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TAC), fue fundado el 11 de diciembre de 1968

por los Ings. Héctor Barguefio Millan, Presi-
dente del Primer Consejo, Joaquin Orozco Cama-
cho, Federico Alonso Lerch, Abelardo Rojas Pérez,
Alfonso Vaca Alatorre, Fernando Rangel Bravo,
Alejandro Gonzalez Del Pliego y Moisés Martinez
Manrique.

EI Colegio de Ingenieros Topografos A.C. (Cl-

Desde su creacion, el Colegio promueve, difunde,
realiza y vela por el mejoramiento moral, cultural,
civico profesional, técnico y social de sus agremia-
dos; asimismo, sirve como ;arbitro en los conflictos
entre profesionales.

El Colegio se mantiene gracias a las aportaciones
y trabajo de sus agremiados, ya que no tiene fi-
nes lucrativos, con la finalidad de no perder su in-
dependencia y autonomia.

Actualmente, el CITAC cuenta con aproximada-
mente 500 integrantes dados de alta ante la Di-
recciéon General de Profesiones, que es la institu-
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cion que respalda el trabajo que realizan los
agremiados.

El trabajo conjunto ha permitido la vinculacién
mas estrecha entre nuestra asociacion y las institu-
ciones publicas, particulares y educativas; donde
se promueven eventos, tales como Conferencias y
Congresos Nacionales e Internacionales de Topo-
grafia, Geodesia y Geomatica.

El Ing. Luis Antonio Marquez Amieva preside el
XVIII quien siempre ha estado comprometido con
el mejoramiento y desarrollo del gremio.

El CITAC es miembro certificado de la Internatio-
nal Federation of Surveyors, lo que ha permitido
que su prestigio haya logrado cruzar las fronteras
de nuestro pais, por ello, nos es grato invitar a las
nuevas generaciones a que formen parte de esta
organizacion civil.

Atentamente
XVIlIl CONSEJO DIRECTIVO



PALABRAS DE BIENVENIDA DEL PRESIDENTE
DEL XVIIl CONSEJO DIRECTIVO DEL COLEGIO
DE INGENIEROS TOPOGRAFOS, A.C.

el largo camino emprendido desde el 12 de

Noviembre de 1968 y en su incesante afan
de unir y fomentar la superacion de nuestra gran
profesion, hoy a logrado revivir uno de los vinculos
de comunicacion entre los socios y amigos publi-
cando la “Revista Ingenieria Topografica”.

EI Colegio de Ingenieros Topégrafos, A.C. en

Esta publicacién que ha sido el medio tradicio-
nal de informar sobre los acontecimientos gremia-
les y agrupar los principales documentos de con-
sulta profesional, ha tenido una aparicion irregular
en los ultimos anos, debido a diversas causas, y a
pesar del interés de los colegas y la voluntad de
los directivos.

Cada uno de los ejemplares ha sido un hito que
ha marcado una parte de nuestra historia y nos
consta que ha sido preocupacion y deseo de cada
Comisién Directiva, el publicar los hechos que mas
interés despertaban entre los asociados, lo que no
ha sido siempre posible.

Asi se transitaron diferentes etapas en las que se
alternaron distintas formas de comunicacion, desde
boletines, revistas, correos electrénicos, hasta la
moderna pagina de Internet www.citac-mex.org.mx,
sin que en ninguna se perdiera fuerza o jerarquia a
la Revista Ingenieria Topografica, la que esporadi-
camente se lograba publicar.

Hoy en dia y gracias al esfuerzo y dedicacion de
un grupo joven de nuestra directiva y a la colabora-
cién de nuestros colegas y auspiciantes, tenemos
la satisfaccién de presentar el nuevo ejemplar de la

Revista Ingenieria
Topografica, espe-
rando que este im-
pulso permita una
periodicidad en la
edicién de los nu-
meros siguientes.

Para ello convo-
camos a todos los
asociados y amigos
a acompanar en la
labor emprendida y
orientar esfuerzos
hacia una critica verdaderamente constructiva,
planteando inquietudes, informaciones, iniciativas,
discrepancias y toda idea que se quiera transmitir,
en forma de articulo a incorporar en los nuevos
ejemplares a editar, que desde ya seran recibidos
por la Comision.

También hemos recibido el apoyo y el entusiasmo
de todos y todas las alumnas de la Carrera de Inge-
nieria Topografica de las diferentes Universidades
de la Republica Mexicana quienes nos han motiva-
do y alentado para continuar en este arduo queha-
cer gremial y a los cuales esperamos no defraudar,
ya que son el futuro de nuestra profesion.

Esperamos en el futuro inmediato muchas mas
colaboraciones, a modo de enriquecer el acervo
colectivo de los Ingenieros Topoégrafos y abrir
nuevas sendas de avance en la busqueda del
bienestar, la felicidad y prosperidad de nuestra
gran sociedad.

L J
Ing. Luis Antonio Marquez Amieva
Presidente del XVIII Consejo del CITAC.
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TOMA DE PROTESTA DEL XVIIl CONSEJO DIRECTIVO,
BIENIO 2007-2008

Lic. Tania Artemisa Iglesias Cruz

Asamblea General Ordinaria de asociados

donde se realizaron votaciones para la elec-
cion del XVIII Consejo Directivo, en el que por unani-
midad resulto ganadora la planilla “Continuidad y
Desarrollo” encabezada por el Ingeniero Luis Anto-
nio Marquez Amieva quien antes de este proceso
habia desempeifiado varios cargos en los Consejos
Directivos anteriores entre los mas importante las Vi-
cepresidencia la ad-
ministracion anterior,
quienes conformaron
la planilla para ocupar
los diversos cargos
dentro del Consejo
Directivo son:

Ing. Luis Antonio
Marquez Amieva,
presidente; Ing. Fran-
cisco Javier Escamilla
Lépez, Vicepresiden-
te; Ing. Samuel Ordaz
Cortés, Secretario
Administrativo; Ing.
Ivén Marili Menéndez Tello, Secretario Técnico; Ing.
Arturo Palencia Rodriguez, Tesorero; Ing. Patricia
Gutiérrez Arredondo, Vocal'; Ing. Mauro Joel Lopez
Franco,Vocal. :

De esta forma el 16 de Febrero del afo en curso
rindieron protesta, en el Aula Magna de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM, iniciando labores de forma
inmediata y tomando posesion de las instalaciones
ubicadas en el interior del Palacio de Mineria para el
logro de sus principales metas y compromisos de
trabajo.

El programa de trabajo propuesto por este Conse-
jo Directivo se basa en la creaciéon de cuatro comi-
siones generales:

Comision de educacién y certificacion; que
plantea el programa general de cursos de capacita-
cion y los consejos dictaminadores, con la perspecti-
va de obtener el Certificado de Idoneidad, asi como

El pasado 20 de Diciembre se llevo acabo la
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el acercamiento con los departamentos de Educa-
cién Continua de las instituciones de educacién su-
perior para generar convenios, y las instituciones de
imparticion de justicia, para que los especialistas del
CITAC sirvan como coadyuvantes en la procuracion
de justicia en las instituciones federales y locales.

Comisién de vinculacion gremial; para ampliar el
marco de participacion de las empresas de servicios,
tanto distribuidoras de equipo, de hardware y software,
o instituciones publi-
cas que presenten
sus proyectos de su-
ma importancia para
el gremio; asi como la
organizacion del X
Congreso Nacional e
Internacional de To-
pografia, Geodesia y
Geomatica, para el
2008.

Comision de Poli-
tica Gremial, para in-
vitar, de forma cons-
tante, la colaboracion
de los agremiados del directorio actual del CITAC; pro-
mover figuras representativas del medio de la Topogra-
fia y areas afines, para efecto de reconocer trayecto-
rias y logros por medio de titulos gremiales honorificos,
asi como el acercamiento a las asociaciones de inge-
nieros y de representatividad federal, con el fin de es-
trechar vinculos de participacion conjunta, en la bus-
queda de mayor reconocimiento a la topografia.

Comisién de prensa y propaganda; con el co-
metido de crear la nueva revista del ciTAc, con for-
mato impreso y electronico; incentivando la aporta-
cion de profesionistas, investigadores, especialistas
y docentes de la Topografia y areas afines y la orga-
nizacion de grupos de vinculacion con las direccio-
nes de orientacion vocacional de la SEP, IPN y UNAM,
de educacion media y media superior, para visitas a
unidades o secciones, con el fin de promover la ca-
rrera y sus planes de estudio.



DESEMPENO DE LA INGENIERIA TOPOGRAFICAY
GEODESICA EN EL AREA DE PLATAFORMAS DE LA
SONDA DE CAMPECHE, GOLFO DE MEXICO

Ing. Paul Reyes Ayala

Objetivo

Dar a conocer a la comunidad topogréafica la utiliza-
cion del sistema de posicionamiento global diferen-
cial por satélite, telemetria, y programas de nave-
gacion para monitorear en tiempo real a las
embarcaciones que realizan trabajos de construc-
cion, asi como dispositivos para realizar levanta-
mientos batimeétricos y trabajos de geofisica aplica-
dos a proyectos diversos; en el area de plataformas
marinas en la Sonda de Campeche.

