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SANAS LA NAARNAL A A VVA VNI AWAL AR

ING. NORBERTO QUINTERO FLORES
_ Presidente CIT,A. C.

El Xlll Consejo Directivo del Colegio de
Ingenieros Topografos, A. C., se dirige a foda la
comunidad topografica, para haceries de su
conocimiento e/ arduo trabajo que hemos venido
desarrollando en la recta final de nuestra actual
administracion, en la que hemos participado
activamente en los diferentes foros de
profesionistas como son la UMAI, Presidida por
el ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA y el Foro
Nacional de Colegio de Profesionisias
Federacion General, A. C. presidida por el LIC.
HUGO CASTRO ARANDA.

En la primera de ellas con la participacion de
diferentes eventos organizados por el “ANO DE
LA INGENIERIA’, en donde intervienen diversos
Colegios y Asociaciones de Ingenieros y en el
segundo con loaa la actividad que desprende de
la asamblea de representantes en el Distrito
Federal

Dentro de las Aclividades que se han
desarrollado por parte de Nuestro Colegio, y con
la colaboracion de TRIMBLE, PROMETIC Y
PETROLEOS MEXICANOS, fue la realizacion
ael Seminario de G.P.S., el cual se llevo a cabo
los dias 9 y 10 de Sepliembre del presente ario,
en el Auditorio Bernardo Quintana, en el Palacio
de Mineria, en donde participaron como
ponentes:

ING. J. ALBERTO VILLASANA L. (S.C.T,) CON
EL TEMA “EL USO DEL GP.S. Y DE LAS
PROYECCIONES CARTOGRAFICAS”

ING. SANDRO BARGAGLI (SOFIA) CON EL
TEMA ‘EL USO DEL GPS. EN LA
FOTOGRAMETRIA”

ING. EDUARDO VAZQUEZ (INEGY) CON EL
TEMA “EL USO DEL G.P.S. EN LA GEODESIA”

e ING. VICTOR MENDEZ OROZCO (RAN)
CON EL TEMA ‘APLICACION DEL G.P.S.
EN EL CATASTRO RURAL”

e ING. LINO SOLIS LOPEZ (DGRT) CON EL
TEMA ‘“APLICACION DEL G.P.S. EN EL
CATASTRO URBANO”

o ING. IGNACIO ALVAREZ (TRIMBLE MIAM)
CON EL TEMA EQUIPOS G.P.S. PARA LA
CARTOGRAFIA”

o ING. JAIME A. AYALA (PROMETIC) CON
LOS TEMAS QUE ES EL GP.S.?7 Y LA
ESTACION TOTAL G.P.S.”

e ING. ROGELIO ALVAREZ SOTO (CNA)
CON EL TEMA “EL G.P.S.

Partipando en este Seminario los Profesionistas
que laboran en las diferentes dependencias
publicas con son : PETROLEOS MEXICANOS,
(REFORMA CHIAFPAS, REYNOSA, TAMPICO,
POZA RICA, D.F.) COMISION NACIONAL DEL
AGUA, REGISTRO AGRARIO NACIONAL,
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES, DIRECCION GENERAL DE
REGULARIZACION TERRITORIAL, IN.E.GI.
(AGUASCALIENTES, SAN LUIS POTOSI,
VERACRUZ, PUEBLA, TOLUCA, MONTERREY)
DIRECCION GENERAL DE CATASTRO, LUZ Y
FUERZA DEL CENTRO, UNIVERSIDAD
AUTONOMA METROPOLITANA,
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA,
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE VERACRUZ,
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHAPINGO,
INSTITUTO  POLITECNICO  NACIONAL,
COLEGIO DE INGENIEROS TOPOGRAFOS
(SAN  LUIS POTOSI, CD. JUAREZ
CHIHUAHUA, GUANAJUATO), SEMARNAP
DURANGO.

Y las empresas IMPULSORA MEXICANA DE
TELECOMUNICACIONES, NAUTICA,
PROYECTOS Y DISENOS TOPOGRAFICOS E
HIDRAULICOS, MINERA PROANO, MINERA
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PHELPS DODGE DE MEXICO, PERFORADATA,
TELEFONOS DE MEXICO, TALLER TOPOGRAFICO
QUINTERO, MINERALES NORANDA, MINERA DEL
NORTE, DRAGAMEX, ING. DE PROYECTOS Y SUP.
DE MEXICO, MATERIALES INDUSTRIALIZADOS,
GEOEVALUACIONES, CONSULTORIA SUP. Y
TOPOGRAFIA, BECERRA TOPOGRAFIA Y
CONSTRUC., CONSTRUCCION GARZA CAVAZOS,
OCEANOGRAFIA,  SISTEMAS  GRAL. DE
COMUNICACION.

Dentro de la Organizacion que eslamos llevando a
cabo para la celebracion del PRIMER
CONGRESO INTERNACIONAL r
CUARTO NACIONAL DE INGENIERIA

TOPOGRAFICA En Ia Ciudad de Colima, hemos
invitado a todas las dependencias Publicas y Privadas
de las que esperamos participen en este gran evento,
siendo entre otras las  NACIONALES:
PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA,
DIRECCION GRAL. DE SERVICIOS PERICIALES,
SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA Y
DESARROLLO RURAL, SUBSECRETARIA DE
AGRICULTURA Y GANADERIA, SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES,
SUBSECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y
VIVIENDA, SECRETARIA DE  ENERGIA,
SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL,
DIRECCION GRAL. DE INGENIEROS (DEFENSA
NACIONAL), DIRECCION GRAL. DE CARTOGRAFIA
(DEFENSA  NACIONAL),, SECRETARIA DE
REFORMA AGRARIA, SECRETARIA DE MEDIO
AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA,
COMISION NACIONAL DEL AGUA, COORDINACION
GRAL. DE COMUNICACION SOCIAL, SECRETARIA
DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA,
SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS DEL
DEPTO. DEL D.F, DIR. GRAL. DE COMISION DE
AGUAS DEL D.F., TESORERIA DEL DEPTO. DEL
D.F, DELEGACIONES :@ ALVARO OBREGON,
AZCAPOTZALCO, BENITO JUAREZ, COYOACAN,
CUAJIMALPA, CUAUHTEMOC, MILPA ALTA,
TLAHUAC, TLALPAN, VENUSTIANO CARRANZA,
XOCHILMILCO, AEROPUERTOS Y SERVICIOS
AUXILIARES, CAMINOS Y PUENTES FEDERALES
DE INGRESOS Y SERV. CONEXOS, COLEGIO
NACIONAL DE EDUCACION PROFESIONAL
(CONALEP) COMISION FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES (COFETEL), COMISION
PARA LA REGULARIZACION DE LA TENENCIA DE
LA TIERRA (CORETT), INSTITUTO NACIONAL DE

DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA
(INEGI), PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX)

SERVICIOS INDUSTRIALES PENOLES,
UNIVERSIDADES DE LOS ESTADOS DE
VERACRUZ, CHIHUAHUA, GUANAJUATO,

ZACATECAS, JALAPA, PUEBLA, CHILPANCINGO,
MERIDA, CAMPECHE, SNA LUIS POTOSI,
CUERNAVACA, TEXCOCO, UNIVERSIDAD
AUTONOMA  METROPOLITANA,  UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, INSTITUTO
POLITECNICO NACIONA, E.S.IA., ASOCIACION DE
COLEGIOS DE ING. TOP. DEL ESTADO DE GT0O., A.
C., COLEGIO DE ING. TOP. DE SAN LUIS POTOSI,
CHIHUAHUA, DURANGO, COLIMA, TABASCO,
TIJUANA, MEXICALI, GUERRERO, SAN MIGUEL DE
ALLENDE, SISTEMAS DE ING. CIVIL, RECURSOS
MATERIALES, DIR. GRAL. DE REGULARIZACION
TERRITORIAL , SEMARNAP, SEC. DE
COMUNICACIONES 'Y TRANSPORTES, DICARTO,
TELEFONOS DE MEXICO, IMPULSORA MEXICANA
DE TELECOMUNICACIONES, GRUPO ACERERO
DEL NORTE, GEOMAR INGENIERIA, ASOCIACION
DE ING. DE MINAS METALURGICAS Y GEOLOGOS
DE MEXICO, GEOEVALUACION, INDEPENDENCE
MINING., REGISTRO AGRARIO  NACIONAL,
TRIBUNAL SUPERIOR AGRARIO.
INTERNACIONAL: SOCIEDAD PANAMENA DE
ING. 'Y ARQ. , FEDERACAO BRASILERA DE
ASSOCIACOES DE ING., SOCIEDAD DE ING. DE
BOLIVIA, ARUBA  ENGINEERING  SOCIETY,
COLEGIO DE INGENIEROS ARQUITECTOS Y
PROFESIONALES CARACAS - VENEZUELA, UNION
ARGENTINA DE ASOCIACIONES DE ING,
COLEGIO DE ING. Y AGRIMENSORES DE PUERTO
RICO, COLEGIO DOMINICANO DE ING., ARQ. Y
AGRIMENSORES, CANADIAN COUNCIL OF Q.
PROFESSIONAL ENGINEERS, SOCIEDAD DE ING.
DE ECUADOR, FIRTS AMERICAN TITLE
INSURANCE COMPANY, SOCIEDAD COLOMBIANA
DE ING., COLEGIO FEDERAO DE ING. Y ARQ. DE
COSTA RICA, UNION NACIONAL DE ARQ. E ING.
DE LA CONSTR. DE CUBA, KNIGHT PIESOLD LLC.

Asi como también se han recibido escrifos de los
paises que desean participar en este congreso siendo
eslos; CENTRO PARAGUAYO DE INGENIEROS,
UNION NACIONAL DE ARQ E ING. DE (A
CONSTRUCCION DE CUBA, FIRST AMERICAN
TITLE INSURANCE COMPANY, KNIGHT PIESOLD
LLC, EL PASO ENERGY CORPORATION TEXAS,
CANADIAN COUNCIL OF LAND SURVEYORS.

MUCHAS GRACIAS

7 & Noviembre 07 &
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RECONOCIMIENTO MUTUO DE INGENIEROS CON LICENCIA O CERTIFICADO
POR LAS JURISDICCIONES DE CANADA, LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Y LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS,
PARA FACILITAR EL COMERCIO TRANSFRONTERIZO CONFORME AL TRATADO
.. DELIBRE COMERCIO PARA AMERICA DEL NORTE.

- PREAMBULO

£ Tratado de Libre Comercio para América def Norte
(TLCAN Capitulo XIl) alenfard a los organismos
pertinentes en sus respectivos lermitorios a elaborar
normas y crterios mutuamente aceptables para el
olorganiemlo de licencias y certificados a los
presiadores de servicios profesionales, asi como a
presentar a la Comision (del TLCAN)
recomendaciones, sobre su reconocimiento mutuo.

Dentro del espiritu y confexto del TLCAN, este
documento establece normas, criferios,
procedimientos y mediaas de reconacimiento Imutuo,
los cuales:

(a) Se sustenian en criterios objetivos y trasparentes,
tales como la capacidad y la aptitud para prestar
un servicio.

(b) No sean mds gravosas de lo necesario para
asegurar /a calidad de un servicio, y

(c) No constituyan una restriccion encubierta a la
prestacion transironteriza de un servicio.

Las disposiciones contenidas en este documento se
aplican a los nacionales de Canadd, Estados Unidos de
América y de los Estados Unidos Mexicanos que se
encuentren aulorizados para ejercer la Ingenieria en
sus respectivas jurisdicciones.

Ninguna disposicion de este documento se aplicard a
1as conlroversias sobre el ejercicio individual y a la
responsabilidad moral profesional.

/.- ORGANIZACIONES PRESENTATIVAS DE
INGENIERIA.

La elaboracion de procedimienios apropiados que
permitan el comercio lransifonierizo de servicios de
ingenieria ha sido emprendido por Organismos
Profesionales de Ingenieria Pertinentes (OPIP), de
Canadd, de Estados Unidos de América y de los
Estados Unidos Mexicanos.

itin]
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Los Organismos  Profesionales de  Ingenieria

Pertinentes de los tres paises son:

CANADA.- Canadian Council of Professional Engineers
(CCPE).

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.- United States
Council for International Engineering Practice (USCIEP).
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.- Comité Mexicano
para la Préctica Infernacional de la Ingenieria (COMPI).

lll.- DEFINICIONES
Para los efeclos de este documento, se enfiende por:
“ Programa de Ingenieria Acreditado” un programa de

ingenieria por la CEAB de la CCPE, por la EAC de la
ABET o por la CACEI.

“CACEY" el Consegjo de Acrediitacion de la Ensenanza
de la Ingenieria en los Estados Unidos Mexicanos. 1

“CEAB del CCPE” Organismo Canadiense para la
Acredifacion de Ingenieriz del Consgjo Canadiense de
Ingenieros Profesionales. 2

EAC del ABET” Comision para la Acreditacion de la
Ingenieria del Organismo Estadounidense para la
Ingenieria y la Tecnologia. 3

“Organo o autoridad competente” 4 (j) el organismo
estatal o terriforial compelente para autorizar la préxtica

ae 1a ingenieria en los Estados Unidos de Ameérica, (1)
la asociacion o la orden provincial o fterritorial de
Ingenieria profesional en Canad, y (iij) la Direccidn
General de Profesiones de la Secretaria de Educacion
Publica (S.EP) y los Gobiernos Estatales en los
Eslados Unidos Mexicanos.

1.- La CEAB y la EAC llevan un largo proceso de mutua
verificacion y conhlindan controlande los sistemas de
acreditacion, las politicas y procedimientos del ofro.
Legislacion Federal como por Ia Legislacion Estatal.
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Al tiempo de la firma de este documento, la CACEI no
habia acredlitado ningtin programa. Esta definicion se
establece en el entendido de que la CACEI, cuando
esté en completa operacion, se somela a los mismos
acuerdos reciprocos de verificacion y control.

2.- La Canadian Engineering Acreditation Board of The
Canadian Council of Professional Engineers.

3- La Engineering Acreditation Commission of the
United States of america Acreditation board for
Ingineering and Technology.

4.- Jurisdiction, en este contexto, no puede traducirse
por jurisdiccion, stricto sensu.  Por jurisdiccion, se
entiende tanto en la tradicidn romano germanica como
en /a tradicion del Common Law; ius dicere, el conjunto
de drganos que dicen el ius, i.e. los tibunales, En este
texto jurisdiction significa, simplemente: “ drgano o
autoridad compeftente”.

“Jurisdiccion Opcional” : el Estado, provincia o
territorio designado (por el inferesado) bajo el cual éste
defenta una patente profesional y bajo cuya jurisdiccion
ha ejercido, por lo menos, dos aos. 5

“Organo y autoridad competente extrajero” : el
drgano compelente ante el cual un ingeniero de olro
pals solicita reconocimiento de su patente, de
conformidad con los términos del presente acuerdo. 6

“Otorgamiento de Licencias *: el proceso mediante el
cual una persona obfiene el derecho a ejercer la
Ingenieria y a usar los fitulos PE. o SE. en los
FEstados Unidos de América , P. Eng., ing. o Eng. £n
Canadad y recibir la cédula profesional en Ingenieria, en
Jos Estados -Unidos Mexicanos.

“Programa de __Ingenieria __Substancialmente
Equivalente * un programa de ingenieria no acreditado
qye ha sido reconocido por la CEAB de la CCPE, por la
EAC de la ABET o por la CACEI.

“ Verificacidn de formacidn académica “ . /a revision
de los documentos académicos para verificar el nivel y
la calidad de un aspirante y su formacion en ingemieria,
Si fuera necesario, la evaluacion puede incluir
entrevistas o examenes.

5.- Cierfamente, se entiende de una distinta parte.

6.- “Host jurisdiction” El drgano o autoridad competente
de una parte, sin embargo, en ocasiones es usado
simplemente como jurisdiccion territorial.

7.- El gjercicio profesional esta requlade tanto por  la
equivalente deberdn, ademds de proporcionar Ia
documentacion académica satisfactoria.

8- Los feriforios en Estados Unidos son de
Jurisdiccion Federal.

V.- EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA.

Fl gjercicio de la ingenieria es cualquier trabajo o larea
que contenga todos los siguientes elementos
fundamentales:

a) actividades o actos intelectuales particulares o una
combinacion de ellos;

b) la aplicacion de principios de ingenieria utilizando
conacimientos especializados de mateméalicas,
fisica y ciencias de la Ingenieria.

