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INTRODUCCION

El- trabajo que esta a punto de leer, es el primer intento que se realizo para poner en practica las
normas técnicas que dentro de él se encuentran; normas cuyo contenido hablan de la introduccién
de equipos GPS para la actualizacion de la Cartografia Censal utilizada y creada por el Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e informatica (INEGI), para llevar a cabo los censos econémicos,
Agropecuarios y de poblacion y vivienda que realiza dicho organismo; y a su vez poder plasmar en
ellos los resultados y estadisticas de tales eventos.

Anteriormente para la realizacion de estos censos, el instituto se apoyaba en cartografia sacada de
fotos digitalizadas de las cuales se extraian planos individuales de acuerdo a su propio marco
geoestadistico; hoy en dfa, el INEGI extrae y actualiza su cartografia censal en base al Sistema de
Posicionamiento Global (GPS); lo cual no es novedad en el organismo, ya que existe un programa
antecesor llamado “PROCEDE” (programa de certificacion de derechos ejidales y solares urbanos),
del cual se toma como apoyo para poder ahora adoptar dicho sistema en la cartografia censal.

De la necesidad de lo expuesto anteriormente surge este trabajo, que no pretende ser un
reglamento normativo ni mucho menos, sino mas bien, una guia practica o, porque no decirlo, un
manual, surgido de la practica de los trabajos realizados por las “brigadas de medicién para la
actualizacion de la cartografia censal” del INEGI.

En la primera parte de este trabajo, se encontrara con algunas definiciones y conceptos que le
permitirdn adentrarse en el ambiente de lo que es la cartografia censal y comprender mejor el
objetivo vy la importancia que tiene la cartografia en un evento de tal magnitud como son los censos
que se realizan cada cuatro o cinco afios, segin sea el caso, a nivel nacional. Ademas de
comprender lo que es un marco de referencia, conocerd de manera general algunos tipos de
levantamientos geodésicos existentes, para posteriormente culminar con una breve descripcién y
comprender lo que es un equipo GPS, ya que no es objetivo de este trabajo detallar mas acerca de!
mismo.

En el capitulo II se mencionan todos los lineamientos que el INEGI a adoptado para efectuar un
levantamiento para cartografia censal especificamente y a su vez en el capitulo III se detalla todo
fo relacionado con el equipo empleado; su precisién, su configuracion, su forma de operar, software
empleados y recomendaciones y sugerencias al estar operando en campo.

De las actividades previas a la ejecucion de la medicidn, la forma de operar el equipo en campo, y
el trabajo posterior en gabinete, esta constituido el tema IV. En el se detalla la forma en que se
debe de hacer una planeacién para la medicién en el equipo de computo y todo lo que se necesita
conocer antes de que una brigada de medicién empiece su labor; y después del trabajo de campo,
el procesamiento de la informacion a través del software que nos proporciona este equipo, cuyo
trabajo final se ve reflejado en el tema V.

Cabe mencionar, que para llevar a cabo la prueba piloto de este programa de actualizacion, se
eligié la delegaciéon Milpa Alta, por ser uno de los lugares donde se han refugiado familias
completas que anteriormente pertenecian a las delegaciones del centro del Distrito Federal
(Cuauhtemoc y Benito Judrez principalmente) y por consecuencia genera constantemente areas
nuevas por actualizar; aprovechando ademds que son zonas que permiten ser medidas con equipo
GPS y con algunos afios sin actualizar cartograficamente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

P




Para tener conocimiento o al menos una idea general a cerca de la zona donde se realizd este trabajo es conveniente conocer algunos

aspectos histéricos, geograficos, poblacionales y climatolégicos que forman parte de la delegacién Milpa Alta en el Distrito Federal'.

CRONOLOGIA HISTORICA DE MILPA ALTA

DIVISION CAMBIOS CABECERA CATEGORIA
TERRITORIAL FECHA DECRETO DESCRIPCION POLITICA
15 de Feb. de | Memoria en que el gobierno del Estado libre de | Se establece ayuntamiento en Milpa Alta. Milpa Alta Pueblo
1826. México, da cuenta de los ramos de su
administracion al Congreso del mismo Estado.
16 de Feb. de | Decreto del gobierno central.  Se declara la|Deja de pertenecer en definitiva al llamado | Milpa Alta
1854. comprension del distrito de México. departamento de México, incluyéndose dentro del
distrito de México.
5 de Marzo|Bando del gobierno del distrito. Sobre Division | Se constituye como municipalidad del partido de | Milpa Alta
de 1862 Politica del mismo distrito. Xochimilco.
28 de Julio de | Decreto presidencial. Municipalidades que forman | Continua como municipalidad del distrito de | Milpa Alta
1899. ¢! Distrito Federal, Xochimilco.
——
w MILPA ALTA 26 de Marzo | Ley de organizacion politica y municipal del Distrito | Milpa Alta es municipalidad sin sujecidn a partidos, | Milpa Alta

de 1903. Federal. distritos o prefecturas.
31 de Dic. de [ Ley orgdnica del distrito y de los territorios | Milpa Alta se erige en delegacion y se redefine en | Milpa Alta
1928. federales. sus limites.

]

E‘: 31 de Dic. de | Ley organica del departamento del Distrito Federal. | Continua como delegacién con el nombre de Milpa | Milpa Alta Pueblo
1941. Reglamentaria de la base primera, fraccidn VI, de! | Alta y redefine sus limites.

E_; 53 29 de Dic. de | articulo 73 constitucional. Continua como delegacion y redefine sus limites.

J 1970.

L'?j ig 29 de Dic. de | Ley organica del departamento de! Distrito Federal. | Sigue siendo delegacidn y redefine sus limites
1978.

o N 31 de Dic. de | Ley organica de la administracion publica del | Sigue siendo delegacion y redsfine sus limites

=3 %3 1994, Distrito Federal.

“

(o]

o)

=z

! FUENTE: INEGI. Divisi6n teritorial del DF, (de 1810 a 1995)




UBICACION GEOGRAFICA.

Coordenadas geograficas | Al norte 19° 13', al sur 19° 03' de latitud norte; al este 98°
extremas 57, al oeste 99° 10’ de longitud oeste.

superficie del Distrito Federal.

Porcentaje territorial La delegacion Milpa Alta representa el 19.2% de::la R

Colindancias La delegacion Milpa Alta colinda al norte “con.:las
delegaciones Xochimilco y Tldhuac; al este con la delegacién]| .
Tlahuac y estado de México; al sur con el estado def:
Morelos; al oeste con el estado de Morelos y las
delegaciones Tlalpan y Xochimilco.

LOCALIDADES PRINCIPALES. 2

NOMBRE LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD

Grados Minutos | Grados _ Minutos Msnm 3
Edificio Sede Delegacional 19 11 99 01 2 420
San Antonio Tecdmit! 19 13 99 00 2 250
San Pedro Atocpan 19 12 99 03 2 450
Villa Milpa Alta 19 11 99 o1 2 420
San Juan Tepenahuac 19 11 99 00 2 440
San Salvador Cuauhtenco 19 11 99 06 2750
San Pablo Oztotepec 19 11 29 04 2 700
San Lorenzo Tlacoyucan 19 10 99 02 2 630
Santa Ana Tlacotenco 19 10 99 00 2 600

El Gltimo censo de poblacién arrojé la siguiente informacion:

Censo de poblacién 2000
Poblacion total 96,744 100%
Hombres 47,700 49.3%
Mujeres 49,044 50.7%

Otros datos importantes de esta delegacion son:

Clima predominante Semifrio subhiimedo con lluvias en verano, de mayor
humedad. R

Temperatura promedio anual 16°c

Agricultura 23.53% de la superficie delegacional

Pastizal 18.00% de la superficie delegaci~nal

Bosque 49.31% de la superficie delegacional
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{ 1. - MARCO ESTADISTICO NACIONAL |

1.1 DEFINICION Y CONFORMACION

El Marco Geoestadistico Nacional es un sistema de referencia disefado por el INEGI con el
propdsito de captar, organizar, analizar, representar y almacenar la informacién estadistica que
generan los censos y encuestas que realiza el instituto, asi como para que diversos usuarios
externos utilicen este sistema para representar espacialmente su propia informacion.

CONFORMACION

El Marco Geoestadistico Nacional estd conformado por areas geoestad:stxcas dividas en tres
niveles de desagregacion:

A) Area Geoestadistica Estatal (AGEE)
B) Area Geoestadlstica Munlcupal (AGEM)

c) Area Geoestadlstlca Basnca (AGEB)

La smbologla de Ios

|mites-'d_'el ‘M’ércyov ‘Geoestadistico en la 'Caftogkaffa Cénsal es la
siguiente: o N . : B o

L L:mlte de AGEE‘(productos cartograficos rurales) +k+++4;k+k++k++++++ .

. L|m|te de AGEE (pI’OdUCtOS cartograf‘ cos urbanos)

L. ;lelte e AGEM.

- Limite de AGEB

En Ia cartografla censal Ios Ilmltes geoestadlstlcos estan trazados sobr
naturales y culturales, siendo éstos permanentes y de facil identifi cacion en eI terreno

rasgos f|5|cos i

e Como rasgos fisicos naturales podemos senalar como eJemplo a los

fos, ‘arroyos,
barrancas, cerros, etcetera P

calles, andadores vias
terracerias,’ brechas, Ilneas electncas, I|neas telefonlcas

s Como rasgos fisicos culturales podemos senalar las avenldas,
de comunicacion (carreteras,
lineas telegréficas, gasoduct

Los limites costeros no seran senalados con SImboIogna Geoestadlstica
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1.2 DIFERENTES AREAS GEOESTADISTICAS

AREA GEOESTADISTICA ESTATAL (AGEE)

Es el area geografica que contiene los municipios pertenecientes a una entidad federativa.

El pais esta conformado por 32 entidades federativas (32 AGEE), a cada una de ellas se le
ha asignado una clave consecutiva, formada por dos nimeros de acuerdo con el orden alfabetlco
de sus nombres oficiales.

En cuanto a sus limites, se adaptan en lo posible a los politico — administrativos y estan
trazados sobre rasgos fisicos facilmente identificables en campo.

AREA GEOESTADISTICA MUNICIPAL (AGEM)

Es el area que corresponde a la division municipal de cada entidad federativa; el nimero
tota! del AGEM por estado sera igual al total de sus municipios y en el caso del Distrito Federal, son
sus 16 delegaciones, que como se vera mas adelante es en una de ellas (Milpa Alta) donde se
desarrollo el propdsito de este trabajo.

Esta conformada por todas las localidades urbanas y rurales que pertenecen a cada uno de
los municipios y delegaciones y se les ha asignado una clave formada por tres niumeros.

Sus limites son de facil identificacidn en el terreno y permanentes, coincidiendo en la medida de lo
posible con los politico — administrativos.

AREA GEOESTADISTICA BASICA (AGEB)

Es el area geografica que corresponde a la subdivisién de las AGEM. Constituye la unidad
basica del Marco Geoestadistico Nacional y dependiendo de las caracteristicas que presentan las
AGEB, se clasifican en dos tipos:

. Area Geoestadistica Basica Urbana
» Area Geoestadistica Basica Rural

A cada AGEB se le ha asignado una clave compuesta por tres nimeros, un guién y un
nimero o la letra “A”, los cuales aparecen representados en la cartografia dentro de una elipse.
Cabe sefialar que estas claves son Unicas dentro de cada municipio, por lo que nunca se tendra una
clave repetida al interior de un municipio, independientemente de que la AGEB sea urbana o rural.

Ejemplo:
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AREA GEOESTADISTICA BASICA URBANA

Se puede definir como el area geografica ocupada por un conjunto de manzanas que
generalmente son de 1 a 50, perfectamente delimitadas por calles, avenidas, andadores o cualquier
otro rasgo de facil identificacion en el terreno y cuyo uso del suelo sea prmcipalmente habitacional,
industrial, de servicios, comercial, etcétera.

Este tipo de AGEB se asigna a areas geograficas de localidades que tengan una poblacnon
igual o mayor a 2500 habitaciones, o que sea cabecera munlcupal, mdependlentemente del nimero
de habitantes, de acuerdo con el Ultimo evento censal. - -

Manzanas: Es el espacio geogréfico que esta constituido por: Un'grupo .de:viviendas y/o edificios,
predios, lotes o terrenos destinados a diversos usos, tales como:’ habitacional; comercial, industrial,
de servicios, etc.; se considera como la unidad minima estadistica del trabajo operativo: para censos
y encuestas. Esta delimitada por calles, andadores, brechas, veredas, cercas, arroyos, limites de
parcelas, etc., y que pueden rodearse caminando. . T

AREA GEOESTADISTICA BASICA RURAL

Es la subdivision de las dreas geoestadisticas municipales que se ubican en la parte rural, cuya
extension territorial en promedio es de 8,500 hectareas y se caracteriza por el uso del suelo de tipo
agropecuario o forestal; en su interior podemos encontrar localidades urbanas, rurales y
extensiones naturales como pantanos, lagos, desiertos, etc.; sus limites estédn constituidos por
elementos perdurables y de facil identificacion en el terreno, pudiendo ser rasgos naturales (rios,
arroyos, barrancas, etc.) y culturales (vias de ferrocarril, lineas de conduccion eléctrica, carreteras,
brechas, veredas, ductos, limites prediales, etc.).




L 2.- MARCO GEODESICO DE REFERENCIA

2.1 LA TIERRA COMO UN GEOIDE

GEODESIA

Se define como la ciencia que se ocupa de las investigaciones para determinar la forma y
dimensiones de la tierra, asi como la localizacién precisa de puntos sobre la superficie terrestre
tomando en cuenta la curvatura de la misma.

La superficie terrestre interesa a la geodesia debido a la influencia que los accidentes del
terreno tienen sobre la fuerza de gravedad; se busca entonces una figura compensada o nivelada
de la tierra la cual teéricamente se podria obtener si removemos toda la topografia de ésta sobre el
nivel medio del mar, por ser una superficie mas uniforme.

De lo anterior se desprende el concepto superficie equipotencial de la tierra que esta
intrinsecamente ligado al de la gravedad. Esta superficie equipotencial se llama geoide y puede
decirse que corresponde al nivel del mar. Sin embargo el geoide no coincide exactamente con la
superficie real del mar, sigue teniendo elevaciones y depresiones debido a las diferentes fuerzas
que actian sobre los océanos como la gravedad, atraccion de fuerzas centrifugas y otras.

Los propdsitos de la Geodesia son:

e Establecimiento y mantenimiento de controles geodésicos tridimensionales de alcance
nacional y global sobre tierra firme, reconociendo las caracteristicas de vanacuon de
redes en el tiempo.

« Determinacién del campo de gravedad de la tierra incluyendo variaciones temporales
(gravimetria). Medicién y representacion de fendmenos geodindmicos (movimiento
polar, mareas terrestres, movimiento de la corteza).

e En Geodesia y Cartografia, la superficie topografica o superficie terrestre no es un
marco confiable para hacer calculos matematicos precisos en triangulaciones  de
grandes distancias, para estos son utilizados los del elipsoide y el geoide como modelos
que sirven de referencia al hacer los calculos matematicos.

GEOIDE

Superficie equipotencial de la tierra que coincide con el nivel medio del - mar sin
perturbamones y que se extiende de manera continua por debajo de los continentes. ‘Es una
aproximacion a la forma actual de la tierra la cual es dificil de describir matematicamente debido a
las irregularidades de las superficies locales y las variaciones en el lecho marino.

Dos caracteristicas importantes del geoide son:
e El potencial gravimétrico es el mismo en todos sus puntos.
e La direccién de la gravedad siempre es perpendicular al geoide.

El geoide es definido por las leyes fisicas, se dice que es una superficie equipotencial,
porque en cada punto de ella el potencial gravitacional o la cantidad de trabajo necesario .para
superar la aceleracion de la gravedad es constante.




ELIPSOIDE

Es en la actualidad la aproximacion geométrica adoptada como forma de la tierra. En
Geodesia, es la figura matematica tridimensional formada al rotar una elipse sobre su eje menor.
El eje menor de la tierra es el eje polar, el eje mayor es el eje ecuatorial, el Elipsoide queda
completamente definido al especificarse las longitudes de ambos ejes, o al especificar la longitud
del eje mayor y el achatamiento.

2.2 LATITUD Y LONGITUD GEOGRAFICAS

E! método mas antiguo de ubicacion de puntos esta basado en coordenadas geograficas
de la latitud y longitud, se compone de un sistema de dos lineas, una que corre de Este a Oeste
conocida como Ecuador, siendo equidistante a los polos Norte — Sur; la otra va desde el Polo Norte
hasta e! Polo Sur, lamado Meridiano. :

Longitud Geografica: Se define como el valor angular existente entre el meridiano del
lugar y el meridiano origen (Greenwich). El meridiano de origen es el que pasa por el observatorio
del mismo nombre y comunmente se le designa como Meridiano de Greenwich.

A este meridiano le corresponde la longitud 0°, la longitud de cualquier punto dado sobre el

globo se mide hacia el Este o el Oeste a partir de este meridiano. Por lo tanto la longitud oscila
entre 0° y 180° tanto al Este como al Oeste.

Meridiano: Se define como un lugar geométrico en donde todos los puntos tienen la
misma longitud.

Latitud Geografica: Puede definirse como el valor angular existente entre el lugar
considerado y el Ecuador, por lo tanto, la latitud puede oscilar entre 0° en el Ecuador hasta 90°
Norte o Sur en los Polos.

Cuando se conoce la longitud y la latitud de un lugar puede localizarse este de manera
exacta y precisa con respecto a la red geografica.

i

FIGURA 1.2-1

La Tierra como un Elipsoide achatado: Aigunas mediciones han revelado qu~ la forma
de la Tierra es semejante a la de un globo esférico comprimido en sus polos y ligeramente abultado
en el Ecuador; este cuerpo se conoce como elipsoide achatado o elipsoide de revolucién.

El achatamiento de la Tierra se atribuye a la fuerza centrifuga de la rotacién terrestre que
deforma la Tierra, algo plastica, hasta conseguir una forma en equilibrio con respecto a las fuerzas

de gravedad y rotacién. .
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Con el objeto de simplificar los calculos de las posiciones sobre la superficie terrestre, se ha
establecido un marco de referencia matematico o superficie matematica simple que se asemeja a la
forma real de la tierra, esta forma se representa matematicamente con mas precisién por un
Elipsoide de revolucién que se genera al hacer girar una elipse alrededor de su eje menor. El
tamafio de un Elipsoide se designa generalmente por el radio del Ecuador.

Como dato, el Elipsoide de Clarke de 1866, presenta que el valor en kllometros mas
aproximado al diametro Ecuatorial de la Tierra es de 12,756 km, mientras la longitud del eje Polar
es de 12,713 km, la diferencia entre ambos es de 43 km, esta diferencia define a la Tierra como
Elipsoide achatado, usando estas cifras se puede determinar que la . circunferencia: Ecuatorial
terrestre es de 40,075 Km.

Los elementos del Elipsoide, se encuentran en la siguiente figura:

‘ ' P " a= Semiecje Mayor
b - PLANO DEL o
: / ~ MERIDIANO b = Semic¢je Mcenor
GREENWICH S .
A p = Punto sobre el elipsoide
PLANO ECUATORIAL v ¢'= Latitud geodésica

A= Lougitud geodésica

figpura 1.2-2 1

Relaciones Geométricas del Elipsoide:

Toda seccidn plana que pasa por el centro de un Elipsoide es ‘una ehpse, exceptuando
el plano ecuatorial.

La seccidn ecuatorial es un circulo de radio (a). AN B s

Los puntos sobre la superficie del Elipsoide estan a dlferente dlstanaa deI centro.’

La longitud de arco que corresponde a la distancia angular 2 varIa en dlferentes partes
del Elipsoide.

En cada punto sobre la superficie del Elipsoide hay dos radlos de curvatura que varlan
continuamente de lugar.
Un Radio Meridiona! de Curvatura no pasa por el centro del EIipsond‘
Un Radio de la seccién eliptica es perpendicular al meridiano. : ’
La recta que es perpendicular, o normal a la tangente (de cualq er punto sobre el
Elipsoide) no pasa por el centro del Elipsoide. . ; e

Todos los puntos sobre el Elipsoide quedan definidos en termlnos de Iongltud y latitud y se
denominan latitud y longitud Geodesncas
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2.3 LATITUD Y LONGITUD GEODESICAS

Latitud Geodésica: Angulo formado por la normal al Elipsoide en el punto de
observacion con el plano del Ecuador elipsoidal. Se mide a partir de este ultimo de 0° a 90° con
signo positivo en el hemisferio Norte y negativo en el hemisferio Sur. La Latitud Geodésica de un
punto difiere de la correspondiente latitud geografica en una cantidad igual a la componente
meridiana de desviacion de la vertical llamada latitud elipsoidal.

Longitud Geodésica: Angulo comprendido entre el plano del meridiano geodésico del
lugar y el plano de un meridiano de origen arbitrariamente elegido, de 0° a 360° en sentido positivo
hacia el Este. La longitud Geodésica difiere de la correspondiente longitud geografica por la
magnitud de la componente en el primer vertical de la desviacion de la vertical dividida por coseno
de la latitud; también llamada longitud elipsoidal o geocéntrica.

LA TIERRA COMO GEOIDE

La superficie cuya forma se busca, es la correspondiente al nivel medio del mar en los
océanos, extendido de manera imaginaria tierra adentro, hasta formar una figura con el nombre de
geoide. S :

El Elipsoide es una superficie regular y el Geoide una superficie irregular, es claro que las
dos superficies no coinciden. El Geoide se aparta de la forma del Elipsoide medio por alrededor +
20 o 30 metros, esta desviacion se denomina ondulacién o altura geoidal.

ELIPSOIDE NORMAL R — 4 ' GEOIDE NORMAL
(LINEA DE PLOMADA) © -

SUPERFICIE
DE LA TIERRA

SEPARACION DEL GEOIDE
(ONDULACION)

GEOIDE

ELIPSOIDE

. SUPERFICIE MEDIA DEL MAR

N = Ondutacién o altura geoidal
d = Desviacién de la vertical

» /g DESVIACION DE LAVERTICAL -

FIGURA 1.2-3




Existen lugares donde ‘el Geoide y el Elipsoide pueden mtersectarse, por’lo .que en dIcho
punto el valor'de N (altura geoidal) es igual a cero,”aunque si hay desviacion de la vertlcal

Resumiendo lo anterior se conceptualizan tres tlpos de superﬂcue de efe ncna

. Topograf‘ ca: Es la superficie verdadera de Ia Terra, como las;montafias, valles y fondo
del océano.

Elipsoidal: Es la superficie matematica de un Ellpsm

“de revolucton, seleccnonado para

la cual

e Altura Elipsoidal: Es la distancia entre Ia superficie del Elipsoide y. de la Tierra.

« Altura Geoidal: Es la distancia entre la superficie del-Geoide y: la: del Elipsoide.”". -

e Altura Ortométrica: es la distancia entre Ia supechne d | Geonde y Ia Terra, medida a lo
largo de la plomada. ;




L 3. - LEVANTAMIENTOS GEODESICOS

3.1 PROCEDIMIENTOS GEODESICOS

Como se vio anteriormente, para que la Geodesia pueda representar la figura de la Tierra
tiene que valerse de superficies para referir y calcular todas las mediciones que realiza. Es
necesario conocer la relacién que existe entre la superficie terrestre, el Geoide y el Elipsoide, Ya
que a este Ultimo se refieren las mediciones hechas en el terreno, quedando el Geoide como una
superficie de transicion entre el terreno y el Elipsoide.

Para que un levantamiento sea considerado como geodésico deberd tomar en cuenta los
efectos de curvatura terrestre y ejecutarse con instrumental y procedimientos que permitan una
precision interna compatible con las especificaciones de exactitud, de modo que cada punto del
levantamiento quede inequivocamente determinado por los pardmetros que le correspondan, de
acuerdo del tipo de levantamiento y con respecto a un determinado sistema de referencia.

Se consideran los siguientes tipos de levantamientos geodésicos:

« Levantamientos geodésicos horizontales.
* Levantamientos geodésicos verticales.
e Levantamientos gravimétricos.

Para efectos de actualizacion de la cartografia atenderemos solamente a dos de estos
procedimientos técnicos que son los de la obtencién del control horizontal y vertical.

Levantamientos geodésicos horizontales: Son aquellos que comprenden una serie de
medidas efectuadas en el campo, cuyo propdsito final consiste en determinar las coordenadas
geogréficas (geodésicas) horizontales de puntos situados sobre la superficie terrestre.

Para levantamientos geodésicos horizontales se podréan utilizar los métodos que se en listan
a continuacidn, o sus combinaciones. La seleccidn de cualquiera de ellos, cuando sea posible optar
entre dos o mas, deberd estar ligada a consideraciones econdmicas y a su capacidad relativa para
producir los resultados esperados, los que deben formar parte de los criterios contemplados en el
preanalisis y disefio del anteproyecto.

