver. Fig.(4.34)
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Fig.(4.34) Revision de la altura y radio de |a antena (Cortesia de Ashtech inc.)

PNAYV asigna automaticamente el radio de 0.132, si se utilizé receptor P-ZXIl 6 0.1176 si fue receptor
del tipo Dimension, para este caso es correcto ya que los receptores utilizados fueron ZXIl si no se
tendria que modificar, con F10 para almacenar los cambios.

Después de haber realizado esto, con ESC se regresa al menu principal Ver. Fig.(4.35)
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Fig.(4.35) Pantalia principal de PNAV (Cortesia de Ashtech Inc.)

Se selecciona la opcién B) BATH PROCESING (PROCESAMIENTO POR LOTES) Ver. Fig.(4.36)
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Fig.(4.36) Procesamiento de los datos (Cortesia de Ashtech Inc.)
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PNAYV se encarga de verificar la integracién de la informacién Ver.

. Fig.(4.37)
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Fig.(4.37) Seleccidn de vectores a procesar (Cortesia de Ashtech Inc.)

Seleccion:a', F3 p’ér"a establecer las opciones de procesamiento Ver. Fig.(4.38)
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Fig.(4.38) Opciones de procesamiento (Cortesia de Ashtech Inc.)

En la columna de (EXECUTION MODE), se elige procesamiento hacia deiante (FORWARD), en la
columna de (PROCESSING MODE), escoge el levantamiento (SURVEY) y en la columna de
(ROVER DYNAMICS) se elige la opcion (WALKING), en la columna (DATA TO PROCESS)
selecciona ALL OBSERVABLES, adecuada para procesar levantamientos con receptores P-ZXI
con cédigo, ademas en la columna (FIX AMBS) se elige YES (debido a que se utilizaron receptores
P-ZXIl con cédigo y se fijaron las ambigliedades) y en Ia columna (USE SMTCOR) siempre debe
aparecer en NO.

Para los receptores PXIl sin cédigo o Dimension, en la columna DATA TO PROCESS, se debe
seleccionar C/A-Code+Carrier, ademas de no fijar las ambigliedades.

Se presiona F3 para que las opciones de procesamiento tengan efecto sobre todos los vectores a
procesar y pulsando F10 se da inicio al proceso Ver. Fig. (4.39)
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Fig.(4.39) Resultados del procesamiento (Cortesla de Ashtech Inc.)
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Esta pantalla aparece durante el procesamiento, de cada época, se especifica y se actualiza
conforme avanza el proceso, como se explica en seguida:
a) En TIME se muestra la fecha y horario GPS para la época que esta siendo procesada, ademas

del PDOP es de 1.3 y un contador de épocas que se actualiza continuamente.

b) En BASE SITE sefiala el nhombre del sitio fijo y sus coordenadas geogréaficas, la altura es
identificada como H elipsoidal y RBS SITE es irrelevante.
c) En ROVER POS. Se identifica el sitio procesado, en el cual se inicio el levantamiento. Aparecen
también las coordenadas geograficas y la linea base ( ENU: Easth, North, Up), ademas del RMS

de cada componente de la linea base.

d) En PROC STATUS

1) SVS presenta los satélites utilizados en el procesamiento.
2) CHI2 es el conocimiento de la incertidumbre del vector medido y es utilizado para revisar la

calidad de la medicion.

3) RESID, es el residual promediado de la fase portadora (en metros), nos indica que también

esta la posicidén calculada.

4) %DONE, muestra el porcentaje de informacion procesada.
5) L1 FIX, L2 FIX o WL FIX, muestran el estado de las ambigliedades de |la fase portadora

en el proceso de la doble diferencia, una (Y) identifica una solucién fija .

Ya terminado el proceso, automaticamente regresa al menu principal.
Se selecciona la opcion D) POST MISION, y después se elige la opcidon C) CREATE PLOT FILE, es
importante la generacion del archivo “P”, con el fin de analizar la graficas para identificar problemas
de levantamiento o procesamiento, en esta pantalla aparece un mensaje indicando que se estan
generando archivos “P” basados en los archivos “J”.

Making plots based on file J003192a.252

Scaning data file J0O03192a.252...
Creating plot file P003192a.PT
No interpolated photo-files to plot

Se elige la opcién D) VIEW RESULT, después la opcion A) SUMMARY FILES. Ver Fig.(4.40)
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Fig.(4.40) Pantalla durante el procesamiento (Cortesia de Ashtech Inc.)

- A continuacidon se explica a grandes rasgos el significado de cada columna:
1) El guidén (-) identifica que no se reiniciaron las ambigledades en cada sitio fijo, en caso de
haberse reiniciado, se identificara con una (R).
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2) Eltipo de solucion, una X es una solucién FIJA y una F es una solucion FLOTANTE.

3) Sefala si la solucion para esa linea base fue grabada en el archivo de O, una Y significa si y una
N significa no, cuando no se graba una solucidén es porque existe un problema en esa linea o es
una linea base conocida.

4) BASE, nombre del sitio donde se posiciond el receptor fijo.

5) ROVR, nombre del sitio levantado por el receptor moévil.

6) LENGTH, longitud de la linea base.

7) Std (m), desviacion estandar en metros, preferentemente al milimetro o al centimetro
dependiendo de la longitud de la linea.

8) Resid (m), residual de la linea base en metros al igual que Std (m), preferentemente al mm o al
cm.

9) Chi2, valor chi-cuadrado (indica la confiabilidad estadistica entre la desviacion estandar) y el
residual, ademas el valor debera ser menor o igual a 1.

10) T (m), tiempo de posicionamiento en minutos para obtener la soluciéon para esa linea base.

11) SVS, numero de satélites utilizados durante el proceso para la obtencién de esa linea base.

12) DOP, igual que el PDOP, un valor bajo identifica una buena geometria de los satélites, para
obtencién de una optima solucioén.

13) COMMENT, comentarios que identifican cualquier problema en el procesamiento como; perdida
de senal, etc.

Esto es a grandes rasgos lo que es el procesamiento de este método y a continuacién se hace una

breve descripcion de lo que es el ajuste con el programa GEOLAB.