¢) la exigencia por la salvaguarda de Infereses
sociales (vida, salud, bienestar publico).

En Canad3 el ejercicio de la Ingenieria se rige por la
legislacion Provincial/Territorial.  En México el ejercicio
de la Ingenieria es vigilada por la Direccion General de
Profesiones de la Secretaria de Educacion Publica y los
gobiermnos de los entidades federativas. 7 En Eslados
Unidos el ejercicio de la Ingenieria se rige por la
legislacion EstatalTerritorial. 8  La extension del
gjercicio profesional que cubre el presente acuerdo, se
limita a la jurisdiccion en gue una licencia o Cédula
Profesional es vdlida.

V.- OTORGAMIENTO DE LICENCIAS TEMPORALES.

Las OPIP se comprometen a elaborar procedlimientos
Justos y equitativos para otorgar licencias temporales a
los prestadores de servicios profesionales. Una
licencia temporal, la cual debe ser renovada anualmente
v que permite a un ingeniero con licencia expedida en
una jurisdiccion local:

a) ejercer y ofrecer servicios de ingenieria en una
Jurisdiccidn extranjera, por un maximo de tres anos,
0

b) ejercer en una jurisdiccion extranjera, por la
auracion de un proyecio espectiico.

Ninguna parte exjgira a un prestador de se/vicios de ofra
de /as partes que establezca o manienga una oficina de
representacion ni ningun ftipo de empresa, o que séa
residente en su ferriforio como condicion para la
prestacion transfronteriza de un servicio.

Para obtener una licencia temporal, los solicitadores que
hayan egresado de un programa de ingenieria
acreditado o de un programa substancialmente
equivalente deberdn, ademds de proporcionar Ia
documentacidn académica satisiactoria.

4 & Noviembre 97 & /
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a) tener un minimo de doce (12) anos de experiencia
aceptable en el gjercicio de la Ingenieria, de los
cuales, cuando menos ocho (8), sean posteriores a
la oblencion de ia licencia; y

b) probar ante la autoridad extranjera compelente
poseer el conocimiento  requerido sobre la
reglamentacion local, asi como de la legislacion y
demds disposiciones juridicas que regulan el
gjercicio de la ingenieria (ex. Gr. salud y seguridad,
geografia y clima ) ; y

¢) demostrar su capacidad para comunicarse
eficazmente en el lenguaje comercial de Ja
Jurisdiccidn extranjera; y

d) comprobar ante la autoridad compefente de la
Jurisdiccion extranjera que, en beneficio del cliente,
y de la proteccion del consumidor, conoce /a
reglamentacion local, asi como los requerimientos
legales y contractuales aplicables conforme al
derecho de esta jurisdiccion extranjera, y

e} suscribir una declaracion manitestando  su
disposicion a somelerse a las medidas
disciplinarias transfronterizas y a la aplicacion de
multas, restricciones o sanciones que, deban
finalmente jmponerse, en caso de prachica
profesional irresponsable o por violaciones a /as
normas juridicas locales y demés ordenamientos.

Para obtener una licencia temporal, los solicitantes
egresados de un programa de ingenieria de cuatro (4)
arios o més, no acreditado, deberan:

a) tener un minimo de dieciséis (16) aros de
experiencia en el giercicio de la Ingenieria, de Jos
cuales, cuando menos doce (12), sean posteriores
a la obtencion de la licencia, y

b) tener verificada su formacion académica; y

¢) comprobar ante la autoridad extranjera competente
que posee el conocimienfo necesario sobre la
reglamentacion local, asi como la legislacion y
demés disposiciones juridicas que regulan el
gjercicio de la Ingenieria (ex. Gr. Salud y seguridad,
geogralia y clima); y

d) demostrar su capacidad para comunicarse
eficazmente en el lenguaje comercial de Ia
Jurisdiccion extranjera.

e) comprobar ante la auforidad competente de la
Jurisdiccion extranjera que, en beneficio del cliente y
de la proteccion del consumidor, conoce la
reglamentacion local, asi como los requerimientos
legales y contractuales aplicables conforme al
derecho de esta jurisdiccion extranjera, y

5 & Noviembre 97 &

f) suscribir una declaracion manifestando  su
disposicion a someferse a [las medidas
disciplinarias transfronterizas y a la aplicacion de
mulias, resticciones o sanciones que, deban
finalmente imponerse, en caso de practica
profesional irresponsable o por violaciones a las
normas furidicas locales y demads ordenamientos.

Cada Parfe  deberd elaborar las normas, los
reglamentos y los procedimientos necesarios para
recibir y procesar solicitudes a fin de poner en practica
las disposiciones de este documento.

VI.- OTORGAMIENTO DE LICENCIAS.

Nada de lo contenido en este documento impedird a
cualquier individuo a obtener una licencia en cualquier
Jurisdiccion de Canadd, los Estados Unidos Mexicanos o
los Estados Unidos de América mediante el
cumplimiento de los procedimientos existentes. Cada
parte se asegurard que sus auloridades compelentes,
en un plazo razonable, tramiten las solicitudes de
licencia o cédula profesional de un titular de licencia o
cédula profesional de ofra Parte. Los OFPIP se
comprometen a realizar su mejor esfuerzo ara asegurar
que cada Parte y las autoridades locales respalden tales
solicitudes, ~proporcionando foda la  informacion
requerida en forma oportuna.

Una persona que posee una licencia temporal, podré
solicitar al tercer ario, una licencia regular la cual podrd
olorgérsela sin la presentacion de examen, salvo que
las leyes de la Parte en la que presente la solicitud
eslablezcan lo contrario.

Ninguna Parte exigird a un prestador de servicios de
ofra de las Partes que eslablezca o mantenga una
oficina de representacion ni ningun fipo de empresa, o
que sea residente en su territorio como condicion para la
preslacion transironteniza de un Servicio.

VIL.- INMIGRACION Y EXPEDICION DE VISAS.

La expedicion de una licencia para el ejercicio de la
Ingenieria en alguna jurisdiccion extranjera no excluye la
observancia de los requisitos aplicables sobre
inmigracion y expedicion de visas de la Parte de la cual
forma parte dicha jurisdiccion.
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VIll.- PRINCIPIOS DE PRACTICA ETICA.

El rasgo caracteristico de un ingeniero es Su
conformidad a los estindares élicos de verdad,
honestidad e integridad como fundamento de una
praclica ética.  Este incluye el cumplimiento de las
normas y reglamentos de cualquier jurisdiccion en la
cual el ingeniero pudiera practicar. ~ Los ingenieros que
deseen ser reconocidos y ejercer Internacionalmente
aceptan como guia ciertos principios de practica éfica,
fal y como se define en el Anexo.- ‘Principios de
Conducta Etica en la Préclica de la Ingenieria”

(Apendice 2).

IX- DISPOSICION RELACIONADAS CON LA
DISCIPLINA Y SU APLICACION.

El ejercicio de la Ingenieria en cada jurisdiccion
extranjera estd regulada por las leyes vigentes de dicha
Jurisdliceion.

Cada jurisdiccion exigird al ingeniero mantener una lisia
actualizada de todas las jurisdicciones en las cuales
tiene licencia para el ejercicio de la ingenieria y
proporcionar esa informacion a la jurisdiccion extranjera
ante la cual solicita licencia.

Una solicitud de licencia deberd incluir la divulgacion de
sanciones relacionadas con la praciica de la ingenieria
en otras jurisdicciones. La informacion referente a las
sanciones serd considerada en el proceso de
otorgamiento de licencias.

Una solicitud de licencia ftendrd que incluir la
autorizacion por escrito del solicitante para distribuir e
intercambiar informacion relacionada con las sanciones
entre las jurisdicciones implicadas.

El no revelar o proveer en forma folal cualquier
informacion requerida, puede ser el fundamento para
negar el otorgamiento de la licencia para el ejercicio de
la Ingenieria o bien, para aplicar sanciones, incluyendo
la revocacion de la licencia.

Los ingenieros que tienen licencia para presiar
servicios de Ingenieria en una jurisdiccion especifica
estdn obligados conforme al cddigo de éfica y a las
normas y reglamentos de la practica profesional de esa
Jurisdiccion.  Asimismo, ellos acepian que su efercicio
estard sujeto a revision por cualquier jurisdiccion
extranjera en el cual ellos practiqguen y aceptan
cualquier limitacion individual impuesta a su préclica o
las sanciones que pudieran aplicarse.

La autoridad competente fomard las ~medidas
disciplinarias aplicables, en caso de que un ingeniero
viole el codigo de ética o las normas y reglamentos de la
praclica  profesional en esa jurisdicoion. Cada
Jjurisdiccion informard, de forma inmediata, a las deméas
Jurisdicciones en las cuales el ingeniero posee una
licencia para ejercer, sobre las sanciones que le
hubieran sido impuestas.

Una autoridad competente deberd llevar al cabo las
acciones condlcentes, de conformidad con sus propias
normas de procedimiento y del principio de legalidad
procesal, con relacion a las sanciones que fe hayan sido
reportadas por ofra autoridad. Cada autoridad
compelente substanciard la revision de las sanciones
impuestas en la prdctica fransfronteriza.

Las autoridades compelentes de las jurisdicciones que
instrumenten este acuerdo manifiestan su - disposicion
de fomar todas las medidas necesarias a su alcance
para aplicar cualesquier multas, restricciones 0
sanciones que, finalmente, se hubleran impuesto a uno
de los profesionales a quien le otorgd la licencia, de
conformidad con las disposiciones juridicas, y demds
normas y reglamentos de otra jurisdiccion.

X.- EDUCACION CONTINUA.

Se requerird que los ingenieros manitengan actualizaoa
su educacion y pracliquen unicamente en &reas o
especialidades en las cuales son compelentes.  La
responsabilidad de la educacion continua recae en el
mismo ingeniero quien deberd satisfacer fodos los
requerimientos normativos de la jurisdiccion respectiva.

Xl.- SOLUCION DE CONTROVERSIAS.

Esfa seccion se aplica a la inferprelacion de las
disposiciones sobre las disciplina y las sanciones
lransionierizas previsias en este documento.

Las OPIP deberan procurar en todo momento por llegar
a un acuerdo en la interpretacion y la aplicacion, y
deberan tratar de encontrar, mediante la cooperacion y
la consulfa, una solucion mutuamente safisfactoria de
cualquier cuestion que pueda afectar su aplicacion.
Cualquier OPIP podrd solicitar por escrito (con copias
para las otras OPIP) consultas con ofra OPIP sobre
cualquier medida exitente o propuesta o sobre cualquier
otra cuestion que considere pudiera afectar la aplicacion
o interpretacion de este documento.  Cualquier OPIP
podrd solicitar la integracion de un panel para conocer
de una controversia o analizar nuevas cuestiones que
puedan Surgir.
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En este caso, un panel de tres (3) ingenieros con
licencia sesionardn con un (1) ingeniero designado por
cada OPIP. Los tres panelistas podran conjuntamente
seleccionar a un presidente de entre ellos o bien
designar a un cuarto individuo como presidente sin
derecho a volo.  El panel sesionard dentro de los
sesenta (60) dias siguientes y pronunciard una
resolucion por escrito dentro de los siguientes ciento
ochenta (180) dias.

La decision del panel puede incluir:

a) opiniones en relacion con las cuestiones
(controvertidas).

b) directrices para tomar medidas especificas.

¢) recomendaciones para modificar el documento, en
las partes en donde el documento sea incierto o
ambiguo o conduce a resultados no deseados.
(NO serd necesario ratificar las aclaraciones que se
hagan al texto cuando éstas sean declaraciones
Interpretativas o cambios de redaccion . Sideberan
ratificarse otro tipo de cambios).

En caso de que una jurisdiccion no cumpliere con
alguna de las disposiciones deniro de los novenia (90)
dias, ésta serd notificada de su posible exclusion del
Anexo A. En lal caso esta jurisdiccion puede apelar en
un plazo de noventa (90) dias una revision definitiva de
la decision por un nuevo panel. Si la decision de la
revision no es acepiada por la jurisdiccion, €sta puede
proponer a la autoridad nacional competente que la
controversia sea resuella de conformidad con el
capitulo XX del TLCAN.

Una jurisdiccion que ha sido eliminada del Anexo A
incumplimiento de alguna disposicion, puede solicitar
Su reintegracion foda vez que haya comprobado su
acatamiento.

Xll.- MECANISMO Y PROCEDIMIENTOS.

La aplicacion de las disposiciones requiere que los
OPIO emprendan ciertas acciones para establecer
mecanismos y procedimientos que incluyan pero no se
limiten a:

a) establecer una fuente de informacion en cada pais,
para conocer la situacion de las licencias de los
ingenieros y de las sanciones que le son aplicables
de conformidad con las disposiciones de este
documento;

b) crear una terminologia que defina los términos
relativos a las sanciones.
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¢) desarroliar mecanismos de comunicacion para
ayudar a los Ingenieros a comprender Ia
responsabilidad que adquieren cuando obtienen una
licencia en diversas jurisdicciones.

d) establecer las reglas y procedimientos necesarios
para la aplicacion y conlrol de las disposiciones de
este documento.

XIll.- RATIFICACION E IMPLEMENTACION.

Los OPIP se compromelen a realizar sus mejores
esfuerzos para obfener la rafificacion de este
documento.

Los OPIP se comprometen a someter este documento a
las aultoridades compefenies de sus respectivas
Jurisdicciones con sus opiniones y a realizar sus mejores
esfuerzos para su implementacion de las disposiciones
de este documento puede sefialar esta situacion en una
carta de infencion a la Seleccion Nacional de
Secrelariado de fla Comision del Tratado de Libre
Comercio correspondiente. Los OPIP se comprometen
a proporcionar regularmente a cada Seccion Nacional
del Secrelariado de la Comision del Tratado de Libre
Comercio, una lista actualizada de las jurisdicciones que
han instrumentado o realizado una carta de infencion,
para la implementacion, de las disposiciones. El anexo
A serd el listado de tales jurisdicciones.

Las disposiciones de este documento se aplicaran a las
Jurisdicciones enlistadas en el Anexo A que hayan
implementado o hayan realizado los pasos necesarios
para instrumentarios. A los solicitantes de las
Jurisdicciones incluidas en el Anexo A se les dard el
fratamiento establecido para ello en el presenle
documento.

XIV.- REVISION Y RENOVACION PERIODICAS.

Las OPIP sesionaradn cuando menos cada dos (2) afos
para revisar y actualizar el estado de instrumentacion y
/a efectividad del documento, asi como para recomendar
los cambios que este requiera.

XV.- RETIRO.

Una OPIP podré dejar de formar parte de este convenio
y de cumplir con las disposiciones de ésle, después de
tranmscurridos sefs (6) meses de la fecha en que haya
nofificado por escrito su retiro a las otras OPIP. Si una
OPIP se retira, el instrumento se mantendra vigente para
los restantes OPIP.
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ANEXO A (continuuciin)

Reconocimiento Mutuo de [ngenieros con Licencia o Centificado por parte de Canada.
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Conforine al Tratado de Libre Comercio de América del Norte
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INTRODUCCION

Ningun instrumento de medicion se ha populanzado
tan rapidamente como el G.P.S. ( Geodelic Positioning
System) y aun cuando en fodas las marcas el
software suministrado hace multitud de célculos y
transformaciones, su empleo sigue siendo deficiente y
presenta problemas para su incorporacion y enlace
con ofro tipo de levantamientos.

Lo anterior pudiera parecer paraddjico cuando los
instrumentos, ulilizados en forma diferencial
(Diferential Geodefic  Positioning System) brindan
precisiones no alcanzables por oiro Instrumento
topogréfico convencional, precision probable, a una
sigma, de 1:500,000 por ejemplo, es decir un
milimetro en 500 metros.

El principal problema para muchos técnicos ha sido
que les es dificil compatibilizar el binomio Topografia -
Carfografia. ~ Aun cuando el instrumento brinda
saligas en X y Y, estas no corresponden a valores de
coordenadas orfogonales, sino al sistema de
referencia para la construccion de un Canevd con
todo sus implicaciones.

Ofros errores, en algunos: casos de considerable
magnitud, tiene su origen en el uso del G.P.S,
principalmente por el uso indistinio de elevaciones
elipsoidales y orfométricas y por la inconsistencia de
las figuras observadas.