- Poligonacion

- Triangulacion

- Trilateracién

- Triangulateracion

Poligonacién: Se define como poligonacién al método de levantamiento geodésico
horizontal consistente en un conjunto de lineas conectadas por sus extremos en forma sucesiva,
conformando una linea quebrada en las que se miden todas las distancias y se observan todos los
angulos, con el propdsito Gltimo de determinar las coordenadas de los puntos que constituyen los
extremos de cada linea. El método ofrece las ventajas de una mayor flexibilidad, cubriendo
relativamente rapido y econdmicamente, pero su rigidez relativa es menor que la de otros
levantamientos.
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Triangulacién: Se entendera. por triangulacxon al’ metodo de’levantamiento geodésico

horizontal consistente en un conjunto”de “figuras ‘conformadas ™ por” ‘tridangulos inteérconectados y~ -

traslapados que conforman una cadena o cubren un area especifica, ‘en donde se han medido
algunos lados y los angulos en Ios vertices, con eI proposnto ultlmo de determmar las coordenadas
de dichos vértices. ; Lt

La seleccién del tipo de dlstancnometro electromco que se utnllce debera hacerse en
consideracién a su capacidad y caracterlstlcas, y -en funcién de las exactltudes requeridas’ por el,
orden del Ievantamiento

Trilateracién: Este método de levantamiento geodésico horizontal consiste en: un
conjunto de figuras, conformadas por tridngulos interconectados en los que se miden las distancias
y algunos angulos, formando una cadena o cubriendo un area especifica con el propésito lltimo de
determinar las coordenadas de los vértices de los triangulos.

En la Trilateracién, el control de la escala estara dado por la medida de distancia de todos
los lados que conformen las figuras, utilizando distanciometros electronicos compatlbles con las
exactitudes requeridas.

Triangulateracién: Se define como Triangulateracién al método de levantamiento
geodésico horizontal que combina los métodos de triangulacién y trilateracion mediante la-medida
directa, tanto de angulos como distancias; permite mas elasticidad en el disefio y mejorar la rigidez,
proporcionando resultados satisfactorios con una mayor exactitud al mismo costo o una mayor
velocidad de avance.

Las medidas de angulos y distancias se hardn con el instrumental especificado para los
casos de triangulacién vy trilateracion.

Levantamientos geodésicos verticales: La medicion por este sistema permite
determinar las diferencias de nivel entre dos o mas puntos de la superficie de la tierra. Para medir
la diferencia en la altura entre dos o mas puntos, se utilizan niveles de precision. En cada uno de
los puntos se colocan estadales verticales y el instrumento se coloca entre ellos, la linea de mira del
nivel sera horizontal y perpendicular a la vertical, la diferencia en alturas se obtiene restando las
dos lecturas de las miras.

En éste caso, como el eje vertical del instrumento que se usa para la nivelacion queda
perpendicular al Geoide, 1a linea resultante de una nivelacidn seguira la curvatura del Geoide por lo
que se le considera como una nivelacién geodésica.

tauirn
A NIVEL

20.00 mts.

60.00 mts.

FIGURA 1.3-1




Sin embargo, la situacién se complica cuando los dos puntos medidos estan separados por
una gran distancia, pues en este caso la nivelacion se vera afectada por la fuerza que la gravedad
ejerce en cada punto y como las superficies en cada punto no son paralelas entre si, la suma de las
diferencias niveladas entre los dos puntos no sera igual a las elevaciones de los mismos. Esto
disminuye en forma considerable si la distancia de los puntos a partir del aparato es
aproximadamente equidistante.

3.2 REFERENCIAS GEODESICAS

La verdadera necesidad en Geodesia es obtener un Elipsoide de revolucion que se asemeje
a la verdadera figura de la Tierra, lo cual es esencial para e! establecimiento de un sistema
geodésico o Datum. El Datum se conoce como el punto de partida o la posicion de referencia para
los levantamientos definido por la Latitud, Longitud del punto origen, acimut, radio ecuatorial y
achatamiento de la Tierra expresado en cantidad numérica o geométrica.

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 tomo en consideracion la curvatura
de la Tierra. El Datum vertical, es la base para la obtencién de elevaciones de los puntos, es
generalmente la superficie del nivel medio del mar. Un Datum geodésico horizontal consta de un
punto de partida asociado a un Elipsoide sobre el que se realizan los calculos. En total consta de
los cinco elementos o condiciones de partida, definidos anteriormente. Algin cambio en cualquiera
de las cinco cantidades iniciales hara cambiar el Datum y consecuentemente cambiaran las
coordenadas de todos los puntos basados en este Datum.

Precision de las referencias Geodésicas

Los levantamientos de maxima precision o de primer orden, son los que conforman la red
Geodésica basica, que es la columna vertebral de la distribucidon en todo el territorio nacional
formada por puntos de coordenadas conocidas y precisas que sirven de partida y cierre a otros
levantamientos geodésicos de densificacion pero de menor precision.

Actualmente para el contro! horizontal existen en nuestro pais aproximadamente 1,500
vértices de triangulacion de primer orden y 6,500 vértices de poligonal de densificacién. Para el
control vertical se estima que hay 16,600 bancos de nivel de estaciones Doppler de primer orden y
100 estaciones de densificacion, generadas a través del control tridimensional que se realiza con el
sistema de posicionamiento inercial y el de satélite, que proporcionan posicionamiento horizontal y
vertical simultaneo.

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, lo cual se ha cumplido empleando técnicas y métodos de levantamiento clasicos, como
triangulacién, poligonacién, nivelacidn y el uso de satélites Doppler. Actualmente se esta utilizando
el Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Con el uso del GPS, se introduce una nueva modalidad en la forma de realizar
levantamientos, pues se ocupan de manera simultdnea dos o mas estaciones de la Red Geodésica
Nacional (RGN) y la o las estaciones nuevas a establecer. La modalidad es que la estacion ocupada
de la RGN desempeiia un papel activo, ya que no solamente utilizan los datos de las coordenadas o
elevacién de la estacion, sino también los datos de las observaciones del rastreo de satélite de esta
red (RGN). )

Del conocimiento de la informacién anterior, se genero con el equipo GPS con que cuenta
el INEGI, una Red Geodésica Nacional Activa (RGNA) integrada por 14 estaciones fijas las cuales
estdn distribuidas estratégicamente en el territorio nacional. Su funcién es, rastrear continuamente
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la constelacidn de satélites GPS desde estaciones de coordenadas conocidas, cuyos datos estan a
disposicion del personal operativo.

- ESTADOS.UNIDOS DE:AMERICA

FUGURA 1.3-2

Existe una estructura de posicionamiento geodésico altamente precisa que da posiciones en
el sistema geodésico de referencia que actualmente se utiliza el ITRF92.

La RGNA por su distribucion territorial funciona de acuerdo a un patrén de cobertura de
500 Km de radio, de forma que ningln punto del pais de la parte continental, este mas alla de 500
Km de ailguna de las estaciones fijas, lo que permite combinar las observaciones GPS efectuadas en
cualquier punto con al menos una de dichas estaciones pudiendo en la mayoria de los casos
hacerlo con dos o més, lo cual garantiza una alta precision en los resultados.
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4. — CONSIDERACIONES SOBRE EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
GLOBAL

4.1 COMPONENTES DEL SISTEMA

Para llevar acabo levantamientos de alta precision geodésico — topograficos es necesario la
utilizacién de equipos de medicién con la tecnologia mas avanzada, tales como GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), con él es posible ubicar puntos en la superficie de la Tierra.

El GPS es un sistema de posicionamiento por satélites desarrollado por el Departamento de
la Defensa de los Estados Unidos; fue disefiado para apoyar los requerimientos de navegacion y
posicionamientos precisos con fines militares. En la actualidad es una herramienta importante para
aplicaciones de navegacion, posicionamientos de puntos en tierra, mar, y aire.

El GPS estd integrado por tres segmentos o componentes de un sistema; que a
continuacion se describen:

SEGMENTO ESPACIAL

Consiste especificamente en los satélites GPS que emiten sefial de radio desde el espacio,
formando una constelacién de 24 satélites distribuidos en 6 orbitas con un periodo de rotacién de
12 horas; con una altitud aproximada de 20,200 Km. y una inclinacidn de 55° respecto al plano
ecuatorial; la separacién de los planos es de 60° aproximadamente.. Estd distribucién espacial
permite al usuario disponer de S a 8 satélites visibles en cualquier momento.

FIGURA 1.4-1

SEGMENTO DE CONTROL

Es una serie de estaciones de rastreo, distribuidas en la superficie terrestre que
continuamente monitorea a cada satélite analizando las sefiales emitidas por estos y a su vez,
actualiza los datos de los elementos Y mensajes de navegacion, asi como las correcciones de reloj
de los satélites.

Estas estaciones se ubican en:

s Colorado Sprigs
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Adicionalmente existen también 5 estacmnes (reserva) de rastreo satelltal ubicadas en
Australia, Ecuador, Argentina, Baharain e Inglaterra

SEGMENTO USUARIO

Lo integran los receptores GPS que registran la sefial emitida por.los satélites para el
calculo de su posicidn tomando como base la velocidad de la luz y el tlempo de viaje de la sefial,
asi se obtienen las pseudo — distancias en cada satélite y el receptor en'un txempo determinado y
observando al menos 4 satélites en tiempo comin; el receptor calcula las coordenadas X,Y,Z'y el
tiempo. .

4.2 COMO TRABAJA EL SISTEMA GPS

El software instalado en el receptor realiza un primer célculo de la posicién de un punto al
captar la sefial de los satélites, posteriormente es procesada en una computadora que utiliza un
software especial. La posicién del receptor es determinada a través de una serie de mediciones de
pseudo - distancias en una época determinada; estas pseudo — distancias son utilizadas
conjuntamente con las posiciones de los satélites al instante de emitir las sefiales. Los propios
satélites emiten los datos de su posicion orbital o datos de efemérides que permiten conocer su
ubicacidn y calcular la posicidn del receptor en fa Tierra.

La posicién tridimensional del receptor es el punto donde las pseudo — distancias de un
grupo de satélites se intersectan.

4.3 LA SENAL GPS

El elemento clave de la precision del sistema, es el hecho de que los componentes de la
sefial, estan controlados precisamente por relojes atdmicos. Los satélites tienen a bordo cuatro
normas de tiempo (dos relojes de Rubidio, y dos relojes de Cesio). Estas normas de frecuencia
altamente precisas, constituyen el corazén de los satélites GPS, produciendo la frecuencia
fundamental en la banda L (10.23 Mhz). Se derivan coherentemente, a partir de esta frecuencia
fundamental dos sefales, las ondas de portadora L1 y L2, que se generan muitiplicando a éstas por
154 y 120 respectivamente, con lo que producen:

TESIS CON
'4 FALLA DE ORIGEN




75.42 Mhz (19 cm)
27.60 Mhz (24 cm) -

- = 5
- =3 2

Estas frecuencias duales son esenciales para eliminar el error causado por la refraccion
ionosférica. - .

Las pseudo — distancias que se obtienen a partir del tiempo de viaje de la sefial, medido
desde cada satélite al receptor, emplean dos cddigos de ruido pseudoaleatorios (PRN), que estan
modulados (sobre puestos), sobre las frecuencias L1 y L2.

Existen ademads, dos cédigos que viajan a través de dichas frecuencias.

El primer cédigo es el C/A (Cddigo de adquisicion Imprecisa), designado también como
servicio estandar de determinacion de la posicidon (SPS), del que se dispone para usos civiles. Este
cddigo tiene una longitud de onda de 293.1 m y esta modulado solamente sobre L1, omitiéndose a
proposito de L2.

El segundo es el cédigo P (Cddigo de Precision), también designado como servicio preciso
de determinacion de la posicion (PPS), que ha sido reservado para uso militar (EUA) y para otros
usuarios autorizados. Este cddigo tiene una longitud de onda de 29.31 m y esta modulado sobre
ambas portadoras L1y L2.

El software instalado en el receptor esta disefiado para procesar la sefial automaticamente,
el mensaje de navegacion satelital es emitido a 50 Hz y modulado sobre L1 — L2, contiene el
estatus satelital y las efemérides, y es descifrado por el software del receptor para obtener la
posicién del punto.

El tiempo entre onda y onda emitida por los satélites es de un nanosegundo, es decnr,
0.000000001 de segundo, es decir, el reloj atémico emite 10,230,000 tics o ciclos por segundo.

4.4 VENTAIJAS

e Facilidad en la determinacion de coordenadas y distancias.

= Velocidad en los levantamientos, obteniendo altas preusiones en un minimo de ‘tiempo,
en relacién con los sistemas tradicionales. o

s Se minimizan errores humanos.

e Reduccion de costos, ya que requiere menor tiempo y menos personal

e  Versatilidad en su uso desde proyectos sencillos hasta los mas complejos.
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[ II. NORMAS PARA LA ACTUALIZACION |

— ASPECTOS GENERALES
1.1 Propdsito y objetivo de estas Normas

Actualmente, las actividades de elaboracion y/o actualizacion cartografica censal requieren
del conocimiento preciso de la forma y dimensiones del espacio fisico en que se ubica la
informacion. Para cumplir con el propésito de la cartografia censal, es necesario establecer
normas, especificaciones y metodologias que le den sentido, orientacién y orden para conservarse
como insumo basico de las encuestas y censos nacionales, y para apoyar diversos proyectos de
caracter publico y privado.

E! proposito de este apartado consiste en establecer el Marco Normativo que contenga las
caracteristicas esenciales e indispensables para que un levantamiento cartogréfico censal via GPS,
cualquiera que sea su objetivo y metodologias empleadas pueda ubicarse dentro del Sistema
Nacional de Informacién Geografica.

1.2 Definiciéon y uso de la Cartografia Censal

Cartografia censal es el conjunto de cartas, planos, croquis y catdlogos-en los que se
encuentra representado el Marco Geoestadistico y que sirve para apoyar las diversas_actividades
encaminadas a la planeacién, ejecucién, obtencién y presentacién de resultados de los Censos y
Encuestas que el INEGI realiza.

Dentro de las etapas que conforman un proceso censal, {a Cartografla se utlhza en Ias
siguientes actividades.

Etapa de planeacién.

e Representar, delimitar y ubicar geogréficamente el universo de estudio.

e Ubicar las unidades de observacién (viviendas, establecimientos econémicos, unIdades de
produccién agropecuaria, etc.), que seran objeto del censo.

e Conocer las caracteristicas fisicas y socioecondmicas que impactan las actividades de
campo durante el levantamiento de la informacion, en cada area geogréfica. . -

e Conocer las vias de comunicacién existentes en e! area de estudio, calcular distancias y
estimar tiempos de recorrido.

e Establecer las estrategias de levantamiento de la informacion.

Seleccionar lugares estratégicos para la ubicacion de oficinas censales.

Asegurar el cubrimiento geografico del territorio nacional.

Etapa de levantamiento de la informacion.

e Organizar e impartir los cursos de capacitacion a la estructura operativa.
Validar los datos de identificacién geografica, para la correcta ubicacién de las unidades de
observacion.

e Ayudar en el disefio de procedimientos y mecanismos de recorrido e identificacion de las
unidades de observacién en cada area geogréafica.

e Auxiliar al personal operativo a ubicarse y orientarse dentro de su area de responsabilidad.

e Apoyar en el control de avance geogréfico de los trabajos censales.
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Etapa de procesamiento de la informacion.

Etapa de presentacion y divulgacion de resultados. T

Validar los datos de identificacion geografica y verificar. Ia correcta ubicacion de las

unidades de observacidn. '
Organizar el empaquetado, codificacién y archivo de cedulas y cuestionanos
Verificar la cobertura geografica y sectorial del Ievantamiento censal, i :
Reagrupar la informacion en tabulados Y reorden rlos"“' conforme al
Geoestadistico y la integracion territorial del pals :

Marco

Permite la consulta a diversos usuarios con el fin de asociar; los' resultados estadlstlcosi”
con el lugar geografico al cual pertenecen. -
Crear una base de datos con Informaclo
muéstrales. : : o

Elaborar cartografia temdtica de acuerdo con los. resultados censales (atlas)
Publicar resultados defi nntlvos en medlos magneticos y optlcos, acompanados con la
Cartografia correspondiente.”™ . ;

tegrar marcos .




2. — ETAPAS DE LOS LEVANTAMIENTOS

2.1 Planeacién, reconocimiento, monumentaciéon, observacion vy
calculos de campo, correccion diferencial, evaluacién, memoria de los
trabajos.

Todo levantamiento cartografico censal via GPS deberd hacerse siguiendo una secuencia
operativa que contemple las siguientes etapas:

Planeacion

Consiste en la determinacién de las condiciones, las técnicas, los recursos, y la factibilidad
que permitan la planeaciéon de un proyecto para realizar un levantamiento con equipo GPS,
destinado a satisfacer requerimientos de actualizacién y/o elaboracién cartografica censal. Dentro
de esta etapa, se requiere el andlisis de los factores por considerar para lograr la exactitud
requerida y la disponibilidad de recursos econémicos, materiales y humanos, lo cual permitira
modelar y aplicar 1as normas y procedimientos establecidos con las que requieran los diferentes
proyectos por su caracter especifico o especial.

Un factor de primordial atencion es recabar toda la informacién que pueda afectar los
trabajos de medicion en campo.

En esta etapa, se recabara la informacion correspondiente a:

Programa anual de localidades por prioridad para actualizar con equipo GPS.
NUmero de manzanas que requieren medirse,

Plano actualizado de la localidad derivado del tiltimo evento censal.

Numero de equipos GPS disponibles para el levantamiento en campo. e
Namero de técnicos que participardn en el proyecto. o L
Vehiculos disponibles. L A }
Determinacién de los recursos econdémicos que se asngnaran_, I-proyecto con base en
sus caracteristicas y criterios presupuestales. 5 ‘ e

e Determinacion del tiempo y periodo en que se reallzara el recorrido: de reconocimiento
de la localidad. ; :

o Y todos aquellos factores que se requiera conS|derar,como parte de~la planeacmn,
atendiendo a situaciones locales. I e . i3

Reconocimiento

El reconocimiento consiste en operaciones de campo destinadas a verificar, sobre el
terreno, las caracteristicas observadas en el analisis de gabinete e incorporar las condiciones y
particularidades no previstas por el mismo. Las operaciones realizadas deberdn converger en la
elaboracion del proyecto definitivo.

El reconocimiento se realizara con base a lo establecido en estas normas para la
Actualizacion de la Cartografia Censal y su Objetivo principal es identificar las discrepancias
surgidas de la situacion ideal (planeacidn), contra la situacion real observada en el terreno.

La brigada de medicion deberd reportar la situacion observada a la instancia jerarquica
correspondiente, concertando una reunién con las areas de cartografia censa! y cartografia
automatizada, con la finalidad de solucionar las discrepancias encontradas y redefinir (si es el caso)
la planeacion definitiva.




Monumentacion

Es la operacidn de campo, cuya finalidad es determinar en forma minima, un punto con
equipo GPS para ligarlo con la Red Geodésica Nacional Activa, mismo que servird para realizar la
correccion diferencial de los archivos medidos y exportarlos a un sistema de informacion
geografico, que servirdn para elaborar y/o actualizar el nuevo plano de la localidad. Para su
ubicacién y medicidon, se deberdn observar las normas establecidas por la Subdireccién de
Geodesia.

ESTABLECIMIENTO FISICO DE LAS MARCAS O MONUMENTOS.

Puede ser ejecutado por las brigadas de reconocimiento o en su defecto, por una brigada
especifica de Monumentacion, siguiendo las indicaciones generales determinadas en las Normas
para Levantamientos Geodésicos. Del mismo modo, debera realizarse la descripcion del punto en
los formatos normados, con la finalidad de que se’ pueda incorporar al banco de datos de la
Subdireccién de Geodesia, adscrita a la Direccion General de Geografia.

NOMENCLATURA DE PLACAS

Consistira en la clave cartograt“ ca. censal del estado mas la_del municipio, la de la localidad,
una:letra en orden alfabético, a partir:de [a TAY mayuscula, lo cual quiere decir que.una misma
localidad puede tener mas de una placa con coordenadas de control depend:endo de la extension
del drea geografica que ocupa. . : e :

DETERMINACION DE COORDENADAS DEL PUN’fO BASE
Para obtener las coordenadas del punto base se atendera a lo siguiente:

« Invariablemente, la determinacion de la posicion serd mediante liga a la Red Geodésica
Nacional Activa, al menos a dos estaciones fijas seleccionando aquéllas que se
encuentren en un radio menor a 500 Km del area del punto planeado.

e El punto se debe ubicar al centro de la localidad, considerando las indicaciones
descritas en el Manual Normativo para la Actualizacién Cartogréfica censal.

« Preferentemente, se debera usar equipo de doble banda, midiendo sesiones de 2 horas
minimo. Se procesara la informacion colectada, obteniendo los vectores de la estacién
fija al punto por determinar. Para su Obtencién, se usara el o los programas de proceso
de informacién GPS que sean compatibles con el formato de los archivos generado en
campo o bien, acepte datos en formato rinex.

« En caso de que, por razones de causa mayor, se deba realizar el proceso con equipo de
una banda, se obtendra informacién del banco de datos geodésicos de la Subdireccidon
de Geodesia, sobre puntos de control en el drea geografica cercana a la localidad,
analizando su origen, su precisidn, su distancia relativa a la localidad, para seleccionar
el o los que se encuentren en un radio no mayor a 40 Km.

e« Con base en el punto anterior, se utilizardan dos equipos de una banda, uno puesto en
modo base en la placa de origen de coordenadas publicadas y otro en el punto
previamente monumentado, en modo mdvil. Se debera realizar la configuracién de los
parametros criticos, conforme con lo establecido en el capitulo 5.1 de estas normas
para la actualizacion cartografica censal. Se levantard una sesién de 1 hora con
medicion de fase activada. Se realizara la correccion diferencial, activando el
procesamiento en fase portadora y codigo inteligente, con filtracion de datos. Se
debera seleccionar la zona UTM, correspondiente al area geografica.

e« Las coordenadas obtenidas deberan ser evaluadas por el Departamento de Disefio de
Normas de Medicion, con la finalidad de garantizar la calidad y precisién de las mismas.
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« - En cualquier: caso, debera realizarse el expediente respectivo -del punto, el cual debe
=: contener+toda - la“informacién “técnica necesaria, ademas-de la- d:stnbucion de los:=:
recursos |nvertidos, matenales, econdmicos y humanos. .

uso DE PLACAS YA ESTABLECIDASVY REGISTRADAS EN EL BANCO DE DATOS GEODESICOSV;

: No se podra utlhzar nlnguna pIaca con coordenadas de control publlcadas que no cumplan
con'las:normas: técnicas: determinadas por.la Subdireccién de Geodesia;, referentes ligas a: Ia RGNA
estandares de precusmn y exactltud Yy modelo matematlco de referencna .

ASPECTOS QUE PERMITEN DEFINIR DE MANERA CONFIABLE EL LEVANTAMIENTO

. Identxf‘ cacion de los puntos que conforman el proyecto.

Identificacién de las posibles obstrucciones que se encontraron en la etapa de
reconocimiento.

e La mascara de elevacion sobre el horizonte, para la mejor recepcion de la sefal de los
satélites no debe ser mayor a 10° en la base y 15° en el mdvil.

e Definicion e intervalo de registro de la sefial, método especifico de la observacion,
tiempo de inicio y final para observaciones en tiempo comun entre receptores.

« En tanto sea posible, la antena debera instalarse tratando de minimizar los efectos de
rebote de las sefiales electromagnéticas. En lo general, se deberan evitar instalaciones
cercanas a estructuras u otros cuerpos que puedan causar interferencia en la sefial.

e Lla antena, sobre el punto base, también podra instalarse en’un monumento que tenga
adaptacion para la misma o sobre una baliza, y cuando sea necesario sobreelevarla,
debera hacerse con un dispositivo que mantenga perfectamente vertical la antena,
sobre la marca de estacion. .
Debera medirse la altura vertical de la antena sobre la marca de estacion.

e Se deberan evitar levantamientos en areas donde se produzcan transmisiones radiales,
radares de frecuencia media, estaciones de microondas, antenas de transmision de alta
potencia, transformadores de alta tensidn, sitios donde se produzca una alta frecuencia
causada por los sistemas de ignicién vehicular y lineas de conduccién eléctrica de alto
voltaje.

« De las observaciones y registros obtenidos, se debera hacer un expediente completo y
conservarlo cuidadosamente como un documento de informacion primaria.

Observaciones y calculos de campo

Las operaciones de campo, referentes al levantamiento de informacién geodésica, estaran
constituidas por el conjunto de observaciones que se realizan directamente sobre el terreno para la
medida, con equipo GPS, de las caracteristicas en las cantidades fisicas y geométricas requeridas
por el proyecto, de acuerdo con la normatividad vigente. La correccion diferencial, como parte de la
comprobacién de campo, sera determinante para evaluar la calidad del proyecto.

Las brigadas de observacidn deberén seguir estrictamente los lineamientos especificados en
el manual normativo de la actualizacién cartogréfica censal para desarrollar el proyecto y no
apartarse de él, excepto en los casos en que exista una autorizacién expresa de la autoridad
superior.

