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Introduccion
La necesidad de dar certeza sobre la posesion de la propiedad, refiere directamente,
sobre los derechos de las personas o de las comunidades para acceder, administrar
y explotar la tierra o la propiedad que poseen de manera adecuada y sustentable,
asi como, a las responsabilidades y limitaciones que tienen como propietarios. La
tenencia de la tierra, por medio de la regularizacion de predios es, en pocas
palabras, proveer de certeza juridica, un titulo de propiedad, que acredita la
condicién de propietario legal de un predio ya sea rustico, suburbano o urbano en
un régimen de propiedad privada en lotes y viviendas.
La regularizacion de predios y/o servicios publicos dentro del programa
denominado: regularizaciéon de predios rusticos, urbanos y suburbanos en el
régimen de propiedad privada en el Estado de Puebla, comprende varias etapas,
por una parte, se identifican, marcan y miden los puntos o linderos que delimitan al
predio, sus colindancias, la superficie total y construida, para, posteriormente,
realizar un avalué que determina su valor econémico a través de un estudio técnico
administrativo que comprende:

e El levantamiento topografico con tecnologia GNSS RTK.

e Postproceso de la informacibn de campo y su georreferenciacion,

considerando las leyes y normas vigentes en el Estado de Puebla.

e Los lineamientos técnicos y legales de la entidad normativa, que es el
Instituto catastral y registral del estado de Puebla.



Justificacion

El crecimiento desmedido de la mancha urbana en los municipios y localidades del
Estado de Puebla, multiplica la necesidad de establecer las politicas, reglas, cultura
y buenas préacticas del desarrollo urbano sostenible en el ordenamiento territorial,
este tema tan relevante para los nucleos de poblacion, esta vinculado a estudios,
seguimiento y programas, que coadyuven en la regularizacién de predios por medio
de un proceso integral y multidisciplinario, donde la aplicacion de la Topografia es
referente para la georreferenciacion de los predios mediante un levantamiento de la
informacion a través de métodos y técnicas que permiten determinar las
coordenadas X,Y,Z, la superficie del predio y otros elementos importantes que
abundan en la calidad de la informacion desde el campo de la Ingenieria
Topografica, como parte del procedimiento técnico - administrativo para la
regularizacion de predios ruasticos, urbanos y suburbanos en lotes y viviendas de
colonias populares de interés social en el estado de Puebla.

Estos elementos de la Topografia, son de gran ayuda en el procedimiento técnico-
administrativo, como se mostrard a lo largo de este trabajo, ya que podemos
conocer con métodos basados en las matematicas, la ubicacion exacta, superficie,
dimensiones, colindancias que determinan, a ciencia cierta, como se ve afectado
nuestro entorno y como determinar medidas de mitigacidbn en el crecimiento
desmedido de los asentamientos humanos y el impacto de las actividades humanas,
para evitar la invasién de areas verdes, zonas de riesgo y vulnerabilidad de las
personas, entre otras situaciones, a través de la regularizacion de los distintos tipos
de predios, que sirva para la planificacion urbana como una herramienta mas del
ordenamiento territorial enfocado a la tenencia de la tierra, para solucionar conflictos
legales, mediante la certeza legal de la posesién, uso y disfrute de cualquier tipo de

predio que un titulo de propiedad proporciona.



Objetivo General

Ratificar que, a través de estudios técnicos de Topografia (levantamiento de
informacion), podemos conocer las caracteristicas planimétricas (coordenadas
UTM) de los predios sujetos de regularizacion a través del programa, asimismo, el
proceso técnico - administrativo, para tener certeza juridica sobre la posesién legal
de cada uno de los predios a regularizar sea lote o vivienda en el régimen de

propiedad privada.

Objetivos Particulares
1.- Conocer las caracteristicas planimétricas (coordenadas UTM) de los predios a
regularizar, asimismo describir el proceso técnico - administrativo para dar certeza
juridica en el régimen de propiedad privada, sobre la posesién legal de cada uno de

los predios, sean lotes o viviendas.

2.- Destacar la importancia de poseer certeza plena y legal de un predio rustico,
urbano, suburbano o servicio publico por medio de su regularizacién para asegurar

la posesion de este.

3.- Conocer a través de los levantamientos topograficos mencionados en este
trabajo, las diferentes areas, linderos, ubicacion, georreferencia, de los predios a
regularizar, para determinar por medio de imagenes satelitales, si estan en zona de
riesgo o protegida, y, conocer el comportamiento del crecimiento de la mancha

urbana, ademés de monitorear el impacto del entorno y la planeacién urbana.

4.- Resaltar que, por medio de la regularizacién de los predios, donde la Topografia
a través de sus métodos de medicion es esencial, se da certeza a los beneficiarios,
destacando que colabora en el ordenamiento territorial, el desarrollo urbano y la
sostenibilidad, mejorar la calidad de vida de las personas, aplicando planeacion

urbana, dotando o mejorando los servicios publicos basicos a la comunidad.



Hipotesis

La regularizacién de predios rusticos, urbanos y suburbanos por medio de
procedimientos juridico-administrativos a través de levantamientos topograficos con
equipo GPS de alta precision, permite conocer, controlar, promover, actualizar y
administrar la ocupacion y asignacion de predios.

Este programa representa tener informacion actualizada, ordenada y
georreferenciada de cada uno de los predios regularizados e inscritos en el régimen
de propiedad privada, beneficiando a propietarios de lotes y viviendas en colonias
populares y de interés social en el Estado de Puebla, otorgandoles certeza juridica
a cada uno de los propietarios de lotes, viviendas de interés comun o los servicios
publicos destinados a la comunidad por medio de un titulo de propiedad, con el fin
asegurar su patrimonio, que redunde en la seguridad de poseer un lugar para vivir
con la certidumbre de que no se invadira o afectara su patrimonio en el caso de
que sea un lote rastico, de labor.

Tener un titulo de propiedad que avale la posesién del inmueble, ademas de permitir
el aumento de los servicios publicos y mejorar la calidad de vida de los beneficiarios.
Contar con un avallo catastral del predio, delimitar la superficie total, construida y
sin construir, registrando los predios regularizados al registro publico de la
propiedad y el comercio para contar con una cartografia urbana actualizada.



Capitulo 1. Definiciones

1.1Topografia
La Topografia se ha definido como el arte de hacer mediciones de las
posiciones relativas de las caracteristicas naturales y las obras del hombre
sobre la superficie terrestre, y la representacion de esta informacion ya sea
grafica o numéricamente. (Bannister, A., & Raymond, S. (1987). Técnicas
modernas en Topografia).

En otros textos, se define como la ciencia que determina las dimensiones o
caracteristicas tridimensionales de una porcion de la Tierra que se considera
plana; estas dimensiones se determinan a través de la medicidn de distancias,

direcciones y elevaciones.

Comunmente, se ha definido como la ciencia y el arte de determinar la posicion
relativa o localizar puntos por encima y por debajo de la superficie de la Tierra.
Sin embargo, en un sentido mas general, la Topografia puede verse como la
disciplina que abarca todos los métodos de recopilacién y procesamiento de

informacion sobre las partes fisicas de la Tierra y su entorno.

Derivado de ello, surge la definicion de levantamiento topograficos, dividiéndose
en: geodésicos y topogréficos. En los levantamientos geodésicos de grandes
areas de la superficie terrestre, se debe tomar en cuenta la curvatura de la
misma. En los levantamientos topograficos de &areas pequefas, esta
consideracion no es necesaria, ya que la superficie terrestre puede suponerse
plana, lo que genera el plano horizontal. (Bannister, A., & Raymond, S.

(1987). Técnicas modernas en Topografia).



1.2 Definiciones de Escritura, titulo de propiedad, y, su diferencia

1.2.1 Escritura

Una escritura es un documento fisico y legal que muestra la transferencia de la

propiedad de un vendedor al comprador final.

En otras palabras, certifica los derechos y obligaciones de una persona que compra,
hereda o adquiere un inmueble. Es una constancia que firma el vendedor,
generalmente certificado por un notario publico. Ademas, debe ser inscrito en el
Registro de la Propiedad del lugar donde se encuentra ubicado el dominio y sera el

documento principal de la compraventa.
1.2.2 Titulo de propiedad

El titulo de propiedad es un concepto utilizado para certificar ante las autoridades
gue una persona es la propietaria de un inmueble y es el requisito para completar

la escritura de este.

Contar con un titulo de propiedad es una gran ventaja porque recae en la proteccion
juridica para el duefio ante cualquier problema con el inmueble, y respalda la

legitima posesién del bien ante el poder.

1.2.3 Diferencia entre escritura y titulo de propiedad

Ambos términos sirven para validar que una persona fisica 0 moral es propietaria
de un inmueble. Sin embargo, la escritura puede no estar registrada e inscrita en el
Registro Publico de la Propiedad, pero el titulo de propiedad si.

Escritura: Muestra transferencia de propiedad, representa el derecho a reclamar la
propiedad, no se puede utilizar para vender, debe hacerse con firma y por escrito,
es un medio de transferencia de propiedad.

Titulo de Propiedad: Muestra la posesion legal de una persona, muestra al duefio
de la propiedad, se puede utilizar para vender el inmueble, en sintesis, aporta

derecho legal de uso de la propiedad.



1.3 GNSS RTK (Global Navigation Satellite System).
1.3.1 GNSS (Global Navigation Satellite System).

GNSS son las siglas de Sistemas Global de Navegacion por Satélite (Global
Navigation Satellite System), y hace referencia al conjunto de los sistemas de
navegacion por satélite como son GPS, GLONASS y el mas reciente: Galileo, que
con cobertura global proveen un posicionamiento geoespacial de una manera
autonoma.

Un sistema GNSS es una constelacion de satélites artificiales orbitando alrededor

de la tierra. Es gracias a la sefial que este emite, que podemos determinar la

posicion tridimensional (X, Y, Z), coordenadas cartograficas) a receptor en la tierra.

1.3.2 RTK (Real Time Kinematic)
Imagen 1.- llustracion de constelaciones GNSS

RTK (del inglés Real Time Kinematic) el posicionamiento cinematico en tiempo real.
Esta es una técnica que comunmente se usa para la topografia, maquinaria agricola
y navegacion marina la cual estd basada en el uso de medidas de fase de
navegadores con sefiales GPS, GLONASS y/o de Galileo.

En el RTK se utilizan dos receptores. Uno de ellos esta inmovil, el otro se mueve

libremente. Se llaman estacion base y rover.



La mision de la base es permanecer en un lugar y enviar correcciones a un receptor
en movimiento. El rover utiliza esos datos para obtener una posicion de precision

centimétrica.

_— ste i
I Raver

Imagen 2.- llustracion de receptor GNSS RTK en modo Base estacionado en
coordenadas conocidas y en modo Rover o movil conectados por medio de
correcciones enviadas de la base al Rover.

1.3.3 Banda unica y multibanda
En general, todos los receptores se pueden dividir en dos categorias: banda Unica
y banda mudltiple. La diferencia principal es que los receptores de banda Unica solo

funcionan con una frecuencia, mientras que los receptores de banda multiple

obtienen varias bandas de frecuencia.

Imagen 3.- ilustracion de funcionamiento de receptores GNSS con una banda
de frecuencia y banda multiple de frecuencia.



Capitulo 2. Marco Juridico.

2.1 Reglamentacion Vigente.

Ley para la regularizacion de predios rusticos, urbanos y suburbanos en el régimen
de propiedad privada del estado de Puebla.

En el marco juridico de este trabajo, se muestran los planteamientos mas relevantes
de acuerdo al objetivo principal de la investigacion, de la Ley para la regularizacién
de predios rusticos, urbanos y suburbanos en el régimen de propiedad privada para
el Estado de Puebla, con el fin de comprender todo el proceso juridico apegado a
dicha ley para llevar a cabo la regularizacion de predios, rusticos, urbanos y
suburbanos de lotes y viviendas en colonias populares, de interés social en el
Estado de Puebla, asi como a los predios destinados a servicios publicos en la
entidad que no se encuentren inscritos en el registro publico de la propiedad, en
consecuencia, al realizar una correcta regularizacién, asi como su inscripcién al
registro publico de la propiedad, otorgar al posesionario certeza juridica de la
propiedad regularizada con el Unico fin de consolidar su patrimonio.

Capitulo Primero. Disposiciones Generales

Articulo 1.- La presente Ley es de orden publico, interés general y de aplicacién en
el territorio del Estado de Puebla y tiene por objeto otorgar seguridad juridica a los
posesionarios de predios rusticos, urbanos y suburbanos de lotes y viviendas en
colonias populares, de interés social y de escasos recursos, mediante el
otorgamiento de la documentacion necesaria para acreditar la propiedad,
consolidando el patrimonio familiar; asi como otorgar certeza juridica a los predios

destinados al servicio publico en la Entidad.

Articulo 2.- Para efectos de esta Ley, se deberan cumplir las siguientes prioridades
especificas:

l. Promover, proteger y garantizar a la poblacién, los derechos reconocidos

en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como en

los tratados internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte en

materia de propiedad privada;



Establecer las bases normativas, de procedimientos, reglas de operacion,
programas, lineamientos y demas documentacidn necesaria para la
regularizacion de:

a). Predios rusticos, urbanos y suburbanos en el régimen de propiedad
privada dentro del Estado de Puebla, a fin de que sus legitimos
poseedores cuenten con un titulo de propiedad, y b). Predios destinados
a servicios publicos, que carezcan de documentos, previa acreditacion
que al respecto se determine.

Promover la participacion responsable de los posesionarios a titulo de
duefio de predios rusticos, urbanos y suburbanos en el régimen de

propiedad privada.

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley, se entendera por:

VI.

Acta circunstanciada de verificacion de hechos: Documento expedido por
el secretario del Ayuntamiento, cuyo propésito es verificar la posesion del
interesado en calidad de duefio.

Avallo Catastral: Documento expedido por la autoridad catastral que
consigna el valor catastral o catastral provisional de un predio segun su
naturaleza, conforme a lo dispuesto por la Ley de Catastro del Estado de
Puebla.

Ayuntamiento: Organo creado por la ley que se elige por representacion
popular y que es el encargado del gobierno y la administracion de cada
uno de los 217 Municipios que conforman la Entidad.

Autoridad Catastral: Autoridad Catastral Estatal o Municipal, segun
corresponda.

Bien Inmueble: Porcién de suelo cuya caracteristica es ser inmovible y
ubicado dentro de un espacio fisico delimitado por una poligonal y en su
caso por las construcciones situadas dentro de la misma.

Croquis de ubicacién: Representacion grafica de un espacio que se
emplea para hacer referencia a un disefio basico, rastico carente de

precisiones y detalles.
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VII.

VIII.

XI.

XIL.

X,

XIV.

XV.
XVI.

XVII.

Direccion General: Direccion General de Tenencia de la Tierra y
Poblacion.

Expediente Técnico-Juridico: Conjunto de documentos que integran el
procedimiento de regularizacion, incluyendo entre otros, la peticion del
solicitante y las constancias que lo respalden.

Formato de ingreso: Documento con numero unico de control, por el cual
se inicia el procedimiento de regularizacion.

Ley: Ley para la Regularizacion de Predios Rdusticos, Urbanos vy
Suburbanos en el Régimen de Propiedad Privada del Estado de Puebla.
Predios rusticos: Aquéllos que se ubican fuera de las zonas urbanas y
suburbanas, que son utilizados como pequefias unidades de produccion
agropecuaria.

Predios suburbanos: Los contiguos a las zonas urbanas, con factibilidad
para uso habitacional, industrial o de servicios, de conformidad con lo que
establezca la autoridad competente;

Predios urbanos: Bien inmueble que se ubica en zonas que cuentan total
o parcialmente, con equipamiento urbano y servicios publicos y su destino
es habitacional, industrial, comercial o de servicios.

Programa Estatal: Programa de Regularizaciéon de Predios Rusticos,
Urbanos y Suburbanos en el Régimen de Propiedad Privada del Estado
de Puebla.

Registro Publico: Registro Publico de la Propiedad del Estado de Puebla;
Recurso de Inconformidad: Medio por el cual se pueden impugnar los
actos u omisiones de las autoridades que intervienen en la aplicacion de
esta Ley, para ejercer sus garantias de audiencia, legalidad y debido
proceso.

Regularizaciéon: Conjunto de actos administrativos necesarios para
brindar certidumbre juridica a aquellas personas que cuenten con la
posesion de la tierra, a través de la entrega de titulos de propiedad,
cuando asi lo soliciten, previa la aprobacién de los requisitos establecidos

en esta Ley.
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XVIII. Resolucion Administrativa: Documento mediante el cual se declara o
reconoce la titularidad como propietario, de un predio rustico, urbano,
suburbano o de los bienes ocupados por servicios publicos a que se
refiere la presente Ley.

Capitulo Segundo. Autoridades Competentes
Articulo 5.- Son autoridades facultadas para aplicar la presente Ley, en el ambito de
Sus respectivas competencias, las personas titulares o representantes de los
encargos publicos siguientes: Gubernatura del Estado, Secretaria de Gobernacion,
Subsecretaria de Desarrollo Politico, Direccidn General de Tenencia de la Tierra 'y
Poblacién, Ayuntamientos, Autoridad Catastral, y Direccion del Registro Publico.
Articulo 6. La Secretaria de Gobernacion por conducto de la Subsecretaria de
Desarrollo Politico y la Direcciébn General, elaboraran y emitiran, las Reglas de
Operacién necesarias para la implementacion del Programa Estatal, apegado a la
presente Ley y en las cuales se desglosara de forma practica y concisa, los
requisitos que deberan cubrir, los documentos a presentar y las acciones a realizar,
por aquellos poseedores quienes deseen obtener los beneficios que concede la
presente Ley.
Articulo 9. Los Ayuntamientos que hayan suscrito los Convenios de Coordinaciény
Colaboracion respectivos, tendran las siguientes facultades y obligaciones:
l. Proporcionar informacion a los interesados en ingresar al Programa Estatal.
Il. Recibir la documentacion de los interesados a traves de la ventanilla
municipal que determinen.
Il. Realizar el llenado del formato de ingreso.
V. Realizar los levantamientos topograficos que se requieran, con los siguientes
requisitos:
Cuadro de construccion gue contenga la informacién basica del predio y
coordenadas UTM, Croquis de ubicacién, Evidencia fotogréfica, vy

Alineamiento y Numero oficial, que proporciona el Ayuntamiento.
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VI.