Introduccién

Desde hace mas de 15 anos PEMEX ha desarrolla-
do en el Golfo de México complejos petroleros de
vital importancia para el progreso y desarrollo eco-
nomico del pais, siendo Petrdleos Mexicanos la
empresa mas grande de México y una de las diez
empresas petroleras mas grandes del mundo, tan-
to en términos de activos como de ingresos.La In-
genieria Topografica y Geodésica ha sido y es la
disciplina clave para este desarrollo, a través de los
surveyors mexicanos que utilizan mecanismos de
calidad y herramientas de vanguardia tecnoldgica
que hacen que nuestra presencia sea casi imper-

ceptible. A continuacion se presenta de manera ge-
neral una breve descripcion de las actividades, fun-
ciones y responsabilidades, en el ambito topografi-
co, que se han realizado y se llevan a cabo en el
area de plataformas de la Sonda de Campeche,
Golfo de México.

Desarrollo

En el area de plataformas marinas de la Sonda
de Campeche; Golfo de México, se realizan di-
versos trabajos de construccion, mantenimiento e
inspeccion de instalaciones submarinas, ademas
de trabajos de exploracion geofisica, por lo que se
requiere de un conjunto de herramientas e imple-
mentaciones tecnoldgicas que sirvan de apoyo
para determinar posiciones precisas en ambitos
topograficos y geodésicos para el adecuado des-
arrollo de los proyectos.

Para ello se han desarrollado diferentes sistemas
de posicionamiento y programas de navegacion que
satisfacen las necesidades topograficas y geodési-
cas de los proyectos que se han realizado en la Son-
da de Campeche, Golfo de México; dichas herra-
mientas son las siguientes:

Sistema de Posicionamiento DGPS

Como sabemos, el Sistema Global de Posiciona-
miento (GPS) desarrollado por los Estados Uni-
dos, esta basado en una constelacion de satélites
NAVSTAR. Su principio fundamental de opera-
cion, es el hecho de que la posicién de una esta-
cion receptora puede ser determinada al medir si-
multaneamente los tiempos de viaje de las
sefiales de varios de los satélites a la estacion
movil en cuestion, al estar situados dichos satéli-
tes en drbitas y posiciones conocidas. Los satéli-
tes se encuentran a una altitud aproximada de
20,200 km, moviéndose en trayectorias circun-
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dantes a la tierra sobre planos orbitales con 60°
de inclinacién respecto al plano ecuatorial terres-
tre. Se requiere obtener en un momento dado, de
la sefial de 3 satélites para por lo menos poder
determinar la posicién bidimensional en que se
encuentra en ese instante la antena del receptor
instalada en el barco 6 plataforma autoelevable 6
semisumergible.

La técnica conocida como GPS Diferencial
(DGPS), requiere del uso de al menos una estacion
de referencia ubicada en tierra, sobre una posicion
conocida (punto geodésico de primer orden), que
permite hacer correcciones a las sefiales de satélite
que se reciben. Las sefiales de correccion asi gene-
radas son transmitidas por telemetria a las embar-
caciones, con receptor del sistema, en donde se lle-
van a cabo las correcciones de su posicion.

Generalmente se utilizan 2 tecnologias DGPS
Offshore: el DGPS Skyfix, 6 Multifix desarrollado
por Thales y el DGPS C-Nav desarrollado por C&C
Technologies.

En el sistema DGPS SkyFix 6 Multifix, la sefial
diferencial producida en la estacién de referencia
es transmitida via satélite INTELSAT en banda V-
SAT (6 telefénicamente, en caso de falla del enlace
via satélite), a una estacion central en Aberdeen,
Escocia, en donde la informacion es sometida a un
proceso de control de calidad, para posteriormente
ser codificada y retransmitida a través del sistema
de comunicacién via satélite INMARSAT, siendo
entonces dicha informacion accesible y utilizable,
por embarcaciones con el equipo receptor adecua-
do. La distancia méxima a partir de la estacion de

Figura 1.
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referencia en que conviene que operen las embar-
caciones es de hasta 2,000 km, por lo que el siste-
ma empleado cuenta con la posibilidad de conmu-
tar automaticamente, recibir y continuar operando
con la sefial de correccion de alguna de las otras
estaciones diferenciales SkyFix instaladas dentro
de dicho rango de distancias al sitio de ejecucion
de los trabajos.

La estacién diferencial GPS SkyFix que se usé
preferentemente fue la ubicada en Ciudad del
Carmen, Campeche, pero en el caso de perder la
recepcion de su sefal, se puede emplear cual-
quiera de las otras instaladas dentro del rango
de distancias ya mencionado y que correspon-
den a las instaladas en: Nueva Orleans, Houston
y Tampa. (Fig.1)

El sistema diferencial de referencia multiple GPS
CNav es la culminacién de 10 afos de Investiga-
cion y desarrollo por parte del Laboratorio de Pro-
pulsién a Chorro (JPL) de la NAsA. Los cientificos
de JPL realizaron esta investigacion para propor-
cionar precision submétrica a las aplicaciones es-
paciales. Esta tecnologia ha sido ahora asimilada y
puesta al servicio de la Industria Marina.

El C-Nav utiliza estaciones de monitoreo estrate-
gicamente localizadas alrededor del mundo. Estas
estaciones, equipadas con receptores GPS de cali-
dad geodésica y frecuencia dual simultaneamente
reciben mediciones crudas de GPS para la constela-
cion completa de satélites NAVSTAR y transmite es-
ta informacion a dos centros de proceso en tiempo
real. Las correcciones orbitales y de reloj resueltas
por los centros de proceso para cada satélite son




universalmente vélidas en cualquier localizacion de
la tierra. Cada receptor CNav aplica las correccio-
nes GPS adecuadas a los satélites visualizados en
cada localizacion, eliminando los efectos de la io-
nosfera y troposfera al comparar las frecuencias L1
y L2. La antena se coloca regularmente en la parte
superior central del puente de mando de la embar-
cacion (cubierta magistral), casi en la parte mas alta,
y se conecta al receptor que se encuentra dentro del
puente de mando y este a su vez va conectado a la
computadora para el procesamiento de la informa-
cién con un programa de navegacion.

Programas de navegacion

Los programas de navegacion utilizados para el con-
trol del posicionamiento, efectian los calculos de
conversion necesarios internamente, en forma total-
mente automatica, para transformar la informacion
del elipsoide fuente WGS-84 al elipsoide NAD27 Me-
xico. Una vez que se aplican los
parametros de transformacion
para el elipsoide, el programa de ¢ :
navegacion realiza los calculos s

necesarios para convertir las co- LR R
ordenadas geograficas latitud y
longitud a la proyeccion UTM de
la zona correspondiente. Permi-
ten visualizar en tiempo real el
avance de una o varias embar-
caciones y para embarcaciones
posicionadas con anclas las tra-
yectorias de los cables y la dis-
tancia entre las anclas a la em-
barcacién principal. Controlan
pantallas con informacion (fe-

b
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cha, hora, N°. de linea, coordenadas geograficas y
UTM de las embarcaciones, nombre de la localiza-
cion, nombre del operador y de las embarcaciones,
altura, velocidad de las embarcaciones, etc.) en tiem-
po real, sin necesidad de interrumpir la navegacion,
de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Permiten introducir en coordenadas UTM la posi-
cion de cualquier objeto de las cuales no se tiene
su levantamiento efectuado.

Manejan y controlan en linea informacion de has-
ta 32 equipos y dispositivos. Dicha informacion que
puede ser compartida con otras computadoras en
red sin necesidad de detener la navegacion.

Se pueden importar, exportar y visualizar en pan-
talla las bases de datos (de formato DWG a DXF y
PRO) que contienen la informacioén de las instala-
ciones marinas existentes (plataformas, ductos, bo-
yas, valvulas, etc.)

Maneja cartas electronicas del area de trabajo
con datos como: profundidades, zonas de anclaje,
rutas maritimas, puertos, faros, etc.; las cuales
pueden cargarse a los programas.

Cuenta con un médulo para configurar levanta-
mientos batimétricos y/o geofisicos, por lo que fa-
cilmente se pueden programar los recorridos de la
embarcacion de acuerdo a las necesidades del le-
vantamiento y recolectar la informacién requerida,
que se genera y registra durante el levantamiento y
que sera utilizada durante los trabajos de gabinete.

Establece interfaces entre las unidades principa-
les del sistema de navegacion general que son:

1.-Navegacion

2.- Sistema de rastreo acustico.

w
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Equipos adicionales al sistema de posicionamiento

Forman parte del sistema de posicionamiento: equi-
pos periféricos en los que se observan graficamen-
te, de manera continua, la posicion de la embarca-
cién y de las instalaciones marinas existentes en el
lugar, incluidos en una base de datos previamente
actualizada. A intervalos predeterminados se obtie-
nen coordenadas de la posicién del barco, las cua-
les durante la etapa de interpretacion se correlacio-
nan con los registros de los demas sistemas a
bordo.

Radio Modem

El radio médem pro-
porciona comunica-
cion inalambrica en-
tre sistemas remotos
(telemetria) en situa-
ciones donde la co-
municacién es dificil
o imposible, tal co-
mo; operaciones de
monitoreo y control
del posicionamiento
de embarcaciones de
apoyo, el radiomodem proporciona un enlace ideal
entre computadoras remotas, instrumentos y otros
dispositivos RS-232.

INGE?\"IERI'.-\ 8
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Girocompas
Electrénico

Para proporcionar la orientacion de la embarca-
cion, se utiliza entre otros, el Girocompas electro-
nico de alta precision. Es de operacion sencilla y
es facil de integrar a sistemas de navegacion. Tie-
ne incorporadas varias caracteristicas tales como
un despliegue digital del rumbo velocidad de la
embarcacién y aplicar correcciones por velocidad
y latitud. Se conecta mediante una interfase a la
computadora y se da de alta en el programa de
navegacion.