Las observaciones se haran durante el tiempo y los periodos que se especifiquen para cada
caso, evitando las medidas en condiciones ambientales extremas y en todo caso, no mas alla de los
limites de operacién, especificados por el fabricante de los instrumentos.
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Todo levantamiento debera iniciarse en un punto de parametros conocidos, previamente
-determinado, cuyo orden de: exactitud-sea igual-o mayor al que se propone para el levantamiento-
en ejecucién,

‘Las ligas con respecto al Marco de Referencia ITRF92 Epoca 1988.0, utilizando equipo GPS,
se -estableceran de dos maneras: mediante el método diferencial de la RGNA o haciendo
observaciones simultaneas desde vértices ya establecidos con valores ITRF92 Epoca 1988.0

Para ligar los trabajos desde vértices ya establecidos con valores ITRF92.Epoca.1988.0; los
usuarios deberan colocar un receptor en el vértice mas conveniente de acuerdo con las necesidades -
del proyecto. Después de medir los puntos, se deberd reallzar la correcc:on d|ferencna| a partIr del
vértice en donde se ubico el receptor base.

Para efectos practicos y con base en las necesndades y requerlmlentos especnﬂcos del
proyecto, se deberd hacer uso de las posncnones de los” satelxtes, dadas por. Ias- efemerldes
transmitidas.

Los equipos GPS, en modo movul ‘se] coanuraran con: recepcnon simultanea en fase
portadora a efecto de garantizar optimos resultado en reccion ferencnal

Correccion diferencial <

observadas en campo.

Los calculos de gabinete consisten en verificar los valores observados durante la' medicion y
se revisa que se apeguen a las normas establecidas. Toda desviacnon debera ser’correglda de
inmediato, hasta lograr la precisién requerida. :

Ningln punto podrd ser abandonado por la brigada en tanto ‘no se hayan hecho' las
comprobaciones a satisfaccién que le correspondan en relacidn con las observaciones efectuadas.

Evaluacion

La etapa de evaluacién, consiste en el analisis, la sintesis y la evaluacién en detalle, y
general de los resultados del proyecto a la luz de su propdsito, de su planeacion, de las operaciones
de campo y de gabinete realizadas. En esta etapa, se establece la calidad del levantamiento y se
determinan las conclusiones propias del proyecto, mismas que retroalimentaran al proceso de la
actualizacién de la Cartografia censal via GPS.

Los departamentos de control de medicion en campo y disefio de normas de medicidon

realizardn la evaluacion de cada proyecto, en los aspectos que a cada cual correspondan de
acuerdo con sus normas y procedimientos de trabajo.
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Memoria de los trabajos

Para cada proyecto de campo, se debera elaborar un expedxente que contenga Ios datos
relevantes del levantamiento que incluya todos los elementos senalados en estas normas.

En términos generales debera contener: -

« Copia del plano de la Iocalldad utlhzado como referencna para efectuar la actuallzacmn
con equipo GPS. . LR .

e Reporte de los recursos humanos, matenales y economlcos, “mediante un cuadro
comparativo, se hard una descripcién y una justificacion ‘de " las ‘discrepancias
resultantes entre lo planeado (situacién ideal) y lo observado' en la ejecuciéon del
proyecto.

e Formatos debidamente llenados referentes a: equipo y accesorios utilizados, de
actualizacién cartografica censal, de asignacion de equipo y cargas de trabajo, de
registro de observaciones, de reporte diario de avance de medicion, de informe final de
actividades de medicidon de la localidad, de avance en el proceso de correcciéon
diferencial.

e Impresién del archivo vectorial de la localidad.

« Hoja con comentarios y/o propuestas de mejora a partir de resultados logrados en la
actualizacion de la localidad.

Se debera enviar copia del expediente original a las Subdirecciones de Disefio Cartografico
Censal y de Operaciones de Campo de Cartografia Censal; su finalidad ‘sera utilizar. la informacion
del proyecto para retroalimentar la normatividad, establecer de manera integral las” memorias
estadisticas de! mismo y dar seguimiento ordenado y sistematico al proyecto' de- Actualizacion
Cartogréfica Censal.

Entrega de archivos en formato DXF

El coordinador de cada brigada entregara, mediante atenta nota, al Subdirector Regional o
Coordinador Estatal, segin corresponda, respaldo del archivo vectorial de la localidad actualizada
con equipo GPS, en formato DXF, quien a su vez hara llegar, por el mismo conducto, la informacién
vectorizada al area de Cartografia Automatizada para su tratamiento respectivo. El archivo en
formato DXF debera cumplir con las especificaciones de exportacién de archivos corregidos .

En tanto que las areas de Cartografia Automatizada en el ambito regional o estatal (segun
corresponda) no den su visto bueno a la informacién recibida, mediante atenta nota, se entendera
como un proyecto de actualizacion no concluido.
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3. — ACTUALIZACION

1

Se aplica para aquellas localidades donde existe ortofoto; y por lo tanto, se realiza la
medicidn parcial de la traza urbana considerando: las actualizaciones detectadas en los recorridos
previos, los cambios o modificaciones observados como resultado de comparar el plano mas
reciente con la ortofoto, las dreas no susceptibles de ser extraidas y que fueron detectadas durante
el proceso de la extraccidn de la traza urbana de la ortofoto, las areas de nuevo crecimiento y los
siete servicios basicos; asi como garantizar que la medicion de estas caracteristicas quede llgada a
la ortofoto, y debidamente georeferenciada mediante la medicién de puntos de control.

Ademas de la medicidn de la traza urbana, se han derivado otros

procedimientos

normativos y guias metodolégicas, para brindarles apoyo, siendo hasta el momento los siguientes
documentos:

“DOCUMENTO":

OBJETIVO

Normatividad para el establecimiento de
puntos de apoyo directo.

Apoyar la elaboracion de ortofotos de
localidades  urbanas mediante apoyo
fotogramétrico con equipo GPS.

Metodologia para la Obtencién de puntos
de control.

Obtener el mejor grado de congruencia
al sobreponer los archivos vectoriales
obtenidos de informacién GPS en

las
imagenes raster.
Procedimientos: Atender situaciones especiales. -de
--  Obtencion de puntos con distancia al}actualizacién planteadas - por - algunas
eje. regionales. ST

- grupacion de posiclones GPS




4. — DEFINICION DE PRIORIDADES

4.1 Caracteristicas poblacionales de las localidades

La actualizacion de la cartografia censal tiene como Objetivo proporcionar informacion
suficiente, confiable y oportuna para apoyar los programas censales, por lo que su estudio y
evaluacion permanente adquieren singular importancia.

Como consecuencia de lo anterior, se determind aprovechar las ventajas que ofrece el
Sistema de Posicionamiento Global, con el fin de actualizar los planos cartograficos para el apoyo
censal, mediante el uso de equipos GPS.

En la actualizacion de la cartografia censal, siempre se ha mantenido un orden, el cual ha
permitido determinar las acciones de apoyo necesarias para la elaboracidon de los planos de las
localidades urbanas.

Actualmente, se tiene establecido un conjunto de prioridades de acuerdo con el niimero de
habitantes que conforman cada localidad, de éstas se destacan las tres siguientes:

TIPO DE CARACTERISTICAS POBLACIONALES OTROS CRITERIOS Y/O
PRIORIDAD DE LAS LOCALIDADES ANTECEDENTES
Uno conformadas por 50,000 o mas|Que se encuentren consideradas en el
habitantes ultimo censo nacional o conteo de

poblacién y vivienda.

Que estén consideradas en el
documento “Consulta de Informacion
Econdmica Nacional”,! conforme al
ultimo censo econdmico nacional.

Dos Conformadas entre 15 000 y 49,999 | Segtin el evento censal de poblacién
habltantes : mas reciente, efectuado a nivel
: s : nacional (Conteo de poblacién vy
vivienda)
Tres ' i Conformadas entre 2500 y 14,999 Segun el conteo de Poblacién vy

habitantes ERt Vivienda mas reciente efectuado a
: nivel nacional.

: Se,lconside‘ran'ademés las menores
a:.2,500:  habitantes que son
cabeceras municipales.

' Documento disponible en la sala de consulta del INEG1
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L 5. — ACTIVIDADES PREVIAS A LOS OPERATIVOS DE CAMPO i

1. La brigada de medicién realizard el analisis comparativo entre el plano de la localidad
actualizado, elaborado por métodos tradicionales y el plano derivado de la ortofoto,
para la identificacién de las dreas con nuevo crecimiento urbano.

2. Considerard el reporte de éareas que no pudieron ser vectorizadas por parte del
Departamento de Cartografia Automatizada Regional.

3. Ejecutara un recorrido de reconocimiento de la localidad para cotejar con las areas de
‘nuevo crecimiento y aquellas (si es el caso) que no fueron contempladas y- existen
fisicamente en el terreno. En forma especifica las actividades seran: ’

a) Desarrollar los trabajos contemplados en las Normas para la Actualizaciéon de la
Cartografia Censal, en lo referente a las areas geoestadisticas basicas.

b) Realizar la actualizacidn en el plano de la localidad, a mano alzada, de todos los
amanzanamientos que se identificaron en el recorrido y que no aparecen en el
cartografico entregado para la planeacién y ejecucidn de los trabajos en campo.

¢) Determinar el tipo de caracteristicas por medir (puntos, lineas y dreas) con base a
la conformacion del amanzanamiento de la localidad.

d) Identificar y determinar la mejor estrategia en cuanto a la ruta de medicién.

E! principal insumo cartogréfico de apoyo es el plano de localidad urbana mas actualizado,
ya que permite llevar un control de avance y cobertura geografica, evitando con esto omisiones o
duplicidades.

‘5.1 Posicionamiento de puntos base

Durante los operativos de elaboracidon y/o actualizacién de cartografia con GPS, se
implementard la medicion por fase portadora y cddigo debido a las ventajas que esto representa,
para llevarla acabo es necesario, como minimo, el uso de dos receptores para corregir los datos
diferencialmente. Uno opera como estacién base en un punto de coordenadas conocidas y otro
que opera como mdvil en el punto que se pretende medir.

Sera necesario ubicar un punto base en cada localidad por medir, dicho punto deberd
contar con las especificaciones que marca la normatividad para levantamientos geodésicos emitidas
por la Direccidn General de Geografia, que dicen lo siguiente:

e Todo levantamiento geodésico debera partir de un punto base ligado a la Red
Geodésica Nacional Activa previamente medido con equipo de dos bandas.

e El punto base estara a una distancia no mayor de 40 Km de la localidad por medir.

e Ubicarlo en un lugar libre de obstaculos que nos asegure la visual en una mascara de
10° al horizonte.

e Que esté en un lugar de facil acceso.

» Que el lugar escogido nos asegure la permanencia del monumento y la placa.

e Se debera hacer un monumento de concreto e instalar una placa identificadora.

La ubicacién y medicién de los puntos base estara a cargo de la Subdireccién de Geodesia
en primera instancia, previo al operativo de campo, aunque en algunos casos, se podra aprovechar
(si es necesario) los puntos GPS ya existentes, que hayan sido posicionados en otros proyectos o
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bien en densificaciones realizadas por la misma instancia;- también- serd posible el uso de puntos
“monumentados 'y medidos desde el afio de 1992 a la fecha, por la.Direccion General de Cartografia
Catastral (PROCEDE). Por tltimo, y dependiendo de las circunstancias prevalecientes en torno al
proyecto, se podran concertar con otras dreas del instituto que cuenten con equtpo de. doble
banda, los apoyos necesarios para lograr este propdsito. - .

5.2 Diccionario de datos

El diccionario de datos es una descnpcuon de los objetos (manzanas, carreteras Yy servictos
basicos) por ser recolectados durante la elaboracion y/o actualizacién de la cartografia.

Es usado en campo para controlar la captura de los mismos y de su informacion, los
elementos de un diccionario de datos pueden incluir caracteristicas de punto, linea y area. Una
caracteristica es un objeto fisico o el lugar donde ocurre algin evento y/o fenémeno. En un GIS
(Sistema de Informacién Geografica) el término informacion geogréfica muchas veces se refiere a
las caracteristicas.

Ejemplo:
Manzana (area), camino (linea), pozo (punto).

Cada caracteristica tiene un conjunto de atributos. Un GIS puede referirse a los atributos
como informacién no gréfica. Estos pueden ser tomados como las preguntas que uno quiere
responder acerca de las caracteristicas, durante la captura de datos. Por ejemplo: “tipo de escuela”
podria ser el atributo apropiado para la pregunta éNivel de estudios de la escuela?.

Cada atributo tiene valores asignados. Un valor de atributo responde a una pregunta, por
ejemplo, los valores de atributo para “tipo de escuela” pueden ser: preescolar, secundaria,
preparatoria, profesional. Se ingresa el valor de atributo apropiado cuando se esté recolectando
una caracteristica.

Cada conjunto de valores de atributo puede estar caracterizado por uno de los siguientes
formatos:

e Atributos de men(.- Aparece una lista predefinida de los posibles valores de atributo
por seleccionar. Si no es seleccionada ninguna, se registrara automaticamente el valor
por defecto.

e Atributos textuales y numéricos.- Cuando se digita el valor del atributo, se muestra un
campo de entrada al texto. Para atributo numérico se ingresa un ntimero, si no se da
ningdn valor se registra automaticamente el valor por defecto.

e Atributos de fecha y hora.- Se muestra un campo de entrada de texto con los valores
“Hoy"” (para las fechas) y “Ahora” (para las horas). Si acepta “Hoy” se ingresa
automaticamente el dia actual. Si acepta “Ahora” se ingresa automaticamente la.hora
actual. Usted también puede ingresar manualmente los atributos de fecha y hora.

e Atributo de nombre de archivo.- Este atributo le permite ingresar, como referencia, el
directorio y el nombre de archivo grafico como puede ser un mapa de bit.




5.3 Pasos para construir un diccionario de datos

Para la construccién de un diccionario de datos, es necesario tomar muy en cuenta el grado
de desagregacion que se pretende obtener de las caracteristicas recolectadas en campo, las cuales

son:

CARACTERISTICAS

ATRIBUTOS

VALOR DE ATRIBUTO

Manzana (Area)

Numero de AGEB

Numero de manzana

SIETE SERVICIOS BASICOS

Escuela Nivel (preescolar, Primaria, Publica, Privada
Secundaria, bachillerato, comercial,
técnica, profesional, otro)
Mercado Nombre del mercado
Palacio de Gobierno |Federal, Estatal, Municipal,
Delegacion
Cementerio Nombre del pantedn Pablico, Privado
Templo Nombre del templo Catdlica, Protestante,
Otras
Plaza Nombre de la plaza o jardin Civica, Area verde

Asistencia Medica Nombre de la clinica o dependencia

(IMSS, SSA, ISSSTE, DIF, Otras)

Pablica, Privada

Los siete servicios basicos se tomaran como puntuales, anidados en la orilla de la banqueta
en el punto medio de la entrada del lugar que se esta midiendo, cuando el cementerio y-la plaza
conformen una - manzana, se medirdn como tales y se anidara la caracteristica como se mencnona
arriba. g

El diccionario de datos es creado en la PC con el software Pathfinder Office y se cargara en
cada colector de datos con el software Asset Surveyor,

5.4 Identificacion de Caracteristicas

Una caracteristica estd definida por un objeto o rasgo fisico, de origen natural o cultural
(realizado por el hombre). Para efectos de medicidn, en los Sistemas de Informacmn Geograf‘ ca las
caracteristicas se clasifican en los siguientes tipos: o

a) Punto: cuando la caracteristica a medir esté constltmda por in vertlce o punto, tanque
elevado, poste, arbol, etcétera.

b) Linea: cuando la caracteristica a medir se define por una l|nea, como carreteras,
cleoductos, lineas de transmisién eléctrica, ductos de agua, canales, veredas, etcétera.

c) Area: cuando la caracteristica a medir se define por un &rea como manzanas,
cementerio, laguna, plaza o jardin y bosque.
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USO DEL PLANO DE APOYO :

5.5

Se comprobara que el plano de localidad corresponda al lugar. asignado, asf como al
area de trabajo; revisando la clave y nombre de la localidad, incluyendo la orientacién
correspondiente al material cartografico.

A continuacién se procede a orientar el plano, haciéndolo coincidir con la calle donde se
esta parado, verificando que correspondan los nombres de las calles con las del plano;
las calles que en el plano se ubiquen a la derecha también lo deben estar en el terreno.
Se deben utilizar como referencia para orientarse los siete servicios bésicos ya
sefialados en el plano.

Modificaciones mas comunes que se pueden presentar al verificar
el plano de localidad en el terreno ’

Para abundar respecto a las modificaciones y criterios de actualizacidon cartografica, se debe
consultar y apegarse a estas normas de Cartografia Censal mas vigentes y a los documentos
referentes a este tema derivados del Gltimo evento censal.

Con el objeto de identificar claramente las modificaciones o correcciones que se efectiien
en el plano, se deberan utilizar los siguientes colores:

a)

b)

<)

ROJO: Se anotardn en el plano todos los elementos que existan en campo y no
aparezcan en la cartografia, por lo cual se consideran altas. *
AZUL: Para anular en el plano todo aquello que se tiene en la cartografia y no se
encuentra en el terreno, por lo que se designara como baja.

APERTURA DE CALLES: Las calles que se encuentran en el terreno y no estan
registradas en el plano, se deberan dibujar, anotando sus nombres respectivos (todo
en color rojo), si la calle no tiene nombre solo se registrara la leyenda “calle sin
nombre” aun tratandose de callejones.

SUBDIVISION DE MANZANAS: Existirdn ocasiones en que una manzana se
subdivida en dos o mas, por lo que se dibujara en el plano en color rojo.

CIERRE DE CALLES (fusion de manzanas): Consiste en el clerre total o parcial de
una calle, cuyo lugar ya se encuentra ocupado por alguna construccién, de manera que
lo que eran dos manzanas ahora es una sola. En este caso se marcaran con color rojo
las manzanas fusionadas y se cancelara con una linea azul ondulada la calle que
desaparecio

Se aclara que las calles que estan cerradas al transito vehicular para convertirse en calles
peatonales, seguiran conservando su misma numeracién y por tanto, este caso no deberd
considerarse como fusion de manzanas.

d)

CALLE SIN NOMBRE: Si el plano no contiene el nombre de una o varias calles y al
llegar a la zona de trabajo dichas calles cuentan con nombre, se anotara éste con color
rojo. g S

En el caso de que esta calle no posea nombre se anotara simplemente la leyenda “CALLE
SIN NOMBRE™. .
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e) AREAS OMITIDAS O DE NUEVA CREACION: Se refiere a aquellos
amanzanamientos que no fueron actualizados o bien se trata -de  crecimientos
posteriores al momento de la actualizacidn. Se procederd a actualizar el plano
dibujando sobre él, cuidando que la forma o configuracion, y tamafio de las manzanas
o rasgos guarden proporcidn con las representadas en dicho plano.

5.6 Identificacién de vértices por medir

Para realizar la identificacion en campo de los vértices por medir, se deberan tomar en
cuenta aspectos como manzanas definidas por banquetas, manzanas definidas (nicamente por
viviendas (es decir no cuentan con banqueta), manzanas definidas por cercas, manzanas definidas
por rasgos naturales (rios, barrancas, lagos etc.), manzanas definidas por visuales, etcétera.

a) Vértices de manzanas: Para el caso de medicién de manzanas y/o areas que se
encuentran definidas por banquetas (es decir que cuentan con banquetas en sus
calles), el vértice se ubicard en la interseccién de las guarniciones de banqueta.

Para la medicién de manzanas o areas que se encuentren definidas Gnicamente por
viviendas (es decir que no cuentan con banquetas), la identificacion del vértice se apoyara en la
interseccién de lineas paralelas proyectadas a 2.00 metros de dlstancla, medidos a partir del
paramento de las viviendas.’

En el caso de existir calles muy angostas (callejones, privadas, andadores, etc.) en las que
no es posible proyectar a 2.00 metros a partir del paramento, como se indico anteriormente, el
posicionamiento debera efectuarse directamente sobre los vértices de la manzana.

Para situaciones de medicién de manzanas definidas por cercas y/o rasgos naturales (rios,
arroyos, barrancos, etc.) la identificacion de los vértices se realizara en el punto de interseccidn de
lineas paralelas a la cerca o rasgo, proyectadas a 2.00 metros de distancia de éstas.

b) Nuevos crecimientos: En caso de existir manzanas que no se encuentran definidas
(es decir que no estén delimitadas por construcciones, viviendas, banquetas, cercas,
etc.), los vértices se identificaran orientdndose con el eje de la calle y apoyandose en lar
proyeccidon de lineas prolongadas a partir de las manzanas colindantes. :

Cuando la manzana por clavificar se encuentre fuera de las AGEB del plano que se utiliza
como apoyo, se referenciaran al AGEB colindante mas cercano y se asigna el nimero de manzana
consecutivo al mayor presentado en el AGEB al que se hace referencia.

c) Tratamiento cartografico censal: Una vez que la cartografia urbana. ha sido
elaborada o actualizada debera ser sujeta a tratamiento para su integracién al.Marco
Geoestadistico Nacional. Esta actividad estara a cargo del Departamento Estatal de
Cartografia Censal y se refiere a la definicién de limites geoestadisticos y asignacién de
sus respectivas claves a los nuevos crecnmientos y actualizaciones detectadas durante
los operativos de medicidn.

29




Asignacion de claves a caracteristicas de area y archivos de campo

Posterior a la identificacion de los vértices de manzana, se deberd asignar una clave que
identifique a cada una de éstas, para lo cual se debera considerar lo siguiente:

« Identificar en el material de apoyo (plano de localidad, plano de AGEB, etc.) la clave de
AGEB en el cual se ubica la manzana por clavificar.

e Ya ubicado el AGEB correspondiente, identificar la clave geoestadistica de la manzana o
nimero de manzana. . . .

Estos elementos seran los que se utilicen en el momento de realizar la medicién de las
manzanas; los cuales son requeridos por el programa del colector de datos, ya que son elementos
considerados en el diccionario de datos, creado para la actualizacion de la cartografia censal.

Archivos de campo

e La informacion GPS que se recabe en campo mediante el programa Asset Surveyor
(colector TSC1) deberd almacenarse conformando archivos que agrupen la medicién de
una hasta cuatro manzanas como maximo, dependiendo de las caracterlsticas que cada.
una de éstas presente.

» La clave de los archivos tendra una extensién de ocho caracteres, estructurados de la
siguiente manera: : S s

Clave del equipo utilizado: A

Clave de AGEB: 021.>4 :

Dia del mes: | ’ 22

Namero ty:onse'cutivo: de arch’iv’osv creados en el dia: : 1

qu:b'ré'; del archivo: N L , o A02f;4;i; .

‘La: clave del equlpo utlllzado sera aslgnada por cada Dlreccion Reglonal en orden alfabetico
a los equlpos con los que cuente :

Nota: Para el caso e ‘que_en:un colector se crearan. mas ‘de 9 archlvos en un dla, al dlglto
correspondiente’a: numero consecutivo de archlvos creados se Ie asignara una Ietra slgulendo el
orden alfabetlco. T : : R :
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Identificacion de obstaculos

Durante el recorrido de reconocimiento, se marcaran los vertlces para colocar el equlpo de
medicién tomando en cuenta lo siguiente:

* No deberan existir elementos que interfieran en el funcionamiento,del equlpo.u; g

e Que el terreno permita la colocacion del equipo con firmeza. :

e Respetar el posicionamiento en el lugar marcado para-el’caso’ de los: vertlces que
presentar obstrucciones y que se puedan acondlcmnar para mejorar.
sefial satelital.

« Cuando exista un vértice que presente obstéculos para Ia cap
debera ser considerado en el estudio de preplaneado de misién y
el mejor horario para posicionar el vértice. :

e - Cuando la interferencia de la sefial satelital sea mevntable se,debera utillzar la opcion
de “Distancia Desplazada” para el posicionamiento del vertuce

efial satel:tal
asi’ poder determmar

Definicion del recorrido de levantamiento

Al iniciar los trabajos de medicidn al interior de la localidad y con el fin de optimizar
traslados y tiempos de medicion, asi como para facilitar el control de la cobertura, es necesario
establecer un sentido o ruta de medicién de manzanas, considerando los obstaculos del terreno de
igual forma el cierre de manzanas por sesidon. Es recomendable iniciar la medicidn, en la parte del
amanzanamiento regular. El recorrido se realizarad efectuando la medicion de manzanas por areas,
midiendo los lados de las mismas, iniciando en la manzana al extremo noroeste, asi mismo en el
vértice ubicado al noroeste de ésta.

El recorrido del levantamiento debera realizarse en el mismo sentido en el que se hizo el
recorrido de reconocimiento, tratando de conservar el orden y seguimiento en la medicién de las
manzanas; sin embargo, puede ser modificado cuando se encuentren condiciones desfavorables
para realizar el recorrido propuesto, cuando esto ocurra la estrategia por seguir se decidira en
campo.

d) Ubicacién de puntos para Estacion Base (puntos GPS de coordenadas
conocidas).

Para seleccidn de este lugar se tomara en cuenta:

Que sea un lugar estratégico, seguro y de facil acceso.

Que la ubicacién sea lo mas cerca posible al centro de la localidad.

Que el lugar permita la ubicacién de una placa sobre el punto.