GEOLAB (AJUSTE DE REDES).
En el programa GEOLAB se efectua el ajuste, por minimos cuadrados ya que es el medio por el que
se aplica un control de calidad a las observaciones obtenidas en el ievantamiento, asi como la
obtencion de las coordenadas definitivas de los puntos procesados. Todo esto es mediante el
procesamiento de observaciones, de acuerdo con reglas matematicas bien definidas y con apoyo de
pruebas estadisticas, para poder detectar posibles errores.
E! paquete GEOLAB consta de seis programas, que son: GEOLAB, IOBTrans, GeoTrans, GeoidMgr
y GPS Env. La mayor parte de! ajuste se realiza en los programas GPS Environment, GEOLAB y
GeoEdit como a continuacion se describe :
1) Se debe crear el directorio de ajuste, de acuerdo con los lineamientos establecidos en la guia de
etiquetacion.
2) Ejecucién del programa GPS Environment.
a) Ejecutar el programa en Windows C: \ 01006001\ ajuste > win. Ver. Fig.(4.41)

Fig.(4.41) Administrador de programas (Cortesla de Ashtech Inc.)

b). Eleccién del programa GPS Environment. Ver. Fig.(4.42)
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Fig.(4.42) Programa GPS Enviroment (Cortesia de Ashtech Inc.)

3) Creacion dé la red
a) :Del menu principal, se selecciona NETWORK SETUP (Configuracién de la red) y en seguida

GPS DATA TYPE. Ver. Fig.(4.43)

Fig.(4.43) Configuracion de la red (Cortesia de Ashtech Inc.)

Se selecciona el tipo de datos ASHTECH ASCIl OLD, si se trata de archivos del procesamiento en
GPPS, en caso de archivos de procesamiento PNAV, el tipo serd ASHTECH BINARY y aparecera la
siguiente pantalla.

OK para continuar
b) Del menu principal, se elige NETWORK SETUP (Configuracion de la red) y después OPEN

NETWORK Ver. Fig.(4.44)

|
|

Fig.(4.44) Nombre de la red (Cortesia de Ashtech Inc.)
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c) Aparece la ventana SELECT ACTIVE NETWORK NAME, aqui se elige el directorio para
efectuar el ajuste.

d) Se especifica el nombre de la red y se acepta.

4) Construccion de la red.

a) Se elige el meni NETWORK DATA (Datos de la red) y posteriormente la opcién BUILD

NETWORK (Construir red), y aparece la ventana en donde se seleccionan los archivos “"O”
para que sean mostrados. Ver. Fig.(4.45)

Fig.(4.45) Datos de la red (Cortesia de Ashtech Inc.)

Se seleccionan todos los archivos “O”. Ver. Fig.(4.46)

S Povee Tendoine
U =AU TN £ DU D

ot reeerea reree
o FARTR TS

p

et
SRR
oL S8

Fig.(4.46) Transferencia a la red de las lineas base (Cortesia de Ashtech inc.)

- b) Con OK aparecera una ventana, en la cual se muestran las lineas base mientras son leidas y

transferidas a la red, una vez que se termina de construir la red, regresa al menu principal
seleccionando FINISHED.

+*5): Aplicacién del ajuste libre (minimamente restringido).
‘Este tipo de ajuste reporta la consistencia interna de la red, sin tomar en cuenta el efecto de fijar los
puntos conocidos.

a) Del meni NETWORK DATA selecciona ADJUST NETWORK (Ajuste de red).

Aqui se muestra por default el nombre de la red, ademas deberan estar seleccionadas las
siguientes opciones:

Change Elipsoid

Locate Ambiguos Station Names

Select \ Remove Map Projection

Ignore Model (ignorar el modelo de ondulacién)

En caso de no estar seleccionadas, se debera hacerlo. Ver. Fig.(4.47)
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Fig.(4.47) Ajuste de la red (Cortesia de Ashtech Inc.)

b) Las opciones seleccionadas apareceran con una “x”, hecho lo anterior se presiona el boton
CONTINUE y aparece el siguiente mensaje.

(Cortesia de Ashtech Inc.)

En caso de no existir problemas con las estaciones, se elige el boton OK. Ver. Fig.(4.48)
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Fig.(4.48) Eleccion de la opcion FINISHED (Cortesia de Ashtech Inc.)

Si no hay problemas se elige FINISHED para continuar y en caso de existir, se deben corregir con

RECOMPUTE-ALL.
El software nos alerta en caso de que las estaciones estén cerca una de la otra, pues es un error que

se debe corregir. Aparecen las zonas de proyeccion UTM y se elige la linea de control
correspondiente que se encuentra en la zona 14. Ver. Fig.(4.49)
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Fig.(4.49) Ubicacién de la zona UTM (Cortesia de Ashtech inc.)
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“ CONTINUE.

“ En'la siguiente ventana solicita el elipsoide de referencia, se elige ITRF92. Ver. Fig.(4.50)
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Fig.(4.50) Eleccién del elipsoide de referencia (Cortesia de Ashtech Inc.)

Seleccionar OK para continuar e iniciar el ajuste de las observaciones. Ver. Fig.(4.51)

Fig.(4.51) Ajuste de las observaciones (Cortesia de Ashtech Inc.)

Al finalizar se muestra una pantalla informando que el ajuste ha sido efectuado. Elegir DRAW

NETWORK (dibujar red), mostrara lo siguiente:
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and-)

(Cortesia de Ashtech Inc.)

Dar un clic en OK y aparece la red graficamente. Ver. Fig.(4.52)

Fig.(4.52) La red graficamente (Cortesia de Ashtech Inc.)

: *?‘;'Erilos levantamientos al interior del ejido, si esté se ubicara en dos zonas UTM, se debera elegir
“."s6lo aquella en la que se encuentra la mayor parte del ejido, para continuar con el proceso, con
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" En la pantalia anterior se identificara de forma global de acuerdo con la escala del dibujo, las elipses
tanto grandes como pequenias. Para efectuar una evaluaciéon de estas necesitamos observar su valor
numeérico en un editor de texto.

6) Visualizacion y analisis de resultados.

Esta es la parte mas compleja del proceso de ajuste. Pues si existen problemas se tendra que
decidir entre reprocesar con GEOLAB 6 GPPS y agregar o eliminar mediciones. O en caso extremo
regresar a campo.