VII.

VIII.

XI.

Expedir la constancia de validacion de los predios sujetos al procedimiento
de regularizacion, que no se encuentren en los supuestos previstos en los
atlas de riesgo Nacional, Estatal y/o Municipal.

Integrar los expedientes técnicos-juridicos, verificando que cumplan con los
requisitos establecidos en esta Ley;

Hacer entrega al personal de la Direccion General de los expedientes
técnico-juridicos debidamente integrados, para la obtencion del acuerdo de
procedencia.

Realizar las notificaciones, previstas en el capitulo correspondiente de la
presente Ley.

Emitir, previa aprobacion de su Cabildo, el acta de aprobacion de solicitudes
de los interesados, asi como acuerdo de validacion y ratificacion de la
documentacion debidamente integrada en los expedientes técnico-juridicos;
Cuando se trate del procedimiento de regularizacion de bienes ocupados por
servicios publicos, el Cabildo del Ayuntamiento emitird el acuerdo en el que
se especifique la ocupacion actual del inmueble.

Remitir a la Secretaria de Gobernacion, previa solicitud, la documentacion e
informes que se les requiera, por concepto de esta Ley, asi como la demas

informacion que se determine en los Convenios que al efecto se suscriban.

Articulo 10.- La Subsecretaria de Desarrollo Politico, coordinara y supervisara las

acciones de regularizacion establecidas en la presente Ley, mismas que seran

desarrolladas por conducto de la Direccion General, a efecto de otorgar la seguridad

juridica en materia inmobiliaria.

Articulo 11.- La Direccion General sera la autoridad competente para:

Someter a aprobacion los mecanismos de coordinacion entre las
instituciones, dependencias y entidades, estatales o municipales, que deban
participar en el Programa Estatal, sus Reglas de Operacion o en los
lineamientos y deméas documentos que al efecto se emitan

Capacitar a las dependencias, entidades, instituciones y ayuntamientos que

hayan suscrito el Convenio respectivo
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VI.

VII.

VIII.

XI.

XIL.

Coordinar las acciones necesarias, en el ambito de su competencia, para la
adecuada aplicacion de esta Ley.

Proporcionar el nimero unico de control del formato de ingreso.

Promover la celebracion de Convenios de Coordinaciéon y Colaboracién
necesarios, para la ejecucion del Programa Estatal.

Evaluar la procedencia del tramite de regularizacion y autorizar su
regularizacion.

Realizar los levantamientos topogréficos, en los casos que sean necesarios,
los cuales deberan contener: cuadro de construccion, que contenga la
informacion basica del predio y coordenadas UTM, croquis de ubicacién,
evidencia fotografica, y alineamiento y Numero oficial que proporciona el
Ayuntamiento.

Revisar y dictaminar, los expedientes técnico-juridicos, que presenten los
interesados a los Ayuntamientos, para emitir el acuerdo de procedencia.
Dictar la resolucién administrativa del procedimiento de regularizacién.

Dar vista a la instancia competente de los hechos con apariencia de delitos
u omisiones, que puedan ser constitutivos de responsabilidad, en materia de
regularizacién de la tenencia de la tierra.

Realizar el traslado, de los expedientes técnico-juridicos integrados por los
Ayuntamientos.

Verificar la publicaciébn mediante estrados, que realice el Ayuntamiento del
acuerdo de procedencia y de las resoluciones emitidas por esta Direccion

General, y Las demas que la Ley u otros ordenamientos le confieran.

Articulo 12. La Autoridad Catastral, dentro del Programa Estatal, sera la encargada

de desarrollar las siguientes acciones:

l.
I.
Il.
V.

Realizar los levantamientos topograficos, cuando asi se le requieran;
Elaborar el empadronamiento catastral;
Expedir el Registro Catastral.

Realizar los avallos catastrales correspondientes.
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La Autoridad Catastral Estatal, coadyuvara con los Ayuntamientos, a fin de que se
emitan los documentos anteriores, en el Municipio correspondiente.

En los casos en que los Municipios, no cuenten con una Direccion de Catastro, las
delegaciones catastrales que se encuentren en el interior del Estado, acudiran al
Municipio correspondiente, para la emision de los documentos mencionados.

En caso de que los Ayuntamientos de acuerdo al Convenio de Coordinacion y
Colaboracion que suscriban con la Secretaria de Gobernacion, no pudieren realizar
los levantamientos topograficos, estos seran realizados por la Direccién General o
en su caso por el Instituto Registral y Catastral del Estado de Puebla.

Articulo 13. La Direccion del Registro Publico, en apego a la presente Ley y al
Programa Estatal que al efecto se emita, debera:

l. Expedir el certificado de no inscripcion.

Il. Expedir Formato del Impuesto sobre Adquisicién de Bien Inmueble.

Il. Inscribir el Titulo de Propiedad que emita la Direccion General, derivado de

la resolucion administrativa del procedimiento de regularizacion.

Capitulo Tercero. Del Procedimiento y Requisitos de Regularizacién

Articulo 16. La persona fisica o juridica que se crea con derecho, podra iniciar el
procedimiento de regularizacion que sefiala esta Ley, mediante la solicitud del
interesado, en donde se establezca que ha poseido algun tipo de predio rustico,
urbano o suburbano, a nombre propio, a titulo de duefio, en forma publica, pacifica,
continua y de buena fe por mas de diez afios; para lo cual se requiere que el bien
inmueble presente las siguientes caracteristicas:
l. No se encuentre inscrito en el Registro Publico;
I. No esté sujeto a los regimenes ejidal o comunal previstos en la Ley
Agraria.
Il. No esté ubicado en zonas de riesgo 0 en areas de proteccion ecolégica,
de acuerdo con la informacion proporcionada por el Ayuntamiento, y.

V. No se encuentre en tramite un procedimiento de orden jurisdiccional.
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Articulo 17. Los interesados que posean dos o mas predios rasticos, sin escrituras
o titulo de propiedad, solo podran tramitar la regularizacion de uno de ellos, a menos
que sumada la superficie de los predios, esta no rebase a seis hectareas.

Los predios urbanos y suburbanos deberan estar destinados a vivienda y no podran
exceder un valor superior a setecientos mil pesos, cero centavos, moneda nacional,
conforme al avallo catastral correspondiente, pudiendo realizar el tramite de solo
uno de ellos.

Articulo 18. Quedan excluidos del procedimiento de regularizacion establecido en la
presente Ley, los predios que se encuentren en los siguientes supuestos:

l. Los que, por sus caracteristicas particulares, deban regularizarse ante la
Comision Intersecretarial para la Regularizacion y Seguridad Patrimonial
de Bienes Inmuebles existentes en la Reserva Territorial Atlixcayotl-
Quetzalcoatl.

Il. Los predios rusticos, urbanos o suburbanos, que se encuentren en zonas
de riesgo de conformidad a lo establecido en los atlas de riesgo Nacional,
Estatal o Municipal.

Il. Aquellos que carezcan de justo titulo o en los que no se pueda comprobar
la posesion regular por la presuncion fundada de que la posesion deriva
de un hecho ilicito.

IV.  Agquellos que deban regularizarse ante la Comision Interinstitucional para
la Regularizacion de los Asentamientos Humanos y la Constitucion de
Reservas Territoriales para que se incorporen al desarrollo urbano y se

establezca la obligacion de promover la escrituracion.

Articulo 19. Los poseedores a titulo de duefio de predios rusticos, urbanos o
suburbanos, que redinan las caracteristicas establecidas en la presente Ley, podran
solicitar al Ayuntamiento que se inicie el procedimiento de regularizacion, a traves
de ventanilla municipal, para requisitar el formato de ingreso, con numero unico de
control correspondiente.

El formato de ingreso contendra los siguientes datos personales: nombre y
domicilio, namero telefénico, local y movil, correo electronico, lugar y fecha de

nacimiento, comprobable mediante copia certificada del acta de nacimiento, estado
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civil del interesado, y datos de la localizacién, ubicacién, medidas, colindancias y
superficie total del predio; en caso de contar con bienes accesorios al mismo, como
el caso de cualquier construccién o edificacion, se deberé detallar invariablemente.
Articulo 20. Al formato de ingreso establecido en esta Ley, se deberdn acompaiiar
los siguientes documentos: copia de identificacion oficial vigente con fotografia
(Credencial expedida por el Instituto Nacional Electoral, pasaporte o cartilla del
servicio militar), clave Unica de Registro de Poblacion (CURP), en los casos de
predios urbanos y suburbanos, comprobante del pago de servicios, a nombre del
interesado (agua, luz, teléfono).

Croquis de ubicacion a mano alzada del predio con medidas, colindancias,
superficie de construccion en su caso y datos de referencia, declaracién bajo
protesta de decir verdad, cuyos requisitos se establecen en el Programa Estatal, en
la que manifieste que ha poseido el predio rastico, urbano o suburbano a nombre
propio, a titulo de duefio, en forma publica, pacifica, continua y de buena fe por mas
de diez afios, asi como el nombre de los colindantes, declaracién bajo protesta de
decir verdad, cuyos requisitos se establecen en el Programa Estatal, que el predio
a regularizar no se encuentra en tierras de régimen de propiedad ejidal o comunal,
previstos en la Ley Agraria, declaracion bajo protesta de decir verdad, cuyos
requisitos se establecen en el Programa Estatal, en los casos en los que el
interesado pretenda regularizar predios urbanos o suburbanos, en las que
manifieste ser poseedor de solo uno de ellos, formato de colindantes, proporcionado
por la ventanilla municipal, con el que se acredita las medidas y linderos del predio
a regularizar, en caso de que aquellos no se localicen, se dejaran a salvo sus
derechos a efecto de garantizar su derecho de audiencia, constancia de validacién
de los predios sujetos a regularizacion, que no se encuentren contemplados dentro
de las zonas de riesgo previstas en el atlas Nacional, Estatal y/o Municipal.
Documentos para acreditar la posesion del inmueble, donde incluya la fecha y causa
generadora de la posesion a titulo de duefio, pudiendo ser: contrato privado de
enajenacion de derechos del predio a regularizar, constancia que acredite la causa
generadora de la posesion, y acta circunstanciada de verificacion de hechos, con

dos testigos presentados por el interesado, suscrita por el secretario del
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Ayuntamiento.

Capitulo Quinto. Del procedimiento a servicios publicos.

Articulo 27. Los predios destinados a servicios publicos cuya posesion a titulo de

duefio se encuentre en poder de un ente publico Estatal o Municipal, que carezcan

de documentos y que no se encuentren dentro de las restricciones a las que se

refiere el Articulo 18 de esta Ley, podran ser regularizados, debiendo reunir los

siguientes requisitos:

Solicitud del Representante Legal, debiendo acreditar con el instrumento
legal correspondiente dicha representacion.

Declaracion bajo protesta de decir verdad, que el bien inmueble no se
encuentra en tierras de régimen de propiedad ejidal o comunal previstos en
la Ley Agraria.

Plano de localizacion con vialidades y espacios de utilizacion puablica con
medidas y colindancias, superficies de terreno y construccion.

Documentos para acreditar la posesion del inmueble, donde incluya la fecha,
destino y causa generadora de la posesion, pudiendo ser:

a. Contrato privado.

b. Constancia que acredite la causa generadora de la Posesién emitida por
el Juez Municipal, con una antigiiedad no mayor a 90 dias habiles; c. Fe de
hechos ante Notario Publico, o d. Acta circunstanciada de verificacion de
hechos, expedida por el secretario del Ayuntamiento.

Acuerdo de Cabildo o documento oficial mediante el cual se acredite y
especifique la ocupacion actual del inmueble, el periodo de tiempo utilizado
y los servicios publicos que se encuentran prestando en el mismo. En el caso
de considerarse necesario, la Direccion General podré solicitar a la Direccion
de Bienes Muebles e Inmuebles de la Secretaria de Administracion del
Gobierno del Estado, o su simil en cada uno de los Municipios de la Entidad,
la consulta sobre la situacion registral y administrativa que guarden los

inmuebles, respecto de los cuales se solicite su regularizacion.
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2.2 Norma técnica empleada

Los requerimientos de fondo o la normativa técnica empleada para la regularizacion
de predios, rusticos, urbanos, suburbanos y servicios publicos destinados a la
entidad, se rigen por medio del procedimiento interno de catastro y registro Publico,
que se detallan a continuacion, con los datos que debe contener la solapa de
presentacion de los planos, para cualquier tipo de predio ya sea rustico, urbano con
construcciones, sin construcciones, suburbano con construcciones y sin
construcciones, predios destinados a servicios publicos con construccion y sin
construccion, segun sea el caso; se detallan los requerimientos técnicos en la
siguiente lista, asi como, su localizacién dentro de la solapa en la imagen 1y 2
detallando la ubicacién de cada uno de los requerimientos técnicos empleados para
la elaboracion y presentacion de cada plano de los predios regularizados, una vez
procesada la informacion recabada en campo con la ayuda de los levantamientos
topograficos, este procedimiento es parte del proceso técnico-administrativo que se
lleva a cabo para la regularizacion de predios y en consecuencia la entrega de un

titulo de propiedad.

2.2.1 Requerimientos De Fondo y Forma De Los Planos Topograficos
1. Nombre completo del poseedor
+ Empezando por nombre (s), apellido paterno y apellido materno.
* El nombre debera coincidir con el documento que acredite la posesion del
predio.

2. Direccion oficial del predio, Barrio o Colonia, Localidad y Municipio
» Para predios urbanos el domicilio debera coincidir con el alineamiento y
numero oficial proporcionado por la autoridad municipal correspondiente.
* Para predios rusticos el domicilio debera coincidir integramente con el
manifestado en la constancia de posesion o acta circunstanciada de
verificacion de hechos expedida por la autoridad correspondiente.
3. Croquis de ubicacion del predio en imagen satelital en formato KMZ.

» La cual se puede obtener de Google Maps, Google Earth, etc.
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Escala convencional de acuerdo a la superficie del poligono general del bien
inmueble
« Utilizar en plano topografico escala numeérica (ejemplo 1:300).
Cuadro de construccion con coordenadas UTM, del poligono general y de las
construcciones.
* Las coordenadas UTM deberan ser calculadas con base a la proyeccion
Universal Transversa de Mercator (UTM), Zona 14.
Numero unico de control, nombre, nimero de cédula profesional y firma de quien
elabora y autoriza, con sello de la autoridad que realice el levantamiento
topografico.
Poligono general del predio con superficie total medida en campo, medidas
acotadas en metros y colindancias actualizadas.
» Se verificara que la superficie total no exceda de la variabilidad permitida
(+-10 %).
* El ndmero de vértices indicados en el cuadro de construccion, deberan
coincidir con los establecidos en el dibujo del poligono general.
Indicar el numero de niveles en los poligonos de las construcciones existentes
al interior del poligono general del predio, adjuntando la evidencia fotografica
suficiente, siendo obligatorio fotografias de fachada, frente, panoramica e interior
del predio, en las que se observen las construcciones existentes, en hoja (S)
tamafo carta, con una resolucion de 512 pixeles, informacion con la que se
identificara el tipo de losa, techo o cubierta existente.

Plano Topografico, impreso en tamafio tabloide.
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10.Archivo digital en formato DWG, cumpliendo con los requerimientos antes

Predio urbano con construcciones

mencionados.
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Imagen 4.- Requerimientos de fondo y forma de los planos topogréaficos con
ubicacion en solapa de presentacion para la regularizacion de predio urbano con

construcciones.
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Imagen 5.- Requerimientos de fondo y forma de los planos topogréficos con
ubicacion en solapa de presentacion para la regularizacion de predio urbano con
construcciones.

2.3 Leyes y Normas Complementarias

Para comprender de la mejor manera el marco juridico de esta investigacién, se
enlistan los articulos mas relevantes de las distintas leyes, que regulan en materia
de propiedad privada, la regularizacion de predios, ordenamiento territorial y
tenencia de la tierra en los Estados Unidos Mexicanos y en el Estado de Puebla.
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Articulo 27: refiere a que la Nacién tiene el derecho de la regularizacién para
transmitir el dominio de las aguas y tierras a particulares constituyendo la propiedad
privada por medio de una distribucién equitativa de la riqueza publica en beneficio
de la Nacion para el aprovechamiento y explotacion colectiva de los elementos
naturales, con el objetivo de mejorar las condiciones de vida de la poblacion rural y
urbana, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los asentamientos

humanos con el fin de planear y regular la fundacion, la conservacion y el
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crecimiento de los asentamientos humanos para lograr un desarrollo equilibrado con
el fin de regular las actividades econdmicas tanto en el medio rural como en el medio
urbano, para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la
propiedad pueda sufrir afectando directamente a la Nacién.

Articulo 73: En su fraccion XXIX-C.- especifica que confiere al congreso de la union
las facultades para expedir leyes que establezcan la concurrencia del gobierno
Federal, de los Estado y Municipios en materia de asentamientos humanos con
objeto de cumplir los fines previstos en el parrafo tercero del articulo 27 de esta
Constitucion; La Nacion tendra derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular el aprovechamiento
y apropiacion para una distribucién equitativa de la riqueza.

Articulo 115 en su Fraccién V: faculta al congreso de la union para expedir las leyes
gue establezcan la convergencia del gobierno Federal, los Estados y los Municipios
sobre cuestiones relativas a los asentamientos humanos.