Que en el lugar no existan obstaculos que interfieran en la recepcién de la sefial
satelital.
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i 6. — ELABORACION DEL PROYECTO DE MEDICION

6.1 Marco de referencia geografico

El proyecto de medicion deberad contener al Datum ITRF-92 como marco de referencia
geografico; mediante la liga a la Red Geodésica Nacional Activa y/o a cualquier vértice de la Red
Geodésica Nacional Pasiva con coordenadas referidas a este Datum, segun lo estipulado en las
Reformas de los Levantamientos Geodésicos publicadas en el Diario Oficial de la Federacidn el 27
de abril de 1998, en el que se especifica que el Datum oficial para México es el ITRF-92 época
1988.

6.2 Método de levantamiento

Para los levantamientos en donde se emplee el modelo de equipo ProXRS el colector se
configurara para capturar informacién sin fase portadora y cédigo. Las caracteristicas de dichos
equipos agilizan los levantamientos de tipo cartografico, debido a que es posible la medicidn
indistinta de punto area o linea, sin necesidad de cambiar la configuracidon de los paradmetros
basicos del equipo ni hacer variaciones significativas en el método de levantamiento.

Las manzanas se levantaran como caracteristica de area. El levantamiento se realizara
posiciondndose en cada uno de los vértices de las manzanas, pausando el equipo después de haber
medido uno de los vértices y reanudandolo una vez que se esté posicionando en el vértice
siguiente.

Los servicios : que se - Iocalicen dentro de alguna manzana . seran medidos como
caracteristicas de punto. o ;

Para Ios casos - en que se: necesnte representar en . los: planos de Iocahdad algln rasgo
especial,’ ya sea rios, carreteras, etc que no delimlten manzanas se empleara el Ievantamlento de
caractenstica de hnea

Cuando alguna caractenstlca de linea o area presente una:forma muy
toda su extensién o en alguna parte de ella, se recomienda reallzar ‘un levantam|ento continuo de
puntos (no pausar el equipo) mientras se realice el Ievantamiento la:parte’ rregular. de dicha
caracteristica. : s

6.3 Programa de trabajo

"'Se realizard un cronograma de actividades de medicién, el cual dependera de la carga de
trabajo, asi como de las condiciones generales del area por medir, de Ios metodos por utilizar y de
los avances. g

6.4 Periodo de levantamiento

Con toda .a informacion anterior, se define el periodo de levantamiento, determinando asi
los tiempos en que se llevard a cabo la medicién completa del drea de nuevo crecimiento de la
localidad.
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7. — MEDICION CON EQUIPO GPS

71

Actividades previas a la salida de campo

. Anfes de la salida a campo, se deberan efectuar en gabinete las siguientes actividades con
el equipo de medicién GPS.

1.

Verificar si se cuenta con el equipo necesario para trabajar en campo (incluyendo

accesorios y fuentes de energia), asi como revisar que el equipo se encuentre operando

correctamente.

Se debera verificar que el programa Pathfinder Office se encuentre instalado en la

computadora, en caso contrario éste debera ser instalado.

Cargar el diccionario de datos que sera utilizado en campo, apoyandose en el programa

Pathfinder Office el cual debera de contener ademas de las manzanas, caracteristicas y

atributos previamente seleccionados para su levantamiento, al menos, los siete

servicios basicos representados en la cartografia censal. Al quedar integrado,  este

diccionario debera ser transferido al controlador TSC1 mediante el programa Pathfinder

Office para llevar acabo la coleccion de datos. Asi mismo, se verificard que el

almanaque satelital este contenido en el programa antes mencionado, este almanaque

debe estar actualizado con una antigiiedad maxima de 15 dias.

Configuracion del equipo de medicion. El equipo que sera utilizado en modo base (fijo)

y modo rover (movil) se debera configurar para el levantamiento de caracteristicas de

puntos, lineas y areas, con base en las normas establecidas.

Planeacién de la misidon. Es ésta una actividad muy importante, ya que permite

conocer los mejores horarios para el levantamiento y consiste en obtener los graficos

de las efemérides de la constelacion satelital para un horario y fecha especificos, asi

como conocer la siguiente informacién para realizar la planeacién de la recoleccion de

datos:

= NUmero de satélites disponibles en el horizonte, asi como la salud de los mismos.

e Direccidn de la 6rbita del satélite.

e Mejor valor PDOP (Dilucién de la Precisién de una Observacién) para un horario
especificado.

e Prondstico de posicionamiento en dos o tres dlm&nSlones

El valor del PDOP nos indica la precisién de los posicnonamientos GPS apoyado en las
posiciones relativas de los satélites, valores de PDOP baJos lndican que existe una:
buena precisién en la informacion.
Se requiere por lo menos de 4 satélites y de un valor de PDOP y SNR ba]os para la
obtencidn de una posicién en tres dimensiones.

La planeacion de la misién se realiza mediante el uso del programa Pathfinder Office,
con apoyo del almanaque satelital.

Para el traslado a campo de los equipos de cdmputo y GPS se deberan utilizar los
maletines de alto impacto correspondientes, asi mismo se debera contar con toda la
informacion relacionada con el proyecto, ademas de los formatos necesarios para el
registro de la informacién levantada en campo.
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72 Levantamiento en campo
Se efectia el traslado a la zona de trabajo determinada con anterioridad.

1. Una vez ubicado en campo se deberd efectuar una revision a la configuraciéon de los
equipo, asi como a la estructura del diccionario de datos por recolectar y realizar todas
las conexiones necesarias para que el equipo funcione correctamente.

2. De acuerdo con el horario de trabajo programado y antes de iniciar el levantamiento,

" debera asegurarse que se cumplen con los pardmetros minimos requeridos.

3. Se ubica en campo el punto base (punto GPS de coordenadas conocidas), en el cual se
apoyara el receptor asignado a operar como estacién base.

4, Antes de iniciar la recoleccion de datos, se debe corroborar la operacion simultanea de
los equipos mdvil y base, encendiendo el equipo base antes que el mdvil y apagandolo
después.

5. Se inicializa el equipo mdvil al posicionarse en el vértice programado, creando un
archivo de datos en caso de que no exista. En caso contrario, si cuenta con un archivo
de datos inconcluso, se debera reabrir el archivo para agregar la informacion faltante.
También se debera verificar que los archivos de datos levantados correspondan con los
archivos de datos de! diccionario previamente elaborado.

6. Se realizara la recoleccion de datos conforme con lo requerido en el diccionario,
recolectando todos los elementos indicados con sus respectivos atributos.

7. Se debera cerrar el archivo de datos una vez que se han recolectado los datos
requeridos para cada vértice o rasgo.

8. Para llevar un control de los elementos levantados en una sesién de trabajo, se
deberan llenar los formatos correspondientes anotando las observaciones pertinentes
relacionadas con la actividad, estos formatos se deben llenar para los modos de
operacién mdvil y base. Asimismo, se llevara el control de cobertura necesario y se
sugiere tener especial cuidado en conservar la correspondencia de los vértices de
campo (indicandolos en los planos de apoyo) con los nombres de los archivos
generados, evitando con esto posibles confusiones.

9. Con el apoyo del programa Pathfinder Office, se realiza la transferencia de los datos
levantados en campo y que se encuentran almacenados en el controlador TSC1 a ia
Notebook o PC.

10. Mediante el programa Pathfinder Office se efectlia la correccién diferencial,
cerciorandose que todos los puntos o elementos levantados hayan sido susceptibles de
correccién, en caso contrario, estos deberan levantarse de nueva cuenta cerciorandose
que el cubrimiento sea completo.

11, Una vez concluidas las labores en campo, se guarda el equipo utilizado en sus
respectivos maletines de alto impacto y se realiza el traslado a al oficina.

7.3 Actividades de gabinete posteriores al levantamiento de campo

1. Mediante el uso del programa Pathfinder Office, se generan los gréficos necesarios a
partir de la informacién corregida; posteriormente se transforman los archivos
corregidos en archivos con formato DXF.

2. Al concluir con las actividades de gabinete se deberan recargar las baterias del equupo
GPS y del controlador TSC1.
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7.4 Conceptos de los siete servicios basicos representados en la
cartografia.

Con la finalidad de que las brigadas de campo obtengan la posicidn, con GPS, de los siete
servicios basicos de la localidad, es necesario que conozcan como se tienen conceptualizados, en el
ambito cartografico censal, hasta el momento de las presentes normas. Deberan saber identificar
las caracteristicas esenciales que los definen y los hace pertenecer a una clase Unica, por lo que de
no contar con al menos una de ellas, no debera incluirse en el levantamiento.

Templo

Son todos los edificios permanentes y destinados exclusivamente para el culto religioso, su
disefio arquitecténico rompe con el contexto urbano del lugar por sus torres, fachada, clpulas y
atrio, en otros casos es solo una construccion simple, sin tomar en cuenta la cruz como simbolo
primordial de identidad; estos lltimos se identifican por su nomenclatura, todos los edificios son
identificados generalmente por la gente del lugar, no se consideran los templetes o carpas fijas o
semifijas, conventos, seminarios, monasterios, centros de catequesis u oficinas eclesiasticas.

Escuela

Se refiere a todas las edificaciones acondicionas o construidas para impartir instruccién en
cualquiera de las modalidades del Sistema Educativo Nacional. Sus principales caracteristicas de
identidad es el estar conformada por una serie de edificios. En estos se puede identificar su
nomenclatura, no entran en su caso las escuelas al aire libre o con materiales rudimentarios como
laminas, carpas no consolidados fisicamente.

Asistencia Médica

Son los establecimientos dedicados a brindar servicios de medicina general, especialidades,
tratamientos de recuperacion fisica y operaciones quirdrgicas a la poblacion, en sus edificios se
distinguen sobre todo los logotipos y nomenclaturas de las Secretarias de Salud (IMSS, ISSSTE,
Institutos de Salud de los Estados) o privados {(Cruz Roja, Clinicas), entre otras; son localizados e
identificados por la gente del lugar, no se consideran los consultorios médicos particulares ni
puestos fijos o semifijos durante las campaiias de salud, o en casos de desastres.

Palacio de Gobierno

Son los edificios donde se asientan el poder ejecutivo federal, estatal o municipal, o
delegaciones politicas para el caso del Distrito Federal, en donde se ejercen las funciones
administrativas, legales, de justicia, etc., que regulan el orden y funcionamiento de la comunidad
en su conjunto. Por lo general se ubican en el centro de la poblacién cerca de una plaza,
explanada o jardin principal y es identificable facilmente por la poblacidn del lugar, no considerar o
confundir con las delegaciones u oficinas federales, estatales o municipales.

Mercado

Se conforma por las construcciones permanentes y publicas integradas por locales
dedicados a la compra-venta de diversos productos basicos y artesanales, son concurridos por la
poblacién en general, con el objeto de mercar productos. Las condiciones fisicas del lugar son
identificables por integrarse de pasillos y estanquillos o tenderetes donde se muestran las
mercancias para su mercadeo; normalmente, se ubican al centro de la poblacién, sea esta una
cabecera municipal, delegacion, colonia, barrio, fraccionamiento, etc., con el fin de que la poblacion
tenga un acceso directo al servicio, no entran en su caso tianguis, mercados sobre ruedas o
puestos fijos o semifijos en colindancia con el edificio conocido como mercado.
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Plaza :

Espacio amplio y despejado rodeado de edificiosy - calles donde existen explanadas y/o
areas verdes. Estos espacios por lo general, son lugarestradicionales de! lugar y plenamente
identificables por la poblacién, se caracterizan por ser zonas donde acude la poblacién con fines de
esparcimiento y recreacidn, también son empleados. como . foros de  expresidon comunitaria;
actividades culturales, civicas, exposiciones y ferias. -Por. lo general estan ubicadas a! centro de la
poblacidn, sea esta una cabecera municipal, delegacion, colonla, barrio, fraccionamiento, etc., no
se consideran las areas privadas, jardines de  edificios publlcos o privados en  conjuntos
habitacionales, camellones y andadores. .

Cementerio

Terreno delimitado y destinado a la- inhumacion. Normaimente se localizan en la periferia
de la ciudad y estdn generalmente dellmitados por.muros o cercas, no entran en su caso todos
aquellos monumentos ¢ sitios que contengan restos humanos, como' rotondas, criptas, mausoleos,
catacumbas, templos o edificios snmi|ares en Ios que se pudleran encontrar o hacer alusién a algan
(os) personaje(s).
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8. - Consideraciones especiales para la medicion con equipo GPS I

8.1 Actualizacion del almanaque, Transportacion vy limpieza,
Mantenimiento preventivo.

ACTUALIZACION DEL ALMANAQUE

e Actualizar el almanaque para la determinacion de ventanas satelitales con el fin de
programar eficientemente los levantamientos.

e Antes de iniciar una medicién, verificar que los equipos estén bien conectados para
evitar la perdida de sefial o de corriente, pues de apagarse el receptor,
accidentalmente, se configurara con los parametros preestablecidos. También revisar
que la antena, la extension y todas las partes mdviles (regatdn, bipode o tripié) estén
bien ajustadas, para que el viento no mueva el equipo provocando errores en la
medicion.

e Llevar dos croquis actualizados del area asignada, uno para el registro de los vértices
que se midan y otro, para los vértices que no sea posible medir en ese momento. Los
vértices se deberan medir con el método que garantice su posicién con la precision
requerida, para tal efecto, es necesario preparar los elementos que se ocuparan para
medirlo.

« Al posicionar un vértice, se debe verificar que no haya peligro de caida de la antena por
utilizar una extensién muy alta, por el viento, por desnivel del terreno, etc, Para
prevenir esto, colocar algun contrapeso en las patas del tripié o bipode. Es muy
importante que la antena se mantenga lo mas vertical posible, con el fin de evitar la
pérdida de la seial de los satélites, sobre todo en método dinamico.

e Descargar y respaldar diariamente la informacion levantada en campo, borrar los
archivos del TSC1 una vez que se verifique el respaldo en la computadora Notebook,
con el propdsito de mantener siempre una buena capacidad de memoria para los
trabajos siguientes.

Revisar periddicamente que la plomada éptica, esté nivelada.

e No forzar la conexiones de! equipo al conectar o desconectar.

e Marcar en el plano de localidad urbana del Gltimo evento censa! realizado, los vértices
que se vayan midiendo, con el propdsito de llevar un contro! de cobertura.

Control de Cobertura en plano o Croquis de Apoyo

Este control se lleva de manera grafica, marcando la manzana medida y/o coloreando ésta
en el plano de apoyo en campo.

Previsiones Generales con el Equipo
TRANSPORTACION Y LIMPIEZA

e Cuando no se esté utilizando el equipo, guardarlo en el estuche de alto impacto y por
ningtn motivo transportario fuera de él.
Conservarlo limpio y en buenas condiciones de trabajo.
En caso de lluvia secar con una tela de paio limpia y seca todas las partes del equipo
antes de guardarlas.

e Colocar cada parte o accesorio en el fugar correspondiente.
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e Al transportar los tripiés, bipodes y balizas en el vehlculo, no colocar sobre ellos obJetos
pesados que pudieran dafarlos o golpearlos.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para el mantenimiento del equipo se debera reportar al personal técnico de Cartografta
Censal para dar solucién al problema.
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9. — ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE LA MEDICION ﬁ

Concluidas las labores diarias en campo, se llenara el formato de control de cobertura,
llevando asi el control de avance diario.

9.1 Descarga y proceso de la informacion

Diariamente, al finalizar las sesiones programadas, los integrantes de la brigada de
medicién se trasladaran hacia donde se encuentre el equipo de cémputo para descargar y respaldar
la informacion, de acuerdo con lo siguiente: .

s Descargar los datos, verificando que los archivos contengan Ia mformacion de lo
reportado en el formato de control diario de cobertura.

e Una vez terminada la descarga y el respaldo de datos, se |dent1f|cara Ia |nformaclon
en la etiqueta del disquete.

e El proceso diario de informacion permite identificar oportunamente algun problema
que se pudiera presentar durante la medicion y hacer las correcciones necesarias.

9.2 Llenado de formatos

Una de las actividades que merecen especial atencidn, es el llenado de formatos, ya que
permite plasmar la informacion recabada en campo y las actxvidades realizadas antes, durante y
después de la medicion.

Los formatos por utilizar son:

Asignacion de equipo y carga de trabajo.
Inventario de equipo y accesorios.
Formato de identificacion de obstaculos.
Formato de actualizacidn cartografica.
Registro de observaciones.

Reporte diario de avance de medicidn.
Control de cobertura.

Formato de informacion final.

Nota: Dichos formatos se mencionan solamente, ya que el llenado de los mismos no es el
propdsito de estas normas.

9.3 Bitacora de campo

Durante todas las actividades de actualizacion de’ Ia cartografla, Ias brlgadas llevaran un
registro de los sucesos y datos mas significatives que afecten las actividades realizadas y que sirvan
de apoyo para la solucién de los problemas o dudas que pudleran surgir a Ias personas que daréan
seguimiento a estas actividades. el : RIS
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9.4 Conformacion de la carpeta o expediente final del proyecto de medicion.

Se efectuaran la conformacion de la carpeta de medicidn integrando todos los elementos
de trabajo de campo y oficina debidamente referenciados al proyecto especifico, integrando los
siguientes elementos:

Programa de trabajo
Material cartografico de apoyo utilizado en campo y gabinete (cartas topogréficas,
ortofotos en archivo digital, planos de localidad urbana, planos de AGEB y materiales
cartograficos complementarios).

e Formatos generados durante y posterlormente, al levantamlento en campo.

« Bitacoras generadas en campo y gabinete asi como minutas de reunIones de traba]o \
cédulas de puntos base. )

e Respaldo de los archivos digitales correspondlentes al Ievantamiento asi
informacion raster y vectorizada.

e Respaldo de la informacidn digital en formato DXF exportada, y qu
cartografia automatizada. :

Esta carpeta de medicién se identificard en la portada con el nombre del proyecto, clave y
nombre de la localidad, clave y nombre del municipio y, clave y nombre del estado.

9.5 Supervision

La supervisidn de las actividades para la actualizacidén cartografica con el uso del GPS, se
llevard a cabo por el personal de la Subdirecciéon Regional de Cartografia Censal asi como por el
personal de Oficinas Centrales, correspondiendo especificamente a estas areas la realizacion de
esta actividad. Asi mismo las actividades de asesoria y apoyo a los trabajos de levantamiento con
equipos GPS, podran llevarse a efecto por parte de las estructuras operativas antes mencionadas,
siguiendo para ello los canales habituales de concertacidn.

9.6 Reuniones de trabajo

Con la finalidad de replantear estrategias y metodologias de medicidn, conocer avances y
problemas presentados, compartir experiencias que tiendan a facilitar y eficientar los trabajos de
medicién, el jefe de Departamento Estatal de Cartografia Censal convocara a reuniones de trabajo
que involucren a las brigadas de medicién y al personal de apoyo de oficina, al termino de cada
comision.
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| II1. DESCRIPCION DEL EQUIPO EMPLEADO i

E! equipo GPS Pro XRS system esta integrado por varios elementos, los cuales se pueden
utilizar de manera opcional de acuerdo con las necesidades del trabajo que se pretenda realizar; a
continuacion se describen cada uno de estos accesorios.

1. COLECTOR TSC1 (Trimble System Controller). Consiste en una computadora de campo
portatil con teclado alfanumérico completo, una pantalla de cristal liquido de resolucién
de 200 por 240 pixeles y 2 puertos de comunicacion en serie, cuenta con una memoria
RAM de 2 Mb asi, como 2 Mb de memoria para almacenamiento de datos, equivalente
al almacenamiento de mas de 60 000 posiciones GPS y adicionalmente cuenta con un
dispositivo de almacenamiento denominado “PC card” que tiene una capacidad de 4
Mb. Una porcién de la memoria del disco se asigna al espacio del Software Asset
Surveyor y es aqui donde residen los archivos de programa, los archivos de idioma y
los archivos de ayuda del Asset Surveyor.
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- == i Cablo do slimentscidn do energis
Sstoa ael '*39“%_‘_‘ "7 yiransmaordadaies .

Nvfavt““\

VISTA FRONTAL DEL COLECTOR TSC 1

FIGURA 3.1

2. RECEPTOR PRO XRS. Esta descripcién se puede consultar mas adelante en el tema
“GPS vy los receptores Pro XR y Pro XRS.

3. ANTENA. Para la descripcidn de este concepto se puede consultar en el punto 1.2

opciones de antena.
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10.

BATERIAS. El colector de datos TSC1 cuenta con una bateria de Iltio- ion recargable de
7.4-Volts y 1.3  Amp-hora, esta bateria-interna-suministra- la -fuente: de : alimentacién
para el TSC1 y deja de proporcionar energia cuando el colector esta conectado a una
fuente de suministro del receptor o cualquier otra fuente de allmentacion externa (ver
esquema general). :
El receptor cuenta con dos batenas de acxdo de plomo selladas de 12 V. y 2 3 Amp-hora
del tipo recargable. ;
El estado de carga de Ias batenas del colector y .de:cu qmer otra fuente de
alimentacion externa se muestra en. |a Ilnea de estado que. se despliega en pantalla

CABLE DE LA ANTENA. Permite transmitir la mformat:lon al, rec ptor, para procesar los
datos obtenidos mediante la recepcién de la sefial GPS emitida’ por los satélites. Este
cable es del tipo coaxial y también conduce alimentacidn ‘de; .energia al preamplificador
de la antena por el conductor central del cable (ver fi guramesquerr]a general)

CABLE PARA OPERACION EN TIEMPO REAL (RADIOFARO)..  Este cable permite
transmitir informacién obtenida durante la ejecucidn’de operaciones en tiempo real
(sefiales transmitidas que permiten efectuar correcclones dlferenciales en tiempo real)
(ver figura esquema general).

CABLES DE ALIMENTACION DE. ENERGIA ELECI’RICA Y TRANSMISION DE DATOS.
Estos cables permiten transmitir |nformacion entre eI colector TSC1 y el receptor GPS
(ver figura esquema general). P . k

CABLE DUPLEX DE BAR‘i‘ERfAS.*if’ Permlte t‘;raynsﬁlitir"lé ‘energia eléctrica almacenada en
las baterias al equipo GPS para su funcionamiento (ver figura esquema general).

COMPUTADORA PORTATIL (NOTEBOOK). Este equipo permite registrar, procesar y
almacenar la informacion obtenida con el equipo GPS, asimismo en ella se efectuaran
los procesos de correccidn diferencial que permiten obtener posicionamientos con
precisién submétrica, planeacidn para los levantamientos con GPS, conversidon de
formatos de archivo (.DBF, .DXF Y .CAD), exportacién de datos a Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y Sistemas CAD mediante la operacion del Software
Pathfinder Office, edicidn de reportes y la impresién a escala de planos.

CABLE DE INTERFASE. Permite comunicar el colector TSC1 con la computadora portatil
con la finalidad de exportar informacion a la PC, asi como para instalar el Software del
equipo de medicion (Asset Surveyor).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

42




11.

12.

ESQUEMA GENERAL

FIGURA 3.2

CARGADOR DE BATARIAS. Se utiliza para cargar hasta 4 baterias de acido de plomo
selladas, simultaneamente. También funciona como un eliminador de baterias (fuente
de alimentacién), acepta cualquier alimentacién de corriente alterna suministrada de
100 a 250 Volts y 50/ 60 Hz; y proporciona acceso al puerto de datos en serie cuando
se le usa con el colector de datos. Esta disefiado para cargar Unicamente baterias del
tipo acido de plomo selladas de 12 Volts.

E! tiempo de carga normal es de 2 horas para cada bateria. La luz AMBAR prendida en
el cargador indica que una bateria esta en la fila esperando ser cargada, cuando la luz
AMBAR destella indica que se esta cargando una bateria, la luz VERDE prendida indica
que la bateria esta cargada totalmente y se esta llenando al tope para retener una
carga maxima, al pasar por los ciclos AMBAR Y VERDE se indica que la bateria es
imperfecta y posiblemente necesite sustituirse.

BOLSA DE CINTURA, Esta bolsa se utiliza para transportar al campo el receptor, las
baterias, la antena y el cable de datos/alimentacion. El bolsillo exterior de la bolsa
contiene un cable de antena de 3 metros sujeto al receptor, que pasa a través de una
abertura entre el bolsillo interior grande y el bolsillo exterior, ambos, el cable del
colector de datos y el de la antena salen del bolsillo exterior a través de la cremallera
doble de la bolsa.
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13. ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS. Otros accesorios - que complementan el equupo GPS
son: :

Baston para la antena

Bipode

Tripié

Base nivelante (tribaquio)

Eliminador de corriente alterna

Balizas (con nivelador) i ) .

Estuches de alto impacto R

Base magnética (para levantamientos en vehlculos)

Cable para conexidn al encendedor del vehiculo. '

CARACTERISTICAS DEL COLECTOR TSC1

El colector TSC1 (Trimble System Controller) esta constituido por una- serie de:teclas que
son necesarias para su funcionamiento, mediante las cuales se puede accesar al software con que
cuenta el colector para activar las funciones que permiten configurar el modo de operacnon del
equipo. A continuacion se describen las teclas principales del colector.