Ecosondas digitales

Para la realizacion de los levantamientos batimetri-
cos, se utilizan ecosondas digitales de alta resolu-
cion. Las ecosondas de frecuencia dual pueden
operar tanto en aguas someras como profundas.
Son dispositivos de gréafica continua y digitalizado-
res de las medidas de profundidad. Tienen la capa-




cidad para medir rangos de profundidad desde 1 a
6000 m y corrigen los errores posibles debidos a
los movimientos transversal y vertical de la embar-
cacion. Ademas de que cuentan con salidas de da-
tos en formatos estandar para la interfase con el
sistema de navegacion. La pastilla del transductor
se instala en una estructura retractil en el costado
de la embarcacion y debe medirse la distancia del
transductor al espejo de agua para introducir dicho
valor a la ecosonda y obtener la profundidad real
de lecho marino.

Sistema acustico Track Point

Para conocer la posicion precisa y exacta de los bu-
zos 6 de vehiculos bajo el agua, se utiliza un sistema
de rastreo acustico llamado Trackpoint, disefiado pa-
ra localizar hasta 6 objetivos submarinos distintos si-
multaneamente. Opera con un sistema acustico de
Emisor-Receptores donde el emisor o hidréfono se
conecta a una unidad central de procesamiento que
despliega en un monitor VGA grafica y numeérica-
mente (Coordenadas X, Y, z) la posicion de los obje-
tivos con respecto a la embarcacion. A la vez propor-
ciona a la computadora principal de navegacion la
informaciéon para que ésta obtenga la posicion
DGPS del ROV en coordenadas geograficas y UTM.

Sistema sonar de barrido lateral Mesotech
Este sistema se utiliza en los trabajos de movimien-

to de plataformas autoelevables, para determinar la
posicion de las piernas de la plataforma con res-

pecto a las instalaciones marinas, tales como: duc-
tos, valvulas, pozos, estructuras, etc., y se pueden
medir distancias, angulos entre ellos directamente
en la pantalla en tiempo real; todo con la finalidad
de planear la salida y/o la entrada de una platafor-
ma hacia un pozo de perforacion o estructura fija.

Actividades y responsabilidades

Con el sistema de posicionamiento y equipos adi-
cionales, se desarrollan los siguientes trabajos en
el area de plataformas. Tendido de ductos sobre el
lecho marino con barcazas y sus remolcadores de
apoyo para el movimiento de sus anclas. Ademas
del posicionamiento de la embarcacion se llevan
los registros del tendido con las coordenadas de
las juntas y su respectivo kilometraje 6 cadena-
miento, siendo una de las actividades donde los
surveyors tienen una gran responsabilidad y deben
en poner en practica toda su experiencia.

Dragado de ductos marinos. Una vez tendido el
ducto se procede a enterrarlo con embarcaciones
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de posicionamiento dina-
mico 6 embarcaciones con
anclas; se llevan registros
por distancia, tiempo de
dragado, coordenadas y
cadenamientos.
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Levantamiento e inspec-
cion de ductos marinos.
Se realizan con embarca-
ciones convencionales, de
posicionamiento dinamico
6 bien con vehiculo a con-




trol remoto (ROV). En este caso
ademas del sistema de posiciona-
miento y equipos adicionales men-
cionados, se utilizan sensores re-
motos (beacon) que se conectan al
sistema con programas adiciona-
les de interpretacion.

Levantamientos batimétricos. Se
pueden realizar con embarcacio-
nes pequefas y se utiliza el siste-
ma de posicionamiento con los
equipos adicionales antes men-
cionados, aplicados a estudios de
proyecto para tendido de tuberi-
as, trabajos de dragado de man-
tenimiento de puertos, dragados
de construccion, etc.

Los puertos de Coatzacoalcos,
Veracruz, Dos Bocas, Tabasco y Ciudad Del Car-
men, Campeche, entre otros, son de suma impor-
tancia para el desarrollo del complejo petrolero ac-
tual en el Golfo de México.

Estudios de Geofisica. Se realizan cuadriculas y
corredores geofisicos con una metodologia especi-
fica para los recorridos de las embarcaciones.

Movimiento de embarcaciones de Posicionamiento
Dindmico. En estos casos se utilizan dos equipos
DGPS que mandan la sefial a la computadora DP.

NGENIERIA | ]
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Movimiento de plataformas autoelevables. Esta es
otra de las actividades mas exigidas para los sur-
veyors ya que se utilizan 3 remolcadores de apoyo
y en cada uno deben instalarse sistemas de tele-
metria y computadoras para el manejo de los pro-
gramas de navegacion, los remolcadores trasladan
a las plataformas. Adicionalmente se utiliza el siste-
ma sonar de barrido lateral Mesotech.
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Movimiento de plataformas semi-sumergibles y de
sus anclas. Por lo regular tienen 10 anclas las cua-
les son roladas con remolcadores de apoyo.

El posicionador — Surveyor

En la Sonda de Campeche hay mas de 100 Surve-
yors laborando, de los cuales apenas el 10% son
Ingenieros Topografos. Las habilidades, conoci-
mientos y obligaciones del surveyor deben ser las
siguientes:

Habilidades

— Debe tener un claro concepto del espacio tridi-
mensional.

— Manejar multiples situaciones a la vez.

— Buena comunicacion (uso del lenguaje apropiado)

— Memorizacion de datos y sitios

— Disponibilidad

— Fuerza fisica

Conocimientos

Debe tener conocimientos de: Topografia, Geode-

sia, Cartografia, Geofisica, Oceanografia, Electro-
magnetismo, Calculo, Computacion e instalacion y
operacién de equipos, manejo de programas de
navegacion, de CAD y Office.

Obligaciones

— Trabajar con normas de calidad y ética profesional.

— Seguir los procedimientos de posicionamiento.

— Seguir los procedimientos de instalacion de
equipo.

— Toma de decisiones.

— Trabajar con seguridad.

S
A

Conclusiones

Para los trabajos de posicionamiento en el area de
plataformas marinas e instalaciones submarinas,
es importante considerar los siguientes factores
fundamentales:

Naturaleza del problema para definir estrategias de
solucién: trabajo a realizar, tipo de embarcaciones
que se utilizaran y personal que participara en el
trabajo.

El equipo a utilizar dependera de la naturaleza
del problema, aunque basicamente, para cualquier
trabajo de posicionamiento marino se requiere de
un sistema DGPS y un programa de navegacion.

El posicionador debe ser preferentemente Inge-
niero Topografo y Geodesta.

Los trabajos deben desarrollarse de acuerdo a
procedimientos y normas de seguridad estableci-
das por PEMEX.

Es importante dar a conocer esta tecnologia y
procedimientos a las instituciones de formacién su-
perior y a la comunidad topogréfica en general para
un mayor desarrollo profesional.
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Geomatica y Precisién, S.A. de C.V.
Equipos, accesorios y sistemas para la Geomatica

CARTOMAP combina la potencia con una notable facilidad de uso, fruto AN .
de los mas de 15 afos de experiencia compartida con mas de 5,000 4
usuarios en 30 paises, las areas de uso abarcan todo tipo de Obras
de Topografia, Ingenieria Civil, Urbanismo, Mineria, Hidrologia,

Aeropuertos, Catastros, Agrimensura, etc...

CARTOMAP proporciona decenas de formatos para intercambio de
datos de campo, para todas las marcas y modelos de estaciones
totales y GPS, con equipos de restitucion y con varios formatos

equipos (estaciones totales, gps, etc.), que lo convierten en un
sofisticado sistema de captura y presentacion de datos.

Con Pocket CARTOMAP usted va generando el plano al momento de
medir cada uno de los puntos, generando en linea su representacion

de programas comerciales como: DXF, DWG, SHP. efc...
gréfica, evitando asi cualquier error en el proceso o en el
levantamiento de la informacién, ahorrando tiempo valioso

m Especialmente (til es la integracién con Pocket CARTOMAP para la
toma de datos en campo, con una capacidad sin igual en CAD,
m i
en la entrega de sus proyectos.
Con CARTOMAP dispone de la base més solida y versatil de
topografia y modelado del terreno juntos con herramientas de trazado
en planta, perfiles longitudinales y secciones con geometria variable,
a lo que sumamos un completo CAD 3D y la mejor salida de planos
y listados, funcionalidades que puede utilizar tanto en oficina como en

replanteo, control de calidad, generacién de curvas de nivel,
cubicaciones y ademas de varias funcionalidades para diferentes
el campo, esto lo convierte en el programa con el mejor
costo-beneficio del mercado.

Puede solicitar una demostracion en las oficinas de cualquiera de los
distribuidores, sin ninglin compromiso.

aneba.com &% MARCANDO EL CAMINO

‘Sonora

IPrecision GPS, S.A. de C.V.