Los problemas expresados, aplicados en forma
aleatoria denfro de la amplia geografia de la
Republica Mexicana pueden, en muchos casos, pasar
inadvertidos, pero en ofros no, donde los distinfos
factores mencionados se presentan con [gual signo,
como si fuesen errores sistematicos, pueden flegar a
tener valores intolerables.

Aqui se menciona una propuesta para poder
mantener dichos errores y fendmenos dentro de
folerancias aceptables para la mayoria de las
aplicaciones.

J. ALBERTO VILLASANA L.
DATUM

Todas las mediciones que hasta la fecha hemos
realizado han sido sobre pequenas extensiones de la
superficie terresire y las hemos calculado aplicando
Irigonometria plana. En otras palabras, para efectos
précticos hemos considerado plano la extension de/
terriforio donde se desarrolla nuestiro trabajo.

El sistema del G.P.S. es un sistema de cobertura
mundial de cuya observacion podemos determinar
nuestra posicion sobre La Tierra, ello implica un
sisterma de coordenadas de alcance mundial y que los
cdlculos se realicen sobre la superficie idealizada -
que fenga representacion matematica - de la Tierra.

Lo primero se salisface con el empleo de un sistema
de coordenadas polares, llamadas Lalitud y Longitua,
siendo la Latitud el angulo que forma la vertical que
pasa por el punto con el plano del Ecuador y la
Longitud el angulo diedro que forma un plano
meridiano arbitrario (meridiano de origen) con e/ plano
meridiano que pasa por el punip. Sistema
esencialmente astronomico.

Lo segundo se consigue mediante una idealizacion de
/a superficie terrestre, esto es un modelo matematico
que se apegue lo mejor posible a su forma real, forma
real que llamamos Geoide y que para efecios
précticos podemos considerar como un ‘papa’, la
superficle idealizada corresponde a un Eljpsoide
(también llamado Eljpsoide de Revolucion o Eljpsoide
de Referencia).

El Geoide definido por la superficie de los mares o su
prolongacion bajo los macizos continentales es una
superficie de igual gravedad (Equipotencial de
gravedad) y las elevaciones con respecto al nivel
medio del mar - las de uso mas frecuente - se llaman
elevaciones orfométricas para diferecniarias de las
que se tengan con respecto al Eljpsoide.

Finalmente para complementar el panorama, la
superficie en la que hacemos nuestras mediciones es
la superficie Topogrdfica y que, en cada punio que
medimos, queda definido por su elevacion, asi pues la
Latitud, Longitud y elevacion orfométrica, definen en
forma univoca puntos de la superficie terrestre.

=
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Asi pues para llegar a esta concepcion final se ha
hecho uso de la Gravedad, la Astronomia y la
Geodesia.

Datum es el nombre propio que se le da al Elopsoide
al cual se refieren fodos los calculos ya que Iz
medicion de dngulos y distancias no se pueden referir
al Geoide.

A lo largo de Ia historia y dependiendo de /a cantidad
y calidad de mediciones hechas se ha contado con
diferentes Dafum u origen de coordenadas, de
aplicacion regional.

En la época de la Colonia Siglos XVIll y XIX, muchos
levantamientos geodésicos se refirieron a la torre
derecha de la Caledral de la Ciudad de México.
Durante la mayor parte del Siglo XX se ha utiizado e/
NADZ27 (North American Datum of 1927) basado este
en mediciones astro - geodésicas hechas a fines del
Siglo XiX que se extendleron desde Canadd hasta
México, las mediciones fueron escasas en Ia region
poniente del conlinente donde el Dalum fene sus
mayores deficiencias. Para el resto de América se
tuvieron ofros tres Datum y cosa similar acontecio en
Europa y Asia.

Anfes de establecerse el G.P.S. el gobierno de los
Estados Unidos de Norteameérica (EUA), por medio de
saléfites pasivos y activos Interconectd /as grandes
regiones de la Tierra y cdlculo un primer Datum del
alcance mundial (WGS 72) que en fechas posteriores

conforme se tuvieron mds delerminaciones
accesibles - lo fue afinando hasta llegar al WGS 84
(World Geoderic System of 1984) Datum en el que
gpera el G.P.S.

Para Norteamérica existe una version modificada - de
mejor ajuste - lamada NADB3 que esid basado en ef
GRS80 (Geodeetic System of 1980), que también ha
sido adoptado para la republica mexicana, adopcion
que incorpora una pequena variacion en el origen y
que por ello es conocido como ITRF92 época 1958.0.

Las constantes méds conocidas de un Datum son el
semigje mayor de la eljpse, el factor de achatamienio
y el origen de coordenadas.  En cuanto al semigje
mayor este es [gual en lodos los casos y tiene e/ valor
de 6,378.137 m, el llamado achatamienfo, que para
miuches célculos es expresado por su excentriclaad,
cuyo valor es de 0.081819246' y, finalmente e/ origen,
en la praclica estd definido por los vértices de la Red
Geodésica Nacional Activa de INEGI (RGNA).
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En la forma descrita, cualquier medicion hecha con
G.P.S, en forma directa nos dard Lafitud, Longitud y
Elevacion Eljpsoidal en el WGS84, al hacer
mediciones diiferenciales con respecito a los vértices
de/ RGNA las coordenadas quedardn referidas al
ITRF92.

PROYECCION CARTOGRAFICA

Para la mayoria de nuestros trabajos necesitamos
valores ortogonales y la forma aritmélica mas simple
age pasar de un sistema de coordenadas geodesicas a
un sistema ortogonal, es por medio de una proyeccion
cartogréfica, donde el sistema orfogonal es el mismo
de la cuadricula utilizada para construir el Caneva.

Una proyeccion cartogrdfica es un algoriimo
matemaltico que permite representar parte de la Tierra
. cuasi esférica -, sobre una superficie plana - plano,
mapa, coordenadas X y Y de un sistema digital, efc. - .
Consiste en proyectar La Tierra sobre una superficie
‘desenrollable”, desenrollable para que pueda
extenderse en forma de plano.

Superficie desenrollables sdlo hay fres, el cilindro, el
cono y el plano mismo. De hecho las fres figuras
pueden identificarse como un cono cuyo angulo en el
vertice varia entre 0 y 160 grados. Atendiendo a
esta figura desenrollable las proyecciones se dividen
en cilindricas, conicas y planas o azumuiales. Una
esfera o un eljpsoide no pueden ser representados en
una syperficie plano sin suffir deformaciones.

La Tierra y su proyeccion dnicamente se corresponde
a /a linea de fangencia.  En aquellas partes que se
separan de la linea de tangencia las distancias de la
proyeccion son mayores a las reales.  La relacion
entre /a distancia proyectada y la real es la que se
denomina factor de escala.  El faclor de escala a lo
largo de la linea de fangencia es 1 y fuera de ella es
mayor de 1.

Es mas en algunas proyecciones el factor de escala
es diferente segtin el sentido en que se mide, por ello
en ocasiones se enconirara definido por las letras H y
K, correspondientes al factor de escala en la direccion
de las ordenadas o de las abcisas.

Ademés, si H X K seria indicativo de que existe
deformacion de los cuerpos represeniades, un objelo
que en la realidad fuese un circulo en el mapa tendrd
una forma de una Eljpse.  Si H = k, esta deformacion
no se ftendria en este caso se diria que la proyeccion
es “‘conforme”.
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Un mapa ‘ideal” seria aquel que en toda su extension
presentard 1actores de Escala iguales o proximos a la
unidad, esfo es h = k = 1, y que por ende seria
conforme, dicho mapa no existe, sin embargo
podemos mejorar el Factor de Escala en el mapa
haciendo la superficie de proyeccion secante a La
Tierra, en lugar de tangente como hemos visto. Es
mas en la mayoria de los casos podemos escoger las
lineas de secancia para que al menos en ciertas
regiones del mapa tengamos el Factor de Escala
proxime a la unidad.

Otra variacion en la proyecciones consiste en inclinar
el efe de simetria de la figura sobre la cual se proyecta
con respecto al gje de rolacion terrestre, cuando
ambos coinciden - como en los efemplos vistos. , la
proyeccion es normal, cuando los ejes son
perpendiculares entre si se dice que /a proyeccion es
lransversa e inclinada cuando forma un angulo
cualquiera. Finalmente una region extensa de/
casquete lerrestre puede representarse diferentes
partes de la region en varias proyecciones . varias del
mismo tjpo, pero cambiando algunos elementos de
ella - a eslas proyecciones se les antepone el prefjo
‘poli’, como en Policonica.

Una proyeccion muy utiizada en nuestro pais es la
Universal Transversa de Mercator (Policilindrica,
Transversa y Secante), o simplemente UTM como se
le conoce, Dicha proyeccion realmente es una
proyeccion Policilindrica, secante y transversa. FEsla
proyeccion emplea varios cilindros para la proyeccion,
el ge de cada ciindro empleado difiere en su
orientacion del adyacente en 6 grados. De cada
cilindro, para la proyeccion, solo se aprovecha un gajo
- Llamado huso - , de 6 grados de Longitud, /a
proyeccion liga, por cada fianco, con otro huso de 6
grados.  Para esta proyeccion el Factor de Escala
varia enfre 0.9996 y 1.0006 dependiendo de Ia
posicidn que se ocupe dentro del huso.  Es decir que
por efecto de la proyeccion una distancia medida en
campo como de 1,000 m en el mapa podra aparecer
con deficiencias o exceso hasta de 60 cm.

Ofro fendmeno que se introduce &l utilizar una
proyeccion es el de Reduccion al Nivel del Mar, en
efeclo los valores angulares de Latitud y Longitud,
que son los elementos de partida definen un punto
sobre el Eljpsoide, su posicion en la superficie
lerresire queda deferminada por su elevacion, en
esias condiciones la bransiormacion matemalica de
Latitud y Longitud a X y Y, estd efectudndose entre
parametros al nivel del mar.

Este efecto de reduccion, se puede observar y se
entiende que entre mayor sea la elevacion sobre e/
nivel del mar de la distancia medida mayor seré su
afectacion al reducirse al eljpsoide.  Este factor
siempre serd reductivo, y puede equiparares a un
Factor de Escala siempre serd menor a Iz Unidad.  F)
Factor serd aproximadamente de a/(h+a), en que a es
el semieje mayor y h la elevacion media del segmento
medido. En el antiplano mexicano este factor es del
orden de 0.9997.

Asi mismo, por ejemplo, si hiciésemos una medida de
600 m en la direccion £ - O, en un parafe ubicado
entre la Ciudad de México y Texcoco, nos daria para
Sus extremos unas coordenadas ortogonales en
melros correspondientes a la cuadricula de Ia
proyeccion UTM con el Datum NADZ27 jguales a(X =
2156952y Y =500032y X = 2,155 952 y ¥ = 500
631.55), lo que equivaldria a una distancia de: 599.55
m.

La distancia ha sido reducida al nivel del mar por un
factor igual a:
6,378 137/( 6,378 137 +2.200) = 0.99965519

Pero ademés en la proyeccion UTM se encuentra en
una zona donde el factor de escala es de 0.9996, por
lo que la distancia final en el mapa serd de :

600 x 0.99965519 x 0.9996 = 599.55 m

TRAZO DE OBRAS

Las diferencias, como Ja sefialada anteriormente, rara
vez son deleclables durante el uso del plano ni son
conocidas al realizar el proyecto, sin embargo cuando
queremos materializar en el terreno el mismo, es decir
queremos trazar la Obra, a partir de los monumentos
que se dejaron durante e/ levantamiento fopografico
tenemos serios problemas para empezar faltan 0.45
om.

Realmente estos 45 cm no faltan de ningun lado, son
inherentes a la utilizacion de la proyeccion y a la
reduccion al nivel del mar, si fuese necesario
compatibilizar plano con realidad exisfen dos
opciones, o bien hacemos el célculo geodésico de
angulos y distancias necesarios para €l trazo o bien
cambiamos los algoritmos de calculo.

La primera opcion a nadie le agradaria;, que las
escrifuras definiesan el frente de su predio o de su
casa como de (0.857632933" de largo
(@proximadamente 25.00 m en el Valle de Meéxico),
que entre los Pl de Ia tangente se tienen 57.675" de
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Separacion, que el PT se localiza a 0.00235776" a Ia
derecha de la marca roja pintada en el mezquite, efc.
Anles de explorar la segunda opcion veamos los
problemas mas connotados que se fienen con /a
operacion del G.P.S..

UTILIZACION DEL G.P.S.

Pocos problemas son inherentes al uso del sistema,
no por ello deben soslayarse, Uno de ellos
consistente en la utilizacion del sistema para definir
puntos ‘aislados”, haciendo una analogia con los
levaniamienios por medio de poligonales, las
coordenadas de nuevos puntos pueden determinarse
a partir de punfos conocidos por medio de
radiaciones, poligonales abiertas 0 poligonales
cerradas,. En la vigja forma de operar se decia que
los dos primeros métodos no ltenfan forma de
comprobarse la veracidad de las anotaciones y/o
cadlculos hechos ni de distribuir ldgicamente los
errores accidenfales.

Actualmente, con el registro aufomdtico de Ios
paramelros observados y la reduccion en "finea” de
los valores, el primer problema desaparecid, pero el
segundo subsiste.  Si nosofros mantenemos un
G.P.S. fijo en una estacion de coordenadas conocidas
¥ mantenemos olro (s) haciendo observaciones de
uno a olro punto, estaremos haciendo radiaciones, si
hacemos un ‘salfo de rana” continuo con ftres
esiaciones, eslaremos haciendo el equivalente a una
poligonal abierta y, finalmente si ese salfo de rana
inicia y termina en el mismo lado habremos construido
un poligono cerrado.  Ello no es préctico cuando se
operan multiples G.P.S., es preferible hacer figuras
sensiblemente cuadradas, con mulfiples
observaciones en algunos lados, para que fodo ello
permita compensar, en forma ortodoxa, los errores
accidentales y asegurar, para una serie de
observaciones con redundancia preestablecida, los
diferentes Ordenes y Clases segun la precision
deseada.

Un pequerio ejemplo nos puede servir de ilustracion,

&/ lenemos un G.P.S. como lestigo y con otro
observamos un vector de 600 m de largo con una
precision de 18 mm, la precision de/ azimut serd de 6",
si deseamos conservar la precision para un vector de
100 m ae longitua, deberemos aumentar(a precision a
3 mm (ambos al 95% de nivel de confianza). La
diferencia en los fiempos de observacion crece en
forma casi geométrica.
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En cualquier caso la precision lineal y angular
deberan ser concordantes para que ef punto probable
se inscriba dentro de un circulo de error.

Mas grave aun resulta el uso de las elevaciones que
produce el G.P.S. en su salida directa ya que esias
corresponden a una elevacion eljpsoidal y el agua,
por ejemplo, no siempre escurre en direccion a las
menores elevaciones eljpsoidales. El agua se mueve
segun el sistema de elevaciones ortométricas, (En
otras palabras, se mueve de acuerdo a /as diferencias
de gravedad).

Alguien prequntard ; de cuanto estamos hablando ?
dentro de la Republica Mexicana las diferencias en
elevacion entre el Geoide y el Eljpsoide - llamadas
onaulaciones del Geoide -, alcanzan valores hasta de
40 m. Sin embargo hay zonas donde la diferencia de
diferencias puede llegar a ser del orden de 1 men 10
km.

Ello  implica que las alluras ylo desniveles
determinados por medio de G.P.S. deben corregirse
ya sea delerminando gravimélricamente  las
ondulaciones del Geoide o bien ligando a la Red de
Niivelaciones de Precision y, en este ufimo caso
mediante circuitos — cerrados y con lolerancias
preestablecidas.  _El circuito debe cerrarse entre
nivelaciones no unicamente con observaciones de
GPS.

PROPUESTA DE SOLUCION

Las proyecciones policilindricas fienen la desveniaja
de que no integran un mapa confinuo, cada huso o
cada cono utilizado para la proyeccion, produce un
mapa que no fiene continuidad con al adyacente, la
Republica Mexicana en UTM fendria la apariencia de
una proyeccion cilindrica fransversa se adapfa bien
por regiones alargadas en el sentido Norte - Sur, la
proyeccion conica normal para regiones alargadas en
&l senligo Esle - Oesle.  En muchos casos quizas
seria deseable el disefio de proyecciones especificas
de alcance Estatal.