1. TECLA DE ENCENDIDO Y APAGADO. Esta tecla controla el interruptor de e’h’c‘:e‘hdido y
apagado, para encender el colector se presiona esta tecla y para apagarlo se mantlene
presionada un segundo. m :

2. TECLAS DE FUNCION (DURAS). Las teclas de funcidn son las teclas flsicas exnstentes en
el teclado del TSC1, tales como:

Se usan estas teclas para introducir datos y para accesar a diferentes pantallas.

3. TECLAS ALTERNATIVAS. Las teclas alternativas le dan una segunda funcion a algunas
teclas de funcion (teclas duras). Dichas funciones se muestran en las teclas de funcién con letras
amarillas pequefias. Para usar una funcidén secundaria se presiona la tecla Jrassangl y
posteriormente la tecla de funcién alternativa. e

4. TECLAS BLANDAS. Estas teclas se visualizan en la linea inferior de la pantalla del
TSC1. ’
Una tecla (blanda) corresponde a la tecla de funcion (dura) contigua:

[enn] o] [orom] fovos] fuwom]

Se presiona la tecla de funcidn para activar la tecla blanda en la pantalia.

Las teclas blandas se relacionan con formularios o campos particulares y sélo
aparecen cuando se accede a dichos formularios/campos. Por ejemplo, la tecla suave “PAUSAR”
aparece cuando una caracteristica de linea, drea o punto esta a%ierta para capturar datos.
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Forma en que las teclas de funcién corresponde a las teclas blandas

5. LAS TECLAS DE LA F1 A LA F5. Son las teclas de funcién duras y como se menciono en
el punto anterior, cada una de ellas activa la funcién indicada por el software (en la subpantalla o
en la cinta de funciones).

6. TECLA DE RETROCESO. Permite borrar uno o varios caracteres al retroceder el cursor

uno o varios espacios. Al oprimir pree—— borra el caracter que se encuentra a la derecha
del cursor. -

el resto de los caracteres hacia la derecha. La combinacion de las teclas permite

7. TECLA ESPACIADORA. Permite insertar espacios en la posicién del cursor emrujando
sobre-esctibir caracteres.

. 8. TECLA DE- BLOQUEO DE MAYUSCULAS, Sirve para cambiar letras
: - mindsculas
a maytsculas y viceversa.

9, TECLAS DE FUNCIONES SECUNDARIAS. E Se utiliza en combinacién con otras
teclas para accesar a una funcién especifica.

10. TECLA DE AYUDA. E Esta tecla proporciona mas informacién acerca de
un tema (comando, funcién etc.) de la que se tenga duda. Para salir de la ayuda se presiona

-“ il en la pantalla del men( de ayuda.

11. TARJETA DEL COLECTOR. si se desea visualizar cualquier archivo de datos
almacenado en la PC card, se realiza presionando la tecla blanda [ree—————————
N
esta tecla solo aparece si la PC card es insertada en el controlador TSC1. Esta tecla se puede
visualizar al seleccionar reabrir archivo moévil por primera vez en el menu Captura de datos.

12, ESCAPE, E Esta tecla permite abortar una tarea y/o regresar a la funcion
activa; existen algunas tareas criticas que no se pueden abortar, en este caso si se presiona esta
tecla el equipo emitird un sonido y continuara con su tarea.

13, TECLA MENU. E esta permite regresar al menu principal asi, como accesar a
una nueva pantalla, al mismo tiempo que se abandona la pantalla de trabajo, es posible abrir varias
pantallas a la vez. Se usa también con la tecla para desplazarse por las pantallas
del Asset Surveyor rapidamente. E

14. TECLA NEXT (SIGUIENTE). E Se utiliza para accesar de manera rapida a las
ventanas que se encuentran abiertas.
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15.-TECLA ENTER. Activa el proceso de entrada de datos; si-el cursor esta

en un campo de datos de confirmacién indicara su aprobacion. i o

16 TECLAS DE FLECHA MULTIDIRECCIONAL. Permlten'movmzar el cursor a Ia |zqu1erda,
derecha, arriba y aba]o : :

17, TECLADO ALFANUMERICO. Estas teclas se utillzaran para mtroducnr lnformacmn
(datos) y/o para accesar a diferentes pantallas A ; :

Pahtalla

El colector de datos TSC1 cuenta con una pantalla de cristal liquido, esta pantalla reacciona
al calor y a la exposiciéon prolongada al sol obscureciendo la pantalla, si la pantalla obscurece, se
debe retirar de la luz directa del so! para que esta vuelva a la normalidad.

Precaucién: la exposicién repetida a la luz directa del sol origina que la pantalla se
degrade.

Puertos para conexiones

El colector TSC1 cuenta con dos puertos de energia y transferencia de datos. Un puerto se
encuentra en la parte baja del colector y el otro se localiza en la parte de arrlba del colector Ambos
puertos operan de la misma forma.

El software del equipo automaticamente detecta cual puerto se encuentra conectado aun
dispositivo externo; cualquiera que sea el puerto que se conecte prlmero es el que se utlllza

Memoria

El colector cuenta con una memoria interna disponible para el almacenamiento de datos de
2 Mb, y no se requiere una bateria de respaldo para conservar los datos almacenados cuando el
sistema se encuentra apagado. La memoria interna se puede complementar o ampliar utilizando las
tarjetas PC, las cuales se encuentran disponibles en varias capacidades (4,10, y 20 Mb) y se
insertan en el costado del colector de datos.

Reinicializacion

Si por alguna razon el software del equipo de medicién (Asset Surveyor) no responde a las
instrucciones, se debe resetear el sistema, primeramente el colector TSC1 se apaga y se prende de
nuevo, si esto no funciona se debe oprimir la tecla de encendido por 5 segundos, y se vuelve a
presionar para encender nuevamente el colector TSC1. Si no opera de esta forma se debera
efectuar una inicializacién rapida.

INICIALIZACION RAPIDA. Este proceso cierra el Hardware y reinicia el programa Asset
Surveyor del equipo de medicién.

Nota: cuando se efect(la esta operacién no se pierde la informacion.
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Para realizar la inicializacién rapida se debe efectuar lo siguiente:

a) verificar que el colector se encuentre apagado, deJandolo apagado un mmimo ‘de 5
segundos, si es necesario. ,

b)--Se oprime la tecla 2] v simultdneamente. se'actlva' :

encendido , este enciende el colector.

El colector debera reiniciarse después de algunos segundos y se ejecutara el software del
equipo de medicién. Antes de iniciar este proceso de debera transferir Ia informacién a la PC, con la
finalidad de evitar una posible perdida de informacién.

Si este proceso no opera o falla se debe realizar una inicializacién total.

 INICIALIZACION TOTAL. Este procedimiento borra la memoria interna y reinicia el
software del equipo de medicion Asset Surveyor, esto no afecta a la tarjeta PC.

Este procedimiento se realiza mediante los siguientes pasos:

a) verificar que el colector TSC1 se encuentre apagado, si es necesario dejarlo apagado
un minimo de 5 segundos.

b) Simuitdneamente se debe oprimir las teclas ﬁ y @ mientras se
encuentran oprimidas, se debe activar y desactivar 1a tecla de encendigo

c) Cuando aparezca en la pantalla el siguiente mensaje: Force Reformat Internal
Media, se deberan soltar las teclas mencionadas y después de algunos minutos el
programa se iniciara.

.
Precaucién : toda la informacién almacenada en el colector incluyendo algunos archivos
de algin sistema de coordenadas se perderd. Unicamente se efectuara la inicializacion total

después de haber intentado con una inicializacién rapida, o en su caso cuando el colector no
contenga informacion.

Fuentes de energia

1. FUENTES DE ENERGIA. El colector TSC1 se encuentra provisto de una bateria de litio-
ion 7.4 Volts, 1.2 Amp. De tipo recargable.

2. ESTADO DE LAS BATERIAS. En la subpantalla se despliega el estado de las baterfas y
de cualquier fuente de energia (generalmente el receptor) dependiendo de la fuente que se esta
utilizando. Se puede visualizar el estado de la fuente de poder seleccionando el mend
Configuracién/Hardware TSC1, los campos en pantalla muestran cuanta energia queda almacenada
en las baterias internas y externas.

3. AVISOS DE BATERIA BAJA. Cuando el software del equipo de medicidn detecta que el
voltaje de las baterias internas es bajo, aparecera el siguiente mensaje en pantalla:

bateria interna esta baja

la tecia de
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este mensaje aparece generalmente cuando el nivel del voltaje ha bajado en un 10%
aproximadamente. Se podra seguir utilizando el equipo por un periodo de tiempo corto, pero se
deben reponer las baterias o recargarse lo mas rapido posible. Cuando el software del equipo
detecta que el voltaje de la bateria principal se encuentra tan bajo que no puede operar, aparecera
en la pantalla el siguiente mensaje:

bateria interna descargada

El colector se apaga y se debera reponer o recargar la bateria.
4. RECARGA DE LA BATERIA DEL TSC1

Se deben seguir los siguientes pasos:

a) Conectar el cable de alimentacién de energia electrlca y transmisién de datos en
cualquiera de los puertos del colector. L

b) Conectar el cable 34326 (adaptador) al cable de allmentacion de energla y transmisién
de datos por un extremo, por el otro extremo conectarlo al cable de salida del cargador
de baterias. .

c) El cable de alimentacidn del cargador debera conectarse a una fuente de energia que
provea de 90 a 264 Volts de 50/60 Hz. De una fase.

Las baterias se recargan en un periodo de tres horas.
Cuando el cargador de baterias se encuentra correctamente conectado un indicador de luz
verde se encendera.

Precaucion: si existiera la necesidad de extraer la bateria se debe asegurar de que el
colector se encuentre apagado, ya que de lo contrario la informacidn contenida en el TSC1 se
puede perder. .

5. FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA. Sise requiere el colector TSC1 recibe energia de la
fuente de alimentacidn del receptor GPS. Esto se utiliza con preferencia a las baterfas de litio-ion.

6. ESTADO DE CARGA DE LAS BATERIAS EXTERNAS (BATERIAS DEL RECEPTOR). Un
indicador con luz- color ‘naranja 'y otro de color verde se encuentran ubicados en cada
compartimento del cargador de baterias, ellos indican el estado de carga de baterias.

Cuando las baterfas se encuentran completamente cargadas, el indicador de carga
color verde deja de destellar y se enciende de manera continua, lo que indica que se encuentran en
condiciones de ser retiradas.
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1 GPS Y LOS RECEPTORES PRO XR Y PRO XRS J

Receptor Pro XR

Este receptor incluye un mddulo de receptor GPS diferencial y un modulo de receptor
radiofaro MSK de doble canal, totalmente automatico, colocados dentro de una caja liviana,
duradera, y resistente a las inclemencias del tiempo para recibir transmisiones DGPS (GPS
diferencial) de acuerdo con el estdndar IALA (International Associaton of Lighthouse Authorities —
Asociacion Internacional de Autoridades de Faros).

Receptor Pro XRS

El receptor Pro XRS es un receptor cartografico GPS en tiempo real muy versatil. Al
combinar un receptor GPS, un receptor diferencial radiofaro MSK y un receptor diferencial de
satélites en una unica caja, el sistema Pro XRS ofrece una flexibilidad insuperable para elegir la
fuente de las correcciones en tiempo real. Solo se necesitan un receptor y una antena para la
flexibilidad de recibir correcciones GPS, de radiofaro MSK diferenciales y correcciones diferenciales
del satélite.

& Qué pueden hacer los receptores Pro XR y PRO XRS?

Los receptores Pro XR y Pro XRS, en combinacion con el software de control (Asset
Surveyor o ASPEN) son sistemas avanzados para la captura de datos geograficos. Estos sistemas
GPS estan disefiados para el trazado y la creacidn y actualizacion precisas de las bases de datos de
los sistemas de informacién geografica (GIS). Al combinar el software de control de alto
rendimiento con la precision de los receptores, se pueden inventariar recursos rapidamente
registrando posiciones precisas e informacion de atributo de forma digital, que después se puede
importar a la base de datos espacial de su eleccion.

La base de los receptores Pro XR y Pro XRS es la tecnologia de posicionamiento GPS
preciso. El receptor GPS presenta 12 canales de seguimiento de satélites constante. Usando el GPS
Diferencial, los receptores producen posiciones de cédigo C/A corregidas diferenciaimente en
precisién submeétrica sobre una base de segundo a segundo, bajo las condiciones de operacion mas
adversas.

1.2 OPCIONES DE ANTENA

Hay tres opciones de antena: ) TESIS C ON
FALLA DE ORIGEN

« Antena Compact Dome GPS unicamente.
» Antena Integrated GPS/MSK Beacon.
s Antena Combined L1 GPS/Beacon/Satélite diferencial.

Antena Compact Dome GPS

Esta es una antena L1 liviana (N/P 16741-00), como se muestra en la figura 3.1-1, es
resistente a las inclemencias del tiempo y esta disefada para resistir condiciones ambientales
rigurosas.
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FIGURA 3.1-1

Antena Integrated GPS/MSK Beacon

Esta antena del receptor Pro XR (N/P 29653-00), presenta dos componentes: una antena
GPS L1 y una antena radiofaro MSK campo H Loop.

e La antena GPS L1 es una antena activa disefiada para filtrar sefales no deseadas y
amplificar la sefial GPS L1 para la transmision por el cable de la antena al receptor Pro
XR.

e La antena radiofaro MSK campo H Loop presenta un preamplificador para filtrar sefiales
de interferencia como emisiones de radio AM y ruido al cambiar el suministro de
alimentacién. Después de filtrar, el preamplificador amplifica las sefiales MF para
transmitirlas por el mismo cable de la antena al receptor radiofaro.

El cable coaxial de la antena también conduce alimentacién DC al preamphf“cador de la
antena GPS L1 y la antena radiofaro por el conductor central del cable.
La antena GPS L1 y la antena radiofaro estan integradas en un solo montaje, como se
muestra en la figura 3.1-2. E|l montaje de la antena es totalmente resistente a las inclemencias del
tiempo y estd disefiado para resistir condiciones ambientales muy rigurosas también.

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

FIGURA 3.1-2

Antena combined L1 GPS/Beacon/Satélite diferencial.
Esta antena (N/P 33580- 50) del receptor Pro XRS presenta dos componentes de antena:
Antena L1 GPS/ Satélite diferencial
« Esta es una antena activa disefiada para filtrar sefiales indeseables y:éﬁpliﬂcar la sefal

GPS L1 y Satélite diferencial para transmitirla por el cable de la antena al receptor Pro
XRS.
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La antena radiofaro MSK campo H Loop

e Esta presenta un preamplificador. para :filtrar- interferencias. ‘en  las sefales A como
emisiones de radio AM y ruido al cambiar suministros de alimentacion. Tras el filtrado,
el preamplificador amplifica la senal MF para su“transmision por “el mismo cable de
antena al receptor radiofaro. ;

El cable coaxial de la antena también lleva alimentacidn DC al preamplificador de ambas, la
..antena GPS L1/ Satélite diferencial y la antena radiofaro por el conductor central del cable. . .
El montaje de la antena integra la antena GPS L1/ Satélite diferencial en un tnico montaJe,
tal como se muestra en la figura 3.1-3. El montaje de la antena es totalmente resistente a las
inclemencias del tiempo y esta disefiado para resistir condiciones ambientales muy rigurosas.
Es esta la antena que se utilizo parala realizacién de este trabajo

Eaj[rlmmg

FIGURA 3.1-3
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2. PRECISION

2.1 POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL

Los receptores Pro XR y Pro XRS utilizan GPS diferencial (DGPS) para lograr posiciones
precisas hasta el nivel submétrico. DGPS emplea dos o mas receptores. Un receptor, llamado la
estacion base, esta ubicado en un punto conocido para determinar los errores en las
pseudodistancias a los satélites. Un nUmero limitado de otros receptores modviles, llamados
“mdviles” (‘rovers’), capturan datos en posiciones desconocidas dentro de la zona.

El receptor de la estacion base calcula correcciones. Estas correcciones estan basadas en
las diferencias entre las distancias verdaderas y observadas a los satélites seguidos. Las
correcciones de pseudodistancia (PRC) estan basadas en estas diferencias. Las coordenadas de los
receptores maviles se calculan entonces aplicando las PRCs a las distancias observadas en tiempo
real.

El concepto de DGPS se basa en el hecho de que puesto que los satélites GPS estan en
orbitas altas (el radio orbital es mayor que cuatro veces el radio de la Tierra), los errores de
pseudodistancia observados por el receptor de la estacion base son virtualmente idénticos a los
errores de pseudodistancia observados por todos los receptores méviles en la zona.

2.2 FUENTES DE ERROR

Los errores de pseudodistancia pueden provenir de varias fuentes. Algunos errores
comunes a ambos, a la estacién base y los receptores moviles, tales como los errores de reloj del
satélite. Estos se pueden reducir usando correcciones diferenciales. Los errores que no son
comunes a ambos, a la estacién base y al receptor movil, incluyen la trayectoria miltiple y el ruido
del receptor. No se pueden suprimir estos errores usando la correccion diferencial.

Cada satélite emite datos orbitales y datos del reloj del satélite sobre la base del
comportamiento pronosticado. Si la drbita de un satélite no se comporta de la forma predicha, se
producira un error en la pseudodistancia causados por errores y la direccion del error orbital.
Puesto que los satélites GPS estan en 6rbita a gran altitud, los errores de pseudodistancia causados
por errores de prediccién orbital son casi idénticos entre dos receptores que se encuentren el uno
del otro a unos 100 Km. Cuanto mayor es la distancia entre receptores mayor es la diferencia en
los errores orbitales de cada receptor, convirtiéndose, por lo tanto, en una fuente de error que es
mas dificil de resolver con la correccién diferencial.

La fuente mas grande de error de pseudodistancia es la disponibilidad selectiva (S/A). Se
refiere a los errores en los datos y a la incertidumbre horaria (u oscilacién del reloj del satélite),
inducidos deliberadamente por el Ministerio de Defensa Estadounidense (DoD), operadores del
GPS. Esto restringe la precision GPS total a todos los usuarios, excepto a aquellos autorizados,
generalmente el ejército de los Estados Unidos de América y sus aliados. La magnitud de los
errores por S/A, combinados con otras fuentes de error, resuita en la precision horizontal auténoma
(receptor Unico), de manera que el 95% de las posiciones estdn dentro de los 100 metros de
precision.

Otras fuentes de error de pseudodistancia incluyen la demora ionosférica, la demora
troposférica, la trayectoria mulitiple y el ruido del receptor. DGPS suprime la mayoria de los errores
debido al retraso ionosférico y trosposférico, siempre que la distancia entre el receptor de la
estacién base y el receptor mévil no sea muy grande.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

52




2.3 CORRECCION DIFERENCIAL EN EL TIEMPO REAL

En DGPS en tiempo real, la estacién base calcula y emite, a través de sefiales de radio, la
correccidn para cada satélite a medida que recibe los datos. El mdvil recibe esta correccion vy la
aplica a la posicidon que estd calculando. Como resultado, la posicién que el software de control
muestra y que esta cargada en los archivos de datos es una posicién corregida diferencialmente.

Los receptores Pro XRS y Pro XR GPS/radiofaro tienen un componente de receptor
radiofaro incorporado. Si estd usando la antena GPS/Radiofaro MSK integrada puede capturar
datos en tiempo real si estd dentro del alcance de un transmisor radiofaro DGPS. No necesita
adquirir, conectar y configurar una radio externa. Ademads, el receptor permite al software de
control, Asset Surveyor o ASPEN, registrar datos posprocesables en tiempo real (PPRT). Esto le
permite capturar datos en tiempo real que puede posprocesar mas tarde para obtener mayor
precisién.

2.4 CORRECCION DIFERENCIAL CON POSPROCESAMIENTO

En DGPS posprocesado la estacion base registra las pseudodistancias de cada satélite
directamente en un archivo de computadora. El movil tamhién registra sus propias posiciones en
un archivo de computadora. Al volver del campo, los dos archivos se procesan juntos y el resultado
es un archivo maovil corregido diferencialmente.

2.5 FACTORES QUE AFECTAN LA PRECISION POSPROCESADA

La precisién que se puede obtener después de capturar datos depende de varios factores,
incluyendo:

El nimero de satélites visibles.

La trayectoria multiple

La distancia entre la estacién base y los receptores mdviles
La dilucién de precision de posicion (PDOP)

La razdn sefial — ruido GPS (SRN)

Las elevaciones del satélite

El tiempo de ocupacién en un punto

La correccion diferencial

El tipo de receptor en la estacion base

La precisién horizontal de los receptores Pro XR y Pro ‘XRS con correccién - diferencial
posprocesada es de mas de 50 cm (RMS) + 1 ppm veces la distancia entre Ia estacion: base y el
receptor movil, dadas las condiciones siguientes:

e ' El ndmero de satélites usados: > que cinco
e La PDOP: <6

e . La razdén sefial — ruido (SNR) GPS: > 6

e La mascara de elevacion de! satélite: > 15 °

Ademads se debe cumplir las siguientes condiciones para obtener una precision submétrica:

Las medidas sincronizadas deben registrarse en la estacién base.

» El intervalo de registro del receptor moévil debe ser el mismo que, o un miltiplo del
intervalo de registro en la estacion base.

« La estacion base debe utilizar la antena correcta.

TESIS CON
ALLA DE ORIGEN
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2.6 PRECISION EN TIEMPO REAL

DGPS en tiempo real ofrece precisiones similares a las GPS posprocesado para aplicaciones
dinamicas. Sin embargo, hay un numero de factores (ademas de los comentados en factores que

afectan la precisidon posprocesada, en el punto 2.5), que afectan la precision de las posiciones en
tiempo real:

Las efemérides de la estacién de referencia es diferente a la utilizada por el movil.
La frecuencia de salida del mensaje.

Los tipos de mensaje.

La precision de la postcnon de la estacidn de referencia.

Las correcciones basadas en datums diferentes.

2.6.1 Efemérides

Las efemérides contienen informacion orbital para todos los satélites GPS. Los satélites la
transmiten y cada receptor GPS automaticamente la registra y decodifica. Si los datos de la
efemérides en la estacidn de referencia difieren de los del receptor movil, esto puede causar
periodos momentdneos de menor precisién, ya que un receptor tiene menos informacion respecto
al paradero de los satélites que la que tiene el otro. EL error causado por una diferencia de
efemérides puede estar entre 1 centimetro y 5 metros.

2.6.2 Datum de correcciones

Pueden producirse errores donde las estaciones de referencia radiofaro usen un datum
diferente del estandar (WGS —84) como base para las correcciones DGPS. El error que se introduce
al usar un radiofaro que transmite coordenadas utilizando un datum diferente es, por lo general,
bastante pequefio. Sin embargo, en algunos lugares el margen de error puede ser de 5 a 10
metros. Es poco lo que se puede hacer en estas situaciones, excepto configurar el software de
control para que capture datos en tiempo real posprocesables.
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3 CONFIGURACION RAPIDA l

A continuaéién, se describirdn los pasos por seguir para configurar el colector TSC1 para la
captura de datos. - .

3.1 Configuracién mévil

Utilizar el siguiente procedimiento para configurar el sistema en mavil.

1. Ment Principal Aparecera después de encender el TSC1 y de establecer comunicacion
con el receptor y la antena, en caso de no estar conectado al receptor, se mostrara en
la linea de estado del GPS el comentario “Conectando a GPS” mismo que se desactiva
presionando la tecla Esc para poder trabajar con el colector e introducir los parametros

Mend principal

! . i
: W mavegacion

Admin de areh ) .  Posicion GPS
Contiguracion Estado receptor
Utitidades Informacion
aatétite
rooR 2.7

Resaltar con el cursor el men( configuracion y presionar Enter para accesar al mismo.

2.  Menu configuracion

Configuracion
| JOpcs mowvil GR3]
: Opcs ast * GPS

| Opcs comunicacion
Sistema coordenadas
H Unids y visualiz,
Hora y fecha
| TomasRaps
| D.cje constante
' Sensores externos
1 Hardware (TSC1)
|
!

Presione Enter para entrar al ment resaltado.
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3.  Opcion movil GPS

Opcs movil GPS

Filtros posi
Opclones antena
Posicion inicial
Altitud 2D

Presione Enter para entrar a la opcion resaltada.

4. Opciones de registro

Sincronizada con la estacion base
b) Linea / drea Sincronizada con la estacion base
c) No en caracteristica Sincronizada con la estacion base
d) Fase portadora No

e) Tiempo minimo

a) Caracteristica punto

Opciones ragist v Opclones regist A
Intervaios registro Cédigo dinamica: > . Tiarra
Caract. punto: | (1] Tecleo audibla: - 8i
Lineasisrea 58 Rog. datos DOP: > - Si
No en caract.: Nada Reg. datos PPRT: .
Velocidad: Nada Reg. dat -
Canfirmar fin caract: - s 9. dates QA/QC: st
Posic. minimas: 3
. Fase portadora
| modo partadora: > S|
Tiempo minimo: = 10 mins
| .- . I

Presione Enter para aceptar la pantalla o los cambios realizados si es el caso, al efectuar
esta accidn regresa a la pantalla Opcs movil GPS,

Resaltar con el cursor el men filtros posicién y presionar Enter para accesar.