El listado del ajuste es enviado a un archivo, el cual tiene el mismo nombre que la red, con extension
“LST.

En el menu UTILIES (utilerias) del programa GPS Environment, se tiene una opcién para ejecutar
GeokEdit, o cual permite visualizar el listado con los resultados del ajuste.

a) Entrar al mend UTILIES.

b) Escoger Run GeoEdit. Ver. Fig.(4.53)
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Fig.(4.53) Eleccion de GeokEdit (Cortesia de Ashtech Inc.)

c) Asegurarse que solo la opcion Listing (LST) este seleccionada. e -

d) Presionar el botén GeoEdit y aparecera una ventana con el archivo LST el cual consta delo '~
siguiente: o

-Parametros conocidos y desconocidos.

-Opciones de procesamiento.

-Miscloure.

-Correction.

-Coordenadas ajustadas (UTM y geograficas).

-Residual estandarizado y PPM.

-Histograma y resumen estadistico.

-Regiones de confianza.

Después de todo el proceso, en donde se analizan los resultados se llega finalmente a las

coordenadas ajustadas (UTM y geograficas), las que fueron obtenidas por el método de minimos

cuadrados, a partir de las coordenadas tridimensionales del levantamiento.

El ajuste genera solo una coordenada en cada componente (X, Y, Z) para cada sitio, obteniendo el

valor mas probable basado en el algoritmo de minimos cuadrados. Ver. Fig.(4.54)
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Fig.(4.54) Coordenadas UTM (Cortesia de Ashtech Inc.)
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A continuacion se describe la siguiente pantalla.

NEO Norte, este y altura (coordenadas UTM)

SF Factor de escala puntual (Scale Factor)

MC Convergencia de meridianos (Meridian Convergence)

La columna FFF identifica cada componente de una estacién como fijo, con un valor de 1 6 libre con
un valor de 0. En todos los casos las estaciones TOLU y FMTY se fijan en sus tres componentes.
PLO Latitud, longitud y altura (coordenadas geograficas). Ver. Fig.(4.55)

Fig.(4.55) Coordenadas geogréaficas (Cortesia de Ashtech Inc.)

Residuales estandarizados y PPM, como se muestra:
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(Cortesia de Ashtech Inc.)

4.3.1 UNION DE LIiNEAS DE LA MEDICION REALIZADA.

Antes de realizar este proceso, primeramente en el programa GEOLAB es necesario la elaboraciéon
de coordenadas aproximadas, para dar inicio proceso iterativo en el ajuste de minimos cuadrados,
pero también es posible incorporarias externamente a través del programa SDR-MAP, el cual realiza
la transformacion plana de los puntos ajustados, para elaborar un archivo CGP preliminar que
posteriormente sea reconocido por el programa GEOLAB y asi poder efectuar el ajuste, que
finalmente nos dara las coordenadas definitivas.

Ya que se tienen las coordenadas en proyeccion UTM, se realizara el trazo de las lineas en el
programa TMODEL, asi mismo se deben elaborar los archivos CGP y DXF que seran el producto
final de este ajuste.

La elaboracion de lineas que conforman la topologia del ejido, se debe incorporar en la capa
LINEAS.DP1, por lo tanto es necesario crear esta capa y tenerla seleccionada, para poder unir las
lineas de los puntos que se encuentran dentro del poligono, para crear esta capa en la linea de
comandos se debe escribir: LAYER M. Ver. Fig.(4.56)
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Fig.(4.56) Nombre de la capa (Cortesia de Ashtech Inc.)

-En donde solicita el nombre de la capa, para este caso es LINEAS:DP1.

-Luego pide el color con el que se va a realizar la union de lineas, aqui se ingresa el nimero 15 para
identificar el color blanco.

-Con el comando W se elige una area de la pantalla, en donde se va a trabajar.

-Para elaborar lineas entre los sitios, en la linea de comandos se escribe: SET.

Como se muestra en la siguiente pantalla.

FPTT

(Cortesia de Ashtech Inc.)

Y asi se realiza la unidn de todos los puntos, tanto del interior como del perimetro del edeO como
aqui se muestra; Ver. Fig.(4.57)
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Fig.(4.57) Union de las lineas (Cortesia de Ashtech Inc.)
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Y ya una vez terminado el proceso anterior este archivo esta listo, para continuar con la obtencion de
los medios magnéticos.

4.3.2 OBTENCION DE LOS MEDIOS MAGNETICOS

La obtencién de los productos magnéticos (DXF y CGP), se hace mediante un editor grafico y una
vez listos en el area de automatizacion, se realiza el trabajo correspondiente. Cabe sefialar que los
medios magnéticos, son la base para ia elaboracion de los planos tanto generales como individuales
los cuales son el resultado de toda una serie de pasos establecidos en las normas técnicas editadas
por el RAN.

Obtencion del DXF

Antes de obtener el DXF en el programa TMODEL, se deben eliminar las elevaciones de los puntos,
ya que para la edicion de planos, unicamente se necesitan las coordenadas en dos dimensiones y
con el comando Elevation or @ dz : * se elimina la elevacion de los puntos. Antes de efectuar esta
operacion, se debe guardar el archivo con sus tres coordenadas, ya que en caso necesario se puede
utilizar posteriormente, después de haber realizado esto se procedera a elaborar el DXF final de la
siguiente manera.

-Se selecciona del mend la opcion DISPLAY y del submenu la opcidn ALL, para visualizar todo el
ejido en pantalla. Ver. Fig.(4.58)

P

2l Wararm

Fig.4.58) Elaboracion del archivo DXF (Cortesia Ashtech Inc.)

: "-‘A continuaciéon se pulsa W y se selecciona toda el area de dibujo para incluir todos los puntos y

'~ lineas y asi dar inicio a la elaboracién del archivo.

"En la siguiente ventana el programa realizara algunas preguntas como se muestra en el ejemplo.

Include 3D DTM Layer : N ENTER

Transfer points as points blocks : N ENTER

Transfer spline frames : Y ENTER

AutoCad relase 10 orlate : Y ENTER

Name of DXF file : c: \ 013\ 24013030 \ 01 \ ajuste \loma ENTER
Write Binary DXF : N ENTER

Output Accuracy : 6 ENTER

Realizado lo anterior, la computadora automaticamente indica que el archivo DXF ha sido elaborado.