Sin embargo, en aquellos casos donde los
levantamienios fopogradficos eslén basados en
observaciones hechas con G.P.S. - incluye aguellos
levantamienios hechos por mélodos fotogramétricos
que utilice e/ G.P.S. para apoyo ferrestre -. Y que
posteriormente vayan a ser uliljzados para el proyecto
de obras que finalmente requieran trazarse en el
lerreno a partir de puntos base monumentados, gue
fueron observados con G.P.S., y no existiendo una
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Proyeccion como las sefialadas, se recomienda.

e La planeacion previa de los trabajos con G.P.S.
para formar una red compensable con diistribucidn
de figuras acorde al Orden y Clase (precision)
especificado.

e Hacer el proyecto de control vertical, esto es ligas
a la Red de Nivelaciones de Precision, circuitos
nivelados de control, circuifos  donde  se
aprovechara la nivelacion trigonométrica mediante
G.PS, efe.

e [a observacion de vectores con GF.S. de
acuerdo al Orden y Clase especiiicado.

e Utilizar una proyeccion que tenga un Factor de
Escala muy proximo g la unidad y cuyo elpsoide
de referencia fome en cuenia la altura media de/
terreno.

Para safisfacer esta ultima condicion debemos recordar
que si los levantamienlos se refieren a una zona que se
extiende Norfe - Sur convendrd una proyeccion
cilindrica, fransversa y secante - no necesariamente 1a
UTM -, si la zona en cuestion se alarga en el sentido
Este - Oeste, pudiera convenir una proyeccion conica,
normal y secante,. Finalmente, si la superficie es
regular o se desconoce la forma final de esta lo mds
probable es que convenga una proyeccion azimuta,
oblicua y secante.  En todos los casos el semigje
mayor del GRS82 deberd incrementarse para tomar en
cuenta la elevacion media del terrenc.

Tomemos como ejemplo la Ciudad de Puebla, esta
melrdpoli se extiende en una superficle mas o menos
reguiar que va de los 19 grados 00’ a los 19 grados 05’
de Latitud Norte y de los 98 grados 10’ a los 98 grados
15" de Longitud Oesfe, su elevacion media con
respecto al nivel del mar es de 2,150 m.

Si utilizasemos Ia prayeccion UTM introduciriamos un
factor de escala jgual a 0.9997 ademds de una
reduccion al nivel del mar, factor también reductivo,
equivalente a 0.999663 por lo que nuestras distancias
se verian reducidas por un factor lolal de 0.999363,
equivalente a 64 cm en cada kildmetro.

La proyeccion azimufal propuesia seria, oblicua,
secante, con origen en 19 grados 02' 30" de Latitud
Norte y 98 grados 12" 30" de Longitud Oeste, que
utlizase un semigje mayor, igual a 6,380 287 m.

En términos matemalicos y siendo.

a = Semigje del elipsoide = 6,378 137 m

e = Excentricidad =0.0818191908426
e2 = 0.006694437999013

k = Facior de escala

km = Factor de escala maximo

ko = Faclor de escala en el origen (minimo)
= Latitud

L =Longitud

H = Elevacion ortométrica en m

Xy Y = Coordenadas orfogonales

Puede expresarse que las coordenadas en el origen,
para una serie ae N puntos definidos por su Latitud y
Longitud son. —

fo=(f? +ﬁ+ﬁ3+%+... + o

Lo=(L1+[2+[3+[4+..+L)N

¥ que la altura media del terreno es de:
Hm=(HT +H2 + H3 + H4 + ... + HYN

la condicion de secancia se puede expresar como:
7 -ko = km - 1, 0 bien que 2 = ko + km

¥ que el semigie mayaor que debe ulilizarse en la
proyeccion tiene un valor incremefitado por fa
elevacion media del terreno:

a=6,378 137 + Hm = 6,380 387 m, para Hm = 2,150
msnim

Aplicando las siguientes formulas para cada uno de
los punlos pueden oblenerse sus correspondientes
coordenadas ortogonales:
M= cosf/(1 - e2sen2f)0.5

u = Zarctan(tan45° + P2H(1 - esenﬂ/z") 1 +e
seng)j0.5e) - 90°

A = 2 akomo/cosuof{l
cosuocosucos(l - Lo))).

K = Acosp/aMt

X =Acosysen(L - Lo)

Y = Afcospio seny - cosycos(L - Lo} }

+ esenuosenu +

Para el caso expresado km y ko serian iguales a
1.0000001 y 0.9999999, respectivamente y fendrian
una varigcion adicional, por los desniveles con
respecto a la altua media (AH) de + 120 m, igual a
6,380 357 / 6,380 407, o sea unan vanacion adicional
enire 1.000003135 y 0999996865, faclores gque
combinados resultarian con una variacion enire
1.000003235 y 0.999996765, 0 sea de 3 mm por km
fo cual es convieniente para fa mayoria de /as
operaciones de frazo que se requieran.

1%
\;L\" )
==
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Sin fomar en cuenta la diferencia de elevaciones que
pudiese existir, los factores de escala que se tienen con
este método, seguin la extension por cubrir serian:

RADIO, KM FACTOR DE ESCALA
0 1.00000000
10 1.0000004 0.9999996
20 1.0000013 0.9999987
30 1.0000030 0.9999970
40 1.0000051 0.9999949
50 1.0000081 0.9999919

Como puede observarse es factible alcanzare una
buena concordancia entre Ia realidad y la proyeccion,
del orden de milimetros por kildmetros, precision
suficiente para la mayoria de los problemas que
afrontard el Ingeniero Topdgrafo en el trazo de obras de
infraestructura.

Cualquier proyeccidn que se adopte fiene Sus
correspondientes formulas inversas de tal forma que es
posible, mediante simple calculo, transformar entre ésta
y cualquier otra proyeccion.

CONCLUSIONES

Gran parte de /a tecnologia y de los problemas con élla
asociada nos han llegado en un lapso relativamente
corto sin permitir, en muchas ocasiones, asimiar con /a
profundidad de conocimiento necesaria.

Este defeclo se acrecienta cuando los sistemas se
reciben con hardware y software integrados, las
soluciones se presentan como cajas negras y, con ef
abaratamiento de la memornia, soluciones complejas
raras veces hacemos esfuerzos por entenderias.

El G.P.S. no ha sido la excepcion a dicha situacion, sin
embargo es necesario que nos defengamos a
reflexionar para hacer compatible lodas nuestras
necesidades y poder explotar lodas las veniajas que
esta fecnologia nos ofrece.  Es mds, debemos
extender nuestra influencia a la modificacion de
muchos reglamentos y normas que especifican
procedimientos que se contraponen a los modernos
conceplos de precision.
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La profesion la debemos entender como un estado
dindmico de actitudes hacia nuevas fecnologias y
mélodos, y adoptar esta actifud es la Unica forma de
quie seamos Utiles a la sociedad y a nuestro pars.
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SEMINARIO DE G.P. .

SEPTIEMBRE 9y 10, 1997.
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PROCEDIMIENTO QUE SE SUGIERE PARA LA CREACION E INSTALACION
DEL CONSEJO DE CERTIFICACION Y ACREDITACION.

ANTECEDENTES

La Ley de Profesiones establece que los Colegios de
Profesionistas elaborardn anualmente una lista de
peritos que serd la Unica vélida ante la Ley.

Perito  es aquel profesionista que  posee
conocimientos, habilidades y destrezas
especializados que flo hacen experfo en alguna
clencia, arte o técnica.

La pericia incluye, ademds de la habilidad extrema, la
capacidad, una alta capacidad para tomar decisiones
en sifuaciones imprevistas y por supueslo, el juicio
elevado para dictaminar y evaluar situaciones que
impliquen discemimiento cientifico o técnico.

Es en este orden de ideas que la Asamblea
Legisiativa del Distrito Federal exige en diversas
leyes, que los peritos procedan de las listas que
formulen los Colegios. Se trala de garantizar en lo
posible a idoneidad del desempeno profesional.

La organizacion actual de los profesionistas enfrenta
en algunos Colegios, dificulfades para cumplir
cabalmente el espiritu de la ley, ya que por falta de
mecanismos Iddneos de evaluacion, no es posible por
e/ momento garantzar la homogeneidad de /as
habilidades de los peritos ni la certidumbre de las
prendas morales que deben sostener la ala
calificacion tecnologica. ~ Hay que resolver esfas
carencias.

Por ofro lado, los conocimientos de fodas las ciencias
amplian un acervo ledrico y practico, creciente y
dindémico, que obliga por ello a mantenerse atento y
entrenade para usar, no lo mas nueve sina lo mas
pertinente, tanto al desempefio profesional individual,
como a lo que resulle convenienie para el desarrolio
de la Nacion y el pueblo mexicano.

Asi, los conocimientos, destrezas y habilidades
exigibles a los profesionistas mexicanos de fines de
milenio, caminan en dos sentidos complementarios.
por una parte la busqueda de profundidad en el
conocimiento y la destreza, lo que origing la
especializacion reconocida y validada cientifica y

F !
(k=
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técnicamente, por la otra, el conocer y utilizar las
conexiones entre los campos de /a ciencia, flegar al
“campo unificado” en las disciplinas del conocimiento,
es parte fambién muy dindmica del ejercicio
profesional.

Los Colegios, por mandalos de la Jey, son
responsables ahora de calificar y cerfificar la pericia
de fos profesionistas que se adiesiran y trabajan en
cualguiera de los dos extremos complementarios
descrilos y de superar sin falta, las limitaciones de
organizacion y de voluntad que han impedido, en
algunos casos, el que los Colegios se constituyan en
el valioso apoyo que la Nacion necesita para alcanzar
la excelencia técnica e intelectual, y en la guia que los
profesionistas precisan.

Los Colegios para identificar e ir seleccionando y
certificando a los mejores cuadros, fanfo por pericia
como por moralidad, requieren regular su actuacion
cor Base e requisitos ae preparacion, adierntramiernto
y demostracion de competencia en evaluaciones y
examenes de certificacion.

En lodos los campos profesionales, particularmente
dentro de la prdctica técnica, existe un dinamismo
creciente, que obliga a la actualizacion continua;
regular este- proceso para garantizar su efeicliencia
cognoscitiva y moral, realizar pruebas periddicas de
recertiicacion, es olra larea que esta encomendads a
los Colegios por la ley, dentro de las atribuciones de
vigilancia del ejercicio profesional.

Es importante remontar la historia reciente que imputa
incompetencias y venalidades, sobre todo cuando los
perilos frabajan en conjunto con aparalos judiciales;
resulta obligatorio garantizar y demostar la rectitud en
cada fase de la nueva pracfica profesional.

Si los perifos especialistas deben proceder de Ia lisia
que anualmente producen los Colegios, esta claro que
la responsabilidad de calificar como lales a los peritos
es precisamente de los Colegios, calificacion que
podrd hacerse jusfamenfe su se cile a 1a
demostracion de capacidad en examenes de
certificacion.
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Estos examenes deberdn realizarse por un cuerpo de
profesionistas  evaluadores con alfa capacidad
profesional, constituido dentro de los estatutos de
cada Colegio, pero con independencia de accion y
criterio que garanticen Ia integridad de su tarea.

Para seguir la experiencia de Colegios que ya han
integrado estos cuerpos y con el proposito de
uniformar la nomenclatura, se propuso al Consejo
Directivo Nacional denominar genéricamente ésitos
cuerpos, como Consejos de Certificacion, misma que
fué adoplada.

FUNDAMENTACION JURIDICA.

En su articulo 50 de Ley Reglamentaria del Articulo 5°
Constitucional atribuye entre olros propdsitos a los
Colegios de Profesionistas, los de vigilar el gjercicio
profesional con objeto de que este se realice dentro
del mas alto plano legal y moral; auxilar a la
administracion publica con capacidad para promover
lo conducente a la moralizacion de la misma y formar
listas de peritos profesionales, por especialidades,
que seran las Unicas que sirvan oficialmente.

La propia ley reconoce que la constitucion de un
Colegio debe hacerse cumpliendo los requisitos de/
Cddigo Civil vigente y justamente como Asociacion
Civil. por lo que los eslatutos de cada Colegio
constituyen la norma que rige su vida interna en el
marco de Ja ley. Este derecho a formular sus propios
estatutos estd reconocido en el articulo 49 de la
propia Ley Reglamentaria, estatutos que podran
contener todas las funciones y propdsifos que
convengan a los profesionistas, en fanto no se
contravenga /a ley, en particular la de profesiones.

£l articulo 84 del Reglamento de la Ley, alirma que
cuando una ley atribuya funciones especiales a las
asociaciones de profesionistas, eslas se entenderan
conferidas al Colegio respectivo, el que introduciré en
su organizacion las modificaciones necesarias para
cumplir sus funciones.

Como las leyes expedidas por la Asamblea Legislativa
del Distrito Federal afirman que el cumplimiento de
clertas funciones profesionales sdlo puede hacerse
por peritos provenientes de las listas que anualmente
formulan Jos Colegios de acuerdo con el articulo 50
fraccion ‘0" de la Ley Reglamentaria, queda claro
que, al ser responsable el Colegio de la formulacion
de tales listas, lo es también de la callficacion como
perito de aquellos profesionistas que as integran.

La forma mds eficaz y justa de enfrentar esa
responsabilidad, estd en esfablecer normas. y
procedimientos de evaluacion de la pericia, que sean
previos a los examenes, normas y procedimientos
disefiados por un cuerpo colegiado integrado por
profesionistas de la mas alta capacidad cientifica,
técnica y moral que procedan con autonomia respecto
4 olros cuerpos del Colegio, cuerpo gue no realice 1as
lareas de educacion, capacitacion o actualizacion,
para manltener convenientemente separadas estas
funciones.

Procediendo entonces como se dice en el articulo 84
de la Ley Reglamentaria, ya que la funcidn que se
comenta se alribuye directamente a los Colegios, loca
a cada uno de ellos introducir en su organizacion las
modificaciones necesarias para cumplir el proposito,
aprobadas por el pleno del Consejo Directivo Nacional
del Foro como lareas a realizar durante 1997, la
instalacion del Consgjo de Certificacion y la del
Consejo Normativo debe hacerse a Ja brevedad
posible, a fin de corregir las aeficiencias y alcanzar e/
acercamiento provechoso entre los profesionistas y
las instituciones.

CONSEJO DE CERTIFICACION
Y ACREDITACION.

FUNCIONES:

Evaluar conocimientos, habilidades y destrezas de los
profesionistas para ejercer una especialidad o para
glercer como perito especialista.

Reconocer y certificar a los especialistas o peritos
especialistas que hayan demostrado capacidad de
acuerdo con los criterios establecidos por el Consejo.

Establecer y divulgar anualmente los requisitos
previos a la evaluacion de los candidalos.

Conocer los planes y programas de estudio de
posgrado y/o de eaucacion continua desarrolladas por
las instituciones autorizadas para ello, publicas o
particulares que cuenfan con el reconocimiento de!
Consegjo.

Dar créditos a los programas académicos
relacionados con una especialioad.

Participar en el Consejo Normativo Nacional del cual
el Consejo de Certificacion forma parte.
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Cumplir con las normas y reglamentos establecidos
por el Consejo Normativo Nacional de los Consejos
de Certificacion y Acreditacion.

TAREAS:

Realizar cuando menos una vez al ario, los exdmenes
de conocimientos, habilidades y destrezas, dirigidos a
evaluar a los candidatos a recibir cerfificado de perito
o perito especialista.

Disenar los sistemas de evaluacion para candidatos a
certificacion.

Olorgar djploma de certificacion y registrarlo ante el
Consejo Normativo.

Diseniar los sistemas de evaluacion para recertificar a
los peritos y peritos especialistas previamente
certificados.

Realizar, cuando menos una vez al afo, los
examenes de conocimientos, habilidades y destrezas,
a los peritos y peritos especialistas certificados cinco
anos antes.

Someter al Consejo Normativo para su revision y en
Su caso aprobacion, la estructura y caracleristicas
generales, lanto de los examenes de certificacion
como los de recertificacion.

Cumplir con las normas aprobadas por el Consejfo
Normativo.

LA ALTA EXACTITUD DEL G.P.S. EN LAS REDES
GEODESICAS EN MEXICO.