S. Filtros posicion

[2) Modo posicién _ [“Sobredet 3D” para mejores resultados en la correccién de fase portadora |
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Filtras posicion N

Modo posicion: ~ Sobreactad]
Mascara elev.: 15°
Mascara SNR: 6.0
Mascara PDOP: 6.0
Camblo PDOP: 6.0
Aplicar tlempo real: - No

Presione Enter para aceptar la pantalla o los cambios realizados si es el caso, al efectuar
esta accidn regresa a la pantalla Opcs movil GPS.

Resaltar con el cursor Opciones de antena y presionar Enter para accesar al menu.

6. Opciones Antena

a) Altura Distancia desde el punto de interés (normalmente sobre el terreno) a la
fase de la antena.

b) Tipo Se presenta en pantalla como “Integrated GPS/Beacon/Sat D..” el cual
equivale a Integrated GPS/Beacon/Sat DGPS.

Opciones antena

1

i .

1 Anara: 1.000m
i Medir: » Sincarregirl !
i confirmar: ™ porcaracter
! Tipo: * Intograted GPS/Beaconisat D... .
i No pleza: » 33580.50 !
!

Presione Enter para aceptar la pantalla o los cambios realizados si es el caso, al efectuar
esta accidn regresa a la pantalla Opcs movil GPS.

Presione Esc dos veces para llegar al menu principal lo que indica que se ha finalizado la
configuracion del movil.
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CAPTURA DE DATOS MOVIL
Utilice el siguiente procedimiento para configurar el sistema de captura de datos mdviles.

Menu principal
Presione Enter para ingresar en el menu resaltado.

1. Captura de datos

Captura de datos—
Reabrir arch. movit
Crear arch. base

Presione Enter para crear un archivo.
2. Crear Archivos Moviles.

Cuando se selecciona crear archivos mdviles, el Asset Surveyor muestra la pantalla Crear
archivo.

a) Archivo El Asset Surveyor sugiere un archivo por “default” el cual
aparece en el campo archivo éste a su vez serd cambiado de
acuerdo con los criterios hormativos.

b) Diccionario de datos Aparecera el nombre del diccionario de datos que se ingreso al
colector.
c) Disco Almacén Especifica el area de almacenamiento en el que se registrard el

archivo movil. Las opciones son “TSC1” y “PC card”.

Crear archivo

Archivo: RO40304A
Diccionario datos: (¥ Generic)
Disco almacen: TSCY
Espacio fibre: 288kB
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Presione Enter para aceptar la pantalla o los cambios realizados si-es el caso, al-realizar
esta accion presenta’la’ pantalla Opciones antena con’ los pardmetros-introducidos desde el proceso
de configuracion del movil.: : i
Preslone Enter para aceptar la pantalla

Se podra reabrlr un archivo de datos existentes seleccionando reabrir archivo mavil en eI
menu captura de datos.

TSC1 :Reabrir arch. movil
003A

R103022A
R103022B
R103100A
R103102A
R103102B
R103102C
R103103A
R110220A

Seleccione el archivo al que quiera afiadir informacion, presione Enter para ingresar al
archivo. -Para salir de captura de datos presione Esc y responda si a la pregunta presentada en el
colector.

3.2 Configuracion estacion base
Utilice el siguiente procedimiento para configurar el sistema en estacion base

1. Ment Principal A parecerd después de encender el TSC1 y de establecer comunicacién
con el receptor y la antena, en caso de no estar conectado al receptor, se mostrara en
la linea de estado del GPS el comentario “Conectando a GPS” mismo que se desactiva
presionando la tecla Esc para poder trabajar con el colector e introducir los parametros
de configuracion.

Seleccione con el cursor configuraciéon y presione Enter para ingresar al menu
2. Menu configuracion
Resalte Opcs est base GPS y presione Enter para accesar a esta actividad. -

3. Opciones Estacién Base GPS
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Opcs est base GPS

Filtros pasicien
Posicion referencia
Opclones antena

Presione Enter para ingresar al menu opciones regist.

4. Opciones de Registro

Opclonas regist _ v o

Intervalos registro
Medidas:

Posiclones: I0s
Tecleo audeble: - si
Reg. datos DOP: - 5

[@) Tecleo audible | El pardmetro es opcional audible o no audible : 1

Presione Enter para aceptar la pantalla o los cambios realizados, si es el caso, e
inmediatamente regresa a la pantalia Opcs est base GPS.

Resaltar con el cursor Filtros posicién y presionar Enter para ingresar al menu.

5.7 Filtros Posicién

o eie._. . Fittros posicién Iy ;
Modo posicisn: « » [Ranuat
Mascara elev.: 10° 1
Mascara SNR: 6.0 |
Mascara PDOP: 6.0 ;
Cambio PDOP: 8.0 ‘

{
i
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- Presione Enter para aceptar la pantalla o los camblos realizados, si fue el caso, e
inmediatamente regresa a la pantalla Opcs est base GPS.
En este momento, saldra de la confi guracton de la base presionando dos veces la tecla Esc
desde la Gltima pantalla para regresar al ment principal.

CAPTURA DE DATOS DE ESTACION BASE

Utilice el siguiente procedimiento para configurar el sistema para la captura de datos de
estacion base.

1. Menu principal

Presione Enter para ingresar a captura de datos
2. Captura de Datos

Seleccione con el cursor la opcién Crear arch. Base y presione Enter para ingresar a la
opcion.

Nota: Para la creacién de un archivo, es indispensable que el colector este conectado al receptor,

ya que de lo contrario, presentard en la linea de estado del GPS el siguiente mensaje “ Conectando
a GPS" que impide la creacidn de dicho archivo y por ende la captura de datos.

3. Crear Archivo Base

a) Archivo Se tomara el nombre que obtenemos por “default”
b) Disco Almacén Especifica el area de almacenamiento en el que se registrara el archivo
base. Las opciones son “TSC1"” y “PC card”

Crear archivo
Archivo: RO40304A
Diccionario datos: [ Generic)
Disco almacen: TSC1
Espacio libre: 288kB
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Presione Enter para aceptar la pantalla o los cambios realizados si es el caso, al efectuar
esta accidn presenta la pantalla Opciones antena.

4. Opciones Antena

a) Altura Es la distancia desde el punto de interés (normalmente sobre el terreno) a
la fase de la antena.

b) Tipo Se presenta en pantalla como “Integrated GPS/Beacon/Sat D..” el cual
equivale a Integrated GPS/Beacon/Sat DGPS.

Opclones antena a
Altura: 0.000m
Medir: >~ - Vertical
Tipo: > Integ GPS, ON/Sat D...
No. pleza : © » 33580-50

i
|
i
|
E
i
1
|

Presione Enter para aceptar la pantalla o los cambios realizados si es el caso, al efectuar
esta accidn presenta la pantalla Posicion referencia.

5. . Posicién de Referencia

Posicion referencia

Lat:

ton:

Alt (nmm):
Datum:
Zona:

e | |

’ Presione Enter para aceptar la pantaila o ingreso de informacion.

La posicion de referencia se puede introducir de un mapa o de los resultados de una
medicién de control realizada anteriormente, o en su defecto no ingresar ninguna posicién,
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6. Estacién Base

Esta pantalla, aparece después de aceptar la pantalla anterior y en este momento inicia la
captura de datos en la estacién base.

a) Espacio libre Cantidad de espacio de almacenamiento de datos disponible que

queda en el TSCl1 o PC card, segin se haya elegido en la
configuracién.

Hora y fecha en que la estacién base comenzoé el registro de datos.
E! tiempo, en horas y minutos, durante el cual el colector ha

estado registrando datos de la estacion base para dicho archivo de
datos (en la sesién actual).

b) Inicio
c) Registrando

Estacion base A :
Espacio lihre: 800kb L
Inlcio: .
Hora: 02:36:38pm

Fecha:
Registrando:

01/10/199Lun
Ohroom |

Para salir de la captura de datos de la estacion base, presione Esc y responda si a la
pregunta presentada en el colector.
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7 [ 4 EMPLEO DEL SOFTWARE

4.1 El software de captura de datos asset surveyor

Este software estd disefiado para capturar datos geograficos de forma rapida y precisa. El
software funciona en el colector de datos TSC1. Actiia como el software de control, comunicandose
con el receptor GPS para configurar parametros GPS especificos necesarios para una precisién
optima, y para registrar posiciones GPS que se almacenaran en el colector de datos TSCl. Las
configuraciones definidas por el usuario, tal como la mascara PDOP, son féciles de configurar y se
comunican inmediatamente con el receptor.

Iniciacion del software asset surveyor

Después de oprimir la tecla de encendido, aparece la pantalla del ment principal en el TSC1
que indica el inicio del software.

En este menu se puede elegir una de las ocho operaCIones prmcnpales
Captura de datos : ) :
Administrador de Archivos

Configuracion

Utilidades

Navegacion

Posicién GPS

Estado Receptor

Informacion Satélite

Uso del GPS

Una vez que el software del colector de datos se eJecuta, éste se encuentra listo para
comunicarse con el receptor GPS.

Activacion del GPS
Inmediatamente despues de encender el colector TSC1 y- de eJecutarse el software
comenzard la comunicacién- con el receptor GPS. Si por alguna razon el software no puede
comunicarse con e} receptor GPS, mostrara el siguiente mensa]e .
' GPS no conectado
Compruebe cables, baterias, etc. -
¢ Desea reintentar el GPS ahora?

Si muestra dicho mensaje, compruebe que el cableado éste conectado de forma-firme y
correcta, que las baterias estén conectadas y cargadas, luego presione (SI) a la pregunta anterior.

LA LINEA DE ESTADO GPS

Una vez que se establece comunicacion con el receptor GPS, el software emite un “bip” y
muestra la linea de estado GPS. Esta linea (justo sobre la linea de teclas) provee informacion
actualizada respecto al estado del receptor GPS. si se encuentra bajo techo, GPS probablemente
destelle el siguiente mensaje:

Pocos svs
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Dicho mensaje aparece porque el receptor GPS estd captando menos satélites
(probablemente ninguno) de los que necesita para calcular posicién.

La mayoria de los mensajes que destelian en la linea de estado GPS, informan sobre una
condiciéon que esta impidiendo el céalculo o registro de posiciones GPS, cuando surge dicha
condicién el software emite un “bip” de advertencia y empieza a destellar el mensaje
correspondiente, cuando esta condicién termina el software emite un “bip” de finalizacidn para
indicar que puede continuar con la sesién de captura de datos y desaparece el mensaje que
destellaba.

CONTROL DEL GPS
un receptor GPS esta controlado fundamentalmente por la forma en que esta configurado,
el programa del colector de datos TSC1 permite configurar el receptor GPS seleccionando varios

formularios a los que se accede desde el men( Opcs mdvi/ GPS.

Al seleccionar Opciones registro, se mostrara el siguiente formulario donde se pueden
configurar las opciones referidas en la forma en que se desea que se registren los datos GPS:

L Opclones regist R B Opciones regist
Intervalos registro ) K Cédigo dinamica: > . Tierra
Caract. punto: Gl { Tecleo audible: .
Lineas/drea Ss : Reg. datos DOP: L ]
P No en caract.: Nada
. datos PPRT: -

! Velocidad: Nada Reg. datos PPRT st
Confirmar fin caract: - si Regy. datos QA/QC: -
Posic. minimas: 3
fase portadora

modo portadora: > si

Tiempo minimo: = 40 mins

Nota: El contenido completo de este formulario no cabe en la pantalla del colector TSC1,
por lo tanto tendra que desplazarse (usando ) a fin de comprobar todos los campos existentes.
Una vez que el colector estd comunicado con el receptor GPS, esta interaccion tiene lugar a través
de 4 de las operaciones del menu principal, puede presionar la tecla (/mend) en cualquier momento
para mostrar el menu principal.

LA POSICION GPS ACTUAL
Si selecciona posicion GPS del menu principal y presiona la tecla (modo) la pantalla del

colector mostrara la posicién GPS actual, si esta disponible, o la posicién Gltima, si no existe alguna
disponible.
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Posicion GPS
43°32°41.9353"S}
172°35'29.5636"E

Cuando el Asset surveyor no puede obtener una posicion GPS actual del receptor (por
ejemplo debido a un valor de PDOP alto o insuficientes satélites), el titulo de este formulario
cambia a “Posicion ANT" y destella en forma intermitente.

ESTADO ACTUAL DEL GPS

Si $elecciona Estado receptor del men principal, el software mostrara informacion sobre el
estado del receptor GPS.

.. Estado receptar -
Manual 3D
4.5.8.10.24.132

2.6
Creando fijos
N/D

Version Sia:

(e )

INFORMACION SATELITE

Al seleccionar esta opcién del Menii principal, e! Asset surveyor mostraré informacién de
cada satélite dei grupo de seguimiento de receptor GPS. ’
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Informacmn satélite————

84  318°

Aqui se muestran 5 columnas de informacion y abarca tantas paginas como sea necesario
‘para mostrar informacién de todos los satélites en el conjunto de seguimiento del receptor,
presionando la tecla (MODO) se mostraran pantailas graficas que muestran la potencia de la sefial
yla trayectoriaﬂespacial de los satélites.

DESACTIVACION DE LOS SATELITES

. r esta condicidn, se seleccionara la opcion Desconectar GPS de Menu utilidades,
el colector dejara’ ‘de comunicarse con el receptor GPS Y cerrara todas las operaciones de registro
GPS. Antes de hacerl nvIara un mensa]e de confirmacién de desconectar GPS.

SI presiona (SI) el receptor GPS se apagara y el programa cerrara todas las operaciones

GPS. -

ara’ reactivar. el receptor GPS, seleccione conectar GPS del Menu utilidades o
seleccmne una de las opciones Navegacion, Posicion GPS, Estado receptor o Inforrnacion satélite en
el Ment prmcnpal 5

UN RELOJ PRECISO

el programa sincroniza el reloj interno del colector de datos con el horario UTC mientras
esta conectado a un receptor GPS, asi puede mostrar la hora actual, al segundo exacto en cualquier
lugar de la tierra. Cuando no esta conectado al GPS, el reloj del TSC1 se desajustara un poco, pero
todavia sera razonablemente preciso. La proxima vez que se conecte a un receptor GPS el
programa sincronizara de inmediato el reloj del TSC1 con el horario UTC. Para ver el horario local
con precisidon GPS seleccione la entrada Hora y fecha de la operacion configuracion del Mentl
principal. El formulario configuracién Hora y fecha es el siguiente:
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Hora y fecha
Reloj 24-horas: "
12:21:33 | pm
® MM/DD/AAAA
11/26/1837 Mié

- En cambio el software no conoce el huso horario del area que esta operando. Cuando se
configura la hora y fecha dentro de 7 1/2 minutos de la hora local real, (algunos husos horarios son
de 15 minutos de ancho), el Asset Surveyor lo sincronizard de forma automatica usando el horario
GPS (y el desajuste conocido con el horario UTC).

4.2 Componentes del sistema

El software Asset Surveyor utiliza |nstrumentaclon cartograﬂca GPS con una completa
adquisicién grafica de datos geogréficos y software para exportar. Permite registrar informacién de
posicién precisa y de atributos de forma digital, con-una, serie de receptores GPS, que se pueden
importar al sistema GIS o CAD que se prefi iera utlllzando el Pathf‘nder Office.

Receptor GPS

El receptor GPS suministra posiciones GVPS' py‘ré' sas péfa las caracteristicas de punto, linea y
area que el software ha capturado. Un receptor GPS con5|ste en un receptor, una antena, baterias
y cables.

Nota: ver punto 1.1 diferentes tipos de receptores

Software Pathfinder Office

El software Pathfinder Office se ejecuta en Microsoft Windows 95. El mismo proporciona
todas las herramientas necesarias para administrar un proyecto de captura de datos, manejando
datos de toda la serie de los sistemas de captura de datos cartograficos y GIS que los receptores
GPS utilizan.
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5 CONDIDERACIONES A SEGUIR Y REVISION DEL EQUIPO EN
GABINETE

PLANEACION DE SESIONES DE TRABAJO CON LAUTILIDAD QUICK PLAN

Antes de ir a campo, es necesario identificar las horas optimas para la captura de datos.
Para obtener datos en 3D con el Pro XRS se deberan seguir, como minimo cuatro satélites comunes
a los receptores de la base y del mdvil. La utilidad Quick Plan de! software Pathfinder Office permite
identificar el horario idéneo para recolectar datos GPS.

Para dar informacidon exacta, la utilidad Quick Plan necesita un archivo de almanaque
actual, el cual contiene informacién acerca de la dérbita de todos los satélites y es transmitido por
un satélite GPS o un receptor GPS.

Cuando se realicen planeaciones en el Quick Plan, se debe tener un archivo de almanaque
de menos de quince dias de antigliedad.

En esta seccion se incluye:

Transferencia de Almanaque.

Apertura de una sesion de Quick Plan.
Configuracién de la Utilidad Quick Plan.
Ver Disponibilidad de Satélites.

‘Estos cuatro puntos se veran mas adelante en el capitulo 4 tema 1 (ACI'[VIDADES EN
GABINETE).

DICCIONARIO DE DATOS

Como ya se menciono anteriormente un diccionario de datos es una descripclon de las
caracteristicas y atributos pertinentes a un proyecto.

Las caracteristicas son los objetos, puntos, lineas o areas que se van a capturar

Los atributos son la informacion acerca de dichos objetos que nos sirven para deﬂnlrlos

Al generar un diccionario de datos, es importante considerar el Sistema de Informacnon
Geografica (SIG) que se va a utilizar y que se incluya la lista de caracterlsticas qu se’ van a~
capturar en el campo v la lista de atributos que describan a la misma.

Para editar el diccionario de datos, es necesario generarlo en la computadora, esto’lo
hacemos en el Menu de Pathfinder Office en Ultilidades/Editor de Diccionario de Datos.:
seleccién aparecera el didlogo £ditor de Diccionario de Datos permitiendo ‘crear
diccionario de datos

Los diccionarios de datos son independientes del proyecto Pathfinder Office, ya que no
almacenan de forma automatica los archivos (DDF) de Diccionario de Datos en el directorio del
proyecto; es necesario un directorio especifico para estos archivos.

Una vez terminado de disefar, el directorio de Datos, se debe de transferir al colector
TSC1.
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son:

Transferencia de Archivos al Colector.de Datos TSC1: . ..

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Seleccionar el tipo de archivo adecuado en eI campo Tp'o"de'Datos.
Elegir enviar en el campo DIreccnon :
Seleccionar la carpeta orlgen “donde estan sntuados los archivos, que se desean
transferir. ) P
Seleccionar los archlvos a transferir,
Presionar Transferir,”” se transfenran

Seleccionados.

resaltando eI nombre Y. pr onando Anadlr
os = archivos: del campo Archivos

Antes de llevar el colector TSC1 a campo y usarlo’ para capturar datos hay que realizar la
comprobacién de los pardmetros criticos de configuracién en el software Asset Surveyor.

PARAMETROS CRITICOS

Un ﬁarémetro de configuracion se considera critico si afecta la calidad y la utilidad de las
posiciones GPS registradas por el Asset Surveyor. Es fundamental que compruebe todos los
parametros criticos antes de capturar datos. Los parametros que se consideran dentro de este tipo

Intervalos de registro.
Medidas.

Posiciones minimas.
Modo posicién.

Méscara de elevacion.
Mascara SNR.

Méscara y cambio PDOP.

Todos los parametros criticos se pueden comprobar o cambiar en el colector de datos TSC1
seleccionando OPCS MOVIL GPS u OPCS EST. BASE GPS en el Menti CONFIGURACION DEL Men
principal. Los valores para estos parametros para cada modo de operacion del equipo, se definen
en el tema 3 CONFIGURACION RAPIDA de este mismo capltulo..,




6 PROCEDIMIENTOS A DESARROLLAR EN CAMPO

Después de haber dado inicio al software Asset Surveyor y tambien haber verificado qué se
encuentre listo para la captura de datos, ya estando en campo, se debe considerar lo siguiente;

Registro de Datos en un Archivo

El software Asset Surveyor registra posiciones GPS, distancias al eje, datos de: sensores

externos y atributos para caracteristicas siguientes en los archivos de datos. Se pueden tener varios "

archivos de datos en el colector TSC1 simuitaneamente, pero sélo se pueden registrar datos en un
archivo a la vez.

Estos archivos se clasifican como mdvil o base. Un archivo mévil contiene lnformacxon de
caracteristicas y atributos junto con el GPS, distancia al eje y datos de sensores externos asociados
a cada caracteristica, en cambio, un archivo base contiene sdlo datos de la estacion base GPS,
éstos son creados al seleccionar la entrada Crear Archivo Base del menlU Captura de Datos. Si
selecciona Captura de Datos en el Men( Principal se mostrara la siguiente pantalla:

Reabrir arch. movit
Crear arch. base

Captura de datos
rear arch. movil ]

Puede realizar una variedad de operaciones en este Menu incluyendo:

e . La creacidén de un Archivo Mdvil nuevo y la apertura del mismo para registrar datos.
e ‘La apertura de un Archivo Mdvil creado anteriormente para el registro adlcmnal de
datos.

Otras opciones se detallan mas adelante en el capitulo 4 tema 2 (operacic’m en campo).

METODO ALTERNATIVO

Distancia al eje.

La caracteristica de distancia al eje permite registrar-la posicién de una caracteristica
geografica sin tener que posicionar en realidad el receptor GPS directamente sobre la caracteristica.

La tecla (D. £fe) provee acceso al formulario de distancia al eje para la caracteristica en la
que se encuentra actualmente. Una distancia al eje para una caracteristica de punto consiste en un
acimut (dngulo), un rango (distancia inclinada) y una inclinacidon (angulo sobre o debajo del

horizonte), seglin la siguiente figura.
TESIS CON
FALLA DE QRIGEN |

71




D. eje punto

Rumbo: W7l

Dist. inch: 0.000 m
Inclinacidon: o.0°

También se puede mostrar e introducir como una distancia horizontal, una distancia vertical

(sobre la horizontal) y un acimut. Para cambiar entre los dos modos de visualizacidn y entrada de °

distancia al eje se presiona la tecla (Formato).

D. eje punto

Rumbo: [ | i
. Dist. horiz.: 0.000 m

Dist. vert.: 0.000m i

t rﬁ-;]urs _

Si se hace el levantamiento de una caracteristica de area no se puede tomar un punto
(vértice de dicha drea) por medio de la distancia al eje ya que ésta debe realizarse para cada uno
de los vértices.

La distancia al eje se puede medir manualmente utilizando una brudjula y una cinta metrlca.
El error asociado a esta caracteristica esta en funcion de los errores que se cometan aI medir Ia
distancia y el acimut (se decrementa la precision en medida).

Esta herramienta se recomienda usar solo en casos de que sea practicamente imposible
posicionarse en alguna caracteristica de interés, de no ser asi, convendria no usarla.
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7 PROCESAMIENTO DE DATOS EN GABINETE

En este apartado, se describe de manera general el uso y manejo del programa
PATHFINDER' OFFICE. Este documento es una guia con secciones especificas que podrd consuitar
para reafirmar algunos conceptos y aplicar sus utilidades principales.

PROCEDIMIENTOS

al término de las sesiones en campo el personal que participd en el levantamiento
entregara al responsable del procesamiento los colectores para la transferencia de informacion del
TSC1, al equipo de computo. También se hara la entrega del formato de “registro de
observaciones”, para que el técnico respalde y verifique los archivos existentes del trabajo
realizado.

Obtencién de Archivos de Campo

En el momento de llevar un posicionamiento con GPS, se recaban archivos crudos en
campo, se designan asi porque son captados directamente por el receptor, con cierto rango de
error, son imprecisos y no tienen ningun tratamiento.

Cuando se utiliza el TSC1 se obtienen archivos con extension .SSF, con cierto rango de
aproximacién; estas precisiones varian entre 10 a 100 mts. En el 95% de los casos, lo que
conocemos como precisidn absoluta; para solucionar esto debe someterse a un proceso de
diferenciacién de los datos, utilizando los datos de una estacién base con coordenadas conocidas,
para calcular y corregir los errores en las mediciones GPS levantadas en campo.

Programa Pathfinder Office

E! programa Pathfinder Office se ejecuta en Microsoft Windows, Windows 95 6 Windows NT
4.0. Este provee todas las herramientas necesarias para administrar un proyecto. de la
computadora, para manejar los datos de la serie completa de los sistemas de captura de datos GIS
y cartograficos que utilizan receptores del Sistema de posiclonamlento Global GPS. : s

El programa permite: s

+ Planificar los mejores tiempos para calcular las posiciones GPS, utilizando eI‘chk Plan.
« Crear proyectos separados que permitan administrar la informacuon de forma eﬂcaz y
conveniente.
e Construir y Editar diccionario de datos, que permitan controlar la operacion de captura
de datos y asegurar que los datos capturados sean completos precisosky compatlbles
con los paquetes SIG, CAD o de base de datos.
e Transferir Archivos desde receptores GPS, colectores de dato
computadoras de campo.
e Mostrar y Editar datos capturados en la oficina opclonalmente superp
datos en un receptor o en una |magen (raster) de mapa de fondo i :
Procesador de datos GPS de posicion para mejorar la precision. .
e Exportar los datos a un sistema GIS, CAD o base de datos. ' -
+ Producir un dibujo a escala como un registro en papel de los datos.

lendo ‘estos

Mas adelante en el capitulo 4 tema 3 (TRABAJO DE GABINETE) se éxplican mejor las
aplicaciones de este programa.
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8 CAPTURA DE DATOS POR MEDIO DE FASE PORTADORA

Como ya se menciono anteriormente en el capitulo relacionado a Normas Técnicas, si no se
cuenta con: un punto GPS de coordenadas conocidas cercano a la localidad por medir, entonces se
debe’ ubicar uno al centro de la localidad preferentemente; para tal caso el equipo de medicién
debe estar configurado en el ment OPCIONES DE REGISTRO, en modo de Fase Portadora 'y con un

ttempo mmlmo de 30 minutos.