IReyes no. 126 E/Quintano Roo y Campeche
ICol. San Benito

Hermosillo, Sonora, c.p. 83190

Tels: (662) 2101188/2100111

Jalisco

Grupo Requiez S.A. de C.V.
Divisién Ingenieria

Av. Hidalgo no. 1417

Col. Ladron de Guevara
Guadalajara, Jalisco, c.p. 44600
Tel: (33) 38265720/38264584

Distrito Federal Baja California Sur

GEOFORMA, S.A. de C.V. Jimenez Topografia y Proyectos S. de R.L.
Barranquilla no. 71 Paseo malvarosas esq. Gobernadora

Col. Lindavista Col. Magisterial

México, D.F. San José del Cabo B.C.S. c.p. 23440

Tel: (55) 51190471 Tel: (624) 1052844

Heriberto Enriquez no. 625, Col. Santa Maria de las Rosas, Toluca, Edo. de México, c.p. 50140

Teléfonos (722) 219 9059 y 212 8607 www.geoprec.com.mx



OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES
DE LOS RESIDENTES DE OBRA DESIGNADOS
POR LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADDES ASI

P— p— p—.

o~ . m

COMO DE LA SUPERVISION COMO
AUXILIO TECNICO DEL RESIDENTE DE OBRA

Ing. Carlos Arizmendi A.

servicios Relacionados con Las Mismas tie-

ne por objeto establecer las disposiciones
que propicien el oportuno y estricto cumplimiento
de la Ley de Obras Publicas.

Para tal efecto, dentro de este reglamento, se
considera que las dependencias y entidades desig-
naran al servidor publico que fungira como residen-
te de obra debiendo tomar en cuenta que tenga los
conocimientos, habilidades, experiencia y capaci-
dad suficiente para llevar la administracion y direc-
cion de los trabajos; debiendo considerar también
el grado académico de formacion profesional de la
persona, experiencia en administracion y construc-
cién de obras, desarrollo profesional y el conoci-
miento de obras similares a las que se hara cargo;
siendo las funciones de la residencia de obra las si-
guientes:

Supervision, vigilancia, control y revision de los
trabajos;

Toma de las decisiones técnicas correspondien-
tes y necesarias para la correcta ejecucion de los
trabajos, debiendo resolver oportunamente las con-
sultas, aclaraciones, dudas o autorizaciones que
presente el supervisor o el contratista, con relacion
al cumplimiento de los derechos y obligaciones de-
rivadas del contrato;

Vigilar previo al inicio de los trabajos, se cumplan
con las condiciones previstas en los *articulos 19 y
20 de la Ley de Obras Publicas y Servicios relacio-
nados con las mismas;

Vigilar que se cuente con los recursos presu-
puestales necesarios para realizar los trabajos inin-
terrumpidamente;

Dar apertura a la bitacora , la cual quedara bajo
su resguardo , y por medio de ella dar las instruc-
ciones pertinentes, y recibir las solicitudes que for-
mule el contratista;

EI Reglamento de la Ley de Obra Publica y

Vigilar y controlar el desarrollo de los trabajos, en
sus aspectos de calidad, costo, tiempo y apego a
los programas de ejecuciéon de los trabajos de
acuerdo con los avances, recursos asignados, ren-
dimientos, y consumos pactados en el contrato.

Tratandose de rendimientos y produccion de la
maquinaria o equipo de construccion, se debera vigi-
lar que éstos cumplan con la cantidad de trabajo
consignado por el contratista en los precios unitarios
y los programas de ejecucion pactados en el contra-
to, independientemente del nimero de maquinas o
equipo que se requieran para su desarrollo.

Cuando el proyecto requiera de cambios estruc-
turales, arquitectonicos, funcionales, de proceso,
entre otros, debera recabar por escrito las instruc-
ciones o autorizaciones de los responsables de las
areas correspondientes;

Vigilar que, previamente al inicio de la obra, se
cuente con los proyectos arquitectonicos y de inge-
nieria, especificaciones de calidad de los materiales
y especificaciones generales y particulares de cons-
truccién, catalogo de conceptos con sus analisis de
precios unitarios o alcance de las actividades de
obra, programas de ejecucion y suministros o utiliza-
cion , términos de referencia y alcance de servicios;

Revisar, controlar y comprobar que los materia-
les, la mano de obra, la maquinaria y equipos se-
an de la calidad y caracteristicas pactadas en el
contrato.

Autorizar las estimaciones, verificando que cuen-
ten con los numeros generadores que las respalden;

Coordinar con los servidores publicos responsa-
bles, las terminaciones anticipadas o rescisiones de
obras y, cuando procedan, las suspensiones de
obra; debiéndose auxiliar de la dependencia o enti-
dad para su formalizacioén;

Tramitar, en su caso, los convenios modificatorios
necesarios;
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Rendir informes periédicos, asi como un informe fi-
nal sobre el cumplimiento del contratista en los as-
pectos legales, técnicos, econdmicos, financieros y
administrativos;

Autorizar y firmar ei finiquito dei contrato;

Verificar la correcta conclusion de los trabajos,
debiendo vigilar que la unidad que deba operarla
reciba oportunamente el inmueble en condiciones
de operacion, los planos correspondientes a la
construccién final, asi como los manuales e ins-
tructivos de operacion y mantenimiento y los certifi-
cados de garantia de calidad y funcionamiento de
los bienes instalados;

Cuando exista un cambio sustancial al proyecto, a
sus especificaciones o al contrato, el residente de
obra presentara a la dependencia o entidad el pro-
blema con las alternativas de solucion, en las que se
analice factibilidad, costo y tiempo de ejecucion, y
establecera la necesidad de prorroga, en su caso, y
las demas funciones que sefialen las dependen—
cias y entidades.

Art. 19.- Las dependencias y entidades que realicen

obras*pﬂblicas y servicios relacionados con

- las mismas, sea por contrato o por adminis-

“ " ‘tracién directa, asi como los contratistas con

. " "quienes aquellas contraten, ‘observaran las

“disposiciones que en materia de asenta-

mientos humanos, desarrollo urbano y cons-

truccion rijan en el ambito federal , estatal y
municipal.

Art.20.- Las dependencias y entidades estaran obliga-
das a considerar los efectos sobre el medio
ambiente que pueda causar la ejecucion de
las obras publicas con sustento en la evalua-
cion de impacto ambiental prevista por la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente. Los proyectos deberan incluir las
obras necesarias para que se preserven o res-
tituyan en forma equivalente las condiciones
ambientales cuando éstas pudieren deteriorar-
se y se dara la intervencion que corresponda a
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y a las dependencias que
tengan atribuciones en la materia.

Asimismo, de conformidad con el Reglamento de
la Ley de Obra Publica y Servicios Relacionados
con Las Mismas, la Supervisién es el auxilio técni-
co de la Residencia de Obra, con las funciones que
para tal efecto se sefialan en este reglamento, con
independencia de los que, en su caso, se pacten
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en el contrato de Supervision.

En consecuencia la Supervision contribuye pa-
ra que se cumplan las disposiciones y los reque-
rimientos del contratante de la obra asi como de
las Leyes, Normas y Reglamentos establecidos
para tal fin, con las funciones que a continuacion

se sefalan:

I.- Previo al inicio de los trabajos, debera revisar detalla-
damente la informacién que le proporcione la resi-
dencia de obra con relacion al contrato, con el objeto
de enterarse con detalle de las condiciones del sitio
de la obra y de las diversas partes y caracteristicas
del proyecto, debiendo recabar la informacion nece-
saria que le permita iniciar los trabajos de supervi-
sién segun lo programadq,y ejecutarlos ininterrumpi-
damente hasta su conclusu’)n

Il.- Integrar y mantener al corriente el archivo derivado
de la realizacion de los trabajos, el que contendra
entre otros:

Copia de planos;

Matrices de precios unitarios o cédula de
avances y pagos programados, segun corres-
ponda;

Modificaciones a los planos;

Registro y control de la bitacora, y las minutas
de las juntas de obra;

Permisos, licencias y autorizaciones;
Contratos, convenios, programas de obra y su-
ministros, numeros generadores, cantidades
de obra realizadas y faltantes de ejecutar y
presupuesto.

Reportes de laboratorio y resultado de las
pruebas, y

Manuales y garantia de la maquinaria y equipo;

[11.- Vigilar la buena ejecucién de la obra y transmitir al
contratista en forma adecuada y oportuna las orde-
nes provenientes de la residencia de obra;

IV.- Registro diario en la bitacora de los avances y as-
pectos relevantes durante la obra;

V.- Celebrar juntas de trabajo con el contratista o la resi-
dencia de obra para analizar el estado, avance, proble-
mas y alternativas de solucién, consignando en las mi-
nutas los acuerdos tomados;

VI.- Analizar con la residencia de obra los problemas
técnicos que se susciten y presentar alternativas de
solucion;

VI.- Vigilar que el superintendente de construccion cum-
pla con las condiciones de seguridad, higiene y lim-
pieza de los trabajos;



VIIl.- Revisar las estimaciones de trabajos ejecutados pa-
ra efectos de que la residencia de obra las apruebe;
conjuntamente con la superintendencia de cons-
truccién del contratista deberan firmarlas oportuna-
mente para su tramite de pago;

IX.- Vigilar que los planos se mantengan debidamente
actualizados, por conducto de las personas que ten-
gan asignadas dichas tareas;

X.- Analizar detalladamente el programa de ejecucion
de los trabajos considerando e incorporando, se-
gun el caso, los programas de suministros que la
dependencia o entidad haya entregado al contra-
tista, referentes a materiales, maquinaria, equi-
pos, instrumentos y accesorios de instalacion per-
manente;

S RUTNTREy B LR W
Xl.- Coadyuvar con la residencia de obra para wgllarq e

los materiales, la mano de obra, la maquinaria y
equipos sean de Ia calidad y caracteristicas pacta-
das en el contrato; :

XIl.- Verificar la debida termmacm‘m de los traba{os den-
tro del plazo convenido;
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de Obras Pubhcas

XIll.- Coadyuvar en la elaboracion del finiquito de los tra-
bajos, y

XIV.- Las demas que le sefale la residencia de obra o la
dependencia o entidad en los términos de Referen-
cia.