Los Municipios, en los términos de las leyes federales y Estatales relativas, estaran
facultados para:

a) Formular, aprobar y administrar la zonificacién y planes de desarrollo urbano
municipal, asi como los planes en materia de movilidad y seguridad vial.

b) Participar en la creacion y administracién de sus reservas territoriales.

c) Participar en la formulacién de planes de desarrollo regional, los cuales deberan
estar en concordancia con los planes generales de la materia. Cuando la Federacién
o los Estados elaboren proyectos de desarrollo regional deberan asegurar la
participacion de los municipios.

d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo, en el ambito de su
competencia, en sus jurisdicciones territoriales.

e) Intervenir en la regularizacién de la tenencia de la tierra urbana.

f) Otorgar licencias y permisos para construcciones.

g) Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y en
la elaboracién y aplicacién de programas de ordenamiento en esta materia.

h) Intervenir en la formulacion y aplicacién de programas de transporte publico de

pasajeros cuando aquellos afecten su ambito territorial.
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i) Celebrar convenios para la administracion y custodia de las zonas federales.
En lo conducente y de conformidad a los fines sefalados en el parrafo tercero del
articulo 27 de esta Constitucién, expedirdn los reglamentos y disposiciones
administrativas que fueren necesarios. Los bienes inmuebles de la Federacion
ubicados en los Municipios estaran exclusivamente bajo la jurisdiccion de los
poderes federales, sin perjuicio de los convenios que puedan celebrar en términos
del inciso i) de esta fraccion.
Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Puebla Articulo
105: IV.- Los municipios, en los términos de las leyes federales y estatales relativas,
estaran facultados para formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de
desarrollo urbano municipal.
Articulo 107: En el Estado de Puebla, se organizara un Sistema de Planeacion del
Desarrollo, que serd democratico y que se integrara con los planes y programas de
desarrollo de caracter estatal, regional, municipal.
Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano.
Articulo 6. En términos de lo dispuesto en el articulo 27, parrafo tercero de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, son de interés publico y de
beneficio social los actos publicos tendentes a establecer Provisiones, Reservas,
Usos del suelo y Destinos de areas y predios de los Centros de Poblacién, contenida
en los planes o programas de Desarrollo Urbano. Son causas de utilidad publica:
l. La Fundacién, Conservacion, Mejoramiento, consolidacion y Crecimiento
de los Centros de Poblacion;
Il. La ejecucion y cumplimiento de planes o programas a que se refiere esta
Ley;
Il. La constitucion de Reservas territoriales para el Desarrollo Urbano;
V. La regularizacién de la tenencia de la tierra en los Centros de Poblacion;
V. La ejecucion de obras de infraestructura, de equipamiento, de Servicios
Urbanos y metropolitanos, asi como el impulso de aquéllas destinadas

para la Movilidad;
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VI. La proteccion del Patrimonio Natural y Cultural de los Centros de
Poblacion;

VII.  La preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion del
ambiente en los Centros de Poblacion;

VIIl. La creacién, recuperacion, mantenimiento y defensa del Espacio Publico
para uso comunitario y para la Movilidad;

IX. La atencidn de situaciones de emergencia debidas al cambio climatico y
fendbmenos naturales, y

X. La delimitacion de zonas de riesgo y el establecimiento de poligonos de
proteccion, amortiguamiento y salvaguarda para garantizar la seguridad

de las personas y de las instalaciones estratégicas de seguridad nacional.

Articulo 7. Las atribuciones en materia de planeacion, asi como de ordenamiento
territorial, asentamientos humanos, desarrollo urbano y desarrollo metropolitano,
seran ejercidos de manera concurrente por la Federacion, las entidades federativas,
los municipios y las Demarcaciones Territoriales, en el ambito de la competencia
gue les otorga la Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos y esta Ley,
asi como a través de los mecanismos de coordinacion y concertacion que se

generen.

Capitulo 3. Procedimiento Técnico - Administrativo

En este capitulo, se dan a conocer los principales recursos, equipo, softwares y
herramientas que se emplearon durante todo el proyecto, estos materiales se
dividen en secciones que explican su funcionamiento y sus principales
caracteristicas.

3.1 Caracteristicas Fisicas de los Lados de Control

Para realizar el procedimiento técnico-administrativo de esta investigacion, es
importante conocer conceptos basicos de topografia, el equipo necesario para los
levantamientos topograficos realizados en campo, con el fin de recabar la
informacion necesaria para la regularizacion de predios rusticos, urbanos y
suburbanos, es decir, el procedimiento técnico; asi mismo, realizar el procesamiento

de la informacion recabada en campo, con la ayuda de programas especializados
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para su georreferenciacion, por medio de un posproceso de los datos crudos
transformados a datos Rinex y ligados a la Red Geodésica Nacional Activa, su
procesamiento en un programa especializado de dibujo asistido por computadora
para su dibujo y modelado, y posteriormente, presentar los resultados en un plano
con las especificaciones técnicas necesarias para su regularizacion e inscripcion al
registro publico de la propiedad.

A continuacion, se muestra el equipo topografico GNSS GPS utilizado para la
realizacion de los levantamientos topograficos.

3.2 Receptor SinoGNSS ComnavT300

El equipo receptor SinoGNSS ComnavT300 consta de dos receptores, que, segun
sea el caso se podré utilizar como base (modo estatico) y moévil (modo cinematico).
Componentes de un equipo receptor en modo base:

Lt o

Imagen 6.- Receptor T300 Plus. Imagen 7.- Antena latigo (UHF)

Imagen 8.- Base nivelante de dos Imagen 9.- Barra de extension

burbujas con adaptador de altura. de 30 cm.

imagen 10.- 2 baterias de iones de litio

. . Imagen 11.- Cable de alimentacion
(fuente de alimentacion interna).

externa
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o Imagen 13.- Cable Lemo de
Imagen 12.- Tripode de aluminio. 7 pines a USB

-

Componentes de un equipo receptor en modo movil:

— —
e

Imagen 15.- Antena latigo (UHF)

e amgl

Imagen 17.-Soporte Imagen 18.- 2
baterias de iones
de litio

Imagen 14.- Receptor T300 Plus.

Imagen 16.- Baston de 2

metros de altura de la controladora

Imagen 19.- Controladora digital R200
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Imagen 20.- Receptor ComnavT300 Imagen 21.- receptor ComnavT300

estacionado, nivelado y armado en armado en modo moévil con
modo base. controladora.

Encendido/Apagado

Datos Diferenciales
Rastreo de Satélites
4Gy WIFI

Grabacién de datos
crudos

Botén Botén de
Encendido/Apagado Grabacion

Imagen 22.- Panel frontal con botones de encendido y descarga de datos crudos,

funciones de los diferentes leds en panel y estado de baterias.

Una vez realizado el armado, nivelado y centrado del equipo receptor en modo base,
se enciende, posteriormente se presiona el botén de grabacién de datos crudos,
para que comience a descargar los datos de observacion, cabe mencionar, que se
debe dejar descargando datos como minimo una hora con quince minutos para que
la base descargue la mayor cantidad de datos para posprocesar y ligar el punto
estatico a la Red Geodésica Nacional Activa, a continuacion, se describe de forma
gréfica y textual, el proceso para iniciar en modo base a la antena receptora
ComnavT300 GNSS RTK, asimismo, conectar el receptor en modo mévil (Rover).
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3.3 Obtencion de medidas de campo

Para iniciar los trabajos en campo, con el equipo GNSS RTK ComNav T300,
debemos montar, centrar y nivelar la antena receptora en modo base, en un lugar
alto, libre de obstaculos, como, arboles, tejados y demas que pudieran interrumpir
comunicacién entre los satélites y la base, del mismo modo, la frecuencia de radio
entre la antena receptora en modo base y la antena receptora en modo rover,
(Imagen 23), seleccionar el tipo de fuente de alimentacion de energia, para nuestra
antena receptora en modo base, interno o externo, en caso de que la antena
receptora en modo base este colocada mas de cuatro horas descargando datos
crudos de observaciéon, es recomendable que se le administre una fuente de
alimentacion externa, es decir, una bateria de 12 Voltios que le permita tener
energia suficiente para un correcto funcionamiento, bajar los datos crudos de
observacion de manera ininterrumpida y permita una conexioén adecuada con la
antena receptora en modo rover, se enciende, se oprime el botén de grabacion o
descarga de datos crudos, para descargar los datos crudos y poder georreferenciar

de manera adecuada nuestro levantamiento en el post proceso.

T

Imagen 23.- Antena receptora base ComNav T300 colocada
en lo alto, centrada y nivelada para iniciar levantamiento

topografico.
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3.3.1 Operacion de la Base y Rover en modo radio interno

Realizado el montaje del equipo GPS T300 correspondiente al centrado y nivelado
del mismo, se enciende la antena receptora Base y también se enciende la colectora
de datos, se activa el Bluetooth y una vez activado seleccionamos el icono de la
aplicacion CGSurvey, una vez dentro de la aplicacion procederemos a configurar
los parametros del Datum que se utilizara para realizar las mediciones (imagen 24).
Para la configuracién del Datum se selecciona la opcidn “config Datum Manager
New” se introduce un nombre con el cual se identificara facilmente al Datum en este
caso el nombre del Datum para las mediciones en el estado de Puebla es “Puebla
14N” y presionar “Enter”. En la pestafia “Elipse Par” se modificaran los parametros
del Datum a emplear, marcamos la casilla de elipse y seleccione en el recuadro de
la derecha, WGS84 (imagen 25); seleccione la pestaia de “Projection Par” en tipo
de proyeccion seleccionar “Universal Transverse Mercator” (imagen 26). Para la
seleccién de la Zona, escribiremos la zona en la que realizaremos las mediciones,
en este caso es la Zona 14; ademas seleccione el hemisferio en el que se estara
trabajando, para este caso es el hemisferio Norte (imagen 26), para finalizar
regresaremos al inicio de la configuracion de Datum, presione “Ok” para regresar a

la pantalla de inicio de la aplicacion.

e | CGSurvey o7 ) 4< ok 7a  CGSurvey e O << ok
Pl’oject: |comnav | E"IDS@ Par. ji ~ 4>
Datum Name: ComNav

Datum: |WGS-84 -]
v| Ellipse

Ellipse Name: |WGS 84 |
Semi-major axis: [6378137 |

Time Zone: [8:00 - |

Description: |comnav T300

Operator: |jone

Notes: [For user guidel Flattening: [298.257223563 |
[] south azimuth(grid)

Path: Root:/Program Files/ Grid dsz North- s
CCSurvey Projects rid coords: [Increase North-East ~|

- . =

I 2000 (Home “172:000ome
Open port failure Open port failure

Esc OK Exit OK

Imagen 24. Imagen 25.
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" CGSurvey

Proj. type:
Zone:

[ ]

Hemisphere}l_ ambert Conformal Conic 2

N_~]

Project heiglNew Zealand Map Grid
I0.000 United Kingdom National Gr
UPS north

Lambert Conformal Conic 1

Oblique Mercator
Oblique Mercator Angle(RS(
IAlbers Equal Area Conic
Cassini-Soldner =1

UPS south L=
Obligue_Stereograhic(Doubl{ ™

U

Open port failure

OK

Imagen 26.

3.3.2 Crear un trabajo nuevo

Para la creacion de un nuevo trabajo presione el Icono “File” a continuacion presione

“New Project” escriba un nombre de proyecto, en la casilla Datum seleccione el

Datum previamente configurado para realizar las mediciones y para finalizar

seleccione la casilla “Time Zone” seleccione la zona horaria en este caso seleccione

“-6:00” y presione “Ok” para volver al menu principal de CGSurvey (Imagen 27 y 28).

Ne;fv Proiect

Open Project

Save Project

Save As

Project Information

Edit Current Datum

Imagen 27.

CGSurvey @» X < am 6:59
Project: |2023—06-29-18 |

Datum:
Time Zone: [-6:00 [gﬂ

Description: 06/29/2023 18:56:23
Operator:

Notes:

Path: Root:/Program Filés/

CGSurvey/Projects
.' /000 Home
Open port faiure
&‘ OK

Imagen 28.
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3.3.3 Configuracion y arranque de la antena receptora Base

Presione el icono de “Config”, presione “Work Mode” luego presione “BT Config
Menu Bluetooth Settings” (imagen 29). Se agregara de forma automatica el nuevo
dispositivo que tendra el numero de serie de la antena receptora base, seleccione,

espere a que conecte y luego presione “next” (imagen 30).

%= | CGSurvey o D 4% ok

Model:| Bluetooth
Connect Tap Add new device to search for other
— Bluetooth devices. Tap on a device to modify
Connection Type: its settings.
PDA Port: coms > Connected
| Connect | Add new device...
Disconnected
€3 03103950
&3 03103958
&3 03102678
.l ©2.000 [Home
Open port failure
Esc Start Devices | Mode | coM Ports |
Imagen 29. Imagen 30.

Lo realizado anteriormente comprueba que la colectora de datos se ha conectado
con la antena receptora base, a continuacion, presione “COM Ports” para configurar
los puertos de conexion, seleccione el nUmero de serie de la antena receptora base
(Imagen 31) y presione “Next’, en la casilla “Port” seleccione “COM8” marque la

casilla “secure conecction” (Imagen 32) y presione “Finish” y para finalizar.

- e _
Y& | Settings e ) 4 7 | settings o7 T £

|

Bluetooth P Add a Device o
Port: Select the device you want to add
D Secure Connection 03103950
03103958
03102678
Imagen 31. Imagen 32.
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En la pestafa “Connect” se debe seleccionar de la siguiente manera: Mode:
“Single”, Connection Type: Bluetooth, PDA Port: COM8 (puerto configurado
anteriormente con el nimero de serie de la antena receptora base para su conexion
adecuada) (Imagen 33), presione “Connect”’ y espere a que conecte; nuevamente
en la pestafa “Connect” seleccione las casillas de la siguiente manera: “Mode,

Base, Style: Internal Radio”.

7a | CGSurvey &P 1y 4Z ok
Mode[ -~ ]
Connect
Connection Type:
PDA Port: CcCoM8 -
[_Connect ]
C_B -
i 2-000|Home
Open port failure
Esc Start
Imagen 33.

En la pestana “Param” (Imagen 34) seleccione las casillas de la siguiente manera:
“Correction format: RTCM(BDS), Antena Type: T300, Parity: None, Station Index: 1,
Elevation: 10, Time Interval: 1”. Al finalizar presione “Save Param y Ok”.

7s | CGSurvey o Xy 4< ok

Mode[Base __ ~] Style [Internal radio |

\Connect. Param .RTK. | Position!
Correction Format: Station Index
[RTCM3(BDS) | | 1 |
Antenna Type: Elevation:
[T300(NGS)  ~] 10
Parity: Time Interval:
INone VI |1 |
Baud: D Use CTS
| | ISave Paraml

- .

i 2.000 Home

3D H:1.187;V:2.107;RMS:0.807
Esc Start

Imagen 34.
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En la pestafia RTK (Imagen 35) seleccione las casillas de la siguiente manera:
“Protocol: Transparen, Cur Freq. (MH) 455.050 y, Power 2.0 W; presione “Set” y
después “Ok”. (Sugerencia del manual: si utiliza una antena externa en modo de
radio interno, sera mejor que establezca Potencia como 2,0 W.)

Modem Style |Interna| radio vI
|connect ! Param!| RTK Position]

Protocol: [Transparent ~|

Freq. Range(MHz): 410.0000 - 470.0000

Cur. Freq. (MHz):  [455.0500 i

Power: Row -]

Set || Get || Disconnect |
15|15 "] 2:090 [iome

3D H:1.186;V:2.105;RMS:0.806
Esc Start

Imagen 35.

En la pestaia “Position” (Imagen 36) en la casilla “Point name” escriba el nombre
del punto base e ingrese la altura de la antena receptora base en la casilla “Antenna
Height” y presione “Get position” (se obtendran coordenadas sin corregir del punto
base), presione “Start y Ok”. Una vez realizada la conexién de la antena base a la
colectora de datos el LED anaranjado de la antena receptora base estara

parpadeando continuamente siendo esta la sefial de una conexion exitosa.

=
o CGSurvey

Mode |Base ~| Style [Internal radio |
Position
Point Name: : Code:
[basd | Choosel| I
Antenna Height: Measure To:
I0.000 |[Bottom of Receive ]|
North: East:
Height(local): [ Get Position I
I I Fix base
e il = -
_;:::_ﬂ! 15]153- " 2.000 Home
3D H:1.185;V:2.104;RMS:0.806
Esc Start

Imagen 36.
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3.3.4 Inicio de antena receptora ComnavT300 en modo rover

Encienda la antena receptora rover (modo mavil), en la colectora de datos presione
“Work Mode” en la pestaia “Connect” presione “BT Config” y se realizan los mismos
pasos para configurar un nuevo puerto de conexion para la antena receptora rover
(mévil) con su nimero de serie que es distinto al de la antena receptora base y
también se debe crear un nuevo puerto “COM” en este caso el “COM9” como se
muestra a continuacion:

En la pestana “Connect” debe estar seleccionado de la siguiente manera: “Mode:
Base: Connection Type: Bluetooth, PDA Port: COM9; como se muestra en la imagen
37.

7%  CGSurvey R &P Vo <
Mode [Rover ___~] Style [Internal radio v]
Connect |Baraminicl

Connection Type:

PDA Port:

Brcontd [ comest |

- -
i 9000 |Home

waiting data...

Esc Start

Imagen 37.
En la pestafia “Param”, seleccione las casillas de la siguiente manera: “Base Index:

Any, Antenna Type: T300, Antenna Height: 2.00, Measure To: Bottom of Receiver,

Elevation: 10”; presione “Save Param y Ok”. (Imagen 38).
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Imagen 38.

En la pestafia RTK seleccione las casillas de la siguiente manera: “Protocol:

Transparen, Cur Freq (MH): 455.050”; presione “Set, Ok y después Start” (Imagen

39). Por consecuencia, el LED anaranjado de la antena receptora rover (movil)

estara parpadeando continuamente como sefial de una conexion adecuada entre

antena receptora base y antena receptora rover (movil), ademas de que en la

pantalla de inicio de la aplicacién aparecerd el icono verde de una especie de radio

enviando sefales (Imagen 40).

