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RESUMEN

Este articulo enfoca parte de la problematica de los
aspectos operacionales existentes en los trabajos de
mantenimiento catastral urbano. Cuando se necesitareubi-
car los puntos originales de la red de apoyo para realizar
trabajos de actualizacién, estas marcas o monumentos en
el piso no se visualizan, se han perdido o se han deterio-
rado. Se destacan las ventajas de la monumentacién en
las paredes con respecto a la sefializacién en el suelo en
cuanto a estabilidad, visibilidad, durabilidad, eficiencia.
comodidad y economia, asi como su utilizacién en otras
areas fuera del mantenimiento catastral.

Palabras claves: Mantenimiento catastral, bienes in-
muebles, catastro municipal, levantamiento polar. mo-
numentacion en las paredes.

ABSTRACT

This paper take accounts some difficulties concer-
ning the operational process in land surveying and urban
cadastral maintenance. When we need to get location of
some points in the ground. these have been loosed or
damaged. This work show the advantages of wall monu-
mentation respect the ground signals taking account
stability, visibility, long life, efficiency, commodity and
economy like the use in other areas out the cadastral
maintenance.

Keywords: Cadastral maintenance, urban proper-
ties, municipal cadastral, polar location, wall monu-
mentation.

INTRODUCCION
Antecedentes historicos acerca del catastro

Cuando en la historia de la humanidad apare-
ce el concepto de propiedad y uso de la tierra, el
hombre se ha visto en la necesidad de asignar una
parcela a la persona que la tuviera o la explotara;
para esto debia averiguar su extensién, asi como la
asignacion del pago respectivo de los impuestos.

Esta preocupacién por conservar y mantener
la propiedad inmueble llevé a muchas naciones a
tener un registro de la tierra, un catastro para
asegurar su tenencia; éstas como otras situaciones
requirieron de la utilizacién de la geometria, asi
también de métodos para describir y materializar
los bienes inmuebles, como un inicio de la activi-
dad catastral.

“Entre el afio 5000 y 3000 A.C. se inicia la
formacion cultural de la humanidad, en Me-
sopotamia y Egipto y ya en aquella época, se
contabilizan los afios divididos en 12 meses,
con difas de 24 horas; se emplean 360 grados
para medir un circulo; se conoce la escritura;
se inventa el arado y el carro; se construyen
casas y templos con ladrillos y sistemas de
canales de irrigacién; se escriben contratos e
informes™ [Dobner Eberl, 1981].

Con Pitdgoras de Samos se da inicio a las

bases matemdticas de la “geometria préctica”,
pero es con la entrada de la edad moderna que se
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desarrollan métodos e instrumentos que influyen
notablemente en los levantamientos catastrales;
una muestra de ello representa que:

—  En 1590 el profesor matematico Juan Praete-
rius fabrica en Austria la primera plancheta
moderna, llamada “Mensula Praetorianii”.

— 'En 1608 se inventa el telescopio y en 1609
Galileo Galilei construye un telescopio con
un poder de ampliacién de 1,000 veces.

—  En 1730 se construye el primer teodolito, por
el mecdnico inglés Sisson.

En la edad moderna se inician levantamien-
tos catastrales en muchos paises, como lo son
Espana, Alemania, Vaticano, Prusia, Milan, Sue-
cia, Francia y otros, destacando entre todos el
catastro realizado en Francia.

“El catastro francés es, sin duda, el pilar mas
importante en el desarrollo de los catastros de
todo el mundo. Este se inicia con leyes dicta-
das después de la Revolucién Francesa, como
lo son el impuesto predial, valuacién de todas
las propiedades raices, se realiza un catas-
tro parcelario, y en 1850 se terminan los

trabajos catastrales en todo el pais” [Dobner
Eberl, 1981].

Este es un catastro que estd en constante
renovacion. La mayoria de los catastros de hoy se
inspiran en el catastro francés y se inician en el
siglo XIX.

El sistema de catastro actual en Costa Rica
también tiene su origen en el catastro francés, con
la consecuente evolucion. Una de las renovaciones
mas recientes se dio el 15 de abril de 1981, con la
promulgacién de la Ley No. 6545 del Catastro
Nacional y su Reglamento.

El Catastro Nacional se rige por la Ley de
Catastro No. 6545, cuya tarea mds importante es el
control y la administracién de los planos prepara-
dos por los agrimensores y la confeccion de mapas
catastrales [ILIS de Costa Rica, 1992].