*El presente Reglamento fue dado en la Resi-
dencia del poder Ejecutivo Federal en la Ciudad
de México, Distrito Federal, a los catorce dias del
mes de agosto de dos mil uno, entrando en vigor a
los treinta dias naturales siguientes al de su publl-

de la Federacion' el’di
sus reformas pubhcadas e

formacién oficial el 9 de enerode: 1990 y todas . =

aquellas disposiciones que se opongan al presen-
te reglamento,
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CALIDAD DE DATOS EN LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS

Ing. M.C. Wilmar Dario Fernandez

Introduccioén

ste es el caso de los levantamientos efec-
tuados en los predios de la Universidad Dis-
trital Francisco José de Caldas - Sede Vive-
ro, a los cuales se les ha adaptado un disefio de
via tipico a fin de establecer diversos calculos de
volimenes de excavacion, por diferentes métodos
con lo que se puede concluir en que medida pue-
de afectar la densidad tanto de puntos como la
equidistancia entre secciones; es decir que, tanto
difiere un volumen que depende de toma de sec-
ciones cada 10 metros sobre un eje, de otro que
se toma secciones cada 5 metros, o cada 2 me-
tros; asi como también en que medida favorece el
calculo de volimenes sobretodo en tramos curvos
el uso de distancias entre centroides o centros de
gravedad, para lo cual se apoyara en el Teorema
de Pappus.
Es claro que en las curvas horizontales de carre-
teras, canales, terraplenes longitudinales, etc., las
secciones transversales son verticales como en las

tangentes pero ya no paralelas, pues toman una di-
reccién radial. En este caso la cubicacion, por el
sistema del area media entre secciones multiplica-
do por la distancia entre ellas, o incluso el sistema
prismoidal ocasiona un error mayor debido a la po-
sicion relativa del eje del proyecto respecto al cen-
tro de curvatura, por lo que es mas conveniente
multiplicar la seccién promedio por una longitud
media entre secciones que resulta ser la longitud
de arco producto de considerar las distancias radia-
les (horizontales) de los centroides de cada seccion
involucrada.

Metodologia

El trabajo corresponde a parte experimental que,
partiendo de la ejecucién de levantamientos topo-
graficos clasicos en predios de la Universidad Dis-
trital- Sede Vivero, los cuales se desarrollaron me-
diante procedimientos topograficos de poligonales
y radiaciéon desde los vértices de la poligonal, te-

e

niendo en cuenta la densidad de

o’ )| puntos por cada 100 metros cua-
EAg ?a: 7 drados de area.

i Con base en ellos se realizo el

procesamiento de los datos hasta
encontrar el modelos digitales del
terreno TIN (Triangulate Irregular
Network) que definen el relieve
encada caso.

Los terrenos levantados co-
rresponden a la caracterizacion
de tipos de terreno montanoso y
escarpado, propuestos por el Ins-
tituto Nacional de Vias INVIAS, y

A Sfeledalriap

:? DuJurs Mibansih |

sobre ellos se realizo un disefio
geomeétrico de una carretera.

Figura 1. Localizacion de area
de estudio
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terreno expresada mediante una base de
datos topogréfica (x, y, z) y que con base
en ella se puedan obtener por interpola-
cién las coordenadas de cualquier otro
punto.

Las mediciones topograficas precisas
para definir las coordenadas de los puntos
del modelo, se capturan con tal densidad y
distribucién como para que las formas to-
pograficas, obtenidas directamente o las
que se consigan por interpolacion, tengan
la precision impuesta al levantamiento. En
cuanto a sus detalles planimétricos, esta
en funcion de la precision inherente y a la
escala requerida y en los altimétricos, se-

Figura 2. Seccion tipica del disefio

Con esta informacion se genero el disefio con
ayuda de diferentes software de ingenieria apropia-
dos para el disefo de carreteras y se analizo los re-
sultados de area y volumenes arrojados por los dife-
rentes algoritmos de calculo, para posteriormente
comparar resultados y hacer una correlacion esta-
distica de tal manera que conduzcan a generar con-
ceptos, parametros, formulaciones y criterios técni-
cos que agilicen la asimilacion de las nuevas
tecnologias en materia de levantamientos no solo to-
pograficos, sino también de cartografia, arquitectura,
etc., dependiendo de su propdsito o finalidad, asi co-
mo de la utilidad que resultan en materia de disefio,
pues muchos modelos y proyectos pueden ser ge-
nerados en tiempos relativamente breves con los
métodos clasicos y apoyados en las modernas tec-
nologias. En particular el trabajo genera resultados
partiendo de las aplicaciones en la ingenieria civil,
pues el mayor desempefio de un profesional de la
topografia en la republica de Colombia se centra en
esta rama de la ingenieria.

Modelo digital del terreno’

Un modelo digital del terreno se puede definir co-
mo una adecuada aproximacion matematica del

' LOPEZ CUERVO Serafin y ESTEVEZ. Topografia.
Madrid. Espana. Ediciones Mundi-Prensa. Segunda
Edicién. 1996

gun el estandar de precisién que se impon-

ga, a los puntos de altitud desde los cuales
y por los criterios usuales de interpolacion,
se podran derivar curvas de nivel o cual-
quier otro procedimiento de representacién del re-
lieve.

Los métodos topograficos son los mismos que
los usados en topografia convencional, tinicamente
se modifica la forma del tratamiento de los datos y
su captura se realiza pensando en tal considera-
cion. El método mas operativo para crear esta base
de datos es el que se conoce bajo la denominacion
de TIN (Triangulate Irregular Network), el cual esta
constituido por triangulos irregulares cuyos vértices
definen todos los cambios significativos que es
preciso medir para lograr una correcta definicion to-
pografica del terreno.

Planimétricamente es facil la captura de los
puntos necesarios para definir sus formas topogra-
ficas (naturales o artificiales), lo mismo que plan-
tear sus relaciones topoldgicas mediante la asig-
nacion de estructura de informacién. La altimetria
implica mayor complejidad, tanto por la dificultad
que entrafa la eleccion de los puntos notables del
terreno para la correcta definiciéon de la superficie
poliédrica que se ajuste a la superficie del terreno
como por la definicion de aquellos elementos que
introducen cambios bruscos en su representacion.
Estas formas topograficas singulares constituidas
por la red de drenaje, senderos, pie y corona de ta-
ludes, vaguadas, etc., se conocen con el nombre
de lineas de rotura o lineas de quiebre, y constitu-
yen una parte fundamental para la definicién del re-
lieve y comprenden todos aquellos elementos line-
ales que presentan cambios de pendiente y
direccion en su desarrollo.
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Figura 3. Nube de puntos T1

Las lineas de rotura son elementos geometri-
cos, y como tal, tienen que definirse mediante la
asignacion de codigos de identificacion y ademas
imponer una estructura secuencial que permita
identificar su estructura geométrica. Todas estas
lineas se introducen en el proceso de calculo de
forma independiente, es decir, definiendo su pun-
to inicial y final, asi como todos los puntos inter-
medios de forma correlativa. Con base en estas
estructuras se ajusta el relieve de los puntos alti-
métricos que definen las superficies poliédricas
inscritas.

Los puntos definidos planimétrica y alti-
métricamente de forma aleatoria sirven para
generar los triangulos que unen los verti-
ces contiguos mediante lineas de pendien-
te constante. La definicién de estos trian-
gulos completa la estructura topoldgica
que es preciso imponer al conjunto de pun-
tos que definen el relieve de la zona. De la
multitud de tridngulos que se pueden cons-
truir, los més adecuados son los mas pro-
ximos a los equilateros, dado que estos
son los que se han seleccionado de forma
secuencial en la toma de datos como los

Figura 5. Perspectiva T1
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Figura 4. Modelo TIN T1

mas correctos para la definicion del relieve, tanto
por sus valores altimétricos como por su ubicacion
en la zona. Por tanto, la definicién topoldgica de la
base de puntos aleatorios debera responder a tal
considerando.

Una de las muchas estructuras topoldgicas que
cumplen este requisito son los triangulos de Delau-
nay. El método Delaunay constituye una definicion
topoldgica y un método de interpolacion, que a par-
tir de una red de poligonos convexos (poligonos de
Thiessen), que cumplen la condicién de que todos




los puntos de su interior son los mas préximos al
punto de control. Estos poligonos se construyen
obteniendo la mediatriz entre cada dos puntos de
control préximos y con la interseccién de cada tres
se hallan los circuncentros, puntos que constituyen
los vértices de estas figuras. A partir de estos poli-
gonos y mediante un ajuste en tres dimensiones se
obtiene la triangulacion de Delaunay, la cual impo-
ne la condiciéon de que el circum-circulo de cual-
quiera de los triangulos, no contenga ningun otro
punto en su interior.

La base de datos topograficos asi definida cons-
tituye una de las unidades fundamentales de los
Sistemas de Ingenieria y su composicion debe res-
ponder en cuanto a precision y densidad a los re-
querimientos del proyecto para la cual se ha genera-

La precision del MDT (Modelo Digital del Terreno)
depende principalmente de la geometria y del inter-
valo del muestreo. La mejor geometria se obtiene a
partir de triangulos irregulares, al ser esta la forma
mas simple y que mejor se puede ajustar a la topo-
grafia del terreno, mientras que el intervalo de mues-
treo depende fundamentalmente de la precision del
modelo, y esta se fija con el criterio de que las super-
ficies definidas por los triangulos formados se ajus-
ten de tal forma al terreno que la separacién entre el
modelo analitico definido por el M D T y las formas
topograficas sea inferior a la precision impuesta. En
los modelos digitales del terreno de aplicacién en in-
genieria su densidad y distribuciéon deben asegurar
las tolerancias impuestas para la determinacion de
sus coordenadas.

