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Ing. Jorge Moya Zamora
Miembro Consejo
Editor Revista Azimuth

Como parte del nuevo impulso que se estd dando a la Revista
Azimut del Colegio de Ingenieros Topdgrafos de Costa Rica, se incluyen
en este nimero una serie de articulos e informacién técnica de actualidad.

Dentro de sus paginas puede encontrar, entre otros, un articulo
técnico resultado de un proyecto de investigacién en el drea del control
geodésico de volcanes, que en la actualidad estd desarrollando la Escuela
de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) de la Universidad Nacional
(UNA). En el mismo se describen los resultados de un estudio sobre
deformacion realizado en el Volcén Turrialba, mediante la aplicacion del
test de congruencia como herramienta de andlisis utilizada en la investigacidn.

En la parte de difusion de nuestra actividad profesional, presen-
tamos las entrevistas realizadas a dos destacados colegas: el
Dipl. Ing. Julio Rolddn R. y el Ing. Rodolfo Van Deer Laat V. En el caso
del Ing. Rolddn se describen diferentes experiencias profesionales
vinculadas con el control industrial por métodos geodésicos, en los
cuales se puede ver una aplicacion directa de las mediciones de alta precisién
acompafiadas por los respectivos procesos de ajuste. Por su parte, el
Ing. Van Deer Laat describe su experiencia en el drea vulcanoldgica
ofreciendo varios ejemplos, ademds de los resultados obtenidos como
parte del control que se efectia desde el Observatorio Vulcanolédgico y
Sismoldgico de Costa Rica (OVSICORI) de la Universidad Nacional
(UNA).

De especial interés en la parte del profesional, destaca la entrevista
que le realiz6 el CIT al Dipl. Ing. Esteban Doérries, con una carrera
profesional de mas de 35 afios en los campos de la docencia como profesor
de la ETCG, como investigador y consultor privado. La actividad
profesional de don Esteban ademds ha sido reconocida recientemente,
cuando el pasado 3 de agosto, autoridades universitarias develaron una
placa en su honor. El Ing. Dérries se mantiene activo en las aulas de la
ETCG y en su actividad profesional privada.

Se acerca también la IV Conferencia Regional de la FIG, que se
llevard a cabo del 12 al 15 de noviembre del proximo, en la que se
reunirdn més de 400 profesionales de todo el mundo. Esta actividad,
como se sabe, es de suma importancia para nuestro gremio ya que se
tratardn temas relacionados con las dreas costeras y la administracion de
la tierra. No queda duda que eventos como este contribuyen positivamente al
fortalecimiento técnico de nuestra profesion, por lo que la invitacién
queda abierta para que asistan.

Finalmente, esperamos que el nuevo nimero de la Revista
Azimut sea del agrado de todos ustedes, que sus contribuciones en
diferentes temas y proyectos especificos hagan cada vez mds grande
esta publicacién. Solo con el aporte de todos seguiremos avanzando.



no de los objetivos principales de esta Junta
Directiva ha sido el enriquecimiento de la oferta
de cursos de formacién profesional para los
topdgrafos y también para otros profesionales. La mayor
parte de esta labor se ha llevado a cabo por medio del
Centro de Actualizacién Profesional del CIT, reciente-

mente remodelado y en pleno auge.

Otra forma de lograr este objetivo ha sido
impartir los cursos en las regiones, por ejemplo Pérez
Zeledon y Liberia. Sin embargo, el alcance de ambas
alternativas estd limitado por la posibilidad del profe-

sional de asistir a clases, en un centro Unico.

Motivados por esta problemdtica y al ser
participe directo de la educacion virtual o por medio de
Internet, planteé la idea a la Junta Directiva, que con gran
acogida dio paso a su posible implementacion.

JEn qué consiste la iniciativa?
El objetivo general es establecer un sistema de

capacitacion a distancia, utilizando como medio de trabajo

la Internet. Algunos objetivos especificos son:

* Mejorar el alcance actual del sistema de formacion
profesional del CIT.