7 CGSurvey o D 4% ok

Mode [Rover  ¥| Style |Internal radio |
\connect!Param| RTK
Protocol: [Transparent -|

Freq. Range(MHz): 410.0000 - 470.0000

Cur. Freq. (MHz) |455.0500

S

[ set |[ et |[ pisconnect |
é L 1111 “I 2.000|iome
3D H:1.362;V:2.879;RMS:0.926
Esc OK

Imagen 39.

[ [
File Edit Config
1Y
! /
Survey COGO View
w224 (1) 7 1.800[ome
Fix H:0,006;V:0.008;RMS:0.004
Exit Name:36 OK

Imagen 40.
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'Ir;]]'

Imagen 41. Indica que el rover esta
recibiendo la frecuencia de radio de la base.

3.3.5 Inicio del Levantamiento RTK

Realizada la configuracion de la antena receptora Comnav T300 en modo base, y
en modo rover de manera adecuada, se procede a realizar el trabajo de campo,
que, en este caso, sera la recoleccibn de informacion, por medio de un
levantamiento topografico de un predio, ya sea rastico, urbano, suburbano y/o
servicio publico, de sus linderos, colindancias, medidas y superficie del predio, asi
como, la superficie construida dentro del mismo predio. Los pasos a seguir para
realizar un adecuado levantamiento topogréfico, con la antena receptora en modo
rover Comnav T300 son los que se muestran a continuacion:

La conexion entre la antena receptora ComnavT300 en modo base y modo rover,
se comprueba con el icono verde, (Imagen 41), ya verificada la conexion, nos
dirigimos a la pantalla de inicio de la aplicacion, “CGSurvey” (Imagen 42) y
seleccionamos el icono “Survey”, “Measure points” Medir puntos, a continuacion, se
muestra la pantalla de la colectora de datos, (Imagen 38) con la que ya se puede
dar inicio al levantamiento topogréafico, siempre y cuando, se tenga una precision

adecuada de la posicion, es decir, una solucion fija o “Fix”.
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va CGSurvey o B €€ ok

Point Name: Code:
2 N [ Det |
Method: [Topo point - |
Antenna Height: Measure To:
|2_000 I IBottom of Receiver v|
N:3470502.733 E:622955.841
H:28.051
S -
LT 19120 (7)) I~ 2-000 |iome
Fix H:0.005;V:0.005;RMS:0.003
Esc Opt. Mea.
Imagen 42.

Introduzca el nombre del punto, “Point Name”, el cédigo de identificacion del punto
a levantar, “Code”, para facilitar su identificacién en la nube de puntos, y asi, facilitar
la tarea de procesamiento en gabinete; la altura de la antena, “Antenna Heigth”. Las
coordenadas del punto seran guardadas en la controladora. (Imagen 42).

Al iniciar el levantamiento topografico en campo, es necesario conocer los linderos
gue delimitan al predio, es decir, sus vértices, se procede a levantar todos y cada
uno de los vértices que conformen el perimetro del predio en cuestion, colocandose

en cada uno de ellos, como se muestra a continuacion:

Imagen 43. Usuario y antena receptora en modo
rover en lindero para delimitar al predio en cuestion.

38



Para continuar con el levantamiento topografico, ya concluido el levantamiento de
los linderos que delimitan al predio, se procede a levantar la superficie construida,
(en caso de ser un predio rastico, urbano o suburbano que cuente con
construcciones), en otras palabras, delimitar la superficie construida, para conocer
sus caracteristicas fisicas como, superficie, material, niveles construidos, entre
otros, para el avalio del predio emitido por la autoridad catastral del Estado de
Puebla, a continuacion, se muestra evidencia fotografica de la ejecucion del
levantamiento topografico, para la obtencion de las superficies construidas del

predio estudiado.

Imagen 44. Usuario y antena receptora en modo rover delimitando
la superficie construida de predio en este caso losa de un nivel.

e TEREE L W

Imagen 45. Usuario y antena receptora en modo rover delimitando
la superficie construida de predio en este caso lamina de un nivel.
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Para finalizar con el levantamiento topografico, una vez recabada toda la
informacion en campo, del predio estudiado, como los linderos y las construcciones
del mismo, como ultimo paso, se deben tomar fotografias del predio, en donde se
capturen aspectos importantes del predio que sirvan para identificar, linderos,
quiebres, construcciones (en caso de no ser construcciones habitables o de uso
como, gallineros, chiqueros, y demas edificaciones montadas con palos, madera, y
cualquier otro material de construccion con laminas sobrepuestas sin una
cimentacion adecuada, se debe tomar evidencia fotografica, que sirva para
identificarla y dejarla fuera del avallo catastral, asi como, toda clase de construccion
cimentada sin techo, ya sea de losa, carton o lamina queda fuera del avaluo,
siempre y cuando, cuente con evidencia fotografica recabada en campo y, que sirva
para su identificaciébn en una imagen satelital). Crear un album fotografico, que sirva
como evidencia, tanto para el procesamiento de la informacion para identificar
caracteristicas fisicas del predio, como de respaldo para aclaracion de dudas y
cuestiones que surjan ante la autoridad catastral, que realice el avalto del predio en
caso de ser requerido. A continuacién, se muestran algunos ejemplos de la

evidencia fotografica para la creacién del aloum fotografico.

Imagen 46. Imagen 47.

Imagen 46 y 47.- Ejemplo de tomas fotograficas para creacion de
album de un predio rustico.
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Imagen 48.

Imagen 50. Imagen 51.

Imagen 48, 49, 50 y 51.- Ejemplo de tomas fotogréaficas para creacion
de album de un predio urbano con construcciones en este caso losa de
un nivel. Lamina de un nivel (chiquero) (imagen 51).
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Imagen 54. Imagen 55.

Imagen 52, 53, 54 y 55.- Ejemplo de tomas fotograficas para creacion de album de
un predio urbano con construcciones que en este caso no son tomadas en cuenta
para el avalto puesto que las ldminas de un nivel no estan bien cimentadas, son de
madera y en cualquier momento se pueden retirar (Imagenes 52 y 53). Los
cimientos de piedra con bardas de block aun no tienen un techo ya sea de losa o
lamina y por eso no se toman en cuenta para el avaliio (Imagenes 54 y 55).
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3.4 Procesamiento de informacion del levantamiento.

La informacion recaba en campo del levantamiento topogréfico, debera ser

procesada de manera adecuada, para ello necesitaremos descargar los puntos de

nuestra controladora de datos, para ello, seguiremos los pasos que a continuacion

se muestran: en la pantalla de inicio de la aplicacion “CGSurvey” (Imagen 56)

oprimiremos la carpeta “File” se desplegara un menu (Imagen 57) en donde

buscaremos la opcion “Export” al dejar oprimida la opcion “Export” se desplegara un

nuevo menu (Imagen 58) ahi seleccionaremos la opcién “Survey Points” para

exportar los todos los puntos de nuestro levantamiento topografico hecho

previamente y guardarlo en la memoria SD de nuestra controladora (Imagen 59).

% | CGSurvey o Y 44

B o

File Edit Config
- 1S
4 Q
; | /
Survey COGO View

'én\?'ZIZ%z«p) “}” 1.800 B

_ |Fix H:0.006;V:0.008;RMS:0.004
Exit Name:36 OK

Imagen 56.

@» X)) ¢ ar 9:54

Save ;onﬁg

E
Proj Product

Survey Points

Imagen 58.

@» X)) < @i 9:53

Save As

Project Information

E
Edit Current Datum q

Import » View
Export >
Tl- 00 |Home
Exit
4 oK
Imagen 57.
GSurvey » X)) €< G 9:54
Save As
Name: o 3
FPUNTOJ ACAJETE
L Hl-lo— SO - - (RS
Folder: ‘ e R (<]
FES None 'l
Type: "

Measure point (*.csv) 1Y)

Save ~Cancel ‘

Imagen 59.
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Al guardarlo, en la memoria SD de nuestra controladora seleccionaremos y
entraremos en la aplicacién “File Explorer” del menud Windows de nuestra
controladora (Imagen 60), una vez dentro de la aplicacidbn buscaremos nuestro
archivo por el nombre con el que lo hayamos guardado, seleccionaremos nuestro
archivo manteniendo oprimido el mismo, se desplegara un menu (Imagen 61)
seleccione la opcién “Beam File” para enviarlo via Bluetooth (Imagen 62) seleccione
el nombre del dispositivo, para finalizar “Click” en aceptar y habra sido enviado

exitosamente en formato “Csv” como se muestra al ser abierto en la imagen 63.

@» X)) 4¢ @ 10:07
Date

Copy ™

4/8/22 3.69K

Rename 4/8/22 791B
Delete 4/8/22 22.1K
Send... 4/8/22 6.78K
Beam File... | 1/28/20 61.1M
PUNTOS ACAJE... 6/23/23 43.9K
s
Imagen 60. Imagen 61.
le Explorer @ 1 X)) < @ 10:08

£ PUNTOS ACAJETE.csv

To beam, select a device. On_ti_\e_ ;
destination device, turn on visibility to
receive Bluetooth beams.

! Infrared p to send

“))) DESKTOP-512CMS4 Tap to sen
«))) VW Radio y to s
€3 Searching

Imagen 62.
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Descargado y abierto el archivo en formato “Csv” se abrira un archivo Excel con

todos los puntos, codigos, coordenadas X, Y, y Z que conforman nuestro

levantamiento topografico (Imagen 61). Para continuar, los datos del archivo Excel

se deben agregar a un archivo “bloc de notas” en el siguiente orden: “Name”,

“Coordenada en X”, “Coordenada en Y”, “Code”; para ser importado a AutoCAD

(Imagen 64).

1
2
3
4
5
6
7
8

Listo

Name

W RN DR W N e

[
=)

11
12

16

24
25
26

|code X v
LIND 2106569.5
LIND 2106546.42
LIND 2106544.36
LIND 2106567.91
LIND 2106538.84
LIND 2106524.04
LIND 2106518.93
LIND 2106533.18
LIND 2106527.84
LIND 2106513.63
LIND CON1 2105949.25
CON1 2105947.69
LIND 2105943.74
LIND 2105937.76
LIND CON1 2105943.26
CON1 2105941.84
LIND 2105936.11
LIND 2105944.34
LIND 2105899.38
LIND 2105891.87
LAM1 G 2105907.84
LAM1 G 2105907.13
LAM1 G 2105910.82
LAM1 2105918.45
LAM1 2105914.85
LAM1 2105912.42

Puntos Acajete +

ﬁ;Actes\bmdad: No disponible

559734.506
559726.338
559732.134

559740.41
559347.536
559341.707
559352.762
559358.467
559369.372

559363.81

559857.33
559860.299
559867.465
559864.265
559854.048
559857.035
560254.017
560237.167
560216.865
560233.447
560220.717
560222.328
560224.191
560232.328

560230.66
560236.047

Height EchoHeight
2238.326 ?
2239.234 ?
2239.784 ?
2239.452 ?
2243.088 ?
2242.837 ?
2242.914 ?
2242.905 ?
2242.904 ?
2243.226 ?
2227.012 ?
2226.828 ?
2227.397 ?
2227.477 ?
2229.536 ?
2228.336 ?
2217.173 ?
2217.685 ?

2220.07 ?
2217.743 ?
2218.348 ?
2218.217 ?
2218.432 ?
2220.176 ?
2218.546 ?
2218.448 ?

Amanrar A

X precision
0.003
0.009
0.003
0.002
0.003
0.005
0.014
0.002
0.002
0.009
0.007
0.004
0.009
0.003
0.002
0.004
0.001
0.004
0.005
0.002
0.007
0.003
0.002
0.002
0.003
0.005

Y precision
0.003
0.009
0.003
0.002
0.003
0.005
0.014
0.002
0.002
0.009
0.007
0.004
0.009
0.003
0.002
0.004
0.001
0.004
0.005
0.002
0.007
0.003
0.002
0.002
0.003
0.005

Height precisii RMS
0.005
0.017
0.005
0.003
0.004
0.008
0.021
0.003
0.003
0.014
0.012
0.007
0.014
0.004
0.004
0.005
0.002
0.006
0.008
0.003
0.011
0.004
0.003
0.003
0.004
0.008

0.005
0.014
0.005
0.003
0.004
0.007

0.02
0.003
0.003
0.013
0.011
0.006
0.013
0.004
0.003
0.005
0.002
0.005
0.007
0.003

0.01
0.004
0.003
0.002
0.004
0.007

PDOP

1.264
1.417
1.234
1.217
1.146

1.27

1.07
1.071
1.051

1.13
1.328
1.161
1.966
1.609
1.396
1.208
1.306

1.44
1.534
1.523
1.938
1.627
1.378
1.381
1.351
1.353

SVs

4 G

18
17
19
19
19
19
22
22
23
21
19
22
14
14
18
21
22
19
16
18
16
19
22
22
22
22

Imagen 63. Archivo Excel de puntos de levantamiento topografico.

Name

Archivo

Name

Editar

Imagen 64. Archivo “Bloc de notas” de puntos de

COMNL

COMNL

levantamiento para importar a AutoCAD topografico.

Elevation mas
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Para importar los puntos de un “Txt” a AutoCAD debe ser necesario contar con el
programa CivilCAD y seguir los siguientes pasos: “Dar clikc en la pestafia de
CivilCAD”, a continuacion, “puntos”, seguido la opcion “terreno” e inmediatamente
“Importar”. Para continuar seleccionar la opcion “nXY” para que aparezca su numero
u orden en el que fue levantado el punto, su coordenada en X y su coordenada en
Y; seguido de colocar descripcidn para que en la nube de puntos aparezca su codigo

de identificacion de cada punto del proyecto.

05:50 p. m,

= O Buscar ‘3" = - c (S A G v | D 33°C Mayorm.nubla.. A B @ B Z 4) Hken %:,

Imagen 65.- Ejemplo de nube de puntos ya importados al
programa AutoCAD siguiendo los pasos descritos anteriormente.

El procesamiento de los puntos, ya importados a AutoCAD, sera el de identificar y
dibujar la nube de puntos, para ello, uniremos los puntos por medio de su codigo de
identificacion, para saber que estamos dibujando y diferenciar asi las caracteristicas
fisicas del terreno levantado, a continuacion, se muestra un ejemplo del
procesamiento de los puntos del levantamiento, e identificacién de rasgos fisicos
como construcciones, linderos, etc. Asi como, un texto de identificacion, con los
datos mas relevantes del predio levantado, por ejemplo: nombre de beneficiario (en
caso de ser servicio publico nombre de promovente o ayuntamiento), nimero Unico

de control (NUC), direccién, localidad, municipio y tipo de predio.
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[=1[Superior][Estructura alam brica 2D] BENEFICIARIO: CRISTINA SANCHEZ REYES
KINDER COLIMA SAN ANTONIO TLACAMILCO
NUC: 00100558822
DIRECCION: 2 PONIENTE
LOCALIDAD: TLACAMILCO
MUNICIPIO: ACAJETE, PUEBLA.
TIPO DE PREDIO: SERVICIOS PUBLICOS

[+ Escriba un comando B

wooeLo f : b cED-BA AR+ PER @

Imagen 66. Ejemplo de procesamiento, dibujo e identificacién
de predio levantado en el programa AutoCAD.

3.5 POSPROCESAMIENTO Y GEORREFERENCIACION DE LA
INFORMACION

El posprocesamiento de los datos crudos de observaciéon recabados con la antena
receptora en modo base ComNav T300 de forma estatica que estuvo descargando
como minimo una hora y quince minutos para descargar adecuadamente los datos
crudos que permitan realizar el posproceso comienza conectando el “Cable Lemo
de 7 pines a USB (Imagen 13)” a nuestra antena base receptora que fue utilizada
en modo base como se muestra en imagen 67 para extraer los datos crudos de
observacion, se conecta a un equipo de cémputo por medio del puerto USB y se
enciende, posteriormente entrar en el explorador de archivos de nuestro equipo de
cdmputo, buscar y seleccionar el nombre del dispositivo “ComNav_Disk” al abrir el
dispositivo se desplegaran carpetas con la fecha por afio, mes y dia
respectivamente, seleccionar y abrir la carpeta del dia en el que se hayan realizado
descarga de datos crudos de observacion y dar “click” a la carpeta seleccionada, se
abrird (imagen 68) y mostrara el archivo o archivos de datos crudos de observacion
en formato “CNB” realizados ese mismo dia, seleccionar y guardar los archivos en
una carpeta para su conversion de formato “CNB” a “Rinex” para su

posprocesamiento con ayuda de algunos softwares especializados.
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Imagen 67. Ejemplo de descarga de datos crudos
de observacion mediante base receptora base.

=1 = | 20230620
Inicio Compartir Wista
4, Cortar )
—J W Copiar ruta de acceso
Anclar al Copiar Pegar . Pover Copiar Elirr
acceso rapido #| Pegar acceso directo a a -
Portapapeles Crganiza
— s » Este equipo » COMMNMANV_DISK (E:) > 20230620
B Escritorio a Mombre
W Descargas [ ] 022002281 7140.cnb
=| Docurmentos [ ] ozz00228171481.cnb
= | lmagenes
CUATEMPAM

14 DE JUMNIC DE
1050096122310

Imagen 68. Dispositivo, carpeta y archivos de datos crudos de
observacion en formato “CNB” de dos descargas el mismo dia.
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La conversion de los datos crudos de observacion, extraidos de la antena receptora
Comnav T300 en modo base, en formato “CNB” a formato “Rinex”, para realizar el
posproceso adecuado, en este caso para equipos receptores de la marca Sino
GNSS modelo Comnav T300 sera necesario utilizar el programa “Compass
Receiver Utility” (CRU) (imagen 69).