Instituto  Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEG), adopto un sistema geocéntrico
tridimensional como base para loda la red Geodésica
en la Republica Mexicana, para cubnr sus
necesidades de la obtencion de la planimetria.  El
marco seleccionado de referencia del ario de 1992
(ITRF92) época 1988, la superficie geométrica de
eleccion es el eljpsoide de Sistema Geodésico de
referencia de 1980 (GRS80).

La implementacion de este dato Geocéntrico permite
la integracion de toda la Geodesia y el sistema de
informacion fterrestre de Meéxico, creando una
estruclura moderna y uniforme, con exachitudes
actuales, obtenidas mediante el Sistema de
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Posicionamiento Global (G.P.S.).

La realizacion del sistema espacial de referencia se
llevo a cabo con la cogperacion de la Administracion
de la Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) y el
Sistemna Geodésico Nacional (NGS), mediante una
serie de coordenadas obfenidas con G.P.S.

Como resultado de esto en México se establecio una
serie de 14 punios permanentes de G.P.S. (A-
ORDER), de donde se puede propagar Ias
coordenadas Geodésicas. Con esla implementacion
el INEG/ asegura salisfacer los requerimientos de la
moderna Red Geodésica y asegurar las operaciones
Carlogrdficas  necesarias, esperando que Ios
resultados sean allamente salisfactorios, actualizando
constantemente los procedimientos, para lograr cada
vez mejores resultados.

INTRODUCCION.

Hasta 1993, la Geodesia Mexicana y los datos
Cartograficos se refirieron al dafo norteamericano de
1927 /NADZ27), pero a partir de los avances
especlaculares ae la Tecnologia, con la utilizacion de
los Sistemas de Posicionamiento Global (G.P.S.),
mediante técnica satelital, asi como la utilizacion de
los sistemas compulacionales y sofisticados software,
la Geodésica ha dado avances significativos, por lo
que confando con la cercana colaboracion de la
Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica
(NOAA) y la Geodetic Nacional (NGS), desde 1991, el
Instituto Nacional de Geografia e Informética (INEG/)
ha logrado una transicion desde el cldsico método
principalmente dibimencional al preciso tridimensional
basado en la metodologia satelital mediante la
utilizacion de los G.P.S..

La Direccidn General de Geografia (DGG) del INEGI,
la cual es la responsable entre ofras cosas del
establecimiento, mantenimiento y densificacion de la
Red Geodésica Nacional, también fiene Ia
responsabilidad de elaborar la Cartografia en México,
elaborando cartas a escala 1:50,000, en donde se
aprecian los recursos naturales, su topografia, uso del
suelo, efc..

La Direccion General de Geografia ha sufrido una
evolucion constante, a partir de la Comision de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL), fundado
en 1968 (Villasana 1974) y causahabiente Direccion
de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL) y la
Direccion de Geografia del Territorio Nacional
(DGGTENAL).
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Para implementar el sistema nacional de catastro el
cual esta en una elapa muy avanzada, el INEGI, cred
en 1993, la Direccion General de Carlografia Catastral
(DGCC), cuyo papel principal, es el identificar, ubicar
y delinear linderos cada uno de las comunidades
agrarias y ejidos en la Republica Mexicana con la
finalidad de apoyar la reqularizacion de la tenencia de
la tierra, ddndole derechos legales a la titularidad de
cada campesino mexicano, mediante el procedimiento
conocido como PROCEDE.

El esfuerzo conjunto de DGG y DGCC cristaliza hacia
una lransicion lisa de la Carfografia Mexicana,
consigo la aplicacion de la tecnologia de punta, para
eslar a la altura de las Organizaciones Infernacionales
mas avanzadas que lrabajan en este campo, para
lograr este objetivo, el INEGI, adquirio G.P.S. de todo
tipo, entre ellos.

181 Astech P-XLLS

60 del mds nuevo Astech ZXLLS

8 receplores Trimble

2 Leica de Sistema 2000

Estaciones Tolales de tipo 280 set2 y 400 ELTA 3.

INEG/ también posee una flora aérea respetable
incluyendo dos lear jel fres Cessna y Dos
Heljpcdpteros fodos ellos con equipode G.P.S., para
la elaboracion del control lerrestre para fologrametria,
con esta capacidad ftecnologica hace del INEG/ un
ecnfro  cartografico muy poderoso, enfocado
primordialmente a la produccion de la planimetria
cada vez mds precisa, explolando en forma
consecuente el conocimiento tecnologico actual.

OBSERVACIONES CON G.P.S.

Entre 1992 y 1994 se realizaron trabajos coordinados
con NGS, INEGI, LA DGG se ubicaron varios puntos
en México con los métodos técnicos mds estrictos
obteniéndose exactitudes confiables y asi poder
confiar en los métodos de observacion, mediante los
instrumentos de G.P.S.

Simulténeamente se desarrollaron entre México y los
Estados Unidos, comenzando en Febrero de 1992,
esta participacion inicial se planifico conjuntamente
con la poderosa Red de referencia de Arizona
(HARN) y la colaboracion de olras organizaciones
esfalales y federales de EEUU, como el
Departamento de Caminos y Transporte Publico de
Texas (TDHPT), el Estado de Nuevo Mexico el
Departamento Alfo de Transporte (NMSHTD), el

Ejercito de EEU.U. y ofra organizacion de Yuma
(YPG), el proposito primordial de esta combinacion de
esfuerzos consistio primordialmente en interconectar
en varios siios de los estados ubicados en el
sudoeste, incluyendo a México.

Como en cualquier proyecto, los procedimientos
siguieron dos fases distintas, primero una extensiva
Red regional con precisiones relativas de 0.5 mm +
1:10,000,000 (es decir 5,, + 0.1 ppm).

La exaclitud absoluta de NGS A-ORDER de puntos en
Estados Unidos, se ha estimado para ser cada vez
mejor en 5 partes por billon (ppb), un error de 1 ppb
en las coordenadas de un punto, sobre la superficie
de la tierra, es equivalente en su ublcacion absoluta
de este punto dentro de los 6mm, estos resultados ya
se han corroborado, mediante la utilizacion de G.P.S.,
dejando a un lado la utilizacion de ofro fipo de
instrumentos y costosos sistemas de computo y
software.

Del intercambio fructifero entre las organizaciones
mismas que colaboraron con el INEG/ para la Red ya
establecida, dio como fruto la observacion de cinco
puntos eslablecidos en Meéxico, los cuales fueron
(DIAZ, INEGI, LOMA, RIO VERDE Y XICO) teniendo
lugar durante cuatro dias y coincidiendo con los
resultados obtenidos con el NGS y los trabajos de
Arizona (HARN).

El mismo arnio y en forma conjunta con la Red de
Luisiana (HARN se planifico y diseno por NGS y el
Departamento de Luisiana de Transporte y Desarroflo
(LADOTD), dos puntos mds que se agregaron a la red
mexicana de G.P.5.(CINVESTAV y JOCOTITLAN), se
involucraron también en este proyeclo las siguientes
organizaciones TDHPT, YPG y NMSHTD.

Las observaciones simultaneas con NGS a 14 punios
més ael territorio Nacional como son (ALTAMIRA,
MERIDA, MEXICAL], MONTERREY, OAXACA,
TOLUCA y VILLAHERMOSA), como es de apreciarse,
se distribuyeron a lo largo del pais, coparticipando en
este proyecto también el Departamento ae Florida de
recursos Naturales (FDRN), La Universidad del
Estado de Luisiana (LSU), el Laboratorio de
FPropulsion de Jet (JPL) y como en ocasiones
anteriores TDHPT, YPG y NMSHTD.
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A mediados de 1993 el INEGI, decidio desplegar en
el territorio Nacional un conjunto de puntos de G.P.S.
permanentes, conocido como la Red Geodésica
Nacional Activa, (RGNA), paralela al NGS, /a cual esta
operando en forma constante durante las 24 horas,
siendo un lolal de 174 estaciones de Jla red
exceptuando uno (TAMPICO) se inspeccionaron
anteriormente en e/ A-ORDER mediante los proyeclos
anolados anteriormente y ftres de ellos (LA PAZ,
CHETUMAL y CHIHUAHUA), se reubicaron al ser
descubierfos diversas fuentes de inferferencia que
afeclaban la oblencion de datos.

Las coordenadas obtenidas en fodas las estaciones
que complelan la Red Geodésica Nacional Achiva
mediante leclura de G.P.S., son recomputalizadas en
forma conjunta por el INEG/ y el NGS, siendo
administrada estas 14 estaciones por el INEG/.

LOS SISTEMAS TERRESTRES SEMEJANTES.

Hasta ahora el INEG/ ha usado NADZ7 como el dafo
de referencia para fodas sus cartas (Hernandez
Navarro 1993), con el advenimiento del G.P.S., la
posibilidad de obltener coordenadas mds precisas,
esta nueva fecnologia fiende a revolucionar no
dnicamente la disciplina de la Geodesia, sino que a
ofras disciplinas, en la actualidad los sistemas
satelitales mediante G.P.S., ya que son capaces de
deferminar coordenadas con una precision de 3 cm.,
tomando las més rigurosas de las precauciones.

El nuevo dato de referencia utiizado por el INEG),
serd el biaxial es decir el Sistema Eljpsoidal de
Referencia 1980 (GRS80), como se adopto en la XVIl
Asamblea General de la Unidn Internacional de
Geodesia y Geofisica (IUGG), reunidas en Camberra
Australia en Diciembre de 1979, véase Moriiz (1992),
para la definicion de GRS80, adopfando los
parémetros ael eljpsoide.

El anterior eljpsoide de referencia esta centrado y
orientado respecto a la rotacion Internacional (IERS) y
al sistema de referencia (ITERF 1992), época 1988
(IERS 1993), el ITRF92, es un marco geocéntrico
semejante implementado por la IERS, en Paris
Francia (Feissel y Gambis 1993), que trabaja con la
coopracion de varias organizaciones internacionales y
centros academicos de investigacion.

Las razones para que el INEGI, entre olras prefiera e/
sistema ITRF serdn las siguientes:

&
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1.- El NAD 83 es un dato horizontal establecido
fundamentalmente antes de la era del G.P.S. Aungue
sus observaciones son Doppler, su marco semejante
es relativo al geocentro Il VLBl de estaciones
conectadas con e/ NAD 83, cuyos pardmetros de
transformacion se computaron originalmente.

Ninguno de estos puntos del NAD 83 estaba
deferminado por G.P.S. y esio es causa de ser
observados de cerca por VLBl ya que estdn
distribuidos a traves de los Estados Unidos y del
Continente, ya que uno de esos punfos esta en
Alaska y ninguno en México, por lo consiguiente se
puede conjelurar que aungue su fransformacion se
puede adaplar a las observaciones cldsicas de la
geodesia en los términos mencionados en Estados
Unidos, esltos ajustes pueden ser aproximadamente
lan buenos con respecto a las observaciones
convencionales disponibles en México, de hecho el
INEG/ ignora los archivos geodésicos incluyendo
Doppler, por lo que actualmente se dispone de los
melodos técnicos oblenidos mediante la utilizacion de
G.P.S., que dan un marco de referencia mas exacto.

2.- Los siete pardmetros adoptados por NGS para la
transformacion entre un sistemas geocéntrico y el
NAD 83 sedan en la mesa 1.

Estlos son los "valores promedios’, los cuales reales
pueden ser ligeramente diferentes de una seccion a
ofra de Estados Unidos, el maximo cambio alcanza 2
m en el componente “y’, estas cantidades a juicio del
INEG/ se considera muy arriba del nivel obfenido
mediante G.P.S., con las observaciones acluales,
lambién se comparan en ia mesa y, los valores entre
la seleccion de la referencia ITRF92 y el IERS mds
recientemente sistema ITRF 93 (BOUCHER 1994).

3.- INEG/ actualmente esta rehaciendo toda su base
de datos digitalizando sus aalos cartograficos, por lo
consiguiente, hay planos que enmendar, en las
futuras publicaciones de cartas y que comprenden e/
amplio espectro de las diferentes escalas desde las
Topogrdficas hasta las diferentes representaciones
fematicas.

Considerando /a gran canfidad del trabajo involucrado
en la creacion y enmienda de las bases de dalos
geoespaciales se considero que lo mejor és seqir
utilizando el sistema de referencia esta serd
compatible con las observaciones del lHempo
verdadero a través de G.P.S.
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LA INGENIERIA TOPOGRAFICA Y EL
DESARROLLO URBANO EN MEXICO.

La Ingenieria Topogrdfica como tal ha ftenido una
presencia notable en el desarrollo y cultura de nuestro
pais, pero a pesar que en iorma embrionarna se dio a
partir de la €poca prehispanica, como fue, Ia
construccion de templos y edificaciones ulilizadas
para el desarrollo social, como escuelas, mercados,
plazas, elc. as/ como en la traza de pueblos y
cludades, sin dejar de mencionar las portentosas
obras de ingenieria hidraulica.

A partir de esle desarrollo urbano, el cual fue
contemplado con maravilia por los conquisiadores ae
nuestro pais, esto por el trazo de las ciudades, dado
que las mismas coniaban con una magniica
orientacion, — ubicacion ferritorial y  excelente
organizacion social, que se apreciaban con las
construcciones que se realizaron conforme al estrato
social gue cada clase poseia. En estas ciudades y
poblaciones se contaba ademas con los servicios
publicos indispensables en esa época, como era la
Introduccion de agua potable, y vias de comunicacion,
para el abasto de mercaderias de fodo fipo, entre
olros.

Esto comparado con la vie/a Europa, en donde el
desarrollo urbano estaba constituido, con calles
estrechas en una poblacion aprelujada, con privadas
y callejones, en donde los servicios publicos como el
agua potable era deficiente e insuficiente, daban una
sensacion de majestuosidad a las cliudades ade
nuestro México como las melropolis mas avanzadas
en el mundo entere. Es por éllo que si consideramos
al urbanismo como el frazo de ciudades. en donde
confluyen una gran cantidad de conocimientos de ljpo
social, cultural, historico y técnico, — podemos ver
reflejado  esto  como ya lo  mencionamos
anteriormente, desde el México preshispanico, en
donde en forma conjunta con ofros grandes
desarrollos urbanos que se han encontrado a lo l1argo
de nuestro pais, se aprecian en su urbanizacion y
lrazo no solo organizacion social si no que ademas de
contar con una gran precision técnica, para dotar de
fodos los bienes urbanos indispensables para que
estas pudieran florecer en fodos los ordenes.

ING. NORBERTO QUINTERO FLORES.

A partir de Ia instalacion de los Esparioles en México,
se empezo a trazar la nueva ciudad, sobre las ruinas
de /a gran Tenochtiffan, edificando fas nuevas
construcciones, sobre la ciudad conquistada,
respelando 1as grandes avenidas que ya se habian
frazado, logrando con ello mantener la traza original.

Estos mismos constructores Espanoles al no
mantener el concepto urbano que fenian los
mexicanos, empezaron a consiruir sus nuevos barrios
0 pueblos sin una traza bien definida y orientada que
fenian muy arraigado el conceplo Eurgpeo, como son
las estrechas y sinuosas calles esfo lo podemos
lodavia apreciar en algunas ciudades o barrios, como
podria ser el caso de Coyoacan en México y/o de la
Ciudad de Guanajuato.

El desarrollo urbano de nuestro pais desde la época
colonial hasta nuestros dias, se pude considerar que
se ha desarrollado en forma dindmica ascendente y
explosiva, dada la enorme lasa de crecimiento
poblacional,  ya que constantemente aparecen
nueves cenlros de  poblacion, ubicados en
fraccionamientos de diferenfes fipos de nivel social,
constituyéndose desde los de tjpo agricola o rural
hasta los de lujo, nuevas poblaciones que aparecen a
lodo lo largo y ancho del pais, desde las principales
capilales hasia las rancherias mas apartadas.

Deniro ael estudio de esfe fendmeno, podemos
considerar que las diferentes ramas de la ingenieria,
han estado presente ya que de una o de olra forma
confluyen estas en forma conjunta en el nacimiento de
eslos nuevos conglomerados urbanos, ya gue al tener
que cubrir una serie de necesidades primordiales
como son Ia infraesiructura elemental y bésica, desde
el trazo del nuevo desarrollo urbano, a través de un
levantamiento fopogrdfico y posterior lotificacion,
hasta la infroduccion de el equipamiento urbano
indispensable.

Es por ello que serd importante analizar
defenidamente la historia del urbanismo en nuesiro
pais, dado que si hacemos una profunda reflexion
podemos concluir que hace falta una mejor
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Conjugacion de todas las Ingenierias que en ella
intervienen.