La promulgacién de esta ley es de gran im-

portancia, ya que define el marco legal para la
preparacion del mapa catastral para toda Costa
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Rica y se ha creado con el objeto de dar mayor
agilidad a las funciones del catastro, fiscal, juridica
y multifinalitaria.

En la actualidad se ha modificado dicho re-
glamento, segun consta en la Gaceta No. 41, del 27
de febrero del 2008, adecuando su funcionamiento
y se trabaja en el proyecto de Catastro Multifinali-
tario, cuyo objetivo final es el mejoramiento y
fortalecimiento institucional del Catastro Nacio-
nal, que por Ley No. 6545 del 15 de abril de 1981,
declara su funcionamiento de interés publico, y que
ha de servir a los fines juridicos, econémicos,
fiscales, administrativos y a todos aquellos que
determinen las leyes y sus reglamentos.

ALGUNOSASPECTOSSOBRELOSLEVAN-
TAMIENTOS CATASTRALES URBANOS Y
SU MANTENIMIENTO

Generalidades

El objetivo principal del catastro es poder
contar con la ubicacién, tamafio, forma, tipo y uso
general de los bienes inmuebles y registrar los datos
pertinentes a su valor y derechos de propiedad.

A partir de aqui surgen muchas definiciones
acerca de la parcela de tierra, basadas principal-
mente en las caracteristicas fisicas, pero sus limites
no son necesariamente marcados por rasgos per-
manentes; por eso la definicién de una parcela de
tierra, por su descripcion escrita, puede resultar una
tarea no solo dificil, sino aun imposible. Pero, a
pesar de que la descripcion general de la parcela
esté definida por caracteristicas de indole perma-
nente, la descripcion no es suficiente para las par-
celas individuales, de aqui que no podemos depen-
der de la ubicacién de objetos fisicos accidentales
para la descripcion de una parcela de tierra.

Por lo tanto, la tnica definicién segura y
confiable de los limites de las propiedades se obtie-
ne por mediciones adecuadas, vinculadas aunared
de control permanente, que no es mds que una red
de puntos fijos nacionales.

Asi, las leyes y derechos acerca de la propie-
dad pueden ser diferentes de un pais a otro; en
cambio las definiciones geométricas de una parcela
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son de aceptacion universal. En Costa Rica, la Ley
No. 6545 del Catastro Nacional define Parcela,
Predio y Finca.

“Articulo 6°. Parcela es la unidad catastral
representada por una porcién de terreno, que
constituye una completa unidad fisica, y que
se encuentra delimitada por una linea que, sin
interrupcion, regresa a su punto de origen”.

Ademis de la parcela, esta ley tiene otras
definiciones, que por considerarlas de interés se
citan aqui, como lo son el predio y la finca.

“Articulo 7°. Predio es la porcién formada por
una o varias parcelas contiguas, interdepen-
dientes entre si y que ubicada en una sola
provincia, pertenece a uno o varios propieta-
rios o poseedores”.

“Articulo 8°. Finca es la porcién de terreno
inscrita como unidad juridica en el Registro
Piblico o susceptible de ser registrada, me-
diante un nimero que la individualiza”.

Dindole seguimiento a las interpretaciones
de la “parcela”, se referird a la parte tinica y exclu-
siva del territorio geogréfico de que la limitacion
nacerd, si existe una proposicién para modificar
la limitacién de una o mas fincas [ILIS de Costa
Rica, 1992].

El nimero de la “parcela” serd asignado,
caducara tan pronto como el proceso juridico ha
conducido a formaruna o ms fincas cuyos linderos
coinciden con la parcela.

En cuanto al término “predio”, se usard para
identificar unidades de campo que tengan las mis-
mas caracteristicas fisicas de una finca.

Luego, el término “finca” se refiere a la parte
tinica y exclusivadel territorio geografico de que la
limitacién en datos matemaéticos y cartograficos
sean registrados por el Catastro Nacional y de que
los datos administrativos sean registrados por el
Registro Publico. El nimero serd asignado por
el Registro Publico y serd secuencial por provincia.

Dentro del proyecto multifinalitario, la adap-
tacién del concepto “finca”, como unidad general y

universal de registro, es necesaria para lograr infor-
macién consistente y compatible entre el Registro
Piblico y el Catastro Nacional. No obstante, este
debe ser un proceso de ajuste paulatino y el mapa
catastral provisional serd en definitivael medio que
permita lograr a futuro el mapa catastral donde se
indiquen dnicamente fincas.