Obtencién del CGP
Y para la elaboracion del archivo CGP final, se escribe en la linea de comandos: PTSOUT y se

observara la siguiente pantalla.
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s “p

(Cortesia de Ashtech Inc.)

-Posteriormente presiona W y selecciona toda el area que contenga todos los puntos y lineas del
ejido.

-El programa pedira el nombre del archivo, como por ejemplo LOMA.CGP (la extension del archivo
debe ser CGP).

-La forma de cémo salen los datos de cada punto, debe ser de la siguiente manera P, N, E, Z
(Punto, Norte, Este, Altura).

-En caso de existir elevaciones indefinidas se debe dejar el valor por default.

De esta manera es como se elabora el archivo CGP, que junto con el archivo DXF son los productos
que sirven como base para la elaboracion de los planos. Ver. Fig.(4.59)

Fig.(4.59) Elaboracion del archivo CGP (Cortesia de Ashtech Inc.)

4.3.3 ELABORACION DE LOS PLANOS

La realizacion de los planos para los métodos descritos anteriormente es similar para todos ya que
en cualquiera de estos, se requieren los medios magnéticos (DXF y CGP), por lo que no es
necesario describir esto en cada capitulo.

A partir de la recepcion de los datos provenientes del levantamiento en campo, comienza toda una
serie de procesos en el area de Control Operativo como; la validacién de los expedientes ejidales,
revision de cédulas de cada parcela, y de los croquis generales, asi como los listados de sujetos a
derecho y los archivos de medicidén. Una vez concluido este trabajo se envia toda Ia informacion a
través del Centro de Documentacion (CENDOC), en donde se vuelve a verificar el contenido de los
paquetes, para asegurar que se encuentren libres de errores.

La revision de los insumos consta de lo siguiente:
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-El archivo DXF (Drawing Exchange Format) en formato ASCH, que contendra la informacién
grafica, ademas de el CGP (Coordinate Geografic Points), también en formato ASCIl que contiene
las coordenadas y la identificacion de los puntos incluidos en el DXF. Esto es para el método directo
y gps

-Los fotomapas y/o planos de transferencia.

-Croquis a mano alzada de las parcelas y asentamiento humano.

-Cedulas de informacion.

-Listado de ejidatarios, sujetos de derecho y autoridades ejidales.

-Acta de posesion y deslinde del ejido.

-Planos expropiatorios, si los hubiese.

-Fecha de levantamiento.

Una vez revisados estos insumos de informacién en cantidad y contenido, se turnaran al
Departamento de Procesos.

Se deben transferir al Sistema de Informacion Cartografica Ejidal (SICE), los archivos magnéticos
que conforman el gjido, y se realiza una copia de los mismos, ademas se establecera el espacio de
trabajo o archivo por cada ejido. Este sistema utilizado fue desarroliado especificamente para el
INEGI, que permite la elaboracion automatizada de los productos cartograficos, y este sistema esta
dividido en dos fases :

1) Fase de captura de informacion. Ver. Fig.(4.60)
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Fig.(4.60) Mddulos Principales (Cortesia de INEGI)

En esta parte es donde da inicio propiamente la elaboraciéon de la cartografia ejidal, en donde se
lleva a cabo una serie de actividades con la finalidad de que el software SIG (Sistema de
Informacion Geografica), capture la diferente informacion de cada poligono ejidal.

Para la captura de la informacion se requiere de lo siguiente:



-Transformar el DXF, con el objeto de traspasar la informaciéon de campo en archivos DXF a
estructuras de ARC/INFO (cobertura). Para este proceso se requiere como inicio un archivo de

este tipo que contenga el ejido a procesar.

-Como resultado de este proceso se obtiene la cobertura ejidal, la cual sera nombrada
posteriormente como cobertura MAESTRA.
-Se crea también un archivo llamado cgpdxf.dxf, que sera el resultado de adecuar las coordenadas
del DXF a las coordenadas existentes en el CGP.
-El archivo cgp.cgp, es una copia exacta del CGP original proporcionado en un inicio. Ver.

Fig.(4.61)
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Fig.(4.61) Transformar a una cobertura arc/inf (Cortesia de INEGI)

La digitalizacién se hace mediante las opciones que ofrece este médulo, se puede digitalizar los
vértices de las parcelas ejidales medidas por el método indirecto, asi como realizar sobre ellos los
procesos pertinentes requeridos para la elaboracion de los planos. La digitalizacion se puede hacer
simultaneamente sobre un fotomapa o varios fotomapas que conformen el ejido, como se muestra

en el siguiente diagrama.

Clasificacion de areas de afectacion.

Durante este proceso seran creadas y/o modificadas las coberturas siguientes:

(Cortesia de INEG!)
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LINEAS, son aquellos rasgos lineales que no son considerados propiamente como parte del

ejido (carreteras, ductos, rios, etc.)
_b) AGUAS, contiene todos los poligonos que se crean a partir de cuerpos de agua naturales (rios,

arroyos, etc.)
AFECT, contiene todos los poligonos que son considerados como infraestructura, incluidos

también los cuerpos de agua (presas, bordos, etc.) Ver. Fig.(4.62)
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Fig.(4.62) Clasificacion de areas de afectacion (Cortesia de INEGI)

Creacion de colindantes
Este proceso consiste en la creacién de un poligono envolvente del ejido para la clasificacion de

los colindantes del mismo, para lo que se requiere la cobertura total, y al final se obtiene la
cobertura MAESTRA con la topologia de lineas. Ver. Fig.(4.63)
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MAESTRA — > MAESTRA
R —

Fig.(4.63) Creacién de colindantes (Cortesia de INEGI)

Depuracién de poligonos
Primero se realiza la conversidén de vértices que tenga el ejido a nodos, para poder asignar a éstos

nodos la identificacién correspondiente del CGP, lo siguiente es la eliminacion automatica de los
arcos duplicados que contenga e! ejido, para evitar la presencia de poligonos que no deban existir.
Posteriormente se hace la unidon de la informacion del archivo CGP con los nodos de la cobertura y
la eliminacion de distancias que sean menor o igual a 0.20 m. Al finalizar este paso la cobertura

MAESTRA quedara cerrada con todos los poligonos que la forman. Ver. Fig.(4.64)
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Fig.(4.64) Depuracién de poligonos (Cortesia de INEGI)
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Clasificacion de poligonos
Este proceso permite identificar que tipo de predio tiene el o los poligonos del ejido como: parcelas,

tierras de uso comun y asentamiento humano, al termino de este proceso, se contara con una
cobertura MAESTRA con la topologia de los poligonos. Ver. Fig. (4.65)
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Fig.(4.65) Captura de datos (Cortesia de INEGI)

Es importante sefalar que en esta primera fase, se cargan las bases de datos graficos y tabulares,
a partir de las cuales se generaran los productos cartograficos.