Ya que si bien estas han estado presente desde sus
origenes prehispanicos, hasta nuestros dias, en
donde el paso de los tiempos han sido festigos en
foda la historia urbana que se ha forjado en nuestra
nacion.  Estas deberdn inferrelacionarse cada vez
con mayor profundidad, para lograr que el desarrollo
urbano sea cada vez mds armonioso y funcional para
el bien de nuestro México.

la forma en que se deberdn conjuniarse Ias
diferentes disciplinas de la Ingenieria, es en razon a la
aportacion de fodos los conocimientos técnicos y
experiencias recabadas a lo largo de nuestra historia
desde fodos los drdenes social, cultural, historica,
economica y sobre fodo técnica, ya que en la creacion
de cada nuevo centro de desarrollo urbano, deberd
confarse con la mds avanzada tecnologia, en donde
confluyen desde el conocimiento del valor de la tierra
(avaluos), hasta la culminacion de estos proyeclos
urbanos, en donde intervienen las diferentes ramos de
la Ingenieria entre otras:

La Ingenieria lopografica

La Ingenieria Civil

La Ingenieria Municipal

La Ingenieria Hidrdulica

La Ingenieria Mecanica Eléctrica

La Ingenieria Electronica-

La Ingenieria arquitectonica

La Ingenieria de cosfos

Asi como el necesario e importante conocimiento
de las ciencias anfropologicas socioldgicas
historicas.

Para la debida creacion de un nuevo centro de
desarrollo  urbano, se deberé confar con la
construccion de foda una infraestructura urbana,
como Ia introduccion de agua polable, red de energia
elécirica, sistemas de captacion de aguas pluviales,
alcantarillado y drenaje, asi como pavimentacion,
alumbrado publico, recoleccion de basura, transporte
publico, etc.

Siendo indispensable la ubicacion y construccion del
equipamiento urbano, como son. escuelas, primarias,
secundarias, jardin de niios, mercados, ciinicas,
hospitales, centro de atencion social, efc.

Para la realizacion de un nuevo desarrollo urbano, se
podran considerar varios aspectos, siendo el primero
de ellos el estudio de las necesidades sociales,
politicas, culturales y economicas, ya que €s de suma
Iimportancia saber cual es el objefivo de el nuevo
desarrollo urbano, si este es de tipo habitacional, se
debera considerar primero a que clase social serd
destinado, dado que no se requiera de las mimas
necesidades entre uno y olro, eslos fraccionamientos
o0 unidades habitaciones se pueden clasificar como:

e Rurales

Unidades Habitacionales de fipo popular o de
inferés Social

Unidades Habilacionales de Interés medio
Unidades Habitacionales de Interés medio alfo.
Fraccionamientos Populares.

Fraccionamientos de inferés medio
Fraccionamientos de clase media alta
Fraccionamientos de lujo.

Para cada uno de ellos, su proyecto y desarrollo serd
lotalmente diferente, asi'como la infraestructura y el
equipamiento urbano.  La construccion, ubicacion y
futuro desarrollo estard dado como ya se ha
mencionado anteriormente a partir de una amalgama
de conocimientos de las diferentes ramos de la
ingenieria que en élla intervienen.

Pero el desarrollo urbanc, no solo se da en el aspecto
‘habitacional, si no que ademas se va conjuntando con
otro de fgual importancia, que es el de tipo industrial,
comercial y de servicios, ya que la poblacion requiere
de una fuente de trabajo, intercambiar el producto de
este trabajo en bienes de consumo y fener una serie
de servicios que le provean de un bienestar. Es por
ello que a la par de los nuevos desarrollos
poblacionales, aparecen o se construyen:

e Centros fabriles

e Parques industriales

e Conglomerados de oficinas y servicios como son
centro comerciales a plazas comerciales.

e Corredores de industrias ligeras y de servicios.

e (enlro de recreacion social, efc.

Para que eslos nuevos desarrollos urbanos puedan
manienerse y expanderse, se crearan una
infraestructura  fuerte como son [as carreleras,
ferrocarriles, puertos y aeropuerios, a través de las
cuales se trasladara los producios elaborados o
semielaborados para proveer a todos los centro de
consumo.
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La construccion de grandes presas o de profundos
pozos, de donde se obfendrd el agua potable y
energia eléctrica, con las cuales se pueda mover no
sdlo fa industia si no que se le de vida a estos
desarrollos poblacionales.

Las contrucciones de clinicas y hospitales, escuelas
de los diferentes niveles, centros de recreacion social,
centro de consumo, elc.

Actualmente, tiene una gran importancia el estudio de
fodos los sistemas ecoldgicos, dado que se- va
teniendo cada vez mds conocimiento acerca ae Ia
importancia que fiene los recursos naturales y su
Iimpacto en la sociedad, es por éllo que en fodo nuevo
desarrollo urbano se deberdn aplicar estos
conocimientos, y determinar e/ uso racional que debe
fener estos recursos y la debida utilizacion del suelo,
con esto se trata de dar fin a la creacion cadtica y
andrquica de nuevos centros urbanos o industriales,
que no reunan los requisitos indispensables para
armonizar con las poblaciones ya existentes.

Si a todo lo ya mencionado podemos agregar la
historia del desarrollo urbano en nuestro pais, se ha
manifestado en diferentes efapas historicas y que
estas han sido impactadas por causas de tipo polftico-
econdmico, lo que no ha permitido que esta se haya
dado en forma requlada o armoniosa y esto lo
podemos observar actualmente en la anarquia urbana
existente en la actualidad, sobre fodo en las grandes
ciudades como son el Valle de México, Guadalajara,
Monterrey, efc.

Siendo importante mencionar que para que en el
futuro de nuestro pais, exista un crecimiento reguiado,
funcional y armonioso, las diferentes ramos de la
Ingenieria, deberdn actualizarse constantemente en
sus conocimienios, para que eslos se apliquen en
forma adecuada, esta formacion no sdlo deberd de
partir de los niveles académicos, si no que sera de
una educacion continua y constante dado que tendrd
como objetivo final, e/ mejoramiento de la sociedad en
su conjunto.

En conclusion, podemos mencionar que Ia Ingenieria
Topogrdfica, en forma conjunta con ofras ramas de la
ingenieria, ha estado presente a lo largo y ancho de
nuesira historia, dado que ha infervenido desde la
época prehispanica hasta en la actualidad, en el
disefio y construccion de pueblos y ciudades, en el
proyecto de las diferentes vias de comunicacion,
elaboracion de cartas y planos urbanos y rurales, en

Industria minera, en los sistemas Hidrdulicos y de
energia eléctrica, efc.

La Ingenieria Topogréfica dentro del desarrollo
urbano, se puede considerar como la punta de lanza
gue abre la primera brecha para proveer de los
primeros elementos técnicos como son los planos y
célculos necesarios a las demds ramas de la
ingenieria, para que estas puedan proyectar y
planificar adecuadamente los nuevos desarrollos
urbanos.

Una vez proyeciados esfos nuevos desarrollos
urbanos, nuevamente aparece el ingeniero Topografo,
para darle forma a los proyeclos, interviniendo
aclivamente en la consiruccion de los mismos.

Esta es la importancia de la Ingenieria topogréfica,
que en forma conjunta con las nuevas ingenierias
afines, son actores del México que fodos queremos
para nuestros hijos.

24 & Noviembre 97 &
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MIEMBRO DE LA UNION MEXICANA DE ASOCIACIONES DE INGENIERCS
MIEMBRO DEL FORO NACIONAL DE COLEGIOS DE PROFESIONISTAS
FEDERACION GENERAL, A.C.

Mexico, D.F. a 15 de Octubre de 1997.
CONVOCATORI/A

E1 Xill Consejo Directivo del Colegio de Ingenieros Topdgrafos A. C. se dinge a todos los socios
para hacer de su conocimiento que a partir de esta fecha y en base a los estalutos que rigen a
nuestro Colegio conforme al Articulo 34° Fraccion | en que se mencionan.

1.-*..Quedara abierto el periodo para el registro de planilas las que deberdn ser registradas en la
Secrelaria Administrativa del Consejo.

/.- Un mismo miembro podrd figurar en dos planillas para el mismo o diferente cargo.

/ll- Que en cada una de las planillas debersn figurar los nombres y firmas de los candidatos que
acepten su postulacion a los puestos del consejo y el nombre del representante de cada planilla y
sus respectivos suplentes, los cuales integraran la comision de escrutinio junto con dos miembros del
consejo designados por esta.

V.- Que.es requisito indispensable para el registro de una planila que los candidatos sean
miembros activos y que sea apoyada con las firmas de por lo menos el 20% de eslos.

V.- La votacion se hard por planilia..."

Por lo antes expuesto se convoca a todos los socios para su conocimiento y el debido cumplimiento
a los estatutos que ngen a nuestro Colegio.

ATENTAMENTE

ING. NORBERTO QUINTERO FLORES ING. MARIO RUGERIO LUNA
PRESIDENTE SECRETARIO ADMINISTRATIVO

LA INGENIERIA TOPOGRAFICA AL SERVICIO DE MEXICO

.
o
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COLEGIO DE INGENIEROS TOPOGRAFOS, A.C.

PALACIO DE MINERIA TEL.512-1774
TACUBA No. 5 DESP 7-A 06000 MEXICO.DF
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EL PORQUE DE NORMAS, ESPECIFICACIONES Y

_METODOLOGIAS EN GEODESIA.

El desarrollo de este trabajo tuvo su origen en una
serie de conferencias que el autor, en su calidad de
asesor técnico del grupo de trabajo en geodesia del
Comité Técnico Consultivo de Informacion Geogratica,
dictard en tres sesiones de trabajo, por acuerdo del
mismo, durante los meses de Septiembre y Octubre
de 1980.

Dichas exposiciones estuvieron orientadas a ilustrar e/
criterio del grupo en lo que respecia a los aspecios
concepluales y de fondo relacionadas con la
necesidad de desarrollar especificaciones en materia
geodesica, a fin de sentar las bases para emprender
la tarea que se ha impuesto en relacion con la
formulacion de lales especificaciones, de modo que
éstas ftengan la necesaria racionalidad, congruencia y
adecuacion a las necesidades del pais, y puedan
proponerse en su oportunidad para que sean de
aplicacion general.

1.- En general, el ser humano esid inferesado en
aescriblr  1as  propliedades,  caraclerisficas o
comportamientos de los diversos objetos que nos
rodean y que conocemos como Espacio Fisico.

2.- Para lograr la descripcion de objetos del Espacio
Fisico tenemos que enfrentarnos al problema de
evaluar cuantitativamente los parametros méas
sobresalientes de dichos objetos.  Para lograr esta
evaluacion se hace necesario ldealizar el objeto a
través de un modelo Geomélrico del mismo extraido
del Espacio Geomélrico en donde sobresalgan los
pardmetros a evaluar.  El modelo Geomeétiico es
entonces comparado con un Modelo Matematico
(Formulacion Matematica del problema) extraido del
Espacio Matemdtico y con lo cual estamos en
posibilidad de evaluar cuatitativamente los parametros
de interés del objeto en cuestion.

Esia evaluacion requiere contar con observaciones
(representacion numérica de canfidades fisicas p. e.
distancias, dngulos, dreas, efc).  El medio para
obtener las observaciones se conoce como Medicion
(levantamiento). Las mediciones se hacen
comparando /a cantidad. fisica por determinar con
escalas predefinidas como estanaares.

M. C. RAFAEL SOSA TORRES

3.- Algunas veces deseamos evaluar algo que puede
mediirse directamente p. e. un distancia, un angulo.

Otras veces, el pardmetros buscado no puede
medirse directamente p. e. el drea de una extension
considerable de terreno.  En este caso el valor del
paramelro debe deducirse de los resulfados de las
observaciones de muestras.

Se esiablece una relacion matemdtica enifre las
observaciones y el parametro de.interés y se realizan
los calculos respectivos.

El problema se va complicando a mediaa que lo hacen
los pardmetros a determinar p. e. determinar los
parametros orbitales de un salélite a partir de
observaciones angulares sobre la superficie terresire
es un buen ejemplo de calculo complicado.

4.- Debido a nuesiras propias /limitaciones en /a
concepcion del experimento de interés, o al limite de
resolucion del aparato de medicidn empleado o a la
téenica usada, efc., las cantidades fisicas nunca
pueden medirse perfectamente. Es decir, nunca
conoceremos su valor ‘verdadero”.  Todo lo que
podemos hacer es ‘estimarias” lo mejor posible (con
precisiones mayores a las dadas por él aparafo y
técnicas empleadas).

Para fines prdcticos se desea que las ‘estimaciones”
sean unicas .  También se requiere saber ‘que tan
buena” (el grado de confianza) es la estimacion.

5.- Es una bien establecida regla cientifica que la
primera vez que se imide una cantidad que la primera
vez que se mide una cantidad fisica el valor obfenido
estd lejos del “valor verdadero”. A medida que
repelimos las mediciones y que refinamos la técnica y
el méfodo los resultados se acercan asintoticamente
el valor veraadero. En olras palabras, con fines de
‘estimacion” de las canfidades fisicas de inferés se
hacen mediciones redundantfes de /as mismas, sin
embargo, mas alld del limite de precision /as
mediciones redundantes no son [guales, son
inconsistentes.
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6.- Estas inconsistencias se conocen en general como
Dispersion. Los causales de la dispersion se
conocen en general como Errores (Webster define e/
‘error” como la diferencia entre el valor observado o
calculado y el valor verdadero).

S/ conocemos estos causales podemos intentar
aplicar correcciones para €eliminarias. La experiencia
ha demostrado que la secuencia de aplicacion de las
correcciones es como sigue. Encontrar y corregir;

a.- Equivocaciones, Yerros, Errores ilegitimos.- Son
equivocaciones o errores gruesos en las mediciones o
céleulos imputables a falta de cuidado del operador o
calculista.  Se pueden detectar por repeticion de /as
mediiciones o chequeos externos (p.e. sustitucion del
resulfado en la ecuacion original).

b.- Errores Sistematicos.- Ocurren-un mismo signo y
frecuentemente con una magnitud constante durante
las mediciones, se deben a falla del equjpo, de
calibracion, de técnica o método.

Sdlo si podemos expresar mateméaticamente fas
correcciones en funcion de los causales (definidas
como cantidades fisicas medibles) podemos eliminar
estos errores.  Ofra posibilidad, es seguir cierfas
lécnicas al hacer las mediciones para eliminar o al
menos minimizar su efecto.

c.- Errores  Accidentales, Al Azar, Aleatorios,
Causales.- Para propdsitos précticos se consideran
como lales a todos los errores remanentes después
de eliminar /as equivocaciones y los errores
S/stematicos. Son  numerosos,  pequerios
individualmente y cada uno tienen la misma
probabilidad de ser positivo o negativo. Su
importancia radica en el hecho de ser practicamente
inevitables por lo que se dice que ‘las observaciones
contienen errores accidentales’”.

/.- La “exactitud” en la determinacion de la cantidad
fisica en cuestion (por ‘exactitud” entendemos la
medida que nos indica cuanto nos aproximamos al
valor verdadero, es decir, es una medida de Jo
correcto del resultado) depende de lo bien que
podamos controlar o compensar las equivocaciones y
los errores sistematicos.

ﬁ
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8.- La ‘precision” en la determinacion de la cantidad
fisica en cuestion (por ‘precision” entendemos la
medida que nos indica lo exacto que el resulfado fue
determinade sin tomar en cuenta lo que ese resullado
signifique, es decir, es una medida de lo reproducible
del resultado) depende de lo bien que podamos
sobrepasar o analizar los errores aleatorios.

La ‘precision absoluta” indica /a magnitud de la
incertidumbre en el resulado en las mismas unidades
que el resultado.

La ‘precision relativa” indica la incertidumbre en
términos de una fraccion del valor del resultado.

As/ mismo, la precision de un resultado experimental
depende mucho del modo en que éste resultado es
escrito. Esta precision depende de las ‘figuras
significativas” del resuftado lo que nos lleva a analizar
problemas de acondicionamiento numérico, truncacion
y redondeo de cantidades experimentiales.

Los ‘errores aleatorios” son las fluctuaciones en las
observaciones que hacen que los resultados sean
diferentes.  Para reducir estos errores es esencial
repetir /as mediciones, mejorar la motodologia y
refinar las técnicas e Instrumentos y equipos
empleados.