Actualmente y considerando otras interpreta-
ciones de Sandi [2008], en la nuevareglamentacién
se define, identificador tnico de predio, ya que
actualmente, existe confusion con las denomina-
ciones de parcela, predio y finca, con el objetivo de
unificar las nomenclaturas expuestas y que permita
el trabajo futuro del catastro.

Hechas estas aclaraciones, se debe mencio-
nar que en el desarrollo de este trabajo se continuard
utilizando el término “parcela” en distintas situa-
ciones para hablar de la propiedad o bien describir
sus limites geométricos.

Funciones basicas y caracteristicas de un catas-
tro urbano

Un sistema de catastro tiene tres funciones
bdsicas:

1. Lafuncién fiscal del catastro, que consiste en
identificar los bienes inmuebles y sus propie-
tarios, obteniéndose asi una primera base de
datos para el mantenimiento y recaudacién de
impuestos. Esta funcién original es la que
siempre se ha mantenido en la existencia
del catastro.

Con base en este tipo de informacién propor-
cionada por el catastro, un pais regula y aplica
los impuestos a los bienes inmuebles.

2. Lafuncién juridica del catastro, que consiste
en tener un registro y mantenimiento de la
informacién, limites que definan los dere-
chos de la propiedad; con los datos referentes
a levantamientos, junto con otros documen-
tos que permitan suministrar la garantia de la
propiedad inmueble y todo este conjunto
dependerd de las leyes y normas del catas-
tro en ejecucion.

3. Latercerafunciéndel catastrolaconstituye la
de los miltiples fines o multifinalitaria. Esta
se basa en los resultados de los levantamien-
tos, cartas, descripciones y al mismo tiempo
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cumplir con las funciones antes menciona-
das, y con este sistema de informacién basica
poder planear®y ejecutar variadas categorias
de proyectos, es decir, constituir un centro de
operaciones catastrales que servird para
fires miltiples.

*  Paraque el catastro funcione con estas carac-
teristicas, debe cumplir con requisitos de operacién
y calidad, como es un levantamiento teéricamente
correcto de los bienes inmuebles.

Por ejemplo, en dreas urbanas, éste debe estar
basado en una red de control monumentado en
forma permanente. De aqui la importancia de este
paso que es el sistema, que va a ser el soporte para
la integracién de todos los levantamientos.

Otro de los requerimientos para cumplir con
la calidad del catastro es tener un sistema grafico,
ode cartas en forma completa, técnicamente dtiles,
ya que de la carta dependerd si el catastro tiene
cardcter universal con amplia significacién técnica
y econdmica, asi que debe incluir limites de
propiedades, edificios, estructuras y rasgos fisi-
cos del terreno.

También un aspecto a mencionar seria el
estado de la red de apoyo. que es el principal
mecanismo de control. Estos puntos deben estar
adecuaday permanentemente monumentados, pro-
porcionar una precision uniforme en toda la comu-
nidad urbana para que los nuevos puntos puedan
vincularse a esta red.

Otro requerimiento operacional estd en las
cartas catastrales, ya que deben contener un regis-
tro de los propietarios, parcelas. Ademds deben
existir los informes descriptivos: estos registros de
informacién deben incluir tamaiio, valor, servi-
dumbres, hipotecas. Cabe mencionar que debe exis-
tir una forma para identificar la relacién entre los
datos de la carta y los registros.

Todo este sistema de registros (datos descrip-
tivos, levantamientos, cartas) debe tener condicio-
nes verdaderas en el momento de su utilizacién, o
sea, tener validez legal. Asitambién, deben ponerse
en vigencia leyes que no permitan transferir el bien
inmueble o cambiar los derechos de propiedad, sin
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estar debidamente registrado y autenticado por
el catastro.

Ademds se requiere que todo este sistema
de informaci6n contenida en el catastro sea ac-
tualizada en forma automadtica, de lo contrario
pierde su validez.

Por otro lado, el catastro debe constituir la
base de un sistema de informacién completo, es
decir tener la capacidad para poder incorporar en la
oficina central un sistema integrado, evitando de
esta forma la dispersion de muchos datos.