2) Fase de elaboracién de los planos.
Al finalizar la captura de informacién, se efectia la elaboracion de los planos, en donde se editan,

modifican o imprimen los productos cartograficos.

Elaboracién de planos preliminares (parcelarios, asentamiento humano y uso comun), asi como los
planos individuales a fin de revisar en todos y cada uno de ellos los rasgos incluidos de campo,
después de la revision previa, si existe modificacion se editan o acomodan los diferentes elementos
contenidos en cada plano, de manera tal que no exista ninguna sobreposicion. Ver. Fig.(4.66)

S
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Cobertura / 2.4
Plano Preliminar: n ! Modificacian o Planc Prefiminar
= ¥ Modificado

Lineas, Maestma,

Base de Das de plancs

Cobernturas:
Maestra, Lineas
aam, Respaido

Fig.(4.66) Modificacion de planos (Cortesia de INEGI)

La impresion de los planos.
Con la informacion ya corregida, se procesan los planos a fin que sean impresos en forma

definitiva. Ver. Fig.(4.67)
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Fig.(4.67) Impresidn de planos finales (Cortesfa de INEGI)

El Departamento de Control de Calidad Cartografica, revisara la version preliminar y definitiva de
cada uno de los planos, observando que se cumpla con las caracteristicas indicadas en ias normas
técnicas, para la delimitacion de las tierras al interior del ejido, emitidas por el RAN, con la
normatividad de edicién especificada por el INEGI. Verifica ademas la calidad de los datos

(vértices, distancias,

coordenadas,

superficies,

etc.), sustentada en la informacién fuente

proveniente de las mediciones, para asi tener como resultado la integracion del expediente final del
ejido, que sera entregado a la Procuraduria Agraria, la que a su vez |lo entregara al Registro

Agrario Nacional.
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5. CONCLUSIONES
5.1 COMENTARIO FINAL DEL PROGRAMA PROCEDE.

La realizacion del programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacién de Solares Urbanos
(PROCEDE), demanda la conjugacion de esfuerzos de varias dependencias y entidades publicas,
en unos casos por mandato de ley y en otros por las necesidades técnicas del propio programa.
De las instituciones que intervinieron, las mas importantes para el desarrolio de este trabajo son :

o El Registro Agrario Nacional (RAN), es la institucién responsable de certificar e inscribir los
planos derivados de la medicién, asi como el acta en la que se especifican las disposiciones
de la Asamblea, Destino y Asignacion de Tierras, para posteriormente elaborar y expedir los
certificados ejidales correspondientes, ademas fue el édrgano responsable de la emisién de
las normas técnicas para la medicién de las tierras tanto al interior como al exterior de los
ejidos, asi mismo es el encargado de vigilar todo el desarrollo del trabajo y hacer que se
cumplan las normas establecidas.

e La Procuraduria Agraria (P.A.), es la dependencia encargada de recibir las solicitudes por
parte de los ejidos para la incorporacion al PROCEDE, ya que legaimente es la responsable
de la representacion social de los intereses de los campesinos, ademas informa y sensibiliza
a los ejidos para los trabajos del programa, para esta labor cuenta con gente debidamente
capacitada que realiza sus funciones con base en los criterios de justicia establecidos por
nuestra constitucion politica.

. El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), es el encargado de las
acciones basicas a desarrollar al interior del ejido, entre estas se encuentran la de
identificacidon, ubicacién geografica y medicion de las tierras ejidales, mediante cualquiera de
los métodos establecidos en las normas técnicas, editadas en el Diario Oficial de la
Federacion, los cuales son: método directo (Estacidon Total), método indirecto
(Fotogrametria) y el método de Posicionamiento Global por Satélite (GPS), ademas de
realizar el trabajo técnico-operativo, también participo en la instrumentacion de la campana
de comunicacién sobre el programa. El INEGI como responsable de la medicidn, disefio una
estrategia con la que tuviera el control y asegurara la aplicacién de una metodologia
adecuada a la calidad requerida, misma que consta de dos etapas. Los trabajos de campo
(medicion) y los trabajos de gabinete que concluyen con la elaboracién de los planos
definitivos.

El levantamiento directo (Estacion Total), comprende una serie de medidas efectuadas en campo,
cuyo objetivo es determinar las coordenadas geograficas, de puntos situados sobre la superficie
terrestre. Esta es el método mas conocido y confiable para la gente de campo, aunque cabe
mencionar que el buen resultado del trabajo con este como otros equipos, depende principalmente
del manejo y cuidado que tenga el usuario; ya que cuando el equipo no es empleado correctamente,
los datos que arrojara la medicidén seran incorrectos y como consecuencia se tiene que regresar a
campo a realizar nuevamente el trabajo y desafortunadamente esto sucedié con frecuencia ya que la
mayoria del personal que operaba una Estacion Total, eran gente que no tenian relacién con el tema,
ni conciencia sobre la importancia del trabajo que se estaba realizando; el traer un equipo para elios
quiza no fue dificil por que les bastaba con aprenderse de memoria los pasos necesarios para llevar
acabo la medicion y eso les era suficiente.