Tabla 1. Densidad de puntos T1

do. El paso de las formas discretas que definen
dichas estructuras de puntos, a formas continuas, se
realiza mediante algoritmos de interpolacion. Ahora
bien, estas funciones seran tanto mas complejas en
cuanto mayores sean las zonas a rellenar, caso que
no debe presentarse en lo modelos de cierta preci-
sién al ser contradictorio tal procedimiento con la to-
lerancia exigida.

Tabla 2. Anélisis de frecuencias densidad T1

En general, la experiencia ha demostrado que
los algoritmos de interpolacién no tienen una inci-
dencia positiva en cuanto a la mejora de precision
de un modelo, sino en cuanto a la densidad de
puntos y la correcta eleccion de las lineas de rotura
lo que mas condiciona a esta, y que las funciones
sencillas son las mas adecuadas para los modelos
topograficos.
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Es importante resaltar que este tipo de modelos
obtenidos por topografia digital, son los mas indica-
dos para la fase del proyecto, donde pueden com-
petir en calidad y costo con otras técnicas de levan-
tamientos. No obstante, si la superficie de la zona
se hace inabordable econémicamente por tales me-
todos, sera preciso recurrir a los procedimientos fo-
togramétricos, hasta llegar a una reduccién de la
zona de actuacion del proyecto que permita este ti-
po de procedimiento. :

Hoy en dia, se estd aceptando que, por
métodos fotogrameétricos, dificiimente se pue-
dan alcanzar precisiones altimétricas superio-
res a los 15-20 cm., frente a los 1-2 cm., facti-
bles de conseguir por métodos geomeétricos,
y que estos rangos de precision tienen una
notable incidencia en la ejecucién del proyec-
to aplicando Sistemas de Ingenieria. Con es-
tos procedimientos, la definicion de rasantes,
secciones, etc., se realiza por métodos grafi-
co-numéricos con toda precision y a ello debe
tender el levantamiento topografico, ademas
de las ventajas que se puedan derivar en las
fases del replanteo al actuar directamente so-
bre el terreno.

Figura 7. Modelo TIN T2be
de puntos T2
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Figura 6. Nube de puntos T2

Calidad de datos

“Calidad es el grado en el que un conjunto de ca-
racteristicas inherentes de un servicio o producto,

cumplen con los requistos"z. (inherente: existe en
algo, como una caracteristica permanente).

El término calidad se refiere al conjunto de ca-
racteristicas inherentes a un producto o servicio
que lo hacen apto para su uso. (Andrade 2006).

La calidad es una caracteristica cualitativa de al-
go gque supone su excelencia y su certeza, cum-
pliendo una serie de requerimientos o normas, pero
el hecho de que sean los requisitos minimos y que
el producto los cumpla, no significa que este tenga
calidad cuando las expectativas del usuario son
otras, es decir, aun cuando un producto o servicio
cumpla con los requisitos minimos para ser usado
dependiendo el usuario y de las expectativas con
que este lo use lo puede calificar como de baja,
media o alta calidad.

* Norma 1SO 9000.




La calidad de un dato topogra-
fico supone la intervenciéon de
procesos y recursos, que deben
ser 6ptimos para que “El dato”,
sea fiel a la realidad, dependien-
do del uso que se quiere dar.

Es necesario en topografia
reconocer que la calidad se re-
fiere no solo a la precision, en-
tendida como el grado de acer-
camiento a la realidad en este
caso a la determinacion de las
coordenadas de cada punto, si-
no que también involucra todos

los procesos y procedimientos
que intervienen en su obtencion.

El dato para que sea necesa-
rio debe ser:

Preciso

Confiable

Determinante

Suficiente

Para su determinacion debe haber:
Personal calificado

Tecnologia apropiada para la determinacion
Tecnologia apropiada para el procesamiento

El control de cada uno de los procesos puede estar
inmerso en un sistema de gestién de calidad, si-
guiendo lineamientos, por ejemplo de las normas
ISO 9000.

Area de estudio

Para el presente proyecto en particular para efec-
tuar las pruebas de los programas informaticos a
los que ya se ha hecho referencia se hizo la selec-
cion de los terrenos buscando reunir unas caracte-
risticas minimas con el objetivo de poder realizar
en ellos, los levantamientos topograficos plantea-
dos; estos terrenos son:

El terreno montafioso que se ha denominado fe-
rreno 1 seleccionado para el presente proyecto se

Figura 8. Perspectiva T2

encuentra ubicado en la colindancia de las vias cir-
cunvalar y Av. Venado de oro el cual hace parte de la
Universidad Distrital sede “El Vivero” presenta una
pendiente en el sentido oriente-occidente superior al
10% , con un area aproximada de una Ha. (figura 1)

El terreno ondulado seleccionado que se ha de-
nominado terreno 2 se encuentra ubicado en la co-
lindancia de la Universidad Distrital, sede el vivero,
costado sur y en el sentido oriente —occidente con la
via venado de oro y la parte alta de la montafa. Di-
cho predio presenta una pendiente promedio de en-
tre el 3y 7 % . Con un area aproximada de una Ha.
(figura1)

Con el fin de que los levantamientos queden geo-
referenciados al sistema de coordenadas del Insti-
tuto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) se tomo
como punto de amarre el CD 554 ubicado en la
parte superior del Teatro al aire libre la Media Torta
en el anden inmediato a la carretera Circunvalar y
cuyas coordenadas planas son: 1001302.403E,
1000346.927N , y cota 2674.561. Para orientar co-
rrectamente el levantamiento a partir del CD 554 se
tomo azimut hacia el cerro de Monserrate y especi-
ficamente al centro de la cruz situada en la ctupula
de la iglesia ubicada alli, y cuyo valor es de
59°01°568”
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Densidad de punitos en T2
Regién  # Pumtos  Regibn  #Pumios Region  # Puntos  Regién  # Punics
HO3 2 105 4 GO7 1 GO9 4
103 2 MOS 1 HO? 9 HO9 7
D04 1 NO5 3 107 1)) 05 &
EO4 4 AOG 8 or 10 109 9
FO4 7 BO& 4 KD7 5 K07 2
Go3 10 coé 8 L7 B (s 1] 1
HO4 5 D04 5 MO7 2 D10 2
104 3 E0& 6 BOS 2 E10 8
104 2 FO& 5 o] F10 7
Regién  # Puntos  Regién  # Funtos  Regién  # Funlos  Regién  # Punlos
K04 3 G0& 8 D08 3 G10 10
MO4 1] HO& 10 E08 8 H10 9
ADS ] 106 7 FO8 6 no 7
BOS 6 106 12 GOB 5 110 2
€05 &) KO& 12 HOB & cn 1
D05 6 L0& 9 108 11 D11 4
E0S 6 MO6& 7 108 6 EN B
31 n M7 3 K08 10 1 -3
GOS 7/ BO7 10 Log 5 Gl 9
HO5 7 cor 10 co9 4 H1I 1
05 12 Do7 10 Doy 9 Di2 2
J0s v EQ7 10 E0% 3 E12 4
KO5 5 FO7 15 FOF 3 F12 1
HO3 2 L05 4 607 1 GOy 4

Tabla 3. Densidad de puntos T2

Procesamiento

Para llevar a efecto el objetivo planteado se proce-
di6 a elaborar los modelos digitales de los terrenos
en estudio, de acuerdo con los esquemas que se
presentan a continuacion.

A fin de obtener la informacién planteada, ade-
mas de los modelos digitales, se ha disefiado dos
tramos de via: el primero en el Terreno 1 paralelo a
la via existente en el tramo aledafio a la media tor-
ta en una longitud de 90 metros, el cual incluye dos
tramos lineales y uno en curva; el segundo en un
tramo totalmente en curva también en una longitud
de 90 metros, lo que permite trabajar los modelos
en un caso tipico de vias en planta. En lo que res-
pecta al nivel de disefio para efectos de la expe-
riencia se ha supuesto que las vias planteadas pre-
sentan una pendiente de 0% longitudinalmente, y
lo mismo se ha considerado transversalmente a fin
de facilitar el objetivo final que son las areas trans-
versales y los volumenes. La seccion tipica que re-
sulta se esquematiza en la figura 2.

Conclusiones

En general, la experiencia ha demostrado que lo al-
goritmos de interpolacién en un modelo digital no
tienen una incidencia positiva en cuanto a la mejo-
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o I & X X1 FfIX-XI (X=X fix-x)
Clasex
1-3 2400 200  48.00 4483 107572 20007 482335
4-7 3300 550 181.50 0.983 32439 0.566 31.888
8-11 26,00 950 247.00 anz TBA442 9202 236660
12-15 5.00 1350 &5 7.017 35085 49238 46091
- N=TH= six-ie Fox-ii= Em-i;-
&80 500 15500 253558 §97.073
Tablo 10.6 Analisis edadisico de punios en T2
Medidos de Dispersion:
MediaAritmética X =z£=&|sz
Y
1X-XI
Desviacion Media= ! m =0.466

DesviacidnTipica= 5= Z—'@: 1354

Tabla 4. Anélisis de frecuencias densidad T2

ra de precisién de un modelo, sino mas bien que es
la densidad de puntos y la correcta eleccion de las
lineas de rotura lo que mas condiciona a esta, y
que las funciones sencillas son las mas adecuadas
para los modelos topograficos.