Con base en lo dicho anteriormente, vemos
que las operaciones catastrales se rigen por los
principios y reglas técnicas de los levantamientos.
Lo deseable es que estos levantamientos en dreas
urbanas deben ser integrados y bajo el mando de
una sola autoridad. Es necesaria entonces una coor-
dinaci6n entre la oficina municipal de levanta-
mientos y otras locales. Por otro lado, puede existir
lanecesidad de descentralizar los trabajos de levan-
tamientos para evitar duplicaciones, como los erro-
res, y esto se facilita bastante con el uso de tecno-
logia moderna basada en la informatica.

Definicion del problema

Lapropiedad inmueble estd cambiando cons-
tantemente, cambian sus duefios, su forma, los
servicios, lainfraestructura y, en forma general, sus
caracteristicas y le corresponde al catastro recoger
todos estos datos, por medio de los levantamientos
topograficos, conservar y actualizar esta informa-
cion a través del mantenimiento. Y dentro de esta
etapa, nos ubicamos para identificar el problema.

Resulta que la red de puntos de apoyo en que
se sostiene el mantenimiento, debe permitir regis-
trar los cambios en la propiedad y esta red debe ser
la misma en el momento en que se levanté la
informacién por primera vez.

Esta red es utilizada por los profesionales en
catastro (ingenieros, agrimensores, topdgrafos), que
son los que realizan los levantamientos y luego
reocupan estos puntos de apoyo saliendo de un
punto de coordenadas conocidas, realizando el
levantamiento y regresando a otro punto de
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coordenadas conocidas para controlar la exactitud
del levantamiento.

Luego los datos de campo se procesan y se
analizan los resultados; éstos deben cumplir con los
requerimientos de precision de acuerdo con el tipo
de trabajo. Hay que tener presente que todos los
puntos de apoyo, deben tener como soporte la
infraestructura geodésica de triangulacion y poli-
gonales, para garantizar mantenimiento y perfec-
cionamiento gradual futuro.

Asf{, cuando se realizan trabajos de Levanta-
mientos Catastrales Urbanos, se hace necesario el
establecimiento de puntos de apoyo que permitan
ubicarse en el campo.

Dichos puntos deben estar adecuadamente
monumentados, ademas que cumplan con una pre-
cisién tal, que permita los trabajos en la etapa futura
de mantenimiento.

Entre los requisitos, con los cuales debe con-
tar la monumentacién, se pueden mencionar los
siguientes:

—  Estabilidad y permanencia de las marcas.
—  Accesibilidad.
— Intervisibilidad con otros puntos.

Generalmente, las marcas sobre ¢l terreno, o
monumentos en el piso, estdn sujetas a frecuente
destruccion por las siguientes causas: la recons-
truccion de las calles, destruccién por el hombre,
nuevos asfaltados de calles, construccion de ace-
ras, ampliacion de vias y muchas otras. Entre el 5 y
20% de las marcas sobre el terreno en dreas urbanas
son destruidas cada afio [Blachut ez al., 1980].

La intervisibilidad de los puntos de apoyo
monumentados se pierde a menudo por los nuevos
edificios que se construyen entre las visuales o se
obstruye temporalmente por los automdviles esta-
cionados, con las consiguientes demoras en los
levantamientos.

Ademds existe la constante necesidad de la
utilizacién de poligonales urbanas, aparte del esta-
blecimiento de un catastro de cardcter multifinali-
tario, donde posteriormente tendria una aplicacién

en obras civiles urbanas, como tendido eléctrico,
lineas de teléfono, acueductos, peritajes y otras
aplicaciones.

Por otro lado, es necesario advertir que donde
se han realizado etapas primarias de Levantamien-
tos Catastrales Urbanos, y que por razones econd-
micas u organizativas no se les ha dado seguimien-
to 0 mantenimiento, al cabo de un par de afios estos
puntos se han perdido.

Algunos de estos problemas se solucionan
construyendo los monumentos sobre las paredes y
azoteas de as edificaciones.

Asi como lo indican Blachut ez al. [1980], el
uso de marcas en los muros tiene las siguientes
ventajas con respecto a lamonumentacién conven-
cional sobre el terreno:

1. Losedificios tienen generalmente un caricter
permanente, mas que los cordones de las
aceras, porque no estdn sometidos a frecuen-
tes reconstrucciones y destrucciones.