Compass Receiver Utility (CRU), es una plataforma de administracion de datos
GNSS propietarios ComNav para Windows. Permite la preparacion de datos para el
procesamiento de datos crudos GNSS. CRU puede preparar las observaciones
registradas en campo para procesos Estaticos. CRU realiza la conversion de datos

propietario (CNB) a formatos estandar RINEX.

BB Compass Receiver Utility {Unkown receiver] - C:\Users\MTRIK\Downlo.

App Connection Receiver Radio GNSS Rinex View Help

Aaaam Pk AMES

StRort Comnedt Cioie | oMy Mide Di Amtode Gimmt lock &
Folders. Messages ]
Project | Name

Compass B=

Receiver Utility -

Imagen 69. Compass Receiver Utilities (CRU)

Las observaciones registradas en campo, para procesos estéaticos, se descargan en
datos propietarios “CNB”, utilizando el programa se puede realizar la conversion a
formato estdndar RINEX, a continuacion, se presentan una serie de pasos descritos
para realizar la conversion de datos en formato CNB a RINEX.

Al Ingresar al programa CRU, se muestra la pantalla de inicio (Imagen 70)
posteriormente seleccionar la opcion “Folders” ubicada y senalada en la parte
superior de los iconos que se muestran al iniciar el programa, se desplegaran las
carpetas de nuestro dispositivo (Imagen 70) seleccionar la carpeta que contenga los

datos crudos de observacion en formato CNB dando “click” se seleccionaran los
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datos, para continuar, regresar a la pantalla de inicio que contiene los iconos del
programa, seleccionamos el icono “Rinex Convert” (Imagen 71) para que los datos
crudos de observacién se desplieguen en la pantalla de nuestro programa para su
conversion de formato CNB a RINEX como se muestra en la imagen 71.

Bl Compass Receiver Utility [Unkown receiver] - DAPANTEPEC\DATOS CRUDOS\CRUDOS PANTEPEC\20230620
Receiver Radio GMS5 Rinex View Help

| | | | | .2
[
Folders Messages [EI
-« OneDrive - Personal Name [ o Size Count |
17 Inava
M- 2L Descargas
; )
] == KINGSTON (D2
1 5 SENORES
=2 28_04_2023
[E2] ACAJETE
BT ACATZINGO
1.7 CUAUTEMPAN
-7 CUAUTEMPAN 2da VISITA
== HUAQUECHULA
&2 HUAQUECHULA 2023
-7 HUAUCHINANGO
== HUITZILTEPEC
[E2] OCOTEPEC
BT OLINTLA
17 OLINTLA SEGUNDA ENTREGA
F1.75 PANTEPEC
e DATOS CRUDOS
[=5] CRUDOS ALO
&3] CRUDOS DANY
17 CRUDOS PANTEPEC
20230620
1 DATOS RINEX
1 SAN MARTIN TEX
2] SAN PEDRO CHOLULA
c2] SAN SALVADOR EL SECO
BT SAN SALVADOR EL SECO 2023
1.7 TEHUITZINGO
F-7 TEPANGO DE RODRIGUEZ
-7 TESIS
#1777 TLACOTEPEC DE BENITO JUAREZ
-7 TLACUILOTEPEC
e vaRIns
Project

Imagen 70. Carpetas desplegadas para seleccion de datos
crudos de observacion CNB para su posproceso en programa
(CRU)

=B Compass Receiver Utility [Unkown receiver] - D:\PANTEPEC\DATOS CRUDOS\CRUDOS PANTEPEC\20230620
App Connection Receiver Radio GNSS Rinex View Help

= el v Rl i ?
Sat Furt Connest MmN Wodiyl Jomert SlUp  Bine ot
Folders Messages. Rinex Convert !
Project File name Download time Size(KB) | Receiver No. | Marker Ephemeris

[033052287TAD.cob T 2023.06.23 18:06 T 539 03309228 T 03309228 [ 908 o000 T [ ]

u 03309228171A1.cnb 20230623 18:06 1,395 03309228 03309228 1908 0.0000

Messages

g
Tracking

&

World Map
e
File Download
— &
Rinex Convert
AN

Terminal

Imagen 71. Datos crudos de observacion en formato
CNB para su conversion a RINEX en programa (CRU)
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Es importante, configurar los parametros de los datos crudos de observacion, en
este caso, el nombre de la estacion, altura de la antena, el tipo de antena y parte de
la antena donde se tomé la altura del aparato; asi como, la configuracion de los
datos RINEX que convertira el programa, asi como las observaciones que seran
exportadas y el formato de los datos crudos de observacion de los disntintos

sistemas de navegacion por satélite (GNSS), como se muestra a continuacion en

Messages Rinex Convert [El
File name Download time | Size(KB) | Receiver No. Marker Model Ant. High Ephemeris Epoch Events
03309228053A0.cnb 2023-07-26 13:00 1,383 03309228 03309228 1908 1.8000 219 723
03309228053A1.cnb 2023.02-24 19:27 429 03309228 03309228 1908 0.0000
Rinex Setup >
Export Format Export Observation
e Pseudorange  PpPhase S/N Doppler
[3o2 -
I~ = I~ [
v GPS L1 I~ I~ I~ Cal
Marker name method of *.cnb file
L2rp c I~ [~ [~
|Four characters in file name j L2C = = = =
LS I~ I~ I~ Cal
S le Rat:
pE R ~ BDS B1 = = ~ ~
[Auto =l B2 > = = ~
B3 I~ I~ I~ I~
Advanced B1C c3 I~ [+ [~
GPS Week [0 B2A I~ = 2 =
B2B I~ I~ I~ Cal
— 0
Smooth Pseudorange Epoch O e 15 - - = =
I~ Event L2 [~ = 2l I~
= ¥ GALILEC EiC ~ = = =
ESB ca ~ = =
EsA I~ I~ I~ Cal

Imagen 72.- Configuracién para conversion de datos crudos de

observacion CNB a RINEX para exportacion de datos de

observacion de los distintos GNSS.
Una vez configurados los datos crudos de observacion, en formato CNB, el siguiente
paso, sera convertirlos a formato RINEX, en la barra de herramientas del programa
CRU se encuentra la herramienta “RINEX Convert” al seleccionarla los datos en
formato CNB se convertiran a formato RINEX, esto sucederd, al momento que los
apartados de “Ephemeries” (Efemerides) y “Epoch” (Epocas), hayan hecho un
conteo simultaneo de sus datos, en este caso, los datos de las efemerides y las
épocas varia dependiendo el tiempo que se haya descargado datos crudos de
observacion de la antena receptora en modo base, siendo una hora y quince
minutos el tiempo minimo para poder realizar su conversion a formato RINEX, como

se muestra a contiuacién en la imagen 73.
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TwEgx *E@D@® iinu !

il W ¢ Dow | Atenre podiy! - P Sate ot
= WRmex convert (F5)
Messages  Rinex Convet ] %1 Convert i into RINEX format
File name ] Download time ] Size(KB)[ ReceiverNo.l Marker] Model IAnL High{ EphemerisJ Epoch‘ Eventsl
033092281 11A0ecnb | 202306231806 | 539] 030928 [ o%09m8 | 198 | o000 1] 2] |
03309228171A1.cnb  2023.06-23 18:06 1,395 03309228 %1309228 1908 0.0000
&
\

PEU x| s B poo| sl
kI omory Doy lete | menne Moyl Somvert Sfup  Binex ¢ MotMer Font Sae | Mok
Messages RinexConvenﬂ

File name | Download time ] Size(KB)| Receiver No. | Marker | Model | Ant. High| Ephemeris‘ Epoch| Evenls!

03309228171A0.cnb ~ 2023.06-23 18:06 539 03309228 03309228 1908 116
0330928171A.cob | 20230623 18:06 | 1.395] 03309728 | 03309028 -m-m-

Imagen 73.- Conversion de datos CNB a RINEX en programa CRU.

Realizada la conversion de CNB a RINEX en CRU, regresamos a nuestra carpeta
donde se descargaron los datos crudos de observacién de la antena receptora base
(Imagen 68), para cerciorarse que se haya realizado la conversion correctamente,
en la imagen 73, se muestran los resultados de una correcta conversion a RINEX.
El formato RINEX, registra adecuadamente toda la informacion de los distintos
sistemas GNSS como Glonass, GPS, Galileo, entre otros; ademas de, ser
compatibles con la mayoria de softwares especializados para realizar el
posproceso. Los RINEX crean dos tipos de archivos: datos de navegacion y datos
de observacion respectivamente como se muestra en la imagen 69.

Los datos RINEX que se encuentran en la carpeta contienen las siguientes
caracteristicas para su identificacién y uso:

El nombre o nimero de la base receptora (03309228) de la que fueron descargado,
el numero del dia del afio es este caso el (171) que corresponde a la fecha del 20
de julio del afio 2023, la primera descarga de datos crudos de observacion del 20
de julio de 2023 (A0) y la segunda descarga de datos crudos de observacion del 20

de julio de 2023 (Al) respectivamente y el afio en que se realizo (23).

52



Las letras al final de cada archivo corresponden al tipo de archivo RINEX de
observacion o de navegacion, de cada sistema GNSS para el formato de conversion
de datos crudos de observacion en la marca SinoGNSS ComNav, por ejemplo:

C: (GNSS NAV DATA) corresponde a un archivo de navegacioén descargado del
GNSS de China BeiDou/BDS; G: (GNSS NAV DATA) corresponde a un archivo de
navegacion descargado del GNSS de Rusia Glonass; L: (GNSS NAV DATA)
corresponde a un archivo de navegacion descargado del GNSS de la Union
Europea Galileo; N: (GNSS NAV DATA) corresponde a un archivo de navegacion
descargado de GPS (sistema de posicionamiento global), sistema satelital que se
utiliza habitualmente en Norteamérica; O: (GNSS OBS DATA) corresponde a un
archivo de observacién descargado de nuestra base receptora y es una mezcla de
todas las observaciones realizadas a los distintos GNSS.

Las letras utilizadas para identificar las observaciones registradas de los distintos
GNSS, asi como, el niumero de la base, dia del afio, observacion y afio, es la
nomenclatura que SinoGNSS utiliza para darle formato y presentacion a los archivos
en formato CNB, descargados de la base receptora y los archivos RINEX

convertidos en el programa CRU (Imagen 74).

ANTEPEC > DATOS CRUDOS > DATOS CRUDOS GNSS » 20230620 v O Buscar en 20230620
Nombre B Fecha de modificacion Tipo Tamario
] 03309228171A0.23C S 26/06/2023 10:41 a. m. Archivo 23C 3KB
| | 03309228171A0.23G 26/06/2023 10:41 a. m. Archivo 23G 11 KB
| 03309228171A0.23L 26/06/2023 10:41 a. m. Archivo 23L 41 KB
| | 03309228171A0.23N 26/06/2023 10:42 a. m. Archivo 23N 14KB
| ] 03309228171A0.230 26/06/2023 m Archivo 230 69 KB
L] 03309228171A0.cnb m Archivo CNB 40 KB
| | 03309228171A1.23G m Archivo 23G 17 KB
| | 03309228171A1.23L 6/06/2023 n Archivo 23L 0 KB
| 03309228171A1.23N 26/06/2023 10:42 a. m. Archivo 23N 21 KB
| | 03309228171A1.230 26/06/2023 10:42 a. m. Archivo 230 3,995KB
| 03309228171A1.cnb 23/06/2023 06:06 p. m. Archivo CNE 1,396 KB

Imagen 74.- Datos crudos de observacion convertidos a
RINEX en carpeta de archivos para posproceso.
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3.5 Descarga de datos RINEX de la Red Geodésica Nacional

Activa para posproceso

El siguiente paso a seguir, después de haber convertido los archivos CNB a RINEX,
es ir a INEGI “Marco Geodésico Nacional de la Red Geodésica Nacional Activa
(RGNA), para descargar las efemérides de las estaciones de la RGNA, para la
obtencion gratuita de los datos geodésicos que permiten referenciar los proyectos
geograficos al marco geodésico oficial de la RGNA.

En el caso de levantamientos en modo estético, realizados en el interior del Estado
de Puebla, la descarga de datos geodésicos sera de las Estaciones de monitoreo
de INEGI del Estado de Puebla y del Estado de Hidalgo, respectivamente por su
proximidad a nuestra zona de estudio, para ligar nuestro levantamiento a la RGNA,
al menos 3 receptores GNSS se necesitan para formar una red de triangulacion
estable, es decir, nuestra antena receptora en modo base, la estacion de la RGNA
ICEP ubicada en la ciudad de Puebla con coordenadas ITRF 2008 época 2010
(Imagen 75) y la estacion de la RGNA IHID en la ciudad de Pachuca en el Estado

de Hidalgo con coordenadas ITRF 2008 época 2010 (Imagen 76).

Imagen 75.- Estacién ICEP Puebla Imagen 76.- Estacion IHID Hidalgo
perteneciente a la RGNA. perteneciente a la RGNA.
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Para iniciar la descarga de los datos geodésicos de la RGNA de INEGI, ingresamos
a “Red Geodésica Nacional Activa — descarga”, posteriormente, seleccionamos la
version Rinex de los datos a descargar, seleccionamos la estacion fija, en este caso,
la del Estado de Puebla e Hidalgo respectivamente, (Imagen 77); seleccionamos la
fecha y la hora de inicio nuestras observaciones, y, la hora final de las mismas para
descargar los archivos RINEX correspondientes a esa fecha y horas, para esto,
utilizaremos un archivo en formato excel, en el que se introduce la fecha, hora inicial
y hora final del levantamiento estéatico para la descarga de las efemerides (Archivos
RINEX) de la RGNA en version 2.11 (Imagen 79).

Seleccion de hora para la descarga de las efemerides
(archivos RINEX en la pagina de INEGI.)

INGRESAR DATOS

Fecha del levantamiento: | 23-feb-22 |

Hora de inicio del levantamient: IIIhrs.

{en formato 24 horas).

Hora de termino del levantamient: i8 hrs.

(en formato 24 horas).

Descargar las efemerides para el inicio del DECIMA QUINTA

levantemiento:

Descargar las efemerides para el termino del SEGUMNDA
levantemiento: {del siguente dia)

Imagen 77.- Formato para descarga de datos RINEX en la pagina de INEGI.

lNEGl Temas Programas de informacion  Sistemas de Consulta  Infraestructura  Acerca del INEGI _ Buscar

Estimado usuario: en caso de no disponer de los datos de alguna estacidn, considere que la RGNA cuenta con mds estaciones a las que se puede ligar su levantamiento con su equipo geedésico
de dos bandas como minimo

Renovacion 2021 del equipamiento GNSS de la RGNA: Aviso del usuario [REY 140 KB

Desplazamiento en COL2 por sismo del 19/09/2022: Efecto sismico en COL2 [EEIEY 140 KB

Especificacicnes de uso del archive Rinsx: Requisitos [EEIEY 140 KB

Estacion fija Fecha y hora inicial Fecha y hora final
ICEP Pucbia, Pue. Fecha 2023-06-19 Fecha 2023-06-19
Hora: 01 Hora: 24
Descargar todos los archivos %
Rinex Version 2.11 —

Imagen 78.- Descarga de datos de la Estacion ICEP Puebla
perteneciente a la RGNA con hora inicial y final del levantamiento
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Descargar todos los archivos disponibles RINEX de la RGNA, pertenecientes a la
estacion ICEP en esa fecha, hora inicial y final del levantamiento con la opcion
descargar todos los archivos (Imagen 78), se descargara un archivo “WinRAR” con
nombre: “RINEX_ICEP171a-ICEP171x” que contendra todos y cada uno de los
archivos RINEX correspondientes a las horas de observacion descargadas para el
posproceso, (Imagen 79); extraeremos el archivo “RINEX_ICEP171a-ICEP171x” a
una carpeta con el nombre del Estado y la fecha, para su identificacion y correcto
procesamiento, este paso se debe realizar para las estaciones de la RGNA, a las
que se ligara el punto estatico, para cada una de las observaciones de los distintos
dias y horas, se deben descargar dos archivos RINEX, por ejemplo:

El dia 20 de junio de 2023 se realizaron dos observaciones, se descargan los datos
RINEX, de la primera hora y la vigesimo cuarta hora, para descargar todos los
archivos RINEX de cada estacion, seleccionamos la estacion ICEP del Estado de
Puebla, para descargar los datos RINEX de ese dia, y posteriormente,
seleccionamos la estacion IHIP del Estado de Hidalgo para descargar los datos
RINEX de esta estacion, y asi sucesivamente, para cada dia en que se hayan
realizado observaciones para descarga de datos crudos de un levantamiento
estético, para posteriormente unirlos por medio de “UNERINEX” para ligar nuestro

levantamiento a la RGNA.

SSTOM (D2} » PAMTEPEC » RIMEX PUEELA » 19 DE JUMIO DE 2022 » RIMEX_ICEP170a-1CEP170x  »
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Imagen 79.- Descarga de datos RINEX de la Estacion ICEP Puebla.
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La herramienta de INEGI, para unir automaticamente los archivos de observacion y
navegacion, de uno o mas dias generados por una estacion de la RGNA, se llama
UNERINEX en su version 5.1, (Imagen 80). Para comenzar a utilizar UNERINEX,
es necesatrio instalarlo en un PC, abrirlo para ingresar a la pantalla de inicio, como
se muestra en imagen 80, lo primero a realizar, sera seleccionar el archivo en donde
estan comprimidos los diferentes archivos de las horas de observacion descargados
de la RGNA de INEGI, identificados en una carpeta para facilitar el proceso, y

seleccionamos todos los archivos, como se muestra en la imagen 81.