El método indirecto (fotogrameétrico) consiste en diferentes actividades realizadas a partir de
materiales fotograficos y productos derivados de los mismos, a través de los cuales es posible
identificar en campo los vértices de las diferentes areas de las tierras ejidailes, para luego digitalizar
la informacién obtenida, en equipos de computo y en un proceso subsiguiente, elaborar los planos
requeridos por el programa. La toma de imagenes necesarias para la aplicacion de este método se
debe efectuar con estricto apego tanto a las Normas Técnicas para Levantamientos
Aerofotogrameétricos como a las Normas Técnicas para la Delimitacién de las Tierras al interior del
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Ejido, publicadas en el Diario Oficial de Ila Federacién el 19 de marzo de 1985 y el 25 de septiembre
de 1992, respectivamente.

Los trabajos con este método no fueron facil de entender para los campesinos, ya que desconfiaban
que con unas simples fotos, pudieran ser medidos sus terrenos, pero se les demostré que aplicando
el método adecuadamente, las mediciones obtenidas eran correctas, ya que al corroborarias con
una cinta métrica en campo las distancias eran muy similares.

Pero esto no exento errores por la mala planeacion y aplicacion del metodo, lo que acarreo
problemas tanto al interior del ejido, como a al momento de unir los linderos de ejidos colindantes, lo
que implicaba modificar el plano en gabinete, pues se tenia que respetar el ejido ya certificado, sin
importar que al ejido vecino se le afectara. Con este método también, en repetidas ocasiones se
regreso a campo a verificar algunos vértices.

El levantamiento con GPS (Sistema de Posicionamiento Global). Es el método mas moderno
actualmente. Ya que desde hace tiempo empezo a cambiar la historia de la Geodesia y Topografia
con una nueva técnica de posicionamiento y navegacion de alta precision, que constituia el método
basico para los levantamientos planimétricos y altimétricos de redes geodésicas lo que permite la
adaptacién de un sistema global de referencia. El inicio fue con el Sistema de Navegacion por
Satélite TRANSIT que se efectlia con el posicionamiento Doppler, a lo que siguié la constelacién
NAVSTAR que dio lugar al sistema GPS. La aplicacion de este tipo de levantamiento consta
unicamente encender una antena y empezar a recibir informacion, pues se requiere de una serie de
conocimientos para ia buena aplicacién del método aunque aparentemente no parezca necesario,
este tipo de levantamiento no fue muy cuestionado por la gente de campo, ya que les bastaba con
ver un equipo trabajando, aun sin saber como se obtenia la informacién. Sin duda alguna este tipo de
levantamientos es el futuro de la Geodesia, la Topografia y la Navegacién.

Cualquiera de los métodos utilizados para el PROCEDE descritos anteriormente, son confiables y
tienen un procedimiento muy particular cada uno de ellos, pero los tres persiguen un solo objetivo
que es la obtencion del plano o planos de optima calidad, para todos los ejidos, que conformaran la
actualizacién de la cartografia ejidal de la Republica Mexicana, debido a que la cartografia existente
es obsoleta, porque cuando se realizo la entrega de tierras, desde hace mas de 60 afos, a la fecha
ya a cambiado el aspecto que originalmente tenia el ejido, debido tantc a circunstancias ambientales
como a modificaciones que se han hecho por parte de la misma gente.

En el PROCEDE la capacitacion estaba enfocada principalmente a saber operar un equipo o
programa de computo, siendo esto, no lo Unico importante para el desarrollo del trabajo. Los cursos
que se impartian eran muy superficiales y repetitivos, en los cuales se estudiaban siempre los
mismos manuales y los instructores, no tenia los conocimientos suficientes para impartir dichos
cursos, ni idea muchas veces de los temas que estaban tratando y mucho menos nocidon de los
problemas de campo y todo esto la verdad les era indispensable, a ellos les bastaba con que se
leyera unicamente el manual, pero nunca se profundizaba sobre el tema o cuando se les planteaba
alguna pregunta, no la respondian o simplemente hacia caso omiso a la misma, ellos creian que
todos los ejidos eran cuadrados y planos, como los ejemplos que se veian en el manual, pero la
realidad era muy diferente. Por lo que habia muchas deficiencias tanto teéricas como practicas, que
finalmente se reflejan en el trabajo.

Antes como estudiante y ahora como trabajadores arrastramos un mal habito formativo debido a que
mientras el trabajo cumpla con lo especificado en el manual, cualquier profesionista, técnico o
persona con nivel basico puede operar un equipo. Un operador unicamente es el encargado de
cuidar que el equipo esté bien conectado, centrado y nivelado, en algunas casos despejar la zona de
vegetacion para poder trabajar, es decir, si el equipo trabaja bien no hay de que preocuparse pues él
realiza todo, sin embargo existen ocasiones en que aun trabajando en las mejores condiciones, los
resultados no son los esperados y a esto no se pueden plantear soluciones ya que no se cuentan
con las bases suficientes para dar respuestas satisfactorias (esto es mas que nada con el método de
GPS). Esté es uno de los grandes problemas que tuvo el programa, debido que la contratacion
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masiva del personal, la cual estuvo a cargo de gente sin conocimientos sobre el tema, lo que
provoco que profesionistas no relacionados con la materia formaran parte del programa, lo que
influyo en parte a cometer errores en el trabajo, ademas de la poca responsabilidad que tenia la
gente a la hora de hacer su trabajo; aunado a todo esto hubo momentos en que cumplir con los
compromisos politicos adquiridos por el gobiernoc era mas importante que la misma medicién, lo
esencial era no quedar mal con la entrega de certificados ante la opinién publica, aunque los
resultados del trabajo fueran erréneos, esto a la larga repercutidé en que los ejidos colindantes no
coincidieran en sus linderos y como consecuencia se tenian que realizar adecuaciones en gabinete
sobre los planos finales y por consiguiente los datos del plano son diferentes a los de campo.

Desde mi particular punto de vista el PROCEDE era muy bueno y necesario, para la actualizacion de
la Cartografia Ejidal, y asi dar seguridad a los campesinos sobre la tenencia de su tierra, pero por
motivos ajenos al mismo programa, esto no resulto lo que se esperaba.