- Esto es porque se necesita mayor precisién en este vértice ya que de ahi sé propagara'n las

coordenadas a la localidad por actualizar. El procedimiento es el mismo que se menciono en el
punto 6.2 (ELABORACION DEL PROYECTO DE MEDICION) del capitulo 2 de NORMAS TECNICAS de
este trabajo con la Gnica variante antes mencionada.

Al configurar el Asset Surveyor para medir en modo fase, se requiere ingresar un tiempo
minimo, que para nuestro proyecto serd de 30 minutos. Cuando se inicia una sesidén, el colector
comienza ha registrar datos de fase portadora, tan pronto como haya cuatro o mas satélites
disponibles, con lo cual se inicia un bloque. El nimero de satélites disponibles determina el inicio y
el final de cada bloque. El Asset Surveyor sigue creando bloques de datos en el archivo. Dichos
bloques juntos constituyen los datos de medicion para toda la sesion.

Cuando ha transcurrido el tiempo minimo especificado, todos los datos de fase portadora
registrados durante dicho periodo se podran usar durante el posprocesamiento. Sin embargo, los
datos utiles no se almacenan como un flujo continuo sino como una serie de bloques. -
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la PC:

1 ACTIVIDADES EN GABINETE |

Transferencia de un almanaque

Procedimiento para efectuar la transferencia de un almanaque desde el colector de datos a

Conectar el colector de datos a la PC.

Seleccionar transferencia de archivo en el colector de datos y presionar Enter.
Seleccionar Utilidades/Transferencia de datos en el Pathfinder Office.
Seleccionar Almanaque en el dialogo tipo de datos y hacer clic en “Transferir”.

Acatar el valor por “default” del nombre de archivo (Almanac.SSF) y hacer clic en
“Aceptar”.

Apertura de una Sesion en Quick Plan

Para efectuar este procedimiento, se debe realizar lo siguiente:

SELECCIONAR FECHA

1.

2.

Seleccionar Utifidades/Quick Plan en el ment principal, enseguida aparecerd la pantalia

de seleccién de fecha.

r‘Trﬁ r‘ r""
‘m;m1r‘li;m F1
FIITIETRIF TR

Seleccionar fecha de la sesidn y luego hacer clic en “Aceptar”.

DEFINIR UN PUNTO

1.

'Se puede seleccionar un punto de las maneras siguientes:

Hacer clic en Mapamundi y mover el puntero del mouse a la ubicacién que se desea
seleccionar. Una vez seleccionada la ciudad deseada hacer clic en “Aceptar”.

Seleccionar ciudades, elegir la ciudad de las dos listas que aparecen. Seleccionar el
lugar y hacer clic en “Aceptar”.

Seleccionar teclado y escribir el nombre de la cludad y las coordenadas (en grados y
minutos solamente). Hacer clic en “Aceptar”.
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Cludader. " |7 Teetado..,

Nota: Si conoce las coordenadas de ubicacion del punto, usted puede afiadir la ubicacién y
las coordenadas del lugar deseado en el archivo City.Loc o World.Wor, estos archivos se
encuentran en el Directorio: /Program/PFOffice/Common Files/Trimble/Plan.

Configuracion de la utilidad Quick Plan

DEFINIR EL. CRITERIO SATELITAL

1. Seleccionar Opciones/Horas Auto.

- Canestar |

En el didlogo Nim. De Satélites teclear 5 como el nimero de satélites que se requiere
considerar para planear el levantamiento.

En el didlogo Horas de funcionamiento teclear las horas (en formato de 24 hrs) durante
los cuales se capturaran datos (ejemplo 10:00 a 17:00 Horas).

Elegir el valor 6 en el didlogo PDOP,

Teclear 2 minutos en Tiempo minimo de observacion.

. Hacer clic en “Aceptar”.

onp w N
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Nota: Si se cambia cualquiera de las configuraciones, se recomienda seleccionar “Recalculo
-~ Automatico”.

CARGAR ALMANAQUE

1. Seleccionar Opclones/Almanaque.

Cargar archivos de almanaque

LCarpetis. o e

L ey
Aceptar.: ‘

Cancelar |

 etarchvolurehivitrim...

= 0 —_
N wrchiv-1
== nrchiv~l
#2 trimble
T alimanacs

Revisar © -

* [ “solo lectura

- Archivos ssf (*ss)

Ir al Directorio donde ha transferido el Archivo de Almanaque.

Seleccionar el Archivo de Almanaque apropiado.

Hacer clic en “Aceptar”.

e Después de que se ha cargado el almanaque, la caja de estado indicara lo
siguiente:

e EIPRN de los satélites incluidos en el Almanaque.

« El nombre del Archivo del Almanaque y la fecha (de la computadora) en la que el
Archivo fue transferido por medio del Pathfinder Office.

¢ Mostrar Horarios adecuados para observar el mejor horario de traba]o

Puwn

ESTABLECER LA DESVIACION DE LA HORA RESPECTO A LA HORA MEDIA DE GREENWICH

1. Seleccionar Opciones/Huso Horario.




“20 Eleglr el Huso Horano para la ubIcaclon de su proyecto y hacer cIIc en “Aceptar” e

Nota: S| el Huso: Horarlo de su area no esta en Ia Ilsta, haga clic.en Anadlr Ingrese el
nombre del Huso y Ia dlferenaa de hora respecto ala hora media de Greenwnch : ;

CONFIGURAR LA MASCARA DE ELEVACION

1, Seleccnonar Opaones/Mascar de Elevacion.
2. Teclear 15 (para la visibilidad en punto base nor
3. Hacer clic en “Aceptar”.” L

ESTABLECER EL NUMERO DE SATELITES POR seeUiR e

1. Seleccionar Opciones/No de SVS que pueda segu:r eI receptor
2. Seleccionar 12. i .
3. Haga clic en “Aceptar”.

Ver disponibilidad de Satélites

La utilidad Quick Plan permite ver los satélites disponibles en las horas ingresadas. Usted
puede determinar las mejores horas para recolectar datos tanto en el formato graf‘ ico como en
texto.

ELEGIR HORAS DE REPORTE

1. Seleccionar Opciones/Tipo de Informe. g
2. Elegir el tipo de informacién que usted quiere desplegar:

« ~ Tabla de elevacién de Acimut.
« - Sdlo cambio de constelacién.
3. Hacer clic en “Aceptar”.

VER REPORTE DE HORAS

4. Seleccionar Opciones/Mostrar Informe.
La tabla de elevacién de acimut muestra lo siguiente:

Hora del dia.

Elevacion.

Acimut.

PDOP (si todos los satélites estan visibles en la hora especificada).

La tabla de sélo cambios de constelacién muestra lo siguiente:
e Constelacién Satelital de acuerdo al PRN.

Hora en que la Constelacion se levantd.

Hora en que la Constelacién se pone.

Duracién de dicha Conste!acién.

PDOP a la hora en que la Constelacién se pone.
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VER LA DISPONIBILIDAD DE SATELITES

S.  Seleccionar Graficos/Nimero de Satélitesy PDOP.

10 da RVu y DO

oty imprortantes = 4 Hores, (Museins 10 mismtoe)

Este grafico muestra tanto el nimero de satélites como el PDOP resultante. Adicionalmente,
se pueden observar los periodos de tiempo y duracién en forma textual seleccionando
Opciones/Mostrar horas.

Mostrar horas

Observacion | Inicio 10:00 parada 17:00 duracion 7:00

DICCIONARIO DE DATOS

Un diccionario de datos es una descripcién de las caracteristicas y atributos pertinentes a
un proyecto.

Las caracteristicas son los objetos, puntos, lineas o areas que se van a capturar.

Los atributos son la informacién acerca de dichos objetos que nos sirven para definirlos.

Al generar un diccionario de datos, es importante considerar el Sistema- de Informacm')n
Geografica (SIG) que se va a utilizar y que se incluya la lista de caracterlsticas que ‘'se van-a
capturar en el campo y la lista de atributos que describan a la misma. .. . ; :

Para’ editar el diccionario de datos, es necesario generarlo en: la. computadora, esto lo -
hacemos en el Menll de Pathfinder Office en Ulilidades/Editor de Diccionario de Datos. Al hacer la
seleccidn: aparecera el didlogo Fditor de Diccionario de Datos permitiendo crear. un nuevo
diccionario de datos.

Los diccionarios de datos son independientes del proyecto Pathfinder Office, ya que no
almacenan de forma automatica los archivos (DDF) de Diccionario de Datos en el directorio del
proyecto; es necesario un directorio especifico para estos archivos. ’

Una vez terminado de disefar, el directorio de Datos, se debe de transferir al colector
TSC1.
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Transferencia de Archivos al Colector de Datos TSC1

6. Seleccionar el tipo de archivo adecuado en el campo Tipo de Datos.-

7. Elegir enviar en el campo Direccion.

8. Seleccionar la carpeta origen donde estan 5|tuados los archlvos, que se desean
transferir.

9. Seleccionar los archivos a transferir, resaltando el nombre.y presmnando Afadir.-

10. Presionar Transferir, se transferirdn  todos - los  “archivos - del campo - Archivos
Seleccionados. i . ST : '

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Antes de llevar el colector TSC1 a campo y usarlo para capturar datos, hay que reallzar la
comprobacion de los parametros criticos de confi guramon en el software Asset Surveyor :

PARAMETROS CRITICOS

Un parametro de configuracién se considera: critico-si afecta la calidad y la utilidad de las
posiciones GPS registradas por el Asset Sun/eyor.‘ Es fundamental que compruebe: todos los
parémetros criticos antes de capturar datos. Los parametros que se consnderan dentro de este tipo
son: . .

Intervalos de registro.
Medidas.

Posiciones minimas.
Modo posicion.

Mascara de elevacion.
Mascara SNR.

Mascara y cambio PDOP.

Todos los parametros criticos se pueden comprobar o cambiar en el colector de datos TSC1
seleccionando OPCS MOVIL GPS u OPCS EST. BASE GPS en el Menli CONFIGURACION DEL Men(
principal. Los valores para estos parametros para cada modo de operacién del equipo, se definen
en el tema 3 CONFIGURACION RAPIDA de este mismo capitulo.
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2 OPERACION EN CAMPO

INICIO DE UNA CARACTERISI’ICA

Cuando se selecclona una caracteristica en el Menu Jniciar Caract EI programa ‘comienza a
capturar datos para dicha caracterlstlca, estos datos son:

) GPS de la’caracteristica.
lfeje opclonal ala(s) posncton (es) GPS.

programa reglstra
: lgue regxstrando

posiciones GPS automéaticamente para la caracterlstlca cua
posncmnes hasta que se guarda dicha caracteristica. e
: Cada caracteristica se define como un‘punto,. lmea o

,que el programa
de captura de datos registra posiciones GPS para los punt i

PN -y M

. : y

Lineas

Puntos Areas

. Pozos o * Arroyos « Parques

« Postes de electricldad * Carreteras . ¢ Pantanos ..
+ Lugares de accidentes* Tuberias .-+ Bosques .

CARACTERISTICAS DE PUNTO

Se permanece fijo en un punto por un periodo, e! Asset Surveyor registra un nimero de
posiciones GPS durante este tiempo, basado en los intervalos de registro configurados. Después de
la correccién diferencial de estas posiciones GPS, éstas se promedian (en Pathf‘ nder Office) para
producir una posmlon exacta.

Otra técnica para registrar caracteristicas de punto es conocida como toma répida, para
registrarla presionamos una tecla del colector TSC1 en el momento de pasar por la caracteristica;
las posiciones que se obtienen mediante tomas rapidas son menos precisas, aln después de su
correccién diferencial, pero éstas nos permiten capturar muchas caracteristicas de forma muy
rapida.
Cuando se captura una caracteristica de punto y ademas se introducen valores de
atributos, existen varias teclas en la parte inferior del formulario de entrada de atributos, que al
presionarlas llevan diversas operaciones, mientras se realiza lo antes expuesto o esperando que el
programa complete el registro de posiciones GPS para ésta caracteristica de punto.
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Ejemplo:

«Pueblo»
Nombre: |7}
Poblacién: 7
Gasolineras: ?
ZAbierta las 24hrs? ; B Si
Bancos: ?
[Pausa J[__EXT_][ Offset ]

El valor “?” indica que no se ha introducido o proporcionado ningln valor por default para
los atributos correspondientes.

La tecla (EXT) proporciona acceso a la configuracién y contro! del sensor externo; en tanto
que la tecla (D..eje) se puede presionar para ver, introducir o editar la distancia al eje (opcional)
para esta caracteristica de punto.

CARACTERISTICA DE LINEA

Para registrar esta caracteristica nos desplazamos a lo Iargo de la linea, a medida que lo
hacemos el programa periédicamente registra posiciones GPS, asi la unién de éstas forman una
linea. Al capturar una caracteristica de linea, existen también varias teclas en la parte inferior del
formulario de entrada de atributos. Pueden ser presionadas para llevar a cabo diversas operaciones
mientras estd introduciendo valores de atributo de la caracteristica de linea y viajando hacia el final
de la linea registrando posiciones GPS.

El siguiente es un ejemplo:

Nombre: «Autopistar |7}
é}?[e:ie;%tatal?: (DSZi
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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-Si durante el desplazamiento a lo largo de una caracteristica de linea, se requiere registrar
una caracteristica de punto, se hara como una caracteristica de punto anidado o una toma rapida,
presionando (Anida) o (Rap), segin sea el caso.

Se puede segmentar una caracteristica de linea presionando (Seg). Esto terminara con la
caracteristica de linea actual e iniciard de inmediato otra caracteristica de linea del mismo tipo. La
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nueva caracteristica de linea tendra, por “default”, los mismos valores de atributo que el segmento
-de-linea-anterior y éstos se podran editar posteriormente para reflejar las: propiedades del nuevo
segmento de linea. La Uitima posicion GPS de la primera linea sera la misma que en la primera
posicion GPS de la segunda linea, de manera que los dos se unen en el Pathfinder Office y en el
SIG. La distancia al eje del nuevo segmento de linea sera por “default” en la distancia al eje del
segmento de linea anterior, si lo hubiera. La funcién (seg) del software Asset Surveyor hace que
sea facil registrar una linea como varios segmentos cada uno con valores de atributos distintos sin
ninguna discontinuidad entre los segmentos.

La tecla (D.eje) se puede presionar para ver, introducir o editar la distancia al eje
(opcional) de esta caracteristica de linea.

CARACTERISTICA DE AREA

A fin de registrar una caracteristica de area, nos desplazaremos alrededor de! perimetro del
area, a medida que lo hacemos el programa registra posiciones GPS, éstas se unen para formar el
perlmetro del area, la primera y la Gltima posicién se unen para cerrarla por lo tanto no-es
necesario volver al punto inicial.

Cuando se captura una caracteristica de area, hay varias teclas en la parte infenor del‘
formulario de entrada de atributos, que se pueden presionar para llevar a‘cabo’ diversas
operaciones mientras estd introduciendo valores de atributos para la caracteristica de area'y ‘esta
viajando alrededor del perimetro de la misma, registrando posiciones GPS.

El siguiente es un ejemplo de entrada de atributo para una caracteristica de area:

.
h-]
Q
)

ZAbierto las 24hrs?: @Si
Precio hora: ?

[Pausar J{ Anida |7 Rap ][ EXT [ D.cje |}

También “se puede registrar una caracteristica de punto mientras se captura. una
caracteristica de érea, de la misma forma que se vio para la caracteristica de linea.

PAUSA Y REANUDACION

Cuando nos alejamos de una caracteristica de puntos; por ejemplo, para anidar una
escuela o evitar un obstaculo af registrar una caracteristica de linea o area, presionamos ( PAUSAR)
y se interrumpe el registro de posiciones GPS e inmediatamente la tecla de (PAUSAR) cambia a
(REANUD) 1a cual al regresar a la posicion que deseamos registrar se presiona y reanuda el registro
de posiciones GPS, normalmente el programa tiene la capacidad de registrar posiciones GPS
mientras se estan introduciendo atributos, pero se pueden separar estas dos actividades y llevarlas
a cabo en cualquier orden utilizado (PAUSAR) y (REANUD).
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Cada vez que se reanuda el registro mientras esta capturando una caracteristica de linea o
area, el programa registra automaticamente una posicién GPS, (sin tener en cuenta el intervalo de
registro para las caracteristicas de linea o area). Se puede utilizar esta caracteristica para forzar
explicitamente al programa a registrar una posicion GPS. Cuando se llega a una esquina o punto de
interés se presiona (PAUSAR) y luego (REANUD) para hacer que se registre la posicion GPS actual,
después de presionar (REANUD), el programa seguira registrando posiciones GPS en el intervalo de
registro de linea/area configurado.

REPETICION DE CARACTERISTICAS

Una caracteristica se empieza a capturar seleccionandola en el Menu, resaltando la
caracteristica deseada y presionando (ENTER) o usando la buisqueda de la primera letra.

También . se puede. comenzar a capturar una caracteristica resaltdndola en el Menud y
presionando (REPETIR):

fliciar carac

Autopista
Estacionamiento
Pucblo

Baca de incendios
Point_generic
Line_generic
Area_generic

La diferencia entre la seleccion normal de una caracteristica y la seleccion de (REPETIR)
radica en los valores de atributos por “default” otorgados a la caracteristica, en cambio si la
seleccién es por el método “normal” el diccionario de datos determinara los valores de atributo por
“default” a cada atributo perteneciente a cada caracteristica. Si seleccionamos una caracteristica
usando (Repetir) los valores de atributo se copiaran de la uUltima caracteristica de ese tipo
registrada.

(REPETIR) permite repetir una secuencia de caracteristicas similares de forma muy
eficiente. No hay que volver a introducir los valores para todos los atributos, sino que simplemente
habra que examinarios para verificar que cada valor de atributo sea correcto para la caracteristica
actual y cambiar sélo aquéllas que difieren.

Nota: Las distancias al eje no se repetiran al presionar la tecla (REPETIR), excepto las
configuradas como distancias al eje constante.

CARACTERISTICAS DE PUNTOS ANIDADOS
Cuando presionamos (ANIDA) en el formulario de entrada de atributos de una caracteristica

de linea o area, el programa hace_ aparecer. un Menu de caracterlstlcas de punto que se pueden
anidar dentro de esa lmea o area. Por eJempIO' i :
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Anidar caract.
Boca de incendios
Point_generic

[Fausar J{Repetir | EXT_]

Cuando se selecciona una caracteristica de punto en Menu, el Asset Surveyor. pefmite
introducir atributos para la caracteristica de punto seleccionada y todas las posiciones GPS
registradas se asociaran a esa caracteristica de punto, en vez de la caracteristica de linea o area
dentro del cual se encuentra el punto. Cuando se guarda la caracteristica de punto, el programa
nuevamente registra posiciones para la caracteristica de linea o area externa.

Se puede anidar tantas caracteristicas de punto dentro de una caracteristica de linea o area
como desee.

ENTRADA DE ATRIBUTOS

Al seleccionar una caracteristica para capturar, ya sea una caracteristica de punto, linea o
area el programa hace aparecer el formulario de entrada de atributos de esa caracteristica. .
“Los valores por “default” para la caracteristica se derivan del diccionario de datos o de la
caracteristica anterior de ese tipo utilizando la opcién (REPETIR).
Para introducir valores de atributos se utiliza el teclado del TSC1.

GUARDAR UNA CARACTERISTICA

El contenido de formulario de entrada de atributos se guarda presionando (ENT7ER).
Generalmente se recomienda no presionar (EN7ER) en el momento de introducir los atributos de
una caracteristica, ya que se pueden seguir captando posiciones GPS o pausar y reanudar en otro
sitio hasta concluir la caracteristica.

Si es una caracteristica de punto, se debera permanecer inmovil en esa caracteristica hasta
que se registre el niimero minimo de posiciones (5), si es una caracteristica de linea o area, debera
hacer el recorrido caminando a lo largo de la caracteristica (o alrededor del perimetro si es una
caracteristica de drea) sdlo cuando haya terminado el recorrido, debera presionar (ENTER).

ENTRADA DE UNA NOTA

Cada vez que se registran datos para un archivo, existe la opcidn de seleccionar la entrada
Nota en el menl “UTILIDADES" para introducir una nota. El programa permite teclear cualquier
caracter en una nota, que pueda tener hasta 100 caracteres de longitud.

Cuando haya terminado de introducir la nota, presiorar (ENTER) y se almacenara en el
archivo de datos actual. Si decide que ya no quiere guardar la nota, presione ( £5C).
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SALIDA DE _CAPTURA DE DATOS

Cuando ha f‘nahzado la captura datos, presionar (E£SC) en el MenU Iniciar Caract. En el
colector, teclear (S7) para aceptar y luego saldra al Menl Captura de Datos.

Una vez fuera de la captura de datos, el programa dejara de registrar datos GPS o de
sensores externos.

Administrador de Archivo de Datos

Puesto que el espacio de almacenamiento de datos dei colector TSC1 es finito tendremos
que Eliminar, Mover o Copiar archivos de datos del TSC1.

REVISION Y EDICION DE DATOS

Se puede revisar y opcionalmente editar un archivo de datos seleccionado “"REVISAR
ARCHIVO' en el Mend “ADMINISTRADOR DE ARCHIVOS' si seleccionamosesta’opcién: mientras
estan registrando datos para un archivo, podemos revisar sdlo dichos archivos‘ de datos. Si se
selecciona “REVISAR ARCHIVO' fuera de la captura de datos, se debera seleccnonar cualquier
archivo de datos para revisar.

El programa Asset Surveyor muestra cada caracteristica y nota del archivo de datos en una
linea Gnica del formulario de revisién y comienza resaltando la Ultima caracteristica o nota del
formulario.

Revisidn «R112400A» ———
Registro iniciado: 12:11:06
Pueblo
Autopista
Estacionamiento
Pueblo

1:
2:
3
4:
S:
6:
7:

[ Buscar ) Pos ][ Supr | Recup }

Puede revisar cualquier caracteristica o nota de esta lista resaltdndola y presionando
(ENTER).

Puede editar informacién de atributos, distancia al eje y el contenido de notas, pero no se
puede editar la posicién del GPS de una caracteristica.

ELIMINACION DE ARCHIVOS

Seleccionando la entrada “ELIMINAR ARCHIVOS” en el Meni (ADMON DE ARCH.) se
mostrara un Men( de archivos de datos similar al siguiente:
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sc1 :Eliminar arch

R103022A
R103022B
R103100A
R103102A

R103102B
‘ R103102C
R103103A
R110220A

PC card] Suplod]

Debe de seleccionar un archivo de datos en particular de este Men( para eliminarlo o
podria presionar (SUP TODO) para eliminar todos los archivos de datos. Siempre pide confirmar
que desea verdaderamente eliminar uno o mas archivos de datos y solicita confirmarlo de nuevo
para cada archivo de datos que atin no se ha transferido a la "PC”,

Siempre se debera comprobar que los archivos sean transferidos de forma correcta antes

de eliminar los de datos originales del colector TSC1. Una vez que un archivo de datos se ha
eliminado del TSC1, no se puede recuperar.
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[ 3 TRABAJO DE GABINETE ]

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Configuracion del Pathfinder Office

CREACION DE UN PROYECTO

1. Seleccionar Pathfinder Office, el logotipo de Trimble aparece- mientras' se carga el
programa, enseguida aparece la ventana del Pathfinder Office.

crear un nuevo proyecto

Seleccionar Archivo/Proyecto en la barra de menus (si se acaba de ingresar al programa, la
ventana de seleccidén de archivos aparece automaticamente)

Nclececionar prosecto

I’réyéc(h por defecto.

. 'Cvnrjl)c‘(l i)pr defecto para
(d:\Default

d:\Default\Backup

d:\Defanl(MExport
Archivos de base: -+ * d:\Default\Base

"G ;'p"émAd:'cl proycetos
-, Archivos copias'de séguridad:
Archivos para exportar:

Quitar | Modificars. |-

i

ilr‘esﬂe diatogo al empezar

Hacer clic en nwevo.

Nombre del Proyecto

Aqui se guarda el nombre (santa ana por ejemplo) de cada proyecto creado. Teclear el
nombre del proyecto por crear y luego hacer clic en aceptar. )
Automaticamente, se crea una carpeta con el nombre del proyecto cieado dentro del

directorio Pfdata; o bien dentro de la ruta que se elija, para lo cual se debe hacer clic en examinar
y elegir la ruta deseada.
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Uapetac del proyecto .

Hacer clic en aceptar.