2. Los edificios con cimentaciones profundas
son menos sensibles a algiin movimiento su-
perficial del terreno.

3. Cuando se utilizalared de control en catastro
urbano, la ubicacién de los instrumentos de
levantamiento no estd restringida a centrarse
sobre marcas especificas en el terreno. El
instrumento puede emplearse en el lugar més
conveniente siempre que al menos dos mar-
casen la pared sean visibles desde la estacion.

4. Lasmarcas sobre los muros pueden ser obser-
vadas por encima de los vehiculos, si se
ubican a una altura suficiente, por ejemplo, a
2.50 0 3.00 m del nivel del suelo.

Por todo lo anterior se plantea un sistema
diferente de monumentacién para este tipo de tra-
bajos de catastro, inicidndolo con la fabricacién e
instalacion de piezas en las paredes o muros para
continuar con los trabajos propios de'medicion (ver
Fig. 1).

Ubicacion del area de estudio

Para aplicar y probar el método se ha esco-
gido el “Residencial Santa Lucia”, en Santa
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& (1) Punto de control sobre paredes
a (2) Estadién puntual libre

Medicién de sefiales sobre paredes desde
una “estacion libre” sin senalizar

Figura 1. Determinacion de las
coordenadas de un punto.

Luciade Barva, al norte de la ciudad de Heredia,
por ser un drea publica y en la actualidad no es
una zona catastrada.

Por otro lado. por contar la zona con edifica-
ciones relativamente nuevas, se pretende evaluarel
erado de dificultad que puede existir en la instala-
cién de la monumentacién y medicién en las pro-
piedades privadas, asi como también verificar
obstrucciones y la falta de visibilidad con el
transito mismo.

También se desea aprovechar las estaciones y
los puntos poligonales de amarre para poder enla-
zar los puntos monumentados en las paredes (ver
Fig. 2).

METODOLOGIA

La metodologia de monumentacién en las
paredes es un método para ladensificacion de redes
con destino catastral, es el que utiliza el “Estacio-
namiento libre”, donde se miden las distancias y
dngulos a los monumentos en las paredes de las
edificaciones. Este método se ha desarrollado y
probado para evitar, o al menos disminuir, los
problemas resultantes de la densificacion de puntos
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Figura 2. Localizacién General 1:50000.

con monumentacion en el suelo. El sistema con-
vencional de monumentacion en el suelo adolece de
diferentes problemas ya expresados anteriormente.

La sefializacién en las paredes no es una idea
nueva en los levantamientos urbanos. Ha sido pro-
bada en algunos paises europeos. En Canada se ha
desarrollado el uso de marcas en la pared directa-
mente como puntos de control coordinados. sin
necesidad de marcar permanentemente o replan-
tear la localizacion de los puntos originales de la
poligonal. Esto es posible ahora debido a la tecno-
logia de las estaciones totales y libretas electroni-
cas. La metodologia se puede aplicar perfectamen-
te haciendo las mediciones respectivas de angulos
y midiendo las distancias con cinta o estacion total.

En forma similar como lo explican Bla-
chuteral.[1980] y Chaverri [1980]. la Figura
3 describe esquematicamente el procedimiento
de poligonacién.

En la poligonal de la Figura 3, el itinerario 2-6
se recorre con centrado forzoso y sin marcar las
estaciones de la poligonal en tierra. En su lugar, se
perforan e instalan tres o mds puntos de marcas '
(usan espigas de bronce), y en ellos se instalan
miretas especiales en los edificios en la vecindad de
cada estacion (edificaciones permanentes y soli-
das). Los puntos en las paredes se posicionan por
coordenadas al avanzar la poligonal, midiendo
distancias y direcciones a cada uno de ellos.
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En cuanto a trabajos de ins-
talacion, es necesario contar con
laaprobacion del propietario. Una
vezrealizado este paso, se necesi-
tan algunas herramientas y equi-
pos, como escalera pequena, tala-
dro, cemento tipo soldi-Mix.

Para mantener la integridad
de la poligonal del levantamiento
principal (Fig. 5) ésta necesita
estar apoyada al sistema de la red
nacional, en este caso, para pro-
porcionar coordenadas en este sis-
tema, ademds los amarres exter-
nos se necesitan paraque nosufran
deformaciones graduales.