Este tipo de trabajos no deben involucrarse o tener fines politicos porque pierden su esencia, ya que
al querer cumplir metas, solo les importaba la cantidad de documentos que se entregaran y no la
calidad de los mismos, lo cual para ellos resulta facil y comodo porque sacan provecho de los
campesinos cuando les conviene sin importar los problemas que se dejan por los errores tanto en los
planos generales como en los individuales; y la gente no se da cuenta de esto al momento, pues el
tener un papel en sus manos que le acredite la posesion de su tierra (lo que para muchos significa
todo lo que poseen), los hace sentir seguros y orgullosos del trabajo realizado. Pero para algunos
los problemas vienen después, cuando por muy bonito que este su certificado existen errores en las
medidas y muchas veces esto genera conflictos donde antes no los habia, ademas de acarrearles
perdida de tiempo y dinero pues tendran que trasladarse de sus lugares de origen a la capital del
estado, para presentar su inconformidad en las oficinas del Registro Agrario Nacional y estos viajes
seran frecuentes hasta que les sea solucionado su problema.

Hasta el momento no se ha terminado de medir toda la superficie ejidal de la Republica Mexicana
como se tenia previsto y en muchos casos se esta volviendo a realizar la medicién

100



 orocrra



GLOSARIO

Acta de posesion y deslinde. Documento con el que se dio posesion definitiva de las tierras que
por Resolucién Presidencial, se concedieron a los nucleos agrarios y donde se establecieron los
limites de dichas areas.

Agrimensura. Medicidon de la tierra. Es cuando el levantamiento planimétrico tiene por objeto el de
medir terrenos, fijando superficies y limites.

Ajuste. Es la determinacién y aplicacidon de correcciones a los elementos observados derivados de
los errores propios de las mediciones.

Anteproyecto. Estudio preliminar de ingenieria u otra materia, que se realiza para conocer la
posibilidad de llevar a cabo un proyecto.

Apoyo terrestre. Referencias topograficas necesarias para la aerofotografia.

Avecindado. Es aquel mexicano mayor de edad que ha residido por un aflo o mas en las tierras del
nucleo de poblacién ejidal y ha sido reconocido como tal por la Asamblea Ejidal o por el tribunal
Agrario.

Bordo. Faja de tierra elevada sobre el terreno, que sirve para el almacenamiento de agua.

Brigada. Conjunto de trabajadores. Equipo de trabajo, generalmente de caracter topografico o de
investigacién de campo.

Camino. Via construida en el terreno para transitar y comunicar dos o mas lugares entre si.

Cartografia. Es el conjunto de procedimientos que permite reunir, analizar, generalizar y sintetizar
datos de la superficie terrestre, para representarla a una escala reducida en una carta o mapa.

Colimacién. Angulo entre la linea de mira de un anteojo y su eje de colimacién (linea imaginaria
que pasa por el centro de la reticula.

Control Geodésico. Referencia eliptica que representa al geoide y a los datos de control tanto
horizontal como vertical, que toma en consideraciéon el tamario y la forma de la tierra.

Coordenadas Geograficas. Sistema de referencia para la correcta ubicacion de los elementos en
la superficie terrestre, sus unidades de medida son angulares, debido a la forma esférica de la tierra
y estas son Latitud, Longitud y Altitud.

Coordenadas Rectangulares o UTM. Es un sistema de ejes rectangulares denominado cuadricula
UTM, que se utiliza como base para proyectar las coordenadas geograficas en la realizacién de los
mapas.

Correcciones. Son las que se realizan a un valor observado para satisfacer ciertas condiciones
tedricas.

Croquis. Apunte o esquema de un plano de ubicacion de predios, o de sus construcciones, que
permite conocer su localizacion o caracteristicas por referencias, es aproximado y sin escala
precisa.
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Certificado de derechos sobre tierras de uso comun. Documento que ampara la propiedad
ejidal, a favor de un miembro del nucleo sobre la proporcidn que le corresponde de las tierras
denominadas de uso comun. Cabe aclarar que dicha proporcion es determinada por la Asamblea y
el certificado esta inscrito en el RAN, como resultado de la aplicacion del PROCEDE.

Certificado parcelario. Documento que ampara la propiedad ejidal de una parcela a favor de un
miembro del nucleo y que sefiala la superficie (medidas) y colindancias de la misma.

Comisariado Ejidal. Organo encargado de la ejecucion de los acuerdos de la Asamblea General,
asi como de la representacion y gestion administrativa del ejido. Esta constituido por un presidente,
un Secretario y un Tesorero, electos mediante el voto en Asamblea General y cumplen esta funcion
durante tres anos.

Comision Auxiliar. Esta compuesta por ejidatarios cuyo numero es variable, es electa por la
Asamblea General y sus principales funciones son ia integraciéon de los expedientes de los posibles
sujetos de derecho asi como el apoyo al INEGI para la elaboracién de los croquis a mano alzada de
las tierras y poligono ejidal, asi como recabar las actas de conformidad respectivas con los
colindantes del nucleo.

Consejo de Vigilancia. Organo encargado de supervisar las actividades del Comisariado Ejidal.
Esta constituido por un Presidente y dos secretarios y sus respectivos suplentes, son electos
mediante voto, en la Asamblea General para cumplir con su funcidn durante tres anos.

Datum. Posicién o referencia para los levantamientos, definidos por la longitud, la latitud de una
estacion seleccionada y el acimut entre esa estacién y otra referencia. El Datum para América del
Norte es conocido como Datum de Norteamérica de 1927 y las estaciones son el Meade’s en
Kansas, con acimut a la estacién de Waldo.

Digitalizar. Es e! proceso de transferir la informaciéon de los documentos graficos a la memoria de la
computadora, en forma de digitos. En los sistemas interactivos graficos

Dimensiones. Son las medidas de longitudes de los linderos de un predio y el calculo de la
superficie del terreno y construccion.

Efecto Doppler. Cambio que experimenta la frecuencia de las ondas sonoras, luminosas o radio
eléctricas cuando la fuente que las emite, se acerca o se aleja del observador.

Efemérides. Publicacion que proporciona las coordenadas ecuatoriales celestes de los astros (o
satélites) correspondientes a intervalos de tiempo regularmente espaciados. Escrito que se refiere a
los acontecimientos de cada dia.

Emulsidon. Compuesto sensible a la luz, que se extiende derretido en capas poco espesas sobre un
soporte rigido o flexible y sirve para imprimir fotografias asi como para sacar copias de las mismas.