La certidumbre en la calidad del dato es directa-
mente dependiente del conocimiento experto y de
los recursos tecnoldgicos. Elemento que ain aqui
no hemos evaluado.

Las especificaciones son del siglo pasado y los
equipos del nuevo siglo. En las especificaciones no se
difieren entre equipos opto-mecanicos y electronicos.

El procesamiento influye en los resultados, los
software aplican algoritmos muy similares, pero en
realidad y en proyectos reales, largos y complejos,
la aproximacion de cantidades si difieren ostensi-
blemente.

Reflexiones

El ingeniero debe tener la capacidad de aprender y
desaprender conocimientos, métodos y aplicacio-
nes revaluadas.

La calidad de un dato no se obtiene con el argumen-
to “Es que siempre lo he hecho asi y asi debe ser”.

Aunque la tecnologia permite optimizar en tiem-
po y precisién no es la que prima en la concepcion
de los proyectos.
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DE LAS MEMORIAS DE UN VIAJE CON LA
EMPRESA ICA A BRASIL

Ing. Enrique Riva Palacio

uien en su desarrollo profesional no desea

descubrir nuevos horizontes, enfrentar nue-

vos retos y establecer relaciones humanas
con gente de otros paises siempre teniendo como
comun denominador el oficio de topografo?

Pues bien, esto la parte inicial de un relato sobre
un viaje que la empresa “me obligd” a realizar a un
lugar llamado JAIBA en la zona “nordestina” de
Brasil.

Esto inicia con una llamada urgente del gerente
de la empresa ICATEC quien me dice: “; esta usted
dispuesto a viajar a Brasil para participar en la rea-
lizacién un estudio topografico para una zona de
riego? A lo que yo inmediatamente le respondi que
si solo que este aviso se me dio un lunes y yo tenia
que estar viajando el jueves siguiente para em-
prender la campana.

No tenia pasaporte, no tenia visa, mi familia (to-
dos) estaban con los ojos desmesuradamente
abiertos, todo quedo resuelto satisfactoriamente
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(bueno aparentemente porque mi esposa nunca
estuvo de acuerdo) a excepcion del asunto de la vi-
sa.

El viaje en aquel entonces (ano de 1980) tendria
que ser: México — Miami — Panama — Rio de Janei-
ro — Brasilia — Mocambinho — Jaiba, por cuestiones
de que las lineas aéreas no contaban con vuelos
directos todavia.

Esta rutina la recorri acompafado de un gran
personaje: el ingeniero Pedro Mella Torres un top6-
grafo Espanol (de Vigo) que era toda una institu-
cién en la empresa como antecedentes de su histo-
rial se encuentra la participacion en el trazo del
ferrocarril trans Siberiano y fundador de la empresa
Aerofoto.

Pues bien, durante el viaje México — Miami me
pregunto si habia conseguido la visa a lo que le
respondi obviamente que no, se quedo pensando y
me dijo: “va a tener sobresaltos a su llegada a La
Florida pero usted aguante que no pasa nada”.

Llegamos a la Florida a las 10 de la manana,
unos paisajes de ensuefo una ciudad llena de
puentes, rodeada de pantanos todo un reto en ma-
teria de diseno urbano para desafiar la presencia
de tanta pero tanta agua por todos lados, en el ae-
ropuerto segun nos informaron éramos los prime-
ros en bajar del avion y transportarnos al area de
control de pasajeros a través de un moderno mono-
rriel o sea que lo estabamos inaugurando, cual fue
mi sorpresa que antes de bajar del monorriel un po-
licia de migracion por cierto Cubano voce6 con un
aparato portatil “Enrique Riva Palacio Diaz, pase
junto conmigo” recordé la advertencia del Ing. Me-
lla y pensé, “ya iniciaron los sobresaltos “ el Ing.
Mella se comporto totalmente indiferente y me dijo:
“nos vemos a las 10 p.m.” y no lo volvi a ver, el
hombre me llevo a un cuarto de aproximadamente
6 x 6 metros todo pintado de blanco y con una ven-
tana de cristal polarizado en una de sus paredes,



eso si con un clima que hasta daba frio, a los 5 mi-
nutos entro una mujer morena, bajita de pelo en-
sortijado (cubana también) y me sometié a un inte-
rrogatorio que daba la impresion de que querian
que cayera en alguna contradiccion, yo mantuve mi
posicion de que fui casi obligado por la empresa a
salir en esa condicién y definitivamente no me iba a
quedar en territorio gringo por ninguna razon debi-
do que lo que me interesaba era ir a frabajar a Bra-
sil ya que aunque pensara quedarme en Florida, no
recibiria los ingresos que estaban programados pa-
ra mi en Brasil, terminé el interrogatorio y entro otro
cubanito con el mismo cuento, no cai en contradic-
ciones porque es un hecho que tenia una gran car-
ga de tendencia psicologica el interrogatorio para
hacerme caer en alguna contradiccion.

Finalmente regreso el policia que me voceo al
llegar (gordo, alto y bonachén) y me sacé del cuar-
to que para entonces con la tension y el clima ya
me tenia harto de frio.

Nos fuimos a sentar a la sala de espera, eran
aproximadamente las 12:00 del dia y comenzé a

hablarme de Fidel Castro a quien
consideraba como un hijo de lucifer
que “en lugar de jugo de naranja por
las mafianas, se bebe un vaso de
sangre” (viejo ridiculo, pensé), tenia-
mos aproximadamente 20 minutos
en esta platica cuando me dice: “mi-
re, deme su boleto y nos vemos a las
10 de la noche que sale su vuelo a
Rio de Janeiro, guarde su equipaje y
vayase a conocer Miami, se ve un ti-
po de buena voluntad”.

Entonces tomé un taxi y me fui a
conocer la ciudad, comi, caming, tra-
té de asimilar mi situacién y encontré
que era yo un Mexicano que estaba
en territorio gringo sin visa y con la
complacencia de las autoridades de
migracion, algo increible.

A las 10 de la noche estaba yo
puntualmente en la salida corres-
pondiente, también estaba el policia
regordete y el Ing. Mella quien sélo
se sonri6 y me dijo: “le dije que
aguantara y no pasaria nada”, fue
entonces cuando emprendimos el viaje al gran te-
rritorio Brasilefio.

Continuara...
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CODIGO DE ETICA PROFESIONAL

Junta de Honor y Justicia del Colegio
de Ingenieros Topdgrafos, A. C

Capitulo primero
Disposiciones generales

Articulo 1.- Este cddigo orientara la conducta de el
profesionista con grado académico de
las Licenciaturas en Ingenieria: Topogra-
fica, Topografica y Geodésica, Topografi-
ca y Fotogramétrica, Topografica e Hi-
draulica, Topografica e Hidrométrica,
Geodésica y Geomatica en sus relacio-
nes con la ciudadania, las instituciones,
sus socios, clientes, colaboradores, co-
legas y consigo mismo, el cual sera apli-
cable en cualquier actividad profesional.

Capitulo segundo
De los deberes del profesionista

Articulo 2.- Pondra todos sus conocimientos cienti-
ficos y recursos técnicos en el desem-
peno de su profesion.

Articulo 3.- Se conducira con justicia, honradez,
honestidad, diligencia, lealtad, respeto,
formalidad, discreciéon, honorabilidad,
responsabilidad, sinceridad, probidad,
dignidad, buena fe y en estricta obser-
vancia a las normas legales y éticas de
su profesion.

Articulo 4.- Solamente se responsabilizara de los
asuntos cuando tenga capacidad para
atenderlos e indicara los alcances de
su trabajo y limitaciones inherentes.
Aceptara unicamente los cargos para
los cuales cuente con los nombramien-
tos necesarios y suficientes y realizan-
do en éstos todas sus actividades con
responsabilidad, efectividad y calidad.
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Articulo 5.- Mantendra estrictamente la confiden-
cialidad de la informacion de uso res-
tringido que le sea confiada en el ejerci-
cio de su profesion, salvo los informes
que le sean requeridos conforme a la
ley.

Articulo 6.- Respondera individualmente por sus
actos, que con motivo del gjercicio pro-
fesional danen o perjudiquen a terceros
o al patrimonio cultural.

Articulo 7.- No se asociara profesionalmente con
persona alguna que no tenga cédula
para el ejercicio profesional, ni dejar
que ésta u otras utilicen su nombre o
cédula profesional para atender asun-

% tos inherentes a su profesion.

Articulo 8.- Respetara en todo momento los dere-
chos humanos de su cliente, colegas y
sociedad en general.

Articulo 9.- Prestara sus servicios al margen de
cualquier tendencia xenofébica, racial,
elitista, sexista, religiosa o politica.

Articulo 10.- Ofrecera sus servicios profesiona-
les de acuerdo a su capacidad cien-
tifica y técnica. Esta circunstancia de-
be observarse en la publicidad que
haga el profesionista de sus servi-
cios en cualquier medio informativo
y promocional.

Articulo 11.- Observara puntualidad y oportunidad en
todos los asuntos relativos al ejercicio
profesional.

Articulo 12.- Emitira una opinion o juicio profesional
en cualquier situacion y ante cualquier
autoridad o persona, debiendo ser im-



parcial, ajustarse a la realidad y com-
probar los hechos con evidencias.

Articulo 13.- Evaluara todo trabajo profesional reali-
zado desde una perspectiva objetiva y
critica.