Para la ubicacién de los mo-
numentos, primero se hizo uso de
un mapa general del drea, donde
se pudo proyectar en principio la

{1> PUNTO DE CONTROL SOBRE PAREDES
2 ESTACION PUNTUAL LIBRE
(3) ESTACIONSS PARA DENSIFICACION

Una forma complementaria
de realizar estos trabajos lo repre-
senta la medicién con laser y sin
prismas, sobre todo en puntos
de mayor altura, complicados e
inaccesibles, como lorepresentan
las cruces de las iglesias. Se debe
tener en cuenta que algunas esta-
ciones totales cuentan con esta
tecnologia en imagen digital para
“Deteccién Automadtica del Bor-
de”. Aqui se debe mencionar que
la superficie debe ser reflectiva
totalmente; se han dado situacio-
nes en superficies con grasa o
aceite, que no han permitido rea-
lizar la medicion.

Medicion de la reseccion

Aqui sedebe mencionar que
desde el punto TANQUE se ob-

ubicacion de las sefiales. Luego se
realizé unrecorridoen campo para
verificar si la edificacién cumplia
con algunos requerimientos,
como altura suficiente, visibili-
dad, distancia desde otros lugares de interés
para colocar la senal.

Se inici6 entonces con las esquinas, pero en
algunas partes no era posible la visibilidad hacia las
estaciones, ya que algunas veces se encontraron
esquinas sin edificacion, lo que obligaba a buscar
puntos medios de cuadras.

Se debe mencionar que para realizar los le-
vantamientos de detalles se han utilizado los méto-
dos como el ortogonal, el polar (Fig. 6) y ahora se
incluye el de medicion en las paredes.

En cuanto a lareferencia de los monumentos,
se puede decir que se refieren a una esquina de
manzana, un poste eléctrico, un tragante pluvial,
una tapa de alcantarilla, un hidrante u otro objeto.
Asi, la referencia de los monumentos se realiza en
la forma tradicional. sélo que esta vez se agrega un
pardametro mds, que es la altura desde la base de la
pared hasta el monumento medido sobre el hilo de
la plomada.
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Figura 5. Red de control de
cuarto orden en paredes.

servaron cuatro puntos (Oratorio,
Agonia, Atenas y San Miguel),
simultdneamente se midieron des-
de esta estacion dos puntos de la -
poligonal que son: el punto Iy el
punto B (Fig. 7), pero en el momento de la reduc-
cion de los datos, se calcul6 en forma independien-
te la reseccion, luego se calculd la poligonal tam-
bién en forma independiente. De ambos se
obtuvieron los valores aproximados de las coorde-
nadas que se utilizaron luego en el ajuste integrado
de reseccion y poligonal.

Medicion de la poligonal

El itinerario de la poligonal fue proyectado
tal como loindica la Figura 7, para lo cual se utiliz6
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Figura 6. Levantamiento por el sistema polar.
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Figura 7. Recorrido de la poligonal
principal.

centrado forzoso en cada una de las estaciones, y
ésta se inici6 en el momento de haber terminado la
reseccion, es decir, se incluyeron dentro de las
estaciones de observacion el punto inicial y final de
la poligonal. De este modo, se le da orientacién a la
poligonal principal.

Seguidamente, se fue ocupando cada esta-
cién de la poligonal, midiendo 2 series completas y
simultaneamente se midieron los monumentos en
la pared previamente instalados. De esta forma
quedaban los monumentos de la pared con coorde-
nadas y amarrados a la red nacional, que era el
objetivo de esta etapa de medicion.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. Encuanto a las determinaciones de las coor-
denadas analizadas de acuerdo con el instru-
mento utilizado y con el aumento en medidas
de series completas, se encontré un mejora-
miento significativo en los resultados cuando
se pasaba de 2 series a 4 series completas, de
ahi que se recomiende sobre todo en las
medidas de la reseccion.

2. En cuanto a la similitud de trabajos, en con-
junto con los prismas propios de la estacion
total y los reflectores pldsticos, se encontra-
ron pequenas diferencias (Constante Aditiva

de —1.5 mm + 3.6) y la multiplicativa del
instrumento se asume que no vari6, debido a
los resultados poco significativos entre un
instrumento y otro. Esto significa que la uti-
lizacién de los reflectores plasticos y los
prismas, propios del instrumento, no obstacu-
lizan la posibilidad de poder emplearlos jun-
tos en este tipo de trabajos.