Por: Ing.Daniel Acufia

* Dar oportunidad de formarse y mantenerse actualizados,
a los compaiieros de zonas alejadas del gran drea
metropolitana.

* Generar una cultura de actualizacion profesional entre
los agremiados.

e Suscitar un canal de comunicacion solido dentro del
gremio.

* Facilitar los procesos de certificacion profesional a

todos los agremiados.

Para la implementacién se ha planificado una

serie de pasos:

* Localizar un ente con experiencia en educacion a
distancia por medio de Internet, también llamada
educacion virtual.

* Presentar la propuesta al ente de capacitacion y
analizar su respuesta.

* Realizar un diagndstico de la situacion de nuestro
gremio.

* Definir que cursos son los mds convenientes para
comenzar el programa.

* Definir un plan de accion y ejecutarlo.

* Evaluar la respuesta del gremio.
Implementacion

Desde hace varios meses la Junta
Directiva, en coordinacién con la adminis-
tracion del CIT, ha estado haciendo los
enlaces necesarios para dar forma al proyecto.

La universidad Nacional mediante su progra-

ma llamado “UNA Virtual” nos ha planteado

dos opciones:

1) Que la UNA apoye al CIT en la imple-
mentacion de su propio sistema de educacion
virtual y en el diserio, la implementacion y la

§ ¢jecucion de los cursos.

2) Que la Universidad Nacional ofrezca el
hospedaje de los cursos que disefia,

implementa e imparte al CIT.

ACCION CIT



ACCION CIT

Para la primera etapa se trabajard bajo la segunda
opcion, en la cual el CIT no requiere un servidor para la
aplicacion, ya que estaria instalada bajo la infraestructura
de la UNA. El administrador seria de este centro de
educacién superior, y se crearian los cursos, usuarios,
etc. No se debe capacitar en aspectos técnicos de la
administracion del sistema; se mantiene la capacitacion a
instructores y usuarios.

Los cursos, por otra parte, se pueden agrupar en
dos tipos, los de paquetes establecidos y los que
requieren asesoria en el disefio, con una etapa previa de
introduccidn al sistema que implica dos médulos claves
para el éxito posterior:

1. Introduccion a la capacitacion virtual, roles y
responsabilidades.

2. Estrategias de trabajo colaborativo y uso de herramientas.

Luego se ingresa en el paquete bdsico de
Windows. Un tercer nivel son los cursos propios de la
tematica de los profesionales en topograffa. Al no estar
implementados deben pasar por un proceso de disefio del

Visita del
Dr. Abelardo Bethencourt Fernandez

En la semana del 10 al 14 de setiembre, estuvo
de visita en el pafs, el Dr. Abelardo Bethencourt
Fernandez, Director del Departamento de Ingenieria
Topografica y Cartografia de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros en Topografia, Geodesia y Cartografia de
la Universidad Politécnica de Madrid (ETSITGC).

La visita fue coordinada por la Escuela de
Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) de la UNA.
Esto es parte de las acciones que implica el plan de
mejoramiento, producto de la acreditacién de la carrera
de Ingenieria en Topografia y Geodesia. Bajo la guia de
su director, el Ing. Felipe Reyes Solares, se realizaron
varias actividades para formalizar un acuerdo de
cooperaciéon académica y profesional entre las dos

escuelas y universidades.

curso y recopilacion o creacion de materiales. Para esto ya
se ha capacitado inicialmente a la Ingeniera Gabriela
Cordero, Coordinadora del proyecto.

La Junta Directiva mantiene una alta expectativa
en este proyecto; sin embargo, el éxito verdadero sera
haber eliminado o reducido sustancialmente la desigualdad
que existe entre los miembros de nuestro gremio en el
uso de la tecnologia, una barrera real para el desarrollo
profesional y la prosperidad de sus familias. Este es el
objetivo y motivacion central del proyecto; desde ya
invitamos a participar a todos los agremiados.