BEE UMNERIMNEX Wersiaon 5.1

Archivo Ayuda

Aurchivos FRINE>:

UNIR ARCHINWG S:

| Q Multicon stelacidn | |

= | Abrir Archivos ZIP

Buscar en: ||j RINEX_IHID1 70a-1HID1 70x |"'|

[y D1 7oa.zip [ IHIDA7Oh.zip [ ) IHIDA 70o.zip [ IHIDA 70w zip
[y D1 7ob.zip [ IHIDA70Lzip [ ) IHIDA70p.zip [ IHIDA 70w.zip
[y D1 7oc.zip [ IHIDA70i.zip [ IHID1 70q.zip
[ D1 7od.zip [ IHID1 70k.zip [ ) IHIDA 7Or.zip
[y D1 7oe.zip [ IHIDA70Lzip [ ) IHID17Os. Zip
[y D1 7ofzip [ IHIDA 7Om.zip [ IHID1 7OLzip
[y D1 7og.zip [ IHIDA70n.zip [ IHIDA 70u.zip

HNombre de archivo: |1ID‘I FOtzip”™ TIHIDN70u zip”™ TIHIDAA 70w zip™ TIHIDAA 70w zip™ “IHIED 7UX,Zip"I

Archivos de tipo: |Todos los Archivos

| |

Imagen 81.- Archivos comprimidos de las distintas horas de
observacion seleccionados de carpeta de RINEX de Hidalgo.
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Seleccionados todos los archivos comprimidos, de cada hora de observacion,
oprimir el botén “Multiconstelacién”, (Imagen 81), para que el programa realice la
union de los archivos, al finalizar, la union de los archivos aparecera una ventana
emergente con el mensaje “Los archivos fueron unidos en n cantidad de tiempo”
(Imagen 82), lo que significa que se han unido de forma correcta, esto se realizara

para cada uno de los archivos RINEX descargados de cada estacion.

Bl UNERINEX Version 5.1 e

Archivo Ayuda

Archivos RINEX:
DEVPANTEPECIDATOS RINEXWVRINEX HIDWALGOATS9 DE JL
[T Il I [ »]

IHIDA FOa.zip
IHIDA1 7Ob-Zip
IHIDA 7 OCc.Zip
THIDA 7 Od . =i Union completada
ITHIDA 7 Oe i

ITHIDA 7Oz Ty
IHIDA 7 Og.Zip Ll Los archivos fueron unidos en 31 segundos

ITHIDAA 7O h. Zip
IHID A FOj.zip
THID1 FO K. Zip
IHID1 FOLzZip

UMNIR ARCHINWG S:

s Cancelar

Imagen 82.- Archivos comprimidos de las distintas horas

de observacion unidos por medio de UNERINEX 5.1.
Para corroborar que se hayan unido los archivos RINEX de observacion y
navegacion, de manera correcta, regresar a la carpeta donde se encuentran

almacenados, (Imagen 79), habra una nueva carpeta con el titulo “Archivos GNSS”.

19 DEJUNIO DE 2023 » RINEX_IHID170a-IHIDIT0x > v [¥] Buscar en RINEX_IHID170a-1HID 70x
~
~ Mombre Fecha de modificacign Tipo Tamafio
Archivos GNSS Carpeta de archivos

m IHID170a Archivo WinRAR Z... 284 KB
m IHID170b Arch 358 KB
m IHID170c Arch L. 359 KB
m IHID170d Archivo WinRAR Z... 362 KB
m IHID170e Archivo WinRAR Z... 334KB
m IHID170f Arch 307 KB
8 1HiID170g Arch 90 KB
MIHID'I?Dh Arch 82 KB
m IHID170i Arch L. 310KB
m IHIDA70j Archivo WinRAR Z... 363 KB
m IHID170k Archivo WinRAR Z... 386 KB
m IHID170I Arch AR Z.. 378 KB
E® 1HID170m 363 KB
EH 1HiD170n 304 KB
EH 1HID1700 231 KB

</ B LNt 7on IRINAIIN S5 KR

Imagen 83.- Carpeta de archivos RINEX unidos correctamente.
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Los archivos que contiene la carpeta de nombre “Archivos GNSS” (Imagen 83) son
el resultado de la unién de los archivos RINEX de observacion y navegacion
descargados de la RGNA de INEGI, contiene el nhombre de la estacion geodésica,
el dia del afio de la observacién descargada, y el afio de la misma; contiene archivos
de navegacion y observacion en formato RINEX, para ligar el levantamiento a la
Red Geodésica Nacional Activa, por medio de, una red de triangulacion estable; las
siglas que contienen al final de cada archivo corresponden a cada GNSS descrito a
continuacion:

G: (GNSS NAV DATA) corresponde a un archivo de navegacion descargado del
GNSS de Rusia Glonass;

L: (GNSS NAV DATA) corresponde a un archivo de navegacion descargado del
GNSS de la Unién Europea Galileo;

N: (GNSS NAV DATA) corresponde a un archivo de navegacion descargado de
GPS (sistema de posicionamiento global), sistema satelital que se utiliza
habitualmente en Norteamérica;

O: (GNSS OBS DATA) corresponde a un archivo de observacion descargado de
nuestra base receptora y es una mezcla de todas las observaciones realizadas a
los distintos GNSS.

19DEJUNIO DE 2023 » RINEX IHID170a-HID170x » Archivos GNSS v B0 Buscar en Archivos GNSS
A MNombre Fecha de modificacion ~ Tipo Tamafio

| HID1700.23G 510408 m.  Archivo 23 153KB

| HID1700.23L 26/06/202310:403. m.  Archivo 23L 1,118 KB

| HID1700.23N 26/06/202310:40a. m.  Archivo 23N 214KB

| HID1700.230 26/06/202310:39a.m.  Archive 230 26,729 KB

= union 6/06/202310:40 8. m. Documento de te.. KB

Imagen 84.- Carpeta de archivos RINEX de navegacién y
observacion de cada GNSS para posproceso.
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Para continuar con el posproceso, utilizaremos Trimble Business Center (TBC).
(TBC) es un software CAD para topografia, que permite obtener datos GNSS de
alta exactitud, generar entregables CAD y optimizar la trazabilidad total de los datos

a lo largo del ciclo de vida del proyecto, (Imagen 85).

Trimble Business Center

Version: 5.20

Imagen 85.- Trimble Business Center (TBC)

Como primer paso, para utlizar Trimble Business Center (TBC) es necesario
realizar la configuracion del proyecto:

Sistema de coordenadas: UTM; Zona: 14N; Transformacién de datum: WGS84 y
Modelo de geoide: EGM96 (Global) que viene pre cargado.

Q Opciones de configuracion del proyecto X

[ Informacidn general - Resumen
2 Sitema de cbbrﬂeﬁad‘asé ; "

AJUStE Ioca\ — Grupo del sistema de coordenadas: World wide/UTh
Calibracin de obra

Cuadricula de desplazamiento WGS 1384 (Ninguno)
Modelo geoide y datum verfical
Proyeccion
Transformacion de datum
Pardmetros de transformacin de ajuste de red
Dafum RTX

[ Unidades

[ Vista

[ Cleulos

[ Procesamiento de lineas hase

EGMS5 (Global)

Datum RTX: No

[ Procesamiento posterior RTX

[ Ajuste dela red

15 Errores estandar por defecto

[ Procesamiento de codigos de caracteristicas
[ Abreviaciones

Imagen 86.- Configuracion sistema de coordenadas.
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Configuracion de linea base

Hora GPS: Greenwich Mean Time (GMT) para México -6; Tipo de solucién a
procesar: fija; Longitud maxima de linea base al utilizar vectores: 500.00 km.
También, se incluyen los criterios de aceptacion en cuanto a la precision horizontal
y precision vertical, pero eso depende del usuario y del tipo de precisién segun sea
la necesidad de cada proyecto. En el apartado de satélites, (Imagen 87), es
importante seleccionar “Todos”, para que el programa al procesar la linea base tome

en cuenta los diferentes datos observados y descargados de los distintos GNSS.

| a Opciones de configuracion del proyecto X

I Informacidn general - Procesando

|19 Sisterna de coordenadas

[ lia Unidades

| Vista Frecuendia: Todas las frecuencias

| Célculos Generar residuales: §

| Procesamiento de lineas base
General

Tipo de solucidn: i

Intervalo de procesamiento: Automético

F— Tipo de solucion de trayectoria: Fi y fotante
';}réfg'ga}méhm deSiG Longitud méxima de linea base al utlizar VRS: 000 KM
Calidzd
Satélites

| Procesamiento posterior RTX

| Ajuste de lared

| Errores estandar por defecto

| Procesamiento de codigos de caracteristicas

| Abreviaciones

Imagen 87.- Configuracion de linea base TBC.

| & Opciones de configuracian del proyecto

Informacién general

Méscara de elevacion: 100 grad

GPS  GLONASS Galileo BeiDou QZSS

BGi Tado
& G2
= ?3 Ninguna

[<]
o
@

S@u

0000000000000000
DOOOODOODDRODOODD
B3EisnEdnzs

N

[« ]
o0
8R

Imagen 88.- Configuracion de satélites TBC.
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Configurado e iniciado un proyecto nuevo, se muestra la cuadricula (Imagen 89),
para iniciar el posproceso en TBC, lo primero por hacer sera ir a la carpeta “Archivos
GNSS”, (Imagen 83), y seleccionar los archivos RINEX unidos previamente
mediante UNERINEX, ya sea de la estacion ICEP Puebla o IHID de Hidalgo, se
seleccionaran y se importaran a la cuadricula, (Imagen 90) para generar su

ubicacion exacta en coordenadas UTM, como se muestra en la imagen 91.

Imagen 89.- Cuadricula inicial de TBC para procesamiento de linea base.

SA-C-rhEPAeE 80 0@ Myfit. > 2B ® S@ODO0-8- %S -7 eEOE - Sin nombre - Trim

y» Absoluto Levantamien.. SIG CAD Borradores Superficies Corredores MNubes de pu.. Datos de co.. Fotogrametria Tineles Mobile Map... Preparacién... Estimacién Tran

orty - o - - = - ) - D’ ", ‘2 estacion -
— ia
arte Archivos GNSS x agle Earth ~
Exploradc
o a del registro del historial | del proyec
@ Nuevo - i 18] @D = W ‘N Ordenar ~ = Ver v
ad(
o h
to:r €~ ~ RINEX_IHI.. > Archivos GNSS hd (@) Buscar en Archivos GNSS »,
hiv
CUAUTEMPAN Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio
CUAUTEMPAN [7 HiID170023G 15
HUAQUECHUL D IHID1700.23L 1,718
HUAQUECHUL D IHID1700.23N 214 K
HUAUCHINAN D IHID1700.230
HUITZILTEPEC union
QCQOTEPEC
OLINTLA
OLINTLA SEGU
PANTEPEC

SAN MARTIN T

Imagen 90.- Seleccion de datos RINEX unidos de estacion IHID
para procesamiento de linea base.
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O IHID

Imagen 91.- Estacion IHID Hidalgo ubicacion exacta mediante
datos RINEX importados a cuadricula con coordenadas UTM.

El proceso de importar los datos RINEX unidos, se realiza para ambas estaciones
de la RGNA ICEP e IHID, procesados previamente, con el fin de ligar nuestro
levantamiento estatico a la RGNA, y que como requisito de TBC no se pueden crear
vectores entre las estaciones y nuestro punto de mas de 500.00 km; la imagen 91,
muestra a la estacion ICEP (Puebla) e IHID (Hidalgo), unidas por un vector al ser
importados los datos RINEX, del dia 20 de junio de 2023 de la misma hora de

observacion.

Q IHID

20000 m
I

Imagen 92.- Estacion IHID (Hidalgo) y estacion ICEP (Puebla)
importadas a cuadricula con coordenadas UTM para procesamiento
de linea base.
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Importaremos de la misma manera el punto de nuestro levantamiento en modo
estatico (03309200), para ligarlo a la RGNA mediante las dos estaciones fijas,
seleccionamos la carpeta que contenga los datos crudos de observacion
convertidos a datos RINEX, (Imagen 74) y los importamos a TBC para crear la
triangulacion estable entre nuestro estatico, la estacion ICEP (Puebla) y IHID
(Hidalgo), necesarios para procesar la linea base, obtener coordenadas precisas y

georreferenciar nuestro levantamiento.

o 03309200

Informacién del punte

Coordenada global

@ THID

‘;’()('1('1() m ,

Imagen 93.- Estacion IHID (Hidalgo), estaciéon ICEP (Puebla) y punto
estatico (03309200) de levantamiento importadas a TBC con
coordenadas UTM para procesamiento de linea base.

Al importar las dos estaciones geodésicas y nuestro punto estéatico, se ha creado la
triangulacion por medio de vectores, necesaria para procesar la linea base, el
siguiente paso, sera fijar las estaciones geodésicas para ligar nuestro levantamiento
a estas para mejorar la precision, en la barra de propiedades, seleccionamos el
punto a fijar, en este caso, las estaciones IHID e ICEP respectivamente
seleccionando la opcion “Calidad de control” haciendo click en el simbolo de tipo de
control (tipo de punto), al quedar fijada la estacion cambiara de tipo de punto de uno
circular, a uno triangular lo que significa que ha quedado fijado exitosamente
(Imagen 93). El punto estatico (03309200), queda con “Calidad desconocida”, ya
gue al ligarlo a las estaciones fijadas con calidad de control, este serd desplazado
al espacio que le corresponde en el sistema coordenado para la obtencion de

coordenadas precisas.
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filt. * 3R @ODBO-@P G- eEOE - Sin nombre - Trimble Business Center m - & x

wuperficies Corredores Nubes de pu.. Datos de co.. Fotogrametria Tuneles Mobile Map... Preparacion... Estimaciéon Transporte d.. Transporte d.. Programa uti.. Perforar Apil.. Macros Soperte 2 &
] Ew @ & & Q a [ Vista en planta 3 Administrador de planos [l Vista estacién &= [ Puntos F3 Punto fotografico ¥4 @) 13-

o Akl My Filter = ™ Vista 3D ~ # Vista de plano de corte < Google Earth Explorador 8 Ocupacion 52 Vector Exploradorde | At R
tivos filtros de vista = @ ' F @ @ Superior - @ Caja - T Vista del registro del historial | del proyecto 8 Optico 8 Caracteristica - selecciones %o Id todo

Vista en planta [My Filter] X

2 03309200
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2200000

2150000
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| 20000 m

Imagen 93.- Estacion IHID (Hidalgo) y estacion ICEP (Puebla) con
calidad de control, y punto estatico (03309200) con calidad desconocida
para su procesamiento.

Una vez teniendo fijas las estaciones geodésicas, procedemos a procesar la linea
base, en la barra de herramientas se encuentra la opcion “Procesar linea base”

(Imagen 94), seleccionar y esperar que TBC haga el proceso (Imagen 95).

i, - 2@ @O Q20O0-@- 4% eEOR = Sin nombre - Trimble Business Center m - & x
Superficies Corredores Nubes de pu.. Datos de co.. Fotogrametria Tuneles Mobile Map.. i6 imacic d... Programa uti... Perforar Apil.. Macros Soporte 2 @~
: @ + % B
Calibracion ® Transformarpuntos  ©  Crear |»
[ de lev: o @ =™ COGO)

@& Servicios de procesamiento 13 Borrar procesamiento [ Cierre de ciclo | 47 Ajuste de poligo g Com|

ra RTX-PP & vista cronologica P8 Ocupacion 1B Editor de estaciones totales

e Surve: A E) ile
Y| Descarga
historial | de Internet 1\ Procesar lineas base [ Editor de Sesione 2 Vector [, Editor de niveles @ Optico ed - de obra

Vista en planta [My Filter Procesar line

2250000

0000

Imagen 94.- Procesamiento de linea base.
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/" Procesar lineas base

Resultados del procesamiento

Observacion Tipo de s | Precision horiz. (3 Precision vert. (35 RCM Longitud

Finalizado 0 de 3

Presione <Alto> para parar el procesamiento.

Imagen 95.- Procesamiento de linea base.

Y HD

Infrod.enla oficina (Global) (1) V' Procesar lineas base O X

- Informacion del punto Resultados del procesamiento -

Guardar
Guar Observacion Tipode s Precision horiz. (9 Precision vert, (35 RCM Longitud

- Coordenada global b : 2] Cancelar
..... v
e Orden
onaftug: ¥

Confiqueaciin
- Coordenada ECEF

Imagen 96.- Resultados de procesamiento
de linea base ligada a la RGNA.
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En laimagen 97, se muestra el resultado obtenido de haber procesado la linea base
del dia 20 de junio de 2023, para georreferenciar el levantamiento topografico, se
observa la precision horizontal y vertical que tiene el punto estético al haber sido
ligado a las estaciones geodésicas de la RGNA para obtener las coordenadas
precisas, para georreferenciar el levantamiento, para saber que se realizd
correctamente el procesamiento de la linea base, los puntos con calidad de control
(estaciones IHID e ICEP) y calidad desconocida (03309200) contendran una
bandera de color rojo, lo que indica que fue exitoso el procesamiento (Imagen 97).

& nrod ena oficina (Global) ® 03309200
IHID

Introd. en la oficina (Global) (1)~

- Informacién del punto

=) Coordenada global

Latitud

Longitud:

EEE

Altura;
Estado:

- Coordenada ECEF

20000 m
[

Imagen 97.- Procesamiento de linea

base ligada a la RGNA exitoso.
Posteriormente al procesamiento de la linea base, para georreferenciar el
levantamiento topografico, es necesario obtener y revisar los informes que genera
TBC, como la lista de puntos que contiene el punto estéatico procesado y ligado a la
RGNA, en la barra de herramientas, seleccionar el apartado de informes (Imagen
98), y que, contiene los puntos de las estaciones geodésicas IHID e ICEP
respectivamente, y los parametros configurados previamente al iniciar el proyecto

en TBC: sistema de coordenadas, datum, zona, geoide, entre otros (Imagen 99).
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. MR @DQO0-@- S @eWMOE - Sin nombre - Trimble Business Center m - %
uperficies Corredores Nul 1 Inform o de lineas base 5 Mobile Map.. Preparacion Estimacion  Transporte d.. Transporte d.. Programa uti Perforar Apil Macros Soporte ? .-

[ forme ¢ vImento de tie 1 Cierre de ciclo | ## Ajuste de poligonal B Combinar nivel 1 24 @ D
3 Informe de importacion P P31
g 2 i > o .
SUNVEY | pescarga TN 4 informe de nive 3 Ocupacion | 1B Editor de estaciones totales Ajustar  Calibracion ® | Transtormarpuntos @ ® Crear
iistorial | de Internet - forme de ajuste de rec 2 Vector [, Editor de niveles @ Optico red ~ deobra + @ de levantamiento < ™ COGO

& Informe de comparacién de puntos

Vista en planta [My Filter]

8 Lista de puntos
9 Informe de calculos del proyecto

' 03309200

Mas inf
fis Cree un informe personalizado
i Editar informe personalizado
7 Opciones de informe
Generador de informes del trabajo

Imagen 98.- Seleccion de informe de lista de
puntos de procesamiento de linea base.

Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas

Mombre Mombre World wide/UTM
Tamafio Datum WGS 1984
Modificado/a 11/02/2022 08:57:49 p. m. (UTC.-6) Zona 14 North

Zona horana Hora estandar central (México) Geoide EGMY6 (Global)
Mumero de referencia Datum vertical

Descripcion Obra calibrada

Comentario 1

Comentario 2

Comentario 3
Lista de puntos
D Este Norte Elevacion Codigo de
(Metro) (Metro) (Metro) caracteristica
03309200 610574.564 2269631.434 654.920
ICEP 585490.652 2104679.104 154617
HID 527358.448 2224217 166 2396138
26/06/2023 10:54:08 a. Trimble Business Center
m

Imagen 99.- Informe de lista de puntos de procesamiento
de linea base con coordenadas UTM del punto procesado.
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Capitulo 4.- Estudio de caso en la localidad de Tlacamilco

perteneciente al municipio de Acajete, Puebla.

4.1 Datos generales y poblacionales.
4.1.1 Zona de estudio

Acajete se localiza en las estribaciones meridionales del volcan la Malinche
(Matlacuéyetl) en el centro del estado de Puebla, la altura oscila entre 2,280 y 3,260
metros sobre el nivel del mar, tiene una superficie de 173 kilometros cuadrados lo
gue lo ubica en el lugar 76° con respecto a los demas municipios del Estado. Se
encuentra localizado con las coordenadas geograficas extremas 19° 00’ 30" y 19°
11’ 06” de latitud norte y los meridianos 97° 53’ 54” y 98° 00’ 00” de longitud, con
una altitud media sobre el nivel del mar de 2,350 m., colinda al norte con el estado
de Tlaxcala, al sur con Tepeaca y Cuautinchan, al oriente con Nopalucan y Tepeaca
y al poniente con Tepatlaxco de Hidalgo y Amozoc.

El municipio pertenece a la region socioecondémica "V" con cabecera en la ciudad
de Puebla, Pue. Las principales localidades que se encuentran dentro del territorio
son las siguientes: La Magdalena Tetela Morelos, San Agustin Tlaxco, San

Jer6énimo Ocotitlan, San Juan Tepulco, Santa Maria Nenetzintla, y Barrio

Tlacamilco.

Imagen 100. Escudo de armas Imagen 101. Ubicacién geogréfica
municipio de Acajete, Puebla. Tlacamilco.
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4.1.2 Uso de suelo y vegetacion

El municipio ha perdido la mayor parte de su vegetacion original, el area
correspondiente a las faldas inferiores de La Malinche debe haber estado cubierto
por bosques de pino y encino, que en su mayor parte han sido deforestados. Como
altimos vestigios subsisten porciones boscosas de pino-encino y oyamel en los
cerros de El Pinal, El Tintero, y en otros desprendimientos de La Malinche.

El uso de suelo predominate en el municipio es agricola de temporal situado en una
superficie de 98.39km2 que representa el 66.18% del total estatal, se localiza en la
parte norte, oeste y sur del municipio; el agricola con pastizal inducido que cubre
una superficie de 6.94km2 que representa el 4.67% del total municipal y se localiza
en la parte noroeste del municipio; la agricultura de riego se encuentra en una
superficie de 1.86km2 que representa el 1.25% del total municipal y se localiza al
sur del municipio y las areas urbanas la cabecera municipal ocupa una superficie
de 1.73 Km2 que representa el 1.16% del total municipal y se localiza en el centro
del municipio, existe una pequefia superficie de 0.08 Km2 que ocupa la ciudad de
Tapatlaxco y representa el 0.05% del total municipal, para el uso de suelo urbano
solo se tomd en cuenta las localidades que tienen categoria de ciudad. (secretaria
de desarrollo agrario, territorial y urbano: Atlas de riesgos del municipio de Acajete.
(2012, 23 diciembre). Programa de prevencion de riesgos en asentamientos
humanos PRAH. Recuperado 10 de junio de 2023).

Superficie continental (Kilometros cuadrados) 176.79
Superficie de agricultura (Kilémetros cuadrados) 100.77
Superficie de pastizal (Kilometros cuadrados) 5.30
Superficie mecanizada (Hectareas) 5,240
Fuente: SEDESOL, Unidad de micromegiones cédulas de informacidn

municipal

Imagen 102. Porcentajes de usos de suelo en el municipio de Acajete,
Puebla. Fuente: Atlas de riesgos de Acajete.
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4.1.3 Aspectos demograficos

De acuerdo al Conteo de Poblacion de 1995 que realizé INEGI en el Municipio habia
47,291 habitantes, siendo 23,031 hombres y 24,222 mujeres, teniendo una tasa de
crecimiento anual de 2%. Para el afio 2000 segun el Censo de Poblacion la
poblacién asciende a 50,933; para los dos siguientes quinquenios sigue la misma
tendencia, y se indica que para el afio 2005 hay ya 53,115 habitantes de los cuales
25,539 son hombres y 27,576 son mujeres; para el afio 2010 se sigue la directriz y
la poblacién llega a los 6.353 habitantes, siendo un poco mas las mujeres que en
namero superan a los hombres que hay 29,225 y ellas 31,128 (93.9%). En cuanto
a las viviendas habitadas el mismo conteo de 2005 nos indica que hubo 9,737, y
hubo un crecimiento de un poco mas del 22%, creciendo a 12,011 unidades
censadas por el Censo de 2010 de INEGI. El grupo de edad mas representativo es
el de 15 a 29 afios y el menor es el de 60 afios y mas. (secretaria de desarrollo
agrario, territorial y urbano: Atlas de riesgos del municipio de Acajete. (2012, 23
diciembre). Programa de prevencion de riesgos en asentamientos humanos PRAH.
Recuperado 10 de junio de 2023).

INFORMACION DE POBLACION (2015) EN EL MUNICIPIO
Pablaciéon Total 65,048

Hombres 30,952

Mujeres 34,096

Pablacidn Urbana 55,891

Poblacion Rural 4. 462

Faoblacidn Infantil/ (0-14 afios) 22,789

Poblacidn Joven y Adulta/ (15-64 afios) 38,489

Poblacién Tercera Edad/ (65 afios y mas) 3,723

Foblacidn segln condicién de habla indigena de 4.039
3 afos y mas

Densidad de Poblaciéon (Hab/Km2) 367.93
Tasa de Crecimiento Poblacional (2011-2018) 4.22% en el periodo
Dialectos Principales Mahuatl v Zapoteco.

Fuente: INEGI Censo nacional de poblacién 2015

Imagen 103. Distribucion de la poblacién en el municipio de Acajete,
Puebla. Fuente: Plan de desarrollo municipal Acajete 2018- 2021.
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La poblacién entre las diferentes comunidades, sin contar a la cabecera municipal,
esta distribuida de la siguiente manera, siendo La Magdalena Tetela Morelos, San
Juan Tepulco, San Agustin Tlaxco, San Jer6nimo Ocotitlan, Santa Maria
Nenetzintla, Tlacamilco y Apango de Zaragoza, las localidades con mayor nimero

de pobladores; por otra parte, Santa Cruz Buenos Aires es la comunidad mas

pequena.
POEBLACION SEGMENTADA
Poblacion con mayor nidmero de pob. Poblacion con menor nimero de pob.
La Magdalena Tetela

1 Morelos 7.ATZ 1 El Callejon 24
2 | San Juan Tepulco 7,081 2 | Bl Aguila 20
3 | San Agustin Tlaxco 5,788 3 | San Miguel 19
4 | San Jerenimo Ocotitlan 4,256 4 | El Potrero 18
5 | Santa Maria NMenetzintla 3,862 5 | Seccitn del Domingo 13
6 | Tlacamilco 2,422 6 | La Calera 12
7 | Apango de Zaragoza 2,280 7 | Aculizingo 12
8 | San Bartolo Pinal 314 8 | Tecru=z 12
9 | La Cardenista 194 9 | Santa Cruz Buenos Aires 2
Fuente: Elaboracidn propia oon datos del censo de poblacidn y vivienda 2010 INEGI.

Imagen 104. Distribucion de la poblacion por localidad en el municipio de
Acajete, Puebla. Fuente: Plan de desarrollo municipal Acajete 2018- 2021.

4.1.4 Vivienda

El dltimo censo de poblacion en 2015 realizado por INEGI, nos muestra la realidad
de muchos hogares del municipio, un importante nUmero de casas tienen servicios
deficientes, lo que puede llegar a generar problemas de salud publica en las
comunidades debido a que el promedio de habitantes por casa es de 5 personas.
Los servicios publicos con los que cuentan las 13,745 viviendas del municipio son

los siguientes:

Viwvwiendas que cuentan con serwvicios basicos
16,000
14.000
12,000 . aze1r | 13,536
11,952
10.000
8,000
6.000
4,000

2,000
365

MNumero de wiviendas

O Con agua entubada O Con drenaje Con electricidad O Con piso de tierra

Imagen 105. Viviendas que cuentan con servicios basicos en el municipio de
Acajete, Puebla. Fuente: Plan de desarrollo municipal Acajete 2018- 2021.
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4.2 Descripcién de los trabajos de campo.

En sintesis, los levantamientos topograficos de predios rasticos, urbanos y
suburbanos, asi como de servicios publicos de la localidad, se realizan con un
equipo GNSS GPS de alta precisién de doble banda con el fin de agilizar el tiempo
de los levantamientos, ya que se realizan varios levantamientos de los diferentes
predios en un mismo dia, para asi aprovechar al maximo la instalacion de la antena
receptora en modo base ComNav T300 en modo estético, con un angulo de quince
grados de claro, en otras palabras, que este despejado de cualquier obstaculo que
pueda interrumpir la descarga de datos crudos de observacion para Ssu
georreferenciacion, ya sea arboles, techos, laminas, etc. La antena receptora en
modo base debe estar por lo menos una hora con quince minutos descargando
datos en modo estatico para poder posprocesar los datos crudos de observacion
adecuadamente, como se ha explicado anteriormente en este trabajo; centrada y
nivelada la antena receptora ComNav T300 en modo base se inicia por medio de
nuestra colectora de datos, como se explica en el capitulo 3 de este trabajo,
igualmente se conecta la antena receptora ComNav T300 en modo movil (rover) por
medio de la colectora de datos a la antena receptora base en modo radio interno.

A continuacion, acompafiado del propietario del predio a levantar, se recorren y se
levantan todos los vértices que delimiten la superficie del predio, en caso de un
predio rustico sin superficie construida se concluiria el levantamiento topogréfico,
en caso de, ser un predio rastico, urbano o suburbano que cuente con
construcciones se debe levantar la superficie construida, en otras palabras, delimitar
la superficie construida para conocer sus caracteristicas fisicas como superficie,
material, niveles construidos, entre otros, para el posterior avalio emitido por la
autoridad catastral del Estado de Puebla, como se describe en el capitulo tres de
este trabajo; ademas del levantamiento, se realiza un album fotogréafico del predio
detallando las caracteristicas fisicas del predio levantado, con el fin de que sirva
como respaldo y evidencia de lo levantado y lo representado en el plano para evitar
problematicas futuras. Cabe mencionar que el proceso del levantamiento
topografico es repetitivo para los distintos tipos predios que se levantaron para su

regularizacién, rusticos, urbanos, suburbanos y los servicios publicos.
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4.3 Trabajos de gabinete necesarios

En este apartado, se sintetizara lo expuesto anteriormente en el capitulo 3, en el
punto 3.3 procesamiento de la informacion del levantamiento, en el cual se describe
el procedimiento técnico-administrativo de la informacién recabada en campo por
medio de los levantamientos topograficos; y la informacion obtenida en gabinete,
como lo son los croquis a mano alzada de los predios levantados con medidas y
colindancias, la informacion necesaria para identificar cada uno de los predios,
como el nombre del propietario, su nimero Unico de control, ubicacion, localidad,
municipio y tipo de predio, para posteriormente dibujarlo, colocar toda la informacién
que facilite su identificacion, asi como, los datos del plano (colindantes, medidas,
identificacion de superficie construida, cuadro de construccion de superficie total del
predio, y en caso de tener construcciones, el cuadro o los cuadros de construccion
de las diferentes superficies construidas), como se muestra a continuaciéon en la
imagen 106; posteriormente, se coloca en una solapa para su entrega al municipio,

y al instituto registral y catastral del Estado de Puebla para su posterior avalud.

BENERCIARIO: CRISTINA SANCHEZ REYES
PRESIDENCIA DE TLACAMLCO

NUC: 00100560522

DOMICILIO: CALLE ZARAGOZA SIN
LOCALIDAD: TLACAMILCO.

MUNICIPIO: ACAJETE, PUEBLA.

TIPO DE PREDIO: SERVICIOS PUBLICOS

RUMBL:

) 1 A L
513 o
7] e

Imagen 106. llustracién de levantamiento procesado en gabinete de
presidencia auxiliar de San Antonio Tlacamilco en el municipio de
Acajete, Puebla

74



Otra parte fundamental en el proceso técnico — administrativo, es decir, trabajo de
gabinete, es el posprocesamiento de los datos crudos de observacion descargados
de la antena receptora ComNav T300 en modo base para la georreferenciacion de
los levantamientos realizados con el equipo GPS de alta precision, el cual es
descrito en el capitulo 3, en el punto 3.4 posprocesamiento y georreferenciacion de
la informacion, en dénde, se describen el procedimiento necesario para realizar el
posproceso de los datos crudos de observacion, desde su descarga y
almacenamiento en el pc, hasta el informe de puntos obtenido en el programa TBC
(Trimble Business Center), necesarios para obtener las coordenadas UTM X, Y, Z
de nuestro punto estatico, para asi, georreferenciar nuestros levantamientos
topogréficos y ligarlos a la red geodésica nacional activa para la actualizacion de la
cartografia urbana y catastral mediante métodos de levantamiento directos, tanto
tradicionales como del GPS.

4.4 Aplicacion del caso de estudio en la localidad Tlacamilco.

Los levantamientos topogréficos realizados en la localidad de Tlacamilco,
perteneciente al municipio de Acajete, Puebla, por parte del programa de
regularizacion de predios ruasticos, urbanos y suburbanos en el régimen de
propiedad privada, son de gran utilidad para diversos fines y aplicaciones, uno de
los mas importantes es, para otorgarles certeza juridica a los propietarios de predios
que no contaban con algun documento oficial para comprobar la posesién del
predio, e inscribirlo al registro publico de la propiedad, para actualizar la cartografia
urbana del catastro estatal, mediante la georreferenciacion de los distintos predios
levantados. La seleccion de la zona de estudio, en este caso Tlacamilco, radica en
la necesidad de conocer el espacio geografico que ocupa su territorio por medio de
un analisis de ordenamiento territorial y de la tenencia de la tierra, buscando
conocer, controlar, promover y administrar la ocupacion y asignacion de usos al
territorio, la localizacién de actividades econdmicas, el disefio y la configuracion de
centros urbanos, y del espacio rural, la cobertura del equipamiento de servicios
publicos, en un todo arménico con el manejo de los recursos naturales y la
prevencion de riesgos naturales. Todo lo anterior mencionado, es con la Unica

finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacién, potenciar un desarrollo
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econdémico y urbano sostenible, preservar los ecosistemas y los recursos naturales
del territorio, propiciar un ambiente sano, seguro y confortable para el libre
esparcimiento de la poblacion, otorgar la certeza juridica por medio de un titulo de
propiedad para asegurar el patrimonio de la poblacién y evitar futuros conflictos por
la tenencia de la tierra con autoridades competentes y/o colindantes.

La regularizacion de predios, rusticos, urbanos y suburbanos sirve como una
herramienta del ordenamiento territorial, el cual es un proceso secuencial, que se
desarrolla en tres fases: el analisis territorial, la planificacion territorial y la gestion
territorial, en las tres fases es fundamental la utilizacion de la representacion grafica
del territorio (Topografia y Cartografia), para el inventario de predios, lotes y
viviendas, y su geometria existente en ese territorio. Asi mismo, el ordenamiento
territorial y, el uso de los espacios urbanos y rurales expresados graficamente en
un plano, debe servir para impulsar un modelo de desarrollo urbano que sea capaz
de satisfacer las necesidades de la poblacion, garantizando la sostenibilidad del
territorio; y esta ordenacion plasmarla sobre la cartografia que se utiliza como
herramienta para el andlisis territorial, asi como, en la ejecucion y gestion
urbanistica, por medio de la regularizacion de predios rasticos, urbanos y
suburbanos en la localidad de Tlacamilco perteneciente al municipio de Acajete.
En el caso de la localidad en estudio, los predios rusticos, urbanos y suburbanos
con y sin construccion, y los servicios publicos de la localidad, como lo son en este
caso, la presidencia auxiliar de Tlacamilco, la escuela primaria Ignacio Zaragoza y
el pozo de agua, que carecen de documentos que avalen su propiedad ante alguna
autoridad competente, y que no estan inscritos en el registro publico de la propiedad
son candidatos idéneos para su regularizacion. En este trabajo, se expondran los
levantamientos topogréficos de dichos inmuebles destinados a servicios publicos de
la localidad, anteriormente mencionados, asi mismo un predio rustico particular sin
construcciones y un predio urbano particular con construcciones, con la finalidad de
ejemplificar el procedimiento técnico — administrativo, expuesto anteriormente en el
capitulo 3 de este trabajo, representandolo graficamente en un plano y los demas
elementos que complementan este proceso, para su entrega a municipios y a

catastro del estado, para finalmente, llegar a completar un expediente juridico para
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obtener un titulo de propiedad, ya inscrito en el régimen de propiedad privada para
certificar ante las autoridades que una persona es la propietaria de un inmueble y
asegurar su patrimonio.