Epoca. Instante en que ocurre un suceso, en una escala de tiempo arbitrariamente elegida y
tedricamente uniforme.

Error. Diferencia entre el valor observado de una cantidad y el valor real de esa misma cantidad.
Existen diversos tipos de errores que pueden deberse tanto a fallas del observador, como al grado
de precisién de los instrumentos utilizados para hacer la medicion.
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Estereoscopia. Capacidad de ver imagenes fotograficas en relieve o en tercera dimensién. Técnica
que utiliza los principios de la visiéon binocular, en la observacion de un par de fotografias
superpuestas.

Ejido. Nucleo de poblaciéon conformado por el conjunto de tierras, bosques y/o aguas objeto de
dotacion, asi como los hombres y mujeres titulares de sus derechos.

Ejidatario. Mexicano, mayor de edad o de cualquier edad si tiene una familia a su cargo, que goza
de la titularidad de derechos ejidales.

Fotogrametria. Ciencia o arte que tiene por objeto la obtencion de medidas confiables por medio de
fotografias, a fin de determinar las caracteristicas geométricas (tamafo, forma y posicién) de
cualquier objeto fotografiado.

Geodesia. Es la ciencia que determina los métodos de medicidn y calculo para la representaciéon
grafica de la superficie parcial o total de la tierra en cuanto a forma, tamafo y masa.

Geoide. Forma tedrica del globo terrestre que sirve de base a la Geodesia y que se obtiene
admitiendo como superficie del mismo la del nivel medio de los mares prolongada por debajo de los
continentes.

Linea de vuelo. Es el conjunto de fotografias tomadas de forma continua y ordenada, conforme se
desplaza el avién sobre la faja de terreno cubierta por ellas.

Lindero. Linea que marca los limites territoriales y/o colindantes de una superficie.

Marca fiducial. Sefales de referencia en forma de cruz, que figuran en las fotografias aéreas.
Generalmente son cuatro y se localizan en las esquinas, la interseccion entre ellas marca el punto
principal de la fotografia.

Método de minimos cuadrados. Principio que se aplica en los métodos de compensacion para
obtener el valor mas probable de las incégnitas en un sistema con observaciones super abundantes,
se basa en que la suma de los cuadrados de los errores residuales tiene que ser minima.

Ortofoto. Es un documento fotografico que mantiene las caracteristicas fundamentales de un plano,
esto es que hay homogeneidad de la escala en toda su dimensidén y ademas conserva los rasgos
cualitativos de los fotogramas.

Par Estereoscoépico. Par de fotografias aéreas con sobreposicion entre ambas del 60%, con las
cuales es posible lograr una visién de volumen o profundidad (en tercera dimensién).

Precision. Calidad asociada con el refinamiento de los instrumentos de medicién, indicada por el
grado de uniformidad en mediciones repetitivas. Generalmente se mide por medio de los errores
medio cuadratico o error probable.

Parcela. Superficie de tierra que se asigna a uno a mas miembros del ejido o comunidad agraria
para su explotacién, en forma individual o colectiva. Puede constar de una o varias fracciones
ubicadas en diferentes puntos del gjido.

Posesionario. Persona que tiene en posesion de una o varias parcelas ejidales y que no esta
reconocido como ejidatario por la Asamblea, puede adquirir la titularidad de los derechos sobre la
parcela por el reconocimiento que haga la Asamblea, o por prescripcion positiva, que es la
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adquisicién de un derecho sobre un bien mediante la posesiéon publica, pacifica, continua y de
buena fe (5 afios) o mala fe (10 afios).

Reglamento interno. Documento con el que opera el ejido dentro del marco de la ley. Contempla
las bases econdémica y social que el ejido adopte libremente, los requisitos para admitir nuevos
ejidatarios, las reglas para el aprovechamiento de las tierras de uso comun, asi como las
disposiciones que conforme a la ley deban ser incluidas en el reglamento y las demas, que cada
ejido determina.

Resolucién Presidencial. Fallo emitido por el Ejecutivo Federal, que resuelve una accién agraria
que puede ser, entre otras, de dotacidn, restitucion, ampliacién, creacion de un nuevo centro de
poblaciéon o reconocimiento y titulacién de bienes comunalies.

Red Geodésica Nacional. Conjunto de puntos geodésicos situados sobre el terreno dentro del
ambito del territorio nacional, estableciendo fisicamente mediante monumentos permanentes, sobre
los cuales se han hecho medidas directas de apoyo de parametros fisicos que permiten su
interconexién y la determinacién de su posicidon y aitura geodésicas, asi como el campo gravimeétrico
asociado, con relacion a sistemas de referencia dados.

Sucesor. Persona designada por el ejidatario, como heredera de los derechos sobre la parcela y en
los demas inherentes a su calidad de ejidatario.

Tolerancia. Error o inexactitud que permite en las dimensiones de una pieza respecto a las medidas
estipuladas en el plano.

Tierras de uso comun. Tierras que no fueron especialmente reservadas por la Asamblea para el
asentamiento del nucleo de poblacién, ni son tierras parceladas. Se presume que la totalidad de los
integrantes del ntcleo agrario las disfrutan equitativamente.

Tierras para el asentamiento humano. Area necesaria para el desarrollo de la vida comunitaria del
ejido. Esta compuesta por los terrenos en que se asienta la zona urbana y su fundo legal, ademas
de la parcela escolar, Unidad Agricola Industrial de la Mujer, unidad productiva para el desarrolio
integral de la juventud y las areas reservadas para el asentamiento.

Tierras parceladas. Superficie fraccionada cuyo derecho de aprovechamiento, uso y usufructo
corresponde, en cada parcela a su titular.

Unidad Agricola Industrial de la Mujer (UAIM). Parcela localizada principaimente en |a zona de
asentamiento humano, destinada al establecimiento de una granja agropecuaria y de industrias
rurales explotadas colectivamente por las mujeres del ejido mayores de 16 anos que no sean
ejidatarias.

Unidad Productiva para el Desarrollo Integral de la Juventud. Parcela donde se realizan
actividades productivas, culturales, recreativas y de capacitacion del trabajo para los hijos de los
ejidatarios, comuneros y avecindados mayores de 16 y menores de 24 anos.
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