9.- En este punto resulta obvia ya la necesidad de
contar con normas, especificaciones y meltodologias
que ‘garanticen” una exactitud y precision en la
determinacion de cantidades fisicas segun se
requieran para satisfacer una necesidad particular o
grupo de necesidades.  Segun los requerimientos
particulares, se pueden tener drdenes y clases para
las cuales se tienen normas, especificaciones y
melolodologias especificas.

10.- Resumiendo.- Podemos considerar que en todo
proceso del mundo fisico es necesario contar con
normas, especificaciones y metodologias para:

a) Detectar los objefos de inferés.

b) Detectar los pardmetros (cantidades fisicas) a
determinar.

¢) Delimitar el espacio fisico donde se encuentran
éstos objetos.

d) Estimar el grado de exactitud, precision y
consistencia requeridos clasificandolos en drdenes
y clases.

e) Seleccionar los modelos geomélricos de los
objetos de interes.

1) - Seleccionar los modelos matematicos adecuados.

g) Establecer el Sistema de Medicidn.
i.- Escalas patrones o marcos de referencia.
i.- Equipos e instrumentos.
h) Establecer las metodologias para las mediciones.
/) Establecer las metologias para los calculos.
J) Establecer las metologias para analisis y
evaluacion de resultados.

11.- Aplicando esias ideas al caso concrefo de la
geodesia recordaremos que esta clencia tiene por
objeto deferminar la forma y dimensiones de foda la
tierra o de grandes porciones de ella, incluyendo su
campo de gravedad, en un espacio lridimensional que
varia con el tiempo.

Se subdiviae en tres disciplinas:
/.- Posicionamiento terrestre.

I.- Determinacidn del campo de gravedad.

lll.- Determinacion de los movimientos de Ja corfeza
lerrestre.

12.- Discutamos sdlo el posicionamiento Terrestre.

a) Los objelos de interés son puntos y redes de punios
a posicionar sobre la superficie de Ia tierra.

b) Los pardmelros a determinar son coordenadas en
un Sistema de Referencia dado y dependen de la
técnica de medicion empleada.

- Terrestre: las posiciones (coordenadas) de Ios
puntos se derivan de mediciones de angulos,
distancias o elevaciones a través de un proceso de
Integracion.

/.- Extra-lerrestre; se basan en observaciones a
objelos extraterrestres p.e. Salélites arfificiales o
cuernpos celesies.
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¢ ) El espacio fisico de trabajo se delimita por toda la
fierra.  Sin embargo, la ‘figura de terra” tiene
diferente significado segun la forma en que se use y la
exactitud y precision requerida.

I- Para los topografos e hidrografos, que realizan
posicionamiento en dreas relativamente pequerias, la
lierra es plana.

I- Para Jos cdlculos de posicionamiento
navegacional, o astrondmicos la fiema estd
representada por una esfera.

Wll.- Para los geodestas inferesados en medir los
movimientos relativos de la corteza terrestre la forma
de la tierra estd dada por el geoide (aproximado por
un éljpsoide geocéntrico).

d.- El grado de exactitua, precision y consistencia de
las coordenadas de los puntos posicionados
dependen del uso que se les vaya a dar.  Una
simplificacion util y no siempre realista es contar con
redes de posicionamiento de:

1.- Orden Cero.- Establecer el Sistema de Referencia.
.- Primer Orden.- Red Bésica.

.- Segundo Orden.- Red de Densificacion.

V.- Tercer Orden.- Red de Aplicaciones Especificas.

e.- Los modelos geométricos, dependen de las
lécnicas ~ de  posicionamiento:  Terrestres,
extraterrestres.

Los modelos matematicos, los sistemas de medicion y
las metodologias tanto para el levantamiento como
para el cdlculo y evaluacion de resultados dependen
funaamentalmente del avance cientifico y tecnologico.
Pe. Ecuaciones (trigonomeétricas y logaritmos Vs
Algebra Lineal y Matricial Moderna; Cintas y trdnsitos
Vs Distanciometros electronicos y leodoiitos de alta
precision;  Técnicas ferrestres Vs  Técnicas
Espaciales; Valores Tabulados y operaciones
manuales Vs. Grandes Computadoras, con Software
asociado, Medicion de Bases y angulos - Medicion de
distancias y angulos, Sistema de Coordenadas
Geodésicas Vs Sistemas de coordenadas
Geocéntricas, Ete.

13.- Cldsicamente, la posicion de los puntos se dan
en coordenadas horizontales y verticales. Es decir,
se lienen redes de puntos con posicionamiento
horizontal y redes de puntos con posicionamiento
vertical.

14.- Discutiremos aqui algo sobre el posicionamiento
horizontal.
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e Fara poder deferminar las coordenadas
horizontales de los puntos (Vértices) de la Red se
requieren ciertas condiciones iniciales: Las
coordenadas de un punto inicial (punto datum) y la
direccion (azimut) a ofro punfo. La necesidad de
elegir las condiciones iniciales dicta la seleccion
del sistema de coordenadas (en técnicas
lerrestres).  Este sistema es normalmente un
sistema eljpsoidal o alguno relacionado con é/ a
fravés de transformaciones conformes. La forma
y tamario del eljpsoide se prescriben de antemano
V se posiciona dentro de Ia tierra de una manera
mas o menos arbitraria. De esla forma se liene
un Sistema Geodésico (NAD27 por gjemplo) que
difiere  significalivamente de un  Sistema
Geocéntrico. En un Sistema Geodésico la
exactifud de las coordenadas se deferiora con Ja
distancia a la que un punfo cualquiera se
encuentra del punto inicial. Una formula
empifica para calcular la desviacion estdndar de
una posicion horizonfal con respecto al punto
Inicial estd dada para el NAD 27 por:

d =kd2/3

donde K depende del diserio de la Red asi como de
los procedimientos de observacion y calculo.

Para redes de primer orden:
K = 4 x 102 m/(Km)23

La precision relativa entre cualquier par de puntos de
1a red ldcilmente debe ser de 10-5.

15.- Como es bien conocido, las técnicas para obfener
posicionamiento  horizonfal ~ son:  frianquiacion,
Irilateracidny poligonal.

El mélodo mds simple para extender el
posicionamiento es a través de poligonal.  En una
poligonal se inicia con una posicion y azimut
conocidos y se llega a un punto final midiendo
angulos y distancias entre puntos intermedios. Las
mediciones angulares nos permiten calcular Ia
direccion de cada linea. La medicion de cada linea
nos permite calcular la posicion de cada punto. Sila
poligonal llega a ofro punfo de coordenadas
conocidas o regresa al punto inicial, se dice que es
una poligonal cerrada, de lo contrario se dice que es
abierta. (ver figura).
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16.- El avance tecnologico y cientifico permite toda
una gama de posibilidades para hacer el
posicionamiento ferrestre.  El fopografo puede elegir
actualmente sobre 40 modelos de instrumentos EDM
amen de cintas y longimetros, més de 100 modelos
de fteodolifos y niveles, y cuenta con multples
técnicas de levantamiento y calculo.

17.- En nuestro caso, la técnica de medicion estd ya
determinada. Medicion de lados y angulos.

Pero los dngulos pueden medirse con una exachitud
de una iraccion de segundo ¢ con un leodolito de 1”.
Algo similar podemos decir de /as distancias.

Para poder determinar fécnicas y equipos adecuados
a emplear debemos anfes que nada lener una idea de
1a exactitud requerida en el proyecto.

18.- Normalmente, el proceso de propagacion de
errores es usado en forma reversible para deferminar
melodologias, técnicas, equipos, efc.

FPara éslo, recordemos que una vez que los errores
sistemalicos y las equivocaciones son eliminadas, nos
quedamos sdlo con los errores accidentales.

e Para medir la precision ( de algun modo medida
también de exactitua) se utiliza el error estandar,
desviacion esidndar, raiz del emor medio
cuadrético 0 emor medio cuadréfico, simbolizado
generalmente por ‘0", -

La feoria de los errores accidentales indica que si
fodas las mediciones de una cantidad ‘X" se miden
del mismo modo, enfonces el 68% de las mediciones
estaran en el intervalo (X-0), (X + g y 32% de las
mediiciones estardn fuera.

Esto es, se fiene una probabilidad o intervalo de
coniianza de 68% de que la canfigad ‘X" se encuentra
en ese intervalo.

La feoria estadisfica demuestra las siguienles
probabilidades:

067c-50% 2.580-99%

100-68% 3000-99.7 %

1.960-95%

0.67 o' también se conoce como “error probable’.

En la préctica, el 99% de probabilidad se acepta como
¢l grado de certeza, por lo tanto, 2.58 o'es el error

Msximo permisible o limite de tolerancia en las
mediciones. £n fa actualidad y sobre fodo en pre-
andlisis y disefio de redes de posicionamiento, se
emplea 3° como limite de tolerancia.

Por olra parte, Jas coordenadas de los puntos no se
pueden obtener sino por calculo usando los angulos y
las distancias. Para saber su exactitud, nos vemos
en la necesidad de propugar errores. La ley de
propagacion de errores indica que si una funcion F
depende de varias mediciones independientes X7,
X2, ... Xn con desviaciones estindar oX1,
aXZ,....oXn, Su correspondiente oF se obliene de .

2 _( OF 2 > aF Y2 2
ot = (5xr) o+ (5 "w'"*)
Gy = (222
dXn i Vel BX. &
Ejemplos:

Supdngase que se hizo un levaniamiento tal como se
indica en el diagrama. Se midieron el angulo B y la
distancia S.

Para oblener las coordenadas del punfo C. Las
coordenadas de los puntos A, B son conocidas y
libres de error.  ; Cudles son las desviaciones
estandar de las coordenadas Xc Yc si 05 =2 cm.oB =
10"?

90°
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Datos:
X = 1000 m s = 500.00 m 0, = 2cm
Y= 200m g = 120°00°00” og = 10”
= =90°00'00"
AB
Y. = Yg + S:Cos (@ + § — 180°) = 200 + 500.0 x 0.866 = 633 m
X. = Xg + S'Sen (@ + B — 180°) = 1000 + 500.0 x 0.500 = 1250 m
= Na- A2 aYe )2
02, = (T) 0% + (—5{3_) oB
o-ic =( aXe )20.5_'_( dXc )206
aS aB
dYe — Cos (a + B — 180°) = 0.866 a¥c — _ s.Sen(a + 8 — 180°) = — 250
as a8
9Xe — sen (a + 8 — 180°) = 0.500 %’;_G = 5:Cos (o + B — 180°) = 433
as

0%, = (0.866)° (0.2)* + (—250)2( —19"__)2 = 0.00045 m?

206265
0% (0.5 (0.2)* + (4332 ( —19"__)2 = 0.00056 m?
206265
i
Esto es:
Oy, = 2.1cms ; Oxc. = 2.4cms

I
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POLIGONAL ABIERTA

DATOS CONOCIDOS
Lat. y Long. punto A
Azimut de la linea AB

DATOS MEDIOS
Lados de la poligonal
Angulos entre los lados

DATOS CALCULADOS
Lat. y Long. del punto C y de los otros puntos
Distancia y Azimut linea AC
Distancia y Azimut entre cualquier par de pun-
tos
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19.- Si algunos errores sistematicos no
pueden ser eliminados p.e. errores de
calibracion de cintas: errores de graduacion
én teodalitos, error cero en insirumentos
EDM, efc. esfos errores también pueden
propagarse. En nuesiro caso se fiene:

OF 5

aF
D = Sy, +
; % Xz

axi

donde:

dF = error sistemético en la Funcion F.

i = errores sistematicos en las observaciones.
Notese que aquy la propagacion es lineal.

Se conoce como error fotal a la combinacion de los
errores sislematicos y accideniales.

O 02 + 62

20.- Aprendamos algo acerca de los valores que
podemos esperar para o en mediciones angulares.

Las mediciones angulares se ven afectadas por los
siguientes  fipos de eror observaciones e
instrumeniales.

i- Errores en los ejes del feodolito: Lectura en 2
posiciones.

Ii.- Centrado - Acc

jii.- Nivelado

iv.- Apuniado - Acc

v.- Lectura - Acc

vi.- Inestabilidad del tripié o torre

vii- Errores de Refraccion.

De su andlisis y de la precision deseada podemos
determinar el mejor feodolifo a usar.  La discusion
particular de cada uno de estos conceplos estd mas
alla del proposito de esias nofas.

21.-Dado que la medicion con cinfas es algo bien
conocido, digamos algunas palabras a la medicion
con instrumentos EDM,

En medicion de distancias, la precision se expresa
como la razon de la desviacion estindar ¢, a la
distancia S. Esto es 05/S. Se expresa en partes por
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Xg oot

OF s OF 3
dXn . =1 ¥

X

por millon, partes por mil, efc. p.e.

Sig;=1cm; S = 2000 m.

|
2x 105 ~ 200 000

@l = = 5 ppm

e [Esta precision depende de la calidad del equipo,
de fa calidad de/ observador y del enfendimiento
de las fuentes de error que afectan este
procedimiento.

22.- Principios Bésfcos y Clasificacion de EDM.

Los instrumentos EDM se clasifican segtn el tipo de
radiacion electromagnéiica uftilizada como serial para
medicion de distancias. La tabla siguiente da los
grypos de instrumenios méas comunes usados én
medicion de distancias.

e Generalmente, enire menor es la longitud de
onda, mayor es la precision.  También entre
mayor es la longitud de onda mayor es la
penetracion a la neblina y el smog.

Por lo tanto, los instrumentos de microondas son
mernos precisos que los electro-dplicos. Sii
embargo, son aconsejables sobre grandes distancias
y malas condiciones almosféricas. Los insirumenios
electro-dpticos son dtiles sdlo con buena visibilidad.

Los instrumentos infrarrojos son Uliles sdlo en
distancias cortas.

Todos los Instrumentos EDM usan el mismo principio:
Un transmisor emite continuamente una senial (haz de

ondas) modulada que es reflejada o refrasmitida por
el receptor al trasmisor.
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La diferencia de fase entre la senal emitida y la
reflejada se mide en el trasmisor. La distancia a
medir contard con un numero ‘m” de ‘medias
longitudes de ondas”  La diferencia ae lase se
fransforma en una fraccion “U” que se le suma a las
medias longitudes de onda. Esto es, la distancia S
entre dos puntos serd.

S=U+mA
2

Para poder encontrar a “m” la medicion se tiene que
repetir con ‘dos” o ‘mds” longitudes de onda
diferentes.

23 - Errores en instrumentos EDM.

La marnera de coniar con alguna idea de esios errores
consiste en recordar que la longitud de onda X es
funcion de la Frecuencia de modulacion f' y de la
velocidad de propagacion ‘v de las ondas
eleciromagnélicas.

}\:.y_
f

En 1957 se acepto que la velocidad de propagacion
en el vacio “C” era de

C=299792.5 Km/s + 05 =04 Km/seg.

En la atmosfera *v” siempre es menor que C. V se
puede oblener de :

V=¢
n

donde n = indice reffactivo del aire, n esta en funcion
de la densidad del aire y de la longifud de onda
utilizada para hacer la medicion.

Estd en el rango:

1.0003
{condiciones atmosféricas promedio)

1.0<n<
(vacio)

Su valor exacto puede delerminarse con mediciones
de femperatura, presion barométrica, humedad del
aire a lo largo de Ja linea medida.

Por lo tanto el valor de “ * se desconoce al momento
de /a medicion, a menos que conozcamos n” y
determinemos:

Normalmente " es una cantidad estable que se
puede determinar con gran precision.

Los fabricantes normalmente dan un valor que
corresponde a condiciones atmosiéricas especificas
con una n1 definida.
Por lo tanto, se tiene:

AN = C

nif

También la distancia registiada por el instrumento
EDM serd igual a:

Si= Ui+ mﬁ
2

donde U, es una fraccion de ©\i/2.