3. De acuerdo con el andlisis anterior, se puede
inferir que las coordenadas de los monumen-
tos en las paredes al estar enlazados a la red
nacional van a contar con coordenadas con-
fiables y dentro de la tolerancia que exige la
densificacion de cuarto orden (error medio en
coordenadas < *+ 7 cm). A pesar de que esta-
mos ligeramente por encima de este valor en
las coordenadas, hay que confiar en lariguro-
sidad de aplicar el método a la hora de obtener
nuevas coordenadas y amarrarse al Sistemn,
Nacional de Coordenadas. i

4. En cuanto al proceso de levantamientos de

detalles al partir de las coordenadas F9, F10 y
F11, se obtuvieron las coordenadas de la
estacion de salida hasta la estacion final del
cierre; con las marcas F2 fue de 5 cm; para la
marca F14 fue de 3.4 cm; y, paralamarcaF13
fue de 4.3 cm; valores aceptables para el
levantamiento que se estaba realizando, si
analizamos las exactitudes que se pueden
obtener con un levantamiento ortogonal (+
15, 20 cm), con el inconveniente que funcio-
na bien en calles con pocas pendientes.

5. Para el levantamiento polar, las exactitudes
andan similares, con el inconveniente que los
puntos de control se encuentran mds lejanos,
lo cual obliga a desplazarse mayores distan-
cias para realizar los levantamientos. Una
sugerencia paraambos métodos surge a partir
de contar con algunas medidas de control en
los detalles que se levanta, para no tener que
repetir mediciones. Esto quiere decir que tra-
bajando con cierto cuidado, se pueden obte-
ner buenos resultados.

CONCLUSIONES

e  Dentro del levantamiento catastral, la monu-
mentacién en las paredes con este tipo de
sefiales permiten utilizar las técnicas topogra-
ficas modernas, aplicando el método llamado
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de estacién puntual libre (estacionamiento
libre), en los replanteos y en el levantamiento
de detalles én la instalaci6n de redes y con-
ductos de servicios.

e  Noexiste el riesgo de que se desentierren las
senales. Esta pérdida es, por otra parte, uno de
los mayores problemas que surgen en la sefia-

’ lizacién convencional sobre el suelo. Mis
aun, las sefales sobre las paredes, son econ6-
micas y faciles de instalar.

e  Sisetomaen cuentaladensificacién, yano se
colocardlasefial, sinounreceptory se contara
con tnicamente tres sefiales. Si a esto se le
suma que, a la hora de hacer el levantamiento
oreplanteo para el mantenimiento, habra una
utilizacién mds eficaz de este método, enton-
ces se puede concluir que estas marcas son,
econémicamente hablando, mds costosas en
la etapa inicial del levantamiento con respec-
to alas marcas en el piso. Pero esta etapa se ve
compensada cuando se realizan los trabajos
de mantenimiento.

e  Otra de las aplicaciones posibles es la que le
dan en algunas ciudades de Europa, con la
restauracion de ciudades viejas y la conexion
de los servicios con otras nuevas ciudades en
construccién, asi como en la planificacién
de éstas.

e  También se debe tener presente este sistema
de sefalizacion para su posterior utilizacién
en las diferentes formas que lo requiera un
catastro de muiltiples fines. Hay que destacar
la forma ventajosa en que se puede llevar un
mantenimiento del catastro con este nuevo
sistema, sin menospreciar en alguna medida
la forma tradicional en que se ha venido
llevando. Esto significa que se podrd incorpo-
rar este sistema de monumentacién en forma
mixta junto con otros ya utilizados.

RECOMENDACIONES

. Los trabajos de densificacion deben plantear-
se de una manera adecuada para poder contar
con todos los controles necesarios. Antes de
iniciar las labores de campo, se debe contar
con un preandlisis para apoyarse a la hora de
decidir sobre diferentes alternativas.

e  Con este trabajo se recomienda, entonces,
una estandarizacion de la metodologia, nor-
mas uniformes para el establecimiento y uso
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de redes de control con sefializacién sobre las
paredes.

®  Se recomienda que el trabajo de desarrollo
debe continuar, ya sea en la modificacién de
la metodologia, adaptindola al sistema em-
pleado en el pais, asi como del disefio, utili-
zando otros tipos de materiales, alargando el
brazo que sostiene la sefial de acuerdo con las
necesidades del levantamiento y con las ca-
racteristicas de las ciudades cuando se estin
realizando este tipo de trabajos.
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