Articulo 14.- Conocera y cumplira estrictamente las
disposiciones legales, normas y regla-
mentos relacionados con el ejercicio
de su profesion.

colaboracién con sus colegas, aseso-
res y colaboradores, apoyando en la
medida de lo posible su desarrollo
profesional.

Articulo 17.- Respetara la opinién de sus colegas y

cuando haya oposicion de ideas con-
sultaran fuentes de informacion fide-
dignas y actuales y buscar asesoria
con expertos reconocidos en la mate-
ria de que se trate.

Articulo 18.- Mantendra una relacién de respeto

Capitulo tercero y colaboracion con sus colegas,
asesores, subordinados y otros pro-
De los deberes para con sus colegas fesionistas, consecuentemente evi-
tara lesionar el buen nombre y el
Articulo 15.- Dara crédito a sus colegas, asesores y prestigio de éstos ante autoridades,
colaboradores por la intervencién de clientes, profesionistas y cualquier

éstos en los asuntos, investigaciones otra persona.

y trabajos elaborados en conjunto.
Articulo 19.- Se abstendra de intervenir en los
Articulo 16.- Repartira de manera justa y equitati- asuntos donde otro profesionista esté
va los frutos del trabajo realizado en prestando sus servicios, salvo que el

sOKKlA #TOPCO“ Distribuidor Independiente @,Tr““ble
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cliente y el otro profesionista le autori-
cen para tal efecto, evitando con ello
la competencia desleal.

Articulo 20.- Intervendra en favor de sus colegas en
el caso de injusticia.

Articulo 21.- Apoyara a sus colegas en situaciones
manifiestas cuando su conocimiento
profesional sea limitado.

Capitulo cuarto
De los deberes con sus clientes

Articulo 22.- Se limitara a mantener una relacion
profesional con sus clientes.

Articulo 23.- Sera honesto, leal y se conducira con
verdad ante su cliente en todo mo-
mento, salvaguardando los intereses
del mismo, y ademas comunicarle los
riesgos cuando existan, en atencién a
Su servicio.

Articulo 24.- Con respecto al principio de la volun-
tad de las partes, el profesionista debe
cobrar sus honorarios en razén a la
proporcionalidad, importancia, tiempo
y grado de especializacién requerido
para los resultados que el caso parti-
cular requiera.

De igual manera, considerara el mon-
to de sus honorarios de acuerdo a la li-
mitacion econodmica de su cliente.

Articulo 25.- Renunciara al cobro de sus honora-
rios, y en su caso devolverlos, si los
trabajos que realiz6 no fueron elabora-
dos en concordancia con lo requerido
en el caso particular de que se trate o
haya incurrido en negligencia, incum-
plimiento o error profesional.

Articulo 26.- Reconocera su mal servicio ante su
cliente, y le advertira de las conse-
cuencias.

Articulo 27.- Realizara los ajustes necesarios
por su servicio ineficiente, sin cobro
adicional.
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Articulo 28.- Anteponer sus servicios profesionales
sobre cualquier otra actividad personal.
Capitulo quinto

De los deberes para con su prefesion

Articulo 29.- Se mantendra actualizado de los
avances cientificos y tecnoldgicos de
su materia a lo largo de su vida para
brindar un servicio de calidad total.

Articulo 30.- Transmitira sus conocimientos y expe-
riencia a estudiantes y egresados de
su profesion, con objetividad y en el
mas alto apego a la verdad del campo
de conocimiento actualizado del que
se trate.

Articulo 31.- Dignificara su profesién mediante el
buen desempefio del ejercicio profe-
sional y el reconocimiento que haga a
los maestros que le transmitieron los
conocimientos y experiencia.

Articulo 32.- Contribuira al desarrollo de su profe-
sion mediante la investigacion profe-
sional, realizada con apego a nor-
mas metodoldgicas cientificas y la
docencia.

Articulo 33.- En las investigaciones realizadas, de-
be expresar las conclusiones en su
exacta magnitud y en estricto apego a
las normas metodolégicas acordes
con el tipo de estudio.

Articulo 34.- Pondra en alto el prestigio de su profe-
sién en todo lugar y momento.

Capitulo sexto

De los deberes para con la sociedad

Articulo 35.- Prestara el servicio social profesional
por conviccion solidaria y conciencia
social.

Articulo 36.- Dara servicio a los indigentes o a cual-

quier persona economicamente des-
protegida cuando asi se lo soliciten.



Articulo 37.- Sera respetuoso de las
costumbres y cultura de
grupos que conforman a la
xicana. ;

Articulo 38.- Pondra a disposicién del go
servicios profesionales cuand
rran circunstancias de eme

Articulo 39.- Servira como auxiliar de
nes de investigacion cien
cionando a éstas los do
formes que se requieran.

Articulo 40.- Participara activamente en su entort
social difundiendo la cultura y valores

nacionales.

Articulo 41.- Buscara el equilibrio entr ;
tos aspectos del desar
la conservacion de los
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Consultoria Técnico Juridica en materia Agraria

Aqui se presentan algunas hipotesis normativas que son susceptibles de ser reguladas por la
via Agraria y sobre las cuales es necesario contar con la asesoria integral para su mejor
planteamiento y en su caso, resolucion.

CUESTIONES FORMALES

-Elaboracion de actas de asamblea y convocatorias.
-Elaboracion de contratos Agrarios.

-Asesoria Agraria Integral.

-Cambios de destino de Tierras de Uso Comin a Parceladas.

CUESTIONES LITIGIOSAS

-Litis entre niicleos agrarios, entre nicleos Agrarios y pequefio propietario por definicion de
linderos derivados de sobre posicion de planos o cuestiones de invasion.

-Litis entre sujetos individuales de derecho agrario o entre sujetos individuales con el ejido o
con pequefio propietario.

-Incumplimiento de contratos, nulidad de actos y documentos (como nulidades de actas de
asamblea y los actos derivados de las mismas).

Enrique Riva Palacio Diaz

Avenida Paseo de la Haclenda No. 305, Fraccionamiento Campestre El Picacho,
C.P. 20316, Aguascalientes, AGS. Tel: 01 (449) 9689029
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Representamos las marcas mds prestigiadas del mercado con
todo el respaldo que usted necesita para proteger su inversion.
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— Venta de estaciones totales, GPS, teodolitos, niveles, soft-
ware y accesorios.

— Servicio preventivo y correctivo con refacciones origina-
les.

— Levantamientos topograficos con personal y equipo alta-
mente calificado.

— Capacitacién y asesoria.

Arturo Alejandro Gonzélez Gonzélez
Telefax: 01 (228) 812-27-79 y 816-60-20
email: topograf @xal.megared.net.mx
celular: 22-88-24-22-84
Coatepec, Veracruz.
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Estimado socio:

Te invitamos a formar parte de la nueva revista:

NGENIERIA
TOPOGRAFICA

Manda tus articulos al correo electronico:

citac@citac-
mex.org.mx,

para mayores informes
comunicate al teléfono:

(55) 55-12-17-74

* jTus ideas valen

mucho, aportalas

. en beneficio
de todos!




FEDERACION DE COLEGIOS DE INGENIEROS TOPOGRAFOS
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS A. C.

CONVOCATORIA

Asamblea Ordinaria a celebrarse el dia 20 de Octubre de 2007
a las 10:00 horas.
Hotel Real de Minas en la Ciudad de Guanajuato, Gto.
Calle Nejayote No. 17 Col. Centro C.P. 36000 Guanajuato, Gto.

ELECCIONES
IV CONSEJO DIRECTIVO

ORDEN DEL DIA
1.- LISTA DE ASISTENCIA.
2.- VERIFICACION DE QUORUM LEGAL.
3.- LECTURA Y APROBACION DEL ORDEN DEL DiA.
4.- INFORME DE LOS INTEGRANTES DEL CONSEJO DIRECTIVO ACTUAL.
5.- INSTALACION DE LA COMISION ELECTORAL.
6.- LISTA DE CANDIDATOS Y PUESTOS.
7.- RECESO
8.- ELECCION DEL NUEVO CONSEJO DIRECTIVO, ASI COMO EL
PRESIDENTE Y SECRETARIO DE LA COMISION DE HONOR Y JUSTICIA.
9.- TOMA DE PROTESTA PARA CAMBIO DE FUNCIONES.
10.- NOMBRAMIENTO DEL COMITE DE GESTION DE TOMA DE PROTESTA
SOCIAL Y PROTOCOLIZACION DEL ACTO.
11.- ASUNTOS GENERALES.
12.- CLAUSURA.

ATENTAMENTE
“La Ingenieria Topografica al Servicio de la Humanidad”

Ing. José Luis Rios Gomez
Presidente de la Junta de Honor y Justicia



UNION MEXICANA DE
ASOCIACIONES DE
INGENIEROS, A.C.

ACREDITA

N ey

COLEGIO DE INGENIEROS
TOPOGRAFOS A.C.

Como miembro activo, por su labor gremial, su responsabilidad ética y
de servicio social en el actuar de la profesion y en el
engrandecimiento de la Ingenieria Nacional

Se expide en la Ciudad de México, 24 de Agosto de 2017

= S TREE—
“Dr. Salvador Landeros Ayala
Presidente de la XVIIl Comision Ejecutiva
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M. en C. Marco Antonio Arreguin Lopez Ing. José Sevgl&,Cal:mona Ruvalcaba
Secretario General Vicepresidenle de Asociaciones, Colegios

E\'\&Sociedades.