Los subdirectorios para los archivos base, de exportacién de respaldo son creados
automaticamente.
“Cada proyecto tiene 3 subdirectorios bajo PFDATA/< NOMBRE DEL PROYECTO>:

La carpeta de copia de seguridad almacena archivos de respaldo (backup).
La carpeta para exportar almacena archivos de exportacién (export).
La carpeta del archivo base almacena archivos de base (base).

El didlogo seleccionar proyecto también provee las siguientes opciones:

Nuevo —crea un nuevo proyecto.

Quitar—elimina el proyecto resaltado en el campo Nombre del proyecto.
Modlificar—modifica un proyecto existente.

Mostrar este dialogo al empezar —si esta activa entonces aparece el cuadro de
Seleccionar proyecto cuando se ingresa al Pathfinder.

CONFIGURACION DEL HUSO HORARIO LOCAL

Es importante configurar Pathfinder Office en el huso horkarlo"loéakl, de no hacerlo asi, los
registros de tiempo de los archivos de datos de campo mostraran:la hora GPS, que se aproxima a
la hora de Greenwich. La configuracién del huso horario local se realiza de la siguiente manera:

Seleccionar Opciones/huso horario.
Configurar el huso horario apropiado o, si es que no existe, crear un nuevo huso
apropiado.
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Configuraciones del huso hosario

Hacer clic en aceptar.

SELECCION DE UN SISTEMA DE COORDENADAS

Seleccionar Opciones/sistermna de coordenadas. Aparecera el didlogo siguiente:

Siztema de comdenasdas

b e
WJJI )

S “-a

En el campo “seleccionar por”seleccionar sistemas de coordenadas y zona.
Configure el campo sistema.

Configurar
Configurar
Configurar
Configurar
Configurar

Configurar el campo Zona (cuando se eligio el sistema UTM).

el campo datum.

el campo de allitud media desde a nivel medio del mar (si es el caso).
el campo modelo del geoide.

el campo vnidades de coordenadas.

el campo wunidades de altitud.

Presione aceptar.
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Transferencia de Datos

TRANSFERIR ARCHIVOS DEL COLECTOR

Después de haber capturado los datos en campo se abre el proyecto creado, el cual fue
previamente configurado en cuanto al huso horario y Seleccion de coordenadas, se procede con:la
transferencia desde el colector TSC1 a la PC, este proceso de transferencia de datos: desde el

colector es directo, sélo deberan seguirse los siguientes pasos:

1. Conectar el colector TSC1 a la PC.

2. En el colector TSC1 seleccione Administrador de Archivos en el Ment Principal del Asset

Surveyor.

3. En el men Administrador de Archivos seleccione Transferir Archivos, el software estd

listo para transferir.

Admin de arch

Renonombrar arch
Coplar arch(s)
Mover arch(s

Estadisticas arch

Revisar arch
Direcclonarios datos

T
" g Eliminar arch(s)
4
i
i
P
|
|
i

Transferir arch

conecte cable al pc !

Archivos que se pueden transferir del colector a la PC.

DATOS MOVIL.

DATOS BASE.
DICCIONARIO DE DATOS.
ALMANAQUE.
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TRANSFERENCIA DE DATOS (ROVER O MOVIL)

1. En la PC, se debe seleccionar utilidades /transferencia de datos en el Pathfinder
Office, aparecera la siguiente caja de dialogo.

ST Puerto:

COM2
Tipo archiv  Direceinn -
* Giviar

Awchivos anodic. L | 7 Quise | o+ Amadictodas- | torar

U620 IPCCARI STORS

2. En el campo “Archivos”, aparecera una lista de archivos de datos segin el tipo
especificado en el campo “Tipo de datos”.

3. Hacer clic en los archivos que se requiere transferir o seleccionar y hacer clic en
“Afadir Todos” una vez que estén seleccionados.

4, Al hacer clic en “Transferir” se transfieren todos los archivos en el campo “Archivos
seleccionados”.

5. Hacer clic en “Cerrar” para salir de la Utilidad de Transferir Archivos y apagar el
colector. o

TRANSFERIR ARCHIVO BASE

Para realizar la transferencia de los archivos base,.se sigue el mismo procesos del mdvil
solo se debe especificar en “Tipo de datos” que se'trate de’ un:archivo base. 'Al descargar los
datos, estos se colocan por “defauit” en el directorio”del proyecto actual y las copias de seguridad
en el subdirectorio de seguridad “BACKUP" (cuando se tiene habIIltada la opcion) asi como el base
en su propio subdlrectono S :

PRESENTACION Y EDICION DE DATOS CRUDOS

Es importante controlar visualme ‘ios ‘datos antes de exportarlos a un sistema GIS o
CAD. Esto es para confirmar que todos los datos previstos estan alli -~y para buscar cualquier
posicién destacada. i .
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Mostrar Archivo de datos graficamente.

Mostrar Archivos de fondo con archivos de datos.-

Configurar la visualizacién del mapa.

Ver los Atributos y posiciones de una caracterlstlca.

Encontrar una caracteristica particular.

Usar herramienta Medir para encontrar la d|stanc1a a lo largo de un eje.

APERTURA DE LOS ARCHIVOS DE DATOS CRUDOS

Los archivos de datos se pueden abrir en Pathfinder para poder visualizarios.

Aqui se pueden abrir tantos archivos juntos como se desee, pero solo se pueden editar
archivos si estos estan abiertos individualmente. Los archivos que se pueden visualizar después de
transferirlos del colector son archivos crudos sin ninguna correccion.

Para abrir archivos de datos crudos:

1. Seleccionar Archivo/Abrir. Aparecera el didlogo.

2. Estos Archivos estan seleccionados por “default”, de no ser asi se deberan
seleccionar.
3. Presione Abrir para confirmar la seleccion.

PRESENTACION DE LA VENTANA DEL MAPA

Seleccionar la barra de mend Ver/Mapa, aparece la ventana del mapa.

Una vez que se abrieron. los:archivos: “crudos - (SSF) dentro de la ventana Ve//Mapa
apareceran éstos representados_en forma: muy slmilar a'los'levantados en campo, ‘pero: no son
confiables todavia debido-a que no han pasadq por el proceso de Correccidn Diferencial.
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Correccion Diferencial

La precision de los datos de campo se debe corregir a través de un proceso denominado
correccién diferencial, el cual permite la obtencién de coordenadas de los puntos que se midieron
como estaciones moviles a partir de la estacidn base.

Los datos capturados por los receptores GPS estan sujetos a errores, que varian desde
errores muy pequerios del reloj de los satélites hasta errores muy grandes como la Disponibilidad
Selectiva que el segmento de control introduce intencionalmente en el sistema. EI proceso de
Correccidn Diferencial reduce los errores de Disponibilidad Selectiva (S/A) y los atmosféricos.

Para realizar la Correccion Diferencial, se requiere de uno o varios archivos base que se
capturan en una posicion conocida a la vez que se capturan los archivos de datos de campo
(mévil), para esto se requiere que la base inicie primero que el mévil, que la hora de termino del
mévil sea primero y después la base, que ambos receptores estén siguiendo a los mismos satélites
{minimo 4) ya que con esto la estacidn base capta los mismos errores que el mdvil, el proceso de
correccién diferencial puede corregir estos errores basédndose en la hora en que las posiciones
fueron capturadas.

REALIZACION DE LA CORRECCION DIFERENCIAL

Antes de ejecutar el programa de correccidn diferencial se deben verificar los pardmetros
involucrados.

1. Seleccionar Utilidades/Correccion Diferencial.

(;\Prdara\mTURlAL
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2. En la ventana de didlogo de la Correccién Diferencial hacer clic en Configuraciones.

Revisar que las cuatro pantallas de configuracion que aparecen estén configuradas en
forma correcta.

Lo Ritracion puede dur reselimds mojares peve
fards men. K3ie secnive firars toe dabe matne ¥
mchorscs ot pumictonts I

Una vez que se reviso la configuracion y se aceptd, se produce la correccién. Seleccionar Archivo
Movil.

3. En el grupo “Archivo Mdvil”, presione “examinar” para seleccionar los archivos de
datos a corregir diferencialmente.

4. Seleccionar los Archivos por corregir.

5. Hacer clic en abrir para confirmar la seleccién y cerrar. el dialogo.
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SELECCIONAR ARCHIVOS BASE

1. En el grupo “Archivos Base” hacer clic en “Examinar”. En seguida aparece la
ventana “Seleccionar archivos base” que muestra los archivos que se encuentran
ene el directorio C: \ PFDATA<NOMBRE DEL PROYECTO>BASE; si no estan los
archivos base requeridos en esta ubicacién se deben buscar manualmente en otras
carpetas.

Schocaonar archives base

i..:ﬂﬁt-‘.‘;?,‘#f‘;,'
89022220
B9022316

B9022613

los archiv

2. Una vez seleccionados los archivos hacer clic en “Aceptar” para verificar que los
archivos base cubran el lapso de tiempo de los archivos movil.

Confiemur nechon as base sel

ni222 14t Total 22M2m9 2:19:251°M

19022220331 22/0299 2:08:151°M 2200209

H90223 16050 2329 10:25:20P N V029 3:20:050M
622302080 Toxl 220209 2:21:35PAT 2240299 1:42:340M

W9022220.881 2270299 2:08:15¢M SeM

o223 Bessl 230209 10:25:200M 3 220:051M
r)22220b.as0 Tatal 2202099 2:19:25PM

1B9I22220.588 220209 2:0H:150M

BOU22316.80 2IAZMY 125 2NPM 232M9 3:2051'M
¥j22220u.081 2229 2:20:35PM 222219 4:20:360M

3. Hacer clic en aceptar.
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Nota: Si se tienen varios archivos base, se puede realizar la correccidon diferencial de
archivos méviles ‘con varios archivos base a la vez, siempre y cuando la altura de antena sea la
misma en todos ellos, de lo contrario se debe realizar la correccién en forma independiente.

4. Se despliega la ventana del didlogo “Posicion de Referencia”.

VERIFICACION DE LA POSICION DE REFERENCIA

Es importante verificar la posicion base de referencia, si ésta es incorrecta, el error en cada
posicién GPS es tan grande como la distancia entre la falsa posicion de referencia y la verdadera.

Para cambiar la configuracion de la posicién de referencia:

Hacer clic en cambiar. R R
Configurar el sistema de coordenadas, Datum, . unldades y altltud correctos con. los
valores de las coordenadas conocidas.

Hacer clic en “Aceptar”.

Introducir las coordenadas conocidas.

Para confirmar los ajustes de la posicidn de referencia hacer cllc en “Aceptar”.

nbhw N =

En la caja correccidén diferencial en el didlogo “Archivos corregidos” hacer clic en
“Examinar’, si es que se quiere seleccionar otra carpeta de salida diferente al directorio
C:\ PFDATA\ <NOMBRE DEL PROYECTO>\ EXPORT, al cual enviar los archivos de salida.

Asimismo dentro de la caja de procesamiento de la correccion diferencial, se debe
seleccionar el tipo de procesamiento, que en todo caso sera “procesamiento de fase portadora y
cddigo inteligente”.

EJECUTAR CORRECCION DIFER:ZNCIAL

1. Hacer clic en “Aceptar” en el dialogo de correccién diferencial para ejecutarla.
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Una vez concluido el proceso se muestra e! didlogo “Correccion Diferencial Completa”,

muestra si la correccion diferencial ha tenido éxito o si ha fallado.

Si no se corrigio el 100% de las posiciones, entonces hacer clic en “Mas Detalles” para
conocer la razon.

Se ha nicindo correccion diferencial...
I'rocesador de correccion diferencial version: MCORRS00 v4.55 w32
Fasc Version equipo: phase v3.3 W3

Configuracioncs de correccion diferencial

Mectaodo de procesamiento

Procesamiento de codigo inteligente y portadora
Configuraciones de pagina de suliﬁu

PPosiciones de salida : Solo corregidas

Contenido del archivo de auditoria: Aumentado
Countiguraciones pagina Opciones Base

1

Elevacion H

SNR : 6
Configuraci pagina Pr i Codigo
Estandar

Tecnica procesam. de base H
Teenica procesam., del movil : Estandar
Corregir registros de velocidad: No

Corregir posiciones DGPS en tiempo real: No

Utilizando estos archivos movil de C:\Pfdata\pecalvi2:
Pe02.ssT (20/08/99 2:51:AM 0 20/08/99 3:01:55AM hora loeal
Pc02.ssf (20/08/99 3:46:AM a 20/08/99 3:57:00AM hora lacal
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Mediante el andlisis de esta informacidn, se determinara si es necesario repetir la
correccion diferencial debido a algin error en la determinacidn de parémetros o si la causa de que
no se haya realizado la correccion completa se debe a errores en campo. -

3. Seleccionar Archivo/Salir.
4. Hacer clic en cerrar.

- Presentacion y Edicién de Datos Corregidos

‘Es importante controlar visualmente los datos antes de exportarlos a“un sistema GIS o
CAD.. Esto.es para confirmar que todos los datos previstos estan alli-y para buscar cualquier
posicién no deseada, para llevar a cabo este control el programa da la siguientes opciones:

* Mostrar archivos de datos graficamente.

Mostrar archivos de fondo con archivos de datos.

Configurar la visualizacién del mapa.

Ver los atributos y posiciones de una caracteristica.

Encontrar una caracteristica particular.

Ver la distancia al eje de una caracteristica. )

Usar la herramienta Medir para encontrar la distancia a lo largo del eje.

VISUALIZACION DE DATOS
Al momento de presentar los archivos, se debera seleccionar abrir y mostrar en el mapa. -
1. Para abrir mapa, hacer clic en Ver/Mapa.

2. Para abrir un archivo corregido hacer clic en Archivo/Abrir.
3. Seleccionar archivo *.COR y hacer clic en aceptar.
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DESPLEGAR LA LINEA DE TIEMPO

“La llnea de tlempo despllega a Io Iargo de un eje temporal Ias caractensticas y. notas
guardadas en el archlvo‘de datos actual :

Para ver |a linea de tlempo debe hacer cl|c en Ve///./nea de Tempa o

LAVISTADELMAPA e

Se puede personallzar eI despliegue de datos en la ventana “Mapa” para vernflcar de la
mejor manera los datos de acuerdo con las caracteristicas.
Seleccionar Ve//Capas/Caracter/st/cas, hacer clic.

Aparece la caja de dialogo “Capas de caracteristicas”.

Capas de calaclcl l xuccs
Hloppt st

. an In Fratare
Powd_yrrem.
« Lane_yeer en.
=N Alea_gensm
Sign
Litidity Pl

Light Souure

Fue Hydiant
Bench

Resaltar una caracteristica de puntc y hacer clic en simbolos. Apareceran 100
simbolos. .
Seleccionar un simbolo para representar las caracteristicas de punto y hacer clic en
“Aceptar”. :
Resaltar una caracteristica de linea o de area y hacer clic en “Estilo de Imea”
Apareceran los colores que se pueden escoger para cada linea.
Seleccionar un color de estilo de linea y/o seleccionar el grosor de lmea y hacer clic :
en “Aceptar”. §

ouAs W N

Al terminar hacer clic en “Aceptar” de ta caja “"Capas de caracteristicas”." S
Los simbolos en la linea de tiempo también representan la stmbologla e la caracterlstica,’
esto no cambiard las caracteristicas del archivo de fondo. -

VER LOS ATRIBUTOS Y POSICIONES DE UNA CARACTERISTICA

Es posible ver y editar los atributos de cualqul" aracterlstica o nota en el Pathfinder
Office, tamblen es posible ver o eliminar Ias posuciones que componen una caracteristica.
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v~ Pmpmdndux de la caracterist

“Mombie de_atributo | Valor
AGEB M9l

Hesumen ]Alnbum,| £8% Precisiones |

Area;. 19.8M ha
Périmetio: - . 2327km -

Nombig de aichive.  C02241SC.CO0R

_D.ej l o i <Hada>

Si no tiene abierta la ventana “Propiedades de la caracteristica” haciendo doble clic en
cualquier punto o caracteristica inmediatamente presentara dicha ventana, en la cual podra ver
cualquier caracteristica, segun seleccione sus puntos, lineas o areas. En esta ventana puede ir de
una caracteristica a otra y ver los atributos de éstas asi como los valores que se le han dado de
acuerdo con el Diccionario de Datos o a los comentarios hechos en campo, también da un resumen
en el cual especifica el area, perimetro, nombre del archivo y la distancia al eje si lo hubo. En el
cuadro 95% precisiones, muestra un porcentaje de la precision horizontal o vertical.

VER tA DISTANCIA AL EJE DE UNA CARACTERISTICA

La distancia al eje, es una herramienta excelente para la captura de la caracteristica (Punto
Genérico) desde otro punto a distancia en caso de que no se pueda capturar directamente. No
todos los colectores de datos soportan las capturas de distancias al eje a cualquier caracteristica en
un archivo .SSF usando Pathfinder Office.

EDICION DE LA DISTANCIA AL EJE

Hacer clic en el botdn D eje, en la caja propiedades de la caracteristica.

Ingrese la informacion sobre la distancia al eje (ingresar rumbo, distancia horlzontal
distancia vertical).

Hacer clic en aceptar et
Cuando se hayan editado todas las distancias al eje y se tenga la seguridad de los .
cambios, hacer clic en Archivo/Guardar . : .

P Npe

Para las caracterfsticas de linea y drea la direccién no. es un rumbo €5 una o clon de
izquierda o derecha con relacion a la direccion de recorrido cuando se capturo Ia caractenstica )

PROPIEDADES DE LA POSICION

Al abrir “Propiedades de la Posicion” al Igual que Ias “Propiedades de la Caracteristica” nos
da |nformacion sobre la posicidn seleccionada.
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Coordenadas del punto, linea y area.

Despliega ademas un resumen en cual muestra la fecha, hora, posicion, posicién horizontal,
estado de la posicién y nombre del archivo.

El cuadro 95% de las precisiones da la distancia del porcentaje de la precisiéon Norte, Este,
Altitud, eje mayor y menor de la elipse, asi como su orientacion.

El cuadro DOPS muestra los valores del PDOP y da una informacion de satélites siempre y
cuando sea una linea o area.

Con la ayuda de las ventanas “Propiedades de la Caracteristica” y “Propiedades de la
Posicion” es posible editar datos corregidos para mejorar las precisiones de las caracteristicas,
realizar la unién de vértices de manzanas que por errores de campo no se visualicen correctamente
en la ventana Ver Mapa e inclusive, se pueden obtener posiciones desplazadas a partir de otras
posiciones ya corregidas mediante al opcién “D. Eje”.

EXPORTACION DE DATOS A UN SISTEMA GIS O CAD

€l paso final en muchas sesiones de captura de datos GPS es la incorporacion de datos a
una base de datos. Los archivos que se capturaron y editaron, se deben exportar en un formato de
archivo que el software del producto final pueda leer. =

E! Pathfinder Office soporta una variedad de formatos GIS y CAD prlncupa|mente, tamblen
le permite definir sus propios formatos ASCII.

Exportacion de Datos ,
SELECCIONAR CONFIGURACION O :

1. Hacer clic en la herramienta Exportar o seleccnonar Ut///dades/Evpartar Aparecera la
utllidad de exportar. : ,
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2. Por “default”, el dltimo conjunto de archivos usados se selecciona como los
archivos de entrada. Si desea cambiar la lista de archivos de entrada seleccionados
haga clic en Examinar (en el campo archivos de entrada) para encontrar los
archivos que desea entrar.

3. La carpeta de salida por “default” es la especificada en el proyecto actual de
Pathfinder Office si se desea cambiar la carpeta de salida haga clic en Examinar
(junto al campo carpeta de salida) y seleccione la carpeta en la que se desea
almacenar los archivos exportados.

4, Elija la configuracion para exportar. Se desplegara una lista de configuraciones de
formato; una configuracidn para exportar consiste en un formato mas varios
parametros que personalizan ese formato para un fin determinado.

Nota: Los parametros de configuracion por utilizar para la exportaciéon de datos deberan
corresponder a la normatividad vigente emitida por {a Coordinacién de Cartografia Automatizada.

5. Haga clic en “Aceptar” después de elegir una configuracidon para exportar. Una
barra de progreso aparecera siguiendo el estado del proceso de exportacién.
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Cuando este haya finalizado, aparecera el cuadro con el mensaje siguiente:

{ Lo exportacion hy terminado

i Sc ﬁh(n) leido 21 n‘n:hivo(s) de entrada,
. S¢ ha(n) leida 1088 posicion(es).
Se ha(h) leido o creado un total de 116 cometeristicas(s).
;. De estas, 2 camcteristica(s) no tiene(n) posiciones.
Se hu'(n)Aleido 26 cqm!crislicxt(s) de punto.
Sé tin(n) leido 1 curacleristicu(s) de Sineit.

. Se ha(n) leido 89 cn_ﬁ:élcrislicn(s) de area.
. Se ha(n) descartado 2 carateristica(s) ya que no tiene(n) posiciones.

..’S'c l{n(n) exportado 114 c}xmclcrislicu(s).

‘Et archivo cxpOSOdn;lxl conticne un registro (o diario de operaciones)
detallado: .

Mas detalles... '
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Como se menciono al inicio de este trabajo, estas normas se lievaron a la practica en la delegacion
Milpa Alta D.F. en sus localidades urbanas de prioridad uno, que ademads la zona no estuviera
cubierta con ningin vuelo, o al menos no reciente en los ditimos cuatro afios anteriores; y que
ademds permitiera o se prestara para ser medida con equipo GPS. La primera localidad que se
levanto y actualizo fue Villa Milpa Alta, seguida de San Francisco Tecoxpa, Santa Ana Tlacotenco,
San Lorenzo Tlacoyucan, San pedro Atocpan, San Pablo Oztotepec, y San Salvador Cuauhtenco; en
ese orden; para lo cual se tuvo que posicionar un punto para estacion base -que cumpliera con las
caracteristicas ya descritas en estos capitulos-, en la localidad de Villa Milpa Alta, en el edificio del
centro cultural “calmecac” debido a que su ubicacion cumplia con todas las caracteristicas
necesarias para ser empleada como estacion base, ya que esta se encuentra en el centro de todas
las localidades mencionadas y libre de obstacuios.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de AGEB individuales de localidades urbanas, que
eran propiamente la Cartografia que utilizaba el INEGI y sacada de vuelos anteriores, los cuales
sirvieron de apoyo como croquis en el avance grafico del trabajo; y se comparan con los planos
finales, resultado de la medicién con equipo GPS, en los que se puede observar la mejoria en
cuanto a calidad y proporcion en los detalles, aclarando que solo son el producto obtenido de los
archivos DXF, faltandole todavia la calidad total que debe llevar un plano, la cual es labor del
departamento de Cartografia Automatizada.

La primera localidad que aparece es villa milpa alta AGEB 049-2, seguido de San Francisco Tecoxpa
AGEB 039-9 y por ultimo la localidad de San Salvador Cuauhtenco AGEB 048-8.
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Es bien sabido que en los Ultimos afios, el avance tecnoldgico a puesto en manos de la ingenieria y
de otras ciencias la facilidad de conocer la ubicacién de cualquier punto u objeto que se encuentre
sobre la superficie terrestre, mediante sus coordenadas tridimensionales. Esto ha venido a dar
facilidad y rapidez a la ingenieria topografica propiamente hablando, ya que permite medir con
precision grandes extensiones de terreno mediante el uso del Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) en un minimo de tiempo y con menor cantidad de gente integrando una brigada. Pero
también es sabido que esta antena receptora de sefiales de satélite tiene sus limitantes e
inconveniencias, porque para algunos trabajos de Cartografia y mas aun para Topografia no
siempre resulta ser la mejor opcién e incluso no siempre se adquiere la mejor precision; y para
solucionar esto se tendria que emplear otros instrumentos o equipos — como la estacion total —
basandose en otros métodos incluso.

Hay que admitir que para efectuar el trabajo que aqui se realizo existieron diferentes dificultades
como el de la perdida de sefial en zonas de bosque (49 % de la superficie es bosque en Milpa Alta)
y en zonas donde la traza urbana tiene considerable altura en sus construcciones. Sin embargo la
finalidad, precisién y resultados cumplieron con el objetivo seiialado.

El método alternativo de distancia al eje con que cuenta el equipo GPS considero que no es
recomendable, porque la precisién alcanzada por el método convencional se deteriora al medir una
distancia con cinta o un angulo con brudjula; sin embargo no deja de ser una alternativa ya que esta
herramienta permite medir sin estar posisionado en el lugar de interés; las ocasiones en que fue
necesario hacer uso de esto fue en el caso de medir barrancas que solo pueden ser recorridas en
uno solo de sus lados — por ejemplo las que tienen construcciones altas en su orilla — ya que al
hacer la medicidon por uno de sus bordes, al mismo tiempo se va midiendo la del otro lado
introduciendo Unicamente las distancias estimadas que hay de uno al otro lado, esto .bviamente
también disminuyo la precisién con que se venia midiendo ademas esos puntos carecen de posicién
GPS.

Por otro lado considero que este trabajo permite incursionar al ingeniero Topografo-Geodesta en
un campo relativamente nuevo para él, porque le permite aparte de emplear conocimientos y
técnicas de ingenieria, recolectar datos espaciales y con ello manejar diferentes bases de datos e
introducirse asi al novedoso mundo de los sistemas de informacion geografica.
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