4.5 Productos y resultados finales.

Los productos finales, son resultado de todo lo descrito y expuesto a lo largo del
proyecto, de la informacion y los datos recabados en la descripcion del proceso del
trabajo de campo, el proceso técnico — administrativo, en el trabajo de gabinete que
consta de, procesar los datos recabados en campo, es decir, descargar, importar y
dibujar los puntos con coordenadas UTM, X e Y, con el fin de, obtener y conocer
todas las caracteristicas fisicas del predio sujeto a regularizar, asi mismo se
colocaran los datos béasicos de identificacién del predio a regularizar: nombre de
beneficiario, nombre del lote (en caso de que tenga), nimero Unico de control,
ubicacion o domicilio, localidad, municipio y tipo de predio (en este caso urbano —

servicio publico), como se muestra a continuacion, en la imagen 107.

BENEFICIARIO: CRISTINA SANCHEZ REYES

PRESIDENCIA DE TLACAMILCO CUADRC DE CONSTRUCCICN PREDIO
NUC: 00100560522
DOMICILIO: CALLE ZARAGOZA SN LADO O Distancia | v L.COORDENADAS
LOCALIDAD: TLACAMILCO. EST| PV X !
MUNICIPIO: ACAJETE, PUEBLA. ! 613,398.47 2,109,287.0
TIPO DE PREDIO: SERVICIOS PUBLICOS 1] 2 S 6003007 E 46.59 2
2 3 S 20059'54" W 24.92 2,109,240.47
3 4 N 8939 273 4 2,109,240.49
4 5 N 60 48.30 5 2, 264 .58
] 1 N 302438 E 2599 1 2,109,287.00
SUPERFICIE = 1,264.35 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION LOSA NIVEL 1
LADO . Cern | o LCOORDENADAS
=T RUMBO DISTANCIA | V 7 -
6 613,398.47
6 F 15
7 | 8 8 613,300.89 | 2,109,261.37
g g 6.43 9 613,385.31 2,109,264 .58
9 [ N 302438 E 2599 [ 613,398.47 2,109,287.00
SUPERFICIE = 168.77 mZ

Imagen 107. llustracion de levantamiento crudo procesado en gabinete
de presidencia auxiliar de Tlacamilco.
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Una vez dibujado y georreferenciado el predio estudiado, el siguiente paso es
montarlo en una solapa de presentacion, donde se colocaran los datos de
identificacion mas relevantes como: escudo de armas del municipio, ubicacion
geografica del predio, nombre de propietario, nUmero Unico de control, ubicacién,
escala, coordenadas, datum, equipo con el que se realizo el levantamiento, fecha
de elaboracion, responsable del levantamiento, etc. En la ventana de la solapa, se
colocaré el predio dibujado, georreferenciado, escalado con escala gréfica visible y
acotado, con los distintos colindantes, cuadro de construccion de predio y de las
diferentes construcciones que contenga, y que sirvan como base para un eventual
avalué catastral, describiendo las caracteristicas fisicas de las mismas; a
continuacion, en la imagen 108, se muestra el plano en solapa de presentacion, de
la presidencia auxiliar de Tlacamilco, predio urbano destinado a servicio publico de
la localidad, los distintos procesos como el trabajo de campo, el trabajo en gabinete,
el posproceso y la georreferenciacion son iterativos para los diferentes tipos de

predios a regularizar.

2,000 264

2,00 260

M LG

00100560522

2000044

20023

COOADENADAS
et | v

Om im Sm 10m 15m

e —

ESCALA GRAFICA 1:100

SUPERFICE = 126435 m2

Imagen 108. llustracion de plano en solapa de presentacién de la
presidencia auxiliar de Tlacamilco.
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Posteriormente, se debe llenar un dictamen pericial, (imagen 109), el cual sera
complementado por el responsable de haber realizado el levantamiento topografico,
para que este tenga validez en el programa de regularizacién de predios, segun lo
estipula la Ley para la regularizacion de predios rasticos, urbanos y suburbanos en
el régimen de propiedad privada del Estado de Puebla; el dictamen, se debe llenar
con los siguientes datos: numero unico de control, localidad y municipio, nombre del
propietario, nombre y cédula profesional del responsable del levantamiento
topografico, dia, mes, afio y hora de realizacion del levantamiento, tipo de predio

levantado; asi como medidas y colindancias en lado Norte, Sur, Oriente y Poniente.

Mimera Unico de Contral:
Localidad:
Municipio:

C. director general de Tenencia de la Tierra y Poblacion
Secretaria de Gobernacion

Con fundamento, en lo establecido en el articulo 16 fraccion 1l, del Programa
de Regularizacidon de Fredios Rusticos, Urbanos y Suburbanos en el Régimen
de Propiedad Privada en el Estado, a solicitud del  (la)

C. , =l
suscrita  Ingeniero con cedula
profesionzl nimero , propuesto por la Direccidn General de Tenencia

de la Tierra y Poblacién, bajo protesta de decir verdad, emito el presente
dictamen con especialidad en topografia, en los siguientes términos: Que, con
fecha, _ , del mes de del 202_, alas _____ horas; me constitul
en la Ventanilla del Frograma de Regularizacidon de Fredios Rdsticos, Urbanos
v Suburbanos en el Régimen de Propiedad Privada, que s= ubica en la
Presidenciza Municipal de , Puebla, asociado del interesado, asi
coma de los colindantes, nos constituimaos emn 2l lugar donde s2 ubica el predio
donde habrd de rezlizarse el levantamiento topografico, respecto del pradio
ristice urbano_____, subwrbano____, en seguida se procedid a la medicion

pR—]

del predio, el cual tiene las siguientes medidas y colindancias:

AL MORTE MIDE: YW colinda con
AL SUR MIDE: ¥ colinda con
AL ESTE MIDE: ¥ colinda con
AL QESTE MIDE: ¥ colinda con
el [la) C.

quienes s identifican con: SIN IDEMTIFICACION;
En 2l presents dictamen pericizl 2 ooupd el siguisnte equipo:
GPE DE DIDBELE FRECUEMCIA COMMAY T300

El levantamiento topografico se obtuvo el siguiente cuadro de construccicn
del predio a regularizar y se identifica graficamente de la siguiente manara:

Imagen 109. Ejemplo de dictamen pericial, posterior al procesamiento
del levantamiento topografico para regularizacion del predio.
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Todo lo anteriormente mencionado, se guarda en una carpeta con el nombre del
propietario del predio y su numero unico de control, en caso de ser predio particular,
y en caso de ser servicio publico, se guarda con el nombre del servicio publico al
que sera destinado, su numero unico de control y/o clave de servicio; se entrega en
esa carpeta: archivo en formato DWG procesado y georreferenciado para
modificaciones y aclaraciones del predio, en caso de ser necesarias, archivo en
formato PDF de plano en solapa de presentacion para facilitar su impresion y
compartirlo de manera mas répida y eficiente, en caso de ser necesario; archivo en
formato KML, (imagen 110), con la ubicacién precisa del predio, identificado con
una polilinea en el programa Google Earth pro, con el fin de que sirva como respaldo
para verificar que no este ubicado en ejido, zona de riesgo y tambien, para revisar
el area construida de los predios y la superficie del predio verifiecando que no
existan empalnes o invasiones a caminos y/o areas protegidas; para el posterior
avaluo, realizado por la autoridad catastral, también una carpeta que contenga toda
la evidencia fotogréfica, recabada en el trabajo de campo, que sirva como respaldo
y evidencié las caracteristicas fisicas de las construcciones, como del predio. Todo
lo anteriormente descrito, se entrega al muncipio al que pertenece la localidad, en
este caso Acajete, y a la autoridad catastral, encargada del avaluo catastral e
inscripcién al registro publico de la propiedad, el proceso es iterativo para todos los
demas predios regularizados, sean rasticos, urbanos, suburbanos particulares o

destinados a servicios publicos de la localidad.

ACAJETE ENTREGA » 00100360522 PRESIDEMCIA DE TLACAMILCO » v | 0 Buscar en 00100560:
2 MNermbre Fecha de medificacion  Tipo Tamafic
FOTOS 19/10/2022 02:32 p. m. Carpeta de archivos
[Z3 00100560522 PRESIDENCIA DE TLACAMIL.., 24/ Microsoft Edge P... 230 KB
S PRESIDENCIA DE TLACAMILCO 00100560...  13/10/2022 05:06 p. m. Archive DWG 44 KB
== PRESIDEMCIA DE TLACAMILCO 001005360, 13/10/2022 05:06 p. m, KML 2KE

Imagen 110. Ejemplo de carpeta con los diferentes archivos para la
regularizacion del predio para entrega a municipio y autoridad catastral
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Imagen 111. Ejemplo de archivo KML con ubicacion de predio en vista
satelital para entrega a municipio e IRCEP.

Todo el trabajo realizado, tanto en campo, como el técnico — administrativo,
finalizara, con la elaboracion de un titulo de propiedad, (imagen 112 y 113), la cual
contiene los articulos, en los que se fundamenta de la ley, para la regularizacion de
predios rusticos, urbanos y suburbanos en el régimen de propiedad privada del
Estado de Puebla, descritos en el capitulo 2 Marco Juridico, del presente trabajo de
investigacion, ademas de los datos de identificacion del predio mas relevantes, el
dictamen pericial descrito anteriormente, con las medidas y colindancias del predio,
y el plano del levantamiento topografico acotado, con medidas y colindancias,
ademas de, contar el cuadro de construccién de la superficie del predio y en caso
de que el predio cuente con superficie construida también se incluyen los cuadros
de construccion de la superficie construida. Una vez procedente, en otras palabras,
que tuvo luz verde en cuanto a no contar con escritura, ni ningun documento inscrito
en el registro publico de la propiedad; sera inscrito por medio de la autoridad
catastral, en este caso, el Instituto Registral y Catastral del Estado de Puebla, el
titulo de propiedad sera sellado como comprobacion de su inscripcion, a
continuacion, se muestra un titulo de propiedad, con el Unico fin de servir como
ejemplo, en este caso de un predio urbano destinado a servicio publico regularizado,

en el programa de regularizacién de predios rasticos, urbanos y suburbanos.
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ﬁ GOBIERNO DEL ESTADO DE PUEBLA NUMERD Jico
Gobierng .

_ | DIRECCION GENERAL DE TENENCIA
de Puebla BE LA TIERRA Y POBLACION

i _ 08708611022
TITULO DE PROPIEDAD

No.08708611022

EL GOBIERNQ BEL ESTADO DE PUEBLA, A TRAVES DE LA C. LAURA LEON LOPEZ,
ENCARGADA DE DESPACHO DE' LOS ASUNTOS DE LA DIRECCION GENERAL DE TENENCIA
DE LA TIERRA'Y. POBLACION DE LA SECRETARIA DE GOBERNACION:; CON FUNDAMENTO
ENLODISPUESTO POR LOS ARTICULOS 3, FRACCION VI, 5, FRACCION IV, B, 24, FRAGCION
i, DE LA LEY¥Y PARA LA REGULARIZACION DE PREDRIOS RUSTICOS, URBANOS Y
SUBURBANOS £N EL REGIMEN DE PROPIEDAD PRIVADA. DEL. ESTADO DE PUEBLA; 13,
ULTIMO PARRAFO DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DEL ESTADO.
DE PUEBLA, 1, 7, FRACCION. IV, 22, PENULTIMO PARRAFO Y 23, DEL PROGRAMA DE
REGULARIZAC;ON DE PREDIOS RUSTICOS, URBANOS Y-SUBURBANQS EN EL REGIMEN DE
PROPIEDAD PRIVADA DEL ESTADD DE PUEBLA; EN CUMPLIMIENTO. A LA RESGLUCION
ADMINISTRATIVA DE FECHA NUEVE DE DICIEMBRE DE DOS Mil. VEINTIDOS, EMITIDA
DENTRO DEL EXPEDIENTE TECNICO .~ JURIDICO QUE SE IDENTIFICA CON NUMEROC UNICO
DE CONTROL 08708611022 QUE .OBRA EN ESTA DIRECGION GENERAL Y UNA VEZ
CUMPLIDOS LOS REQUERIMIENTOS DE LA LEY, TIENE A BIEN EXPEDIR EL PRESENTE
TITULO DE PROPIEDAD, A FAVOR DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE PUEBLA, A QUIEN SE
LE RECONOCE COMO PROPIETARIO DEL PREDIO QUE SE IDENTIFICA DE LA SIGUIENTE

MANERAINMUEBLE—UBICADG—EN AchFDA““ﬁGNS“TlTﬂGI@N"‘NUMER@“@FiGMW

LOCALIDAD DE SANTA ANA TAMAZOLA, MUNICIPIO DE JOLALPAN, ESTADO DE PUEBLA Y
DESTINADO AL, ERV!CEO PUBLICO DE PREESCOLAR GENERAL LUIS DONALDO COLOSIO

MURRIETA, Lé;/g PE CENTRO DE TRABAJO 21EJNOB6TS, CON CLAVE CATASTRAL
21 087 002-607,0608:000 - NUMERO DE CUENTA PREDIAL U-33321, CON UNA SUPERFICIE
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Imagen 112. Ejemplo de la parte frontal de titulo de propiedad de predio

urbano regularizado destinado a servicio publico.
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Imagen 113. Ejemplo de la parte trasera de titulo de propiedad de predio
urbano regularizado destinado a servicio publico.
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CONCLUSIONES.

En sintesis, este trabajo tiene como finalidad, describir el procedimiento técnico —
administrativo de la regularizacion de predios, en la localidad de Tlacamilco,
perteneciente al municipio de Acajete, con la finalidad de, otorgarle certeza juridica
a los propietarios de predios rusticos, urbanos y suburbanos, en lotes y viviendas
de colonias populares de interés social, ademas de darles a conocer las
caracteristicas planimétricas de su terreno, por medio de un plano georreferenciado,
Yy, Su inscripcion al registro publico de la propiedad, para que sirva como base para
el aseguramiento de su patrimonio familiar, a través de, un titulo de propiedad
otorgado por la Direccion General de Tenencia de la Tierra y Poblacién, ademas,
de un avalué catastral que les proporciona el conocimiento del valor catastral que
tiene el predio regularizado. La regularizacion de predios, sirve como una valiosa
herramienta tanto legal, como en la planificacion territorial, ya que al conocer e
inventariar los diferentes predios, y los diferentes usos a los que estan destinados,
es mas facil planificar un desarrollo urbano sostenible. Los trabajos que conlleva lo
ordenacion del territorio, nos obliga a recapacitar sobre la importancia de la valiosa
informacion que nos proporciona la cartografia y el catastro, la elaboracion de una
cartografia urbana que permita, ubicar geoespacialmente e identificar de manera
univoca e inequivoca cada uno de los predios rasticos, urbanos y suburbanos,
georreferenciados mediante su regularizacion e inscripcion en el régimen de
propiedad privada, por medio de las caracteristicas de los bienes inmuebles
contenidos en un determinado territorio, sus propietarios, colindantes, situacion
juridica y sus usos, hacen de este el mejor inventario, y es resultado de la
regularizacién de predios, como una herramienta del ordenamiento territorial, tiene
aplicaciones en la planificacion territorial, que exige la expresion y reflejo exacto de
los predios, lotes y viviendas que contiene el territorio, con el Unico fin de lograr ese
objetivo comun de las politicas del ordenamiento territorial, que es, alcanzar
mayores niveles de bienestar y desarrollo para la sociedad, mediante el manejo
adecuado de los recursos naturales, una cultura de proteccion y conservacion de la

naturaleza.
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Finalmente, se hace énfasis, en la importancia de la tecnologia GNNS RTK en el
trabajo topogréfico, para la regularizacion de predios, en un comparativo con la
Estacion Total, sin demeritar los beneficios técnicos y cualidades tecnoldgicas de
este equipo, misma que, para trabajos que requieren una precision mayor, y, que
se presenten en zonas con poca 0 nula cobertura GNNS, como: trabajos
subterraneos, en espacios techados, abundante vegetacion o arboles, dificil acceso,
0 que representen un riesgo para el personal que opera el equipo, de manera
afirmativa, determinamos que es de resultado practico superior, pero en este caso,
en la regularizacion de predios, el GNSS RTK, es mejor por su simplicidad de uso,
el hecho poder determinar coordenadas de un punto a kilbmetros de distancia de la
antena receptora base, sin tener que hacer cambios de aparato, poderse desplazar
libremente por cada uno de los puntos a levantar y evitar hacer diversas brechas
para la visual de la estacion total entre equipo y prisma, sin necesidad de puntos
auxiliares, y que, el operador del equipo este sobre el punto, lo hace mas practico y
significativo para este tipo de trabajos por encima de la estacion total, por ejemplo,
en el caso de predios urbanos con muchos obstaculos, ya sean construcciones,
vegetacion, entre otros; y, para, predios rasticos con topografia del terreno muy
accidentado, el GNNS RTK, resulta mejor, ya que, agiliza el tiempo del
levantamiento, lo que hace posible tener mayor rendimiento en cuestion de
levantamientos, en un mismo dia, para asi, aprovechar la antena receptora en modo
base estatica y, que esta descargando datos crudos de observacion para realizar
el posproceso y asi ligarlos a la Red Geodésica Nacional Activa, en una sola

exhibicién, para la entrega de los trabajos concluidos.
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