Si durante la medicion se fiene n = n2 # nt enfonces
se tene:

A, = =" y Ja distancia correcta seria.
2

Pero Az = \111
n2

S = U2+ m-A2
2

Por lo tanto, la distancia correcta puede oblenerse de:

S = Ui & el = Je hi] | »
na nz Na

Esta es la ecuacion bésica para corregir una medicion
hecha bajo condiciones atmosférica diferentes a las
especificadas por el instrumento.
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INSTRUMENTOS EDM MICROONDAS
(longitud de onda X = 3 cms)

MODELO RANGO PRECISION
Telurometros 60 Km 1.5cm + 5ppm
Tel. MRS-4 20 Km 0.3cm + 5ppm *X =8mm.
Electrotape DM20 60 Km 1.5cm + 5ppm
INSTRUMENTOS EDM LASER (ELECT! RO-OPT 1C0S)
X =0.63Mm (He-En) laser
Mm 0.9 Mm (Ga-As) diodos
Geodimetro 50 Km 6mm + Zppm.
AGA-8
INSTRUMENTOS EDM INFRARRQOJOS
X =1Mm(10 )
D/ - 10 2 km 10mm + 2ppm
DIl-3 0.5 km 70 mm.

e Debido a que el centro electronico del instrumento
EDM usualmente no coincide con el centro de
plomada, se debe deferminar y anadirle a la
distancia calculada, lo que se conoce como
correccion cero Zo; § + Zo corresponde a una
distancia espacial medida entre los dos puntos
slguiendo la trayectoria electromagnética.

La distancia reducida final “So” se calcula de:

So:S1_m
n2+20+&3

Donde A s incluye todas las correcciones
necesarias para reducir la distancia medida a un
plano de referencia.

e Para conocer la precision de un instrumento
particular se tiene que hacer el andlisis de fodas
Jas posibles fuentes de error. Poniendo.

So=U1m+m_C_+Zo+As
nz 2n2f

Y aplicando la ley de propagacion de errores

enconiramos _»
03,
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Eslo es, despreciando el efecto de n1 yn”en U2:

2 — o2 m 2 Cm 2
03, = 02 + ( 2, ) o§+(m) 02 +

Cm )2
Comyasora,

Esta ecuacion se puede simplificar haciendo:

28 =mA=m _r?f_ y sustituyendo.

Con lo que nos queda:
0%, = 0} + S”[( —ge)* + (_?f_)=J 3
f

()"

n
La precision, en los instrumentos EDM se da
normalmente en la forma general:

+ a§o+ o.is'-"'

02 = a? + b2§?

o en forma auin mas implificada:
o,= XaXbs
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Estas expresiones se oblienen poniendo:

2 ) 2
a _Uu+azo

b= (s

)+ (L) 4 (e )2

Nétese que 0%,  se omite en esta expresion.

Oc = error en la velocidad de propagacion en el
vacio
071 = erroren la frecuencia de modulacion.
On = erroren la Indice refractivo
Ou = error en la deferminacion de la diferencia de
fase.
Ozo = error en la correccion de calibracion(error cero)

e Ahora queda claro por qué en los instrumentos
EDM las precisiones se dan en dos partes. ‘a” y

‘b” (en ppm).

La discusion separada de fodas eslas fuentes de error
estd mas allg alcance de estas noias.

24.- Errores en Poligonacion.

Esta es una maleria muy complicada. Sdlo
mencionaremos algunos hechos para poligonales
abiertas y cerradas.

e Poligonal Abierta.-

a.- No existen coordenadas ni azimut- No se puede
ajustar

b.- Se conocen las coordenadas del punio final: Se
pueden ajustar las distancias.: No hay forma de checar
las medicones anguilares.

c.- Se conoce el azimut del punio final: Se puede tener
ajuste anqular.

e Poligonal Cerrada.- Poligonal con control en sus
extremos.

a.- Chequeo angular:

e Angulos exteriores (sentido de las maneciilas del
reloj):

0B = (n + 2)180° — & B

e Angulos interiores (sentido contrario).-
AB=(n—2)180° — £ @i

e Errores en longitudes y errores lalerales son
controlados a través de las coordenadas y control
azimutal.

e Errores en mediciones anguiares se defectan con
un control astrondmico.  Tener en cuenta la
COITeccion por convergencia de meraianas.

e Fara enconirar el angulo equivocado. Se calcula
la poligonal a partir de ambos extremos, el angulo
equivocado da las mismas coordenadas en
ambos sentidos.

e En los puntos de union de varias poligonales se
obtienen la Media pesada para las coordenadas
de esos puntos.
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cfractales?

(La medicion de objetos irregulares, sinuesos, con infinitos detalles y de infinita longitud)

Es indiicio de una mente educada

conlentarse con e/ grado de precisidn que

admite la nafuraleza del asunto, y no buscar
exactitud cuando sdlo es posible una aproximacion.
Aristoteles, Etica Nicomaquea

por

Ing. José de Jesus Campos Enriquez

Egresado de la Escuela Superior Ingenieria Mecanica y Eléctrica, ESIME, del IPN, en donde cursd esudios de
Ingenieria en comunicaciones Eléciricas y Eleclronica; lrabajo en la hoy Direccion General de Geografia de 1970 a
1994 en las dreas de fologramelria y cartografia lopografica, Mlegando a ser Coordinador de Produccion.

Aclaulmente se desemperia como consulfor de fotogrametria digital.

RESUMEN

En la fisica modemna existe el principio de Ia
incertidumbre, que muestra la interrelacion existente
entre el sujefo que mide y el objeto a ser medido,
dicho principio establece que no es posible medir con
perfecla exaclitud, simultaneamente, la posicion y la
energla de una particula, debido a las perturbaciones
introducidas por el observador al momento de /a
medicion. Tomando como punfo de partida esfe
principio y a la luz de la variedad de cifras que se dan
para cuantificar cierfos aspectos de la geografia fisica
de México, el objetivo del presente articulo es el de
analizar, desde el punto de vista cartogréfico, las
posibles causas de lales discrepancias para, en su
caso, proponer una allemaliva de solucion.
Seguidamente, se analiza ésta, en base a la
geometria fractal y del conceplo de dimension fractal,
para concluir con una breve descripcion de las
acciones que, eventualmente, habrian de seguirse.

INTRODUCCION

¢ Cudl es la superficie del pais? ; Cudl es la longitud
de la frontera enlre México y los EUA? Estas son el
lipo de pregunias que se suelen formular en las
clases de geografia y a las que se les dan respuesias
en Innumerables fextos y en diversas publicaciones,
tales como, por efemplo, el Anuario Estadistico o la
Agenda Estadjstica, publicadas por el INEG), y dichas
repuesias suelen diferir, en mayor o menor
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medida.[ver la tabla /] Pregunias similares se suelen
hacer con respeclo a los limites internacionales o
interesialales, la extension de los ros, efc., con
similares respuestas

Basados en las figuras de la geomefria euclideana,
que es Ja Unica que conocemos la mayoria de
nosolros, conformada principalmente por lineas y
plancs, circulos y esferas, tridngulos y conos,
estamos acostumbrados a pensar que no hay mayor
problema técnico en el acto de medir: los resultados
oblenidos dependeran de los instrumentos de
medicion que usemos, de que tan cuidadosamente los
empleemos y de si estamos midiendo el objeto o un
modelo del mismo.

Sin embargo y pese a lo anterior, en la mayoria de los
lextos en los que se proporcionan las dimensiones de
rios, fronferas, cosias, no se hace referencia alguna
respecto de los tres factores mencionados y, lo que es
peor, ni siquiera se menciona una fuente: se da por
hecho que alguien ya hizo la(s) medicion(es) y se da
por hecho que los aspectos de precision y exactitud
no tienen mayor relevancia, por lo que al comparar las
ciiras proporcionadas por 1as diferéntes fuenles nos
encontramos con los resultados mas disimbolos!fver
la tabla | y en especial las columnas a, b y c]
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CONCEPTO a b c d e f g h ) i i
Frontera USA 2369 3125(4) f33266) [3117  [3326  [3326 31179 [ 3107 | 3107
Frontera Guatemala | 962 871 043 871 871 9501 | 950.1
Frontera Belize 176 251 164 251 251 2502 | 2502
TOTAL (km) 1138 1121 1122 1107 |12z |12 11078 | 12183 | 12183
Costa del Pacifico 6790 7338 | 8475 | 7338 8

475.06
Costa del Golfo 2963 280s | 317 | 2805 3
11771
TOTAL 9753 10143 [11502 [10143 1
i 592.76
Superficic del pais 1 o72|1997462|1972547f1 9ss|1 oss|1 o9ss|1 oss|1 oss|1 967[1 967
5471.2) | 3) (5) 201 201 201 201 201 183 183
(km?

Las publicaciones y fextos que se consultaron fueron los siguientes:

a)  Sdnchez M., Anlonio, Sinlesis Geogrdfica de Mexico; Ed. Trillas, 1967, 224 pp., México

b)  IX Censo de Poblacidn y Vivienda 1970; SIC-DGE; ver p. 10 de (3).

¢)  Bassols B, Angel Geografia Econdmica de México; Ed. Trillas, 1977, 440 pp., México

d)  Datos Bdsicos de la Poblacion de iéxico 1960-2 000; SPP-CGSINEGI-CONAPO, 1981, 97 pp.
e}  México, Perfil de una Nacidn; SPP-INEGI-Fondo Cuftural Banamex; 1987, 472 pp., México

) Agenda Estadistica 1989; INEG/
g)  México en Sintesis, INEGI- 1990

h)  Dalos Bésicos de la Geografia de Meéxico, INEGI, sda. ed. 1991, 142 pp.

{)  Meéxico Hoy, INEGI 1992

J}  Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos 1993, INEGI; 1994

NOTAS

(1) Cabe resaliar que esta misma cifra es proporcionada en diversas publicaciones:
e Tha New International Allas, Rand Mc Nally; 1980, 232 pp., USA
e Diccionario Enciclopédico Grijalve, Ediciones Griialvo; 1986, 2062 pp., Espafia

e Aflas Universal, £l libro Aguilar; 1987, 214 pp.,Esparia

Las publicaciones del INEGI sdlo hacen referencia al propio Instituto como fuente de su informacidn; las ofras fuentes son:

(1)  Anuario Estadistico 1962-1963; SIC-DGE

(2)  Cinco Regiones de México, Un Estudio Comparative; SPP-Coord. Gral. del Sist Nac. de Informacidn, 1978, 100 pp.

(3 SRE :

(4) SAG-Dir. Gral. de Geogralia y Meteorologia (Carla Intersecretarial a esc. 1. 500 000 7)

(5) Agenda Fstadistica 1979; SPP- CGSNEG/

(6)  Series a escs. 150000y 1: 250 000 de la Carta Topogréfica elaborada por el INEG/

CARTOMETRIA

Cuando hablamos de medir lales caracteristicas de un
pais del tamafo del nuestro, dichas mediciones las
realizamos indirectamente, es deci, a baves de
magquetas o modelos @ mapas, planos, imdgenes de
satdlite efc, por lo que Ja precision dependers,
fundamentalmente, de la definicion de objeto a medir, de
la metodologia de medicion y de los mapas empleados y,
ya sabemos que la precision de ellos es una funcion de
la escala, proyeccion,objetivo del mapa y del método
empleado en su obfencion:

a) Escala: es un indicador de la cantidad de detalle

conlenido en el mapa y usualmente se expresa como
una razon def tamario de un elemento represeniado
en el mapa al tamario de ese mismo elemento en el
lerreno, como por ejemplo, 1. 50 000, que significa
que 1 mm representa 50 000 mm, es decir 50 mefros,
en él terreno; asi, un mapa a escala 1. 1 000 000, 1
mm representa 1000 metros, 1 km. Una manzana de
100 m x 100m se representard por un cuadrado de 2
mm x 2 mm en el mapa de 1.50 000 y por otro de 0.1
mm x 0.1 mm en el mapa de 1. 1000 000, lo cual es
practicamente imposible de representar en un mapa
0 de leerlo en él. Por ofro lado, el amplificar un mapa
no implica incrementar la cantidad de informacion ¢
el detalle contenido en él,
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b) Proyeccion del mapa: como se sabe un mapa es
la representacion en un medio plano del planela
tierra o de una porcion de él y puesto que su
superficie no es reglable, es decir que o se
puede desarrollar en una superficie plana sin
deformaria (trate de hacerlo con Ja cascarade una
naranja), deformaciones que pueden ser de
angulos, dreas ylo distancias y dependiendo de
cualles) de ellas se mantiene(n) al minimo, se
tendran proyecciones que conserven las formas,
las superficies o las distancias. Para los
propositos que nos ocupan, se requieren mapas
que mantengan al minimo las distorsiones de
forma y drea. En el INEGI se escogio la
proyeccion Conica Conforme de Lambert, (CCL),
como la mas iddnea para representar la fotalidad
de nuestro pais mediante mapas que minimizaran
las distorsiones de formas y superficies, mienfras
que la proyeccion Universal Transversa de
Mercator, (UTM), fue selecionada para las
representaciones cartograficas de nivel regional,
microregional y local, es decir para mapas a escs.
1.250 000, 1:50 000 y 120 000, ya que
practicamente elimina fodas las distorsiones
mencionadas, por lo que es factible efectuar
mediciones en base a eslos mapas, siempre y
cuando se mantengan en los niveles de
cubrimiento geagrafico mencionado.

¢) Meétodo empleado: Un mapa puede obtenerse por
métodos directos, fopagrdficos, o indirectos,
fotogrameéitricos o cartogréficos y, en ese mismo
orden, de precision decrecients, usandose como
fuente de datos el tereno mismo, fotografias
dereas/imdgenes de salélife u ofros mapas,
respeclivamente.

d) Propdsito del mapa: no es lo mismo un mapa
pensado para servir de apoyo a la navegacion
aérea u otro de propdsito turistico, por ejemplo,
que uno disefiado exprofeso para efectuar
mediciones en base a él, como es el caso de los
mapas lopogralicos.

Por los resullados mostrados en la tabla | y por lo
mencionado lineas armba, resufla que no lenemos
una respuesta definitiva para la pregunta que le da
nombre al presente articulp y una primera explicacion
de tales resultados y, por lo tanto, una aproximacion
a la respuesta que estamos buscando, seria la de
atribuirios  al hecho de estar usando mapas de
diferentes carcteristicas, y por lo tanto cabria hacerse
la siguiente prequnta, ; porque no usar un grupo
adecuado de mapas: de la misma escalz,
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proyeccion, fuente de informacion, metodologia de
elaboracion y preparadas por la misma institucion o
compania ? Y claro ests, que fueran de la mayor
precision y conffabiitdad posibles.

e) metodologias. Desde este punto de vista, se
establecioc que los mapas  lopograficos
elaborados por la DGG fueran los empleados
para realizar dichas mediciones y para eflo, a
mediados de la década de los 70, se hicieron /as
primeras mediciones en base a la serfe a esc. 1.
1 000 000, debido a que era la dnica serie que
cubria todo el fterritorio nacional en aquellas
fechas. Posteriormente, se empled la sefie a esc.
1 : 250 000 de la misma carta topogrdfica y, a
principios de la siguiente década se hizo lo propio
con la serie a esc. 1. 50 000. Las mediciones se
hicieron ~ primeramenfe ~ con  curvimelros
andlogicos y, en una segunda instancia, con
curvimetros digitales. [ver columnas d, e, £ g, i, €
ide la tabla [

Al comparar estos resultados con los datos
proporcionados  por
encontraron diferencias mas o menos fuertes, as

olras  dependencias, se
cuales fueron atribuidas al tpo de proyeccion
empleado, principalmente, a la escala y a la precision
de los mapas usados como fuente.

Los resultados oblenidos de la comparacion de las
mediciones en base a las tres escalas mencionadas
fueron, suscintamente los siguientes:

- La longitud se incrementaba conforme se
incrementaba la escala de los mapas, es deci,
conforme se pasaba de la escala 1. 1 000 000 a la
escala 1: 50000,

- Adicionalmente, la longifud se incrementaba
conforme se empleaban instrumentos de mayor

precision.

En 1984 se realizaron las primeras mediciones con el
apoyo de las emergentes tecnologias digitales,
frabajando en base a las series & escs. 1:50 000 y
1:250 00 de la carta topogrdfica y, posleriormente,
durante 1992 se midieron las series a escs. 1:1 000
000 y 1:1 4 000 000 empleando técnicas digitales mas
avanzadss, presentindose la misma lendencia. Se
usaron digitalizadores de alfa resolucion, una
minicomputadora PDP 11/70 y los paquetes de
progamas M&S en el primer caso; en el segundo se
conté con digitalizadores GTCO de alfa precision,
computadores HP Vectra RS-20 y el software pc
ARC/ANFO.[ ver tabla ll]
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