Entre las actividades
realizadas se hallan: la pre-
sentacion de los programas de
estudio de ambas Escuelas,
reunién con la Comisién de
Postgrado de la ETCG, una visita al
Volcdn Pods para observar el
proyecto Red Nacional de control
geodésico de volcanes, reunidn
con el decano de la Facultad, la o /
sefiora Vicerrectora Académica, el Prof. Dr. belardo
Director de Docencia, la oficina de Bethencourt Ferndndez’
Cooperacién Internacional, el programa de disefio curricular
y el SEPUNA.

También se hizo una rdpida visita a las
instalaciones del CIT, donde pudo compartir con
algunos directivos y observar las instalaciones.

1.Dr. // Lic. en Ciencias Fisicas. Director Departamento Ing. Topografica y Cartografia, de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
en Topografia, Geodesia y Cartografia de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSITGC)




Algunos de los temas tratados durante la visita
fueron:

Formacién de académicos en nivel de maestria
y doctorado Compatibilizacién de programas para
graduaciones de doble titulacién, visitas reciprocas de
profesores, quedando abierta la posibilidad y conveniencia
del involucramiento del Escuela de Topografia de la
Universidad de Costa Rica (UCR), en estos y otros temas
que puedan desarrollarse de manera conjunta.

Como producto de la visita del Dr. Bethencourt,
queda un ambiente muy propicio para el crecimiento de
nuestra profesién, que necesita oportunidades de
formacién académica de alto nivel, pero accesibles al
mayor ndmero posible de estudiantes y profesionales.

En primera instancia, se han iniciado gestiones
para la realizacion, a corto plazo, de dos de los acuerdos
tomados:

1. Que un académico de la ETCG, sea admitido en el
programa de doctorado de la ETSITGC-UPM.

2. La realizacién conjunta de un proyecto de investigacion
sobre nivelacion de precision realizando mediciones
gravimétricas.

Acciones para resolver problematica de
visados del INVU y MINAE

Para ninguno que ejerza la agrimen-
sura es un secreto las limitaciones que impone
a la actividad técnica el obtener los visados
del Instituto Nacional de Vivienda (INVU) y
Urbanismo o del Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE).

Esta situacién es motivo de pre-
ocupacién para los miembros de la Junta
Directiva del Colegio de Ingenieros
Topografos de Costa Rica (CIT), quienes han
tratado este temas y han realizado varias
gestiones para encontrar soluciones
alternativas.

Para conocimiento de los agremiados,
se elabord un resumen sobre estas diligencias,
tendientes a lograr una mejoria en los
tramites.

ACCION CIT



Acciones del CIT ante Ministerio del Ambiente y F

MINAE: (2007)

Sesion 08-2007-to, acuerdo 190-2007: solicitar a la
comision de catastro del CIT que elabore un criterio técnico,
respecto a la problemdtica del MINAE, expuesta por el
Ing. Luis Diego Gonzélez, asi como una propuesta de
soluciones técnicas al problema, con el fin de trasladar el
mismo al asesor legal del CIT para el dictamen final a
esta junta directiva.

Sesion 11-2007-to, acuerdo 251-2007: avalar la propuesta
de coadyuvancia a favor de los reclamos realizados por
el agrimensor Herndn Paniagua Quirds, respecto a los
visados del MINAE, presentada por el asesor legal del
CIT, Lic. Fabian Volio Echeverria

Sesion 11-2007-to, acuerdo 252-2007: aprobar el envio
al sefior ministro de ambiente y energifa, con copia al Ing. Ronald
Vargas, de la coadyuvancia a favor de los reclamos realiza-
dos por el agrimensor Herndn Paniagua Quirés, respecto
a los visados del MINAE, presentada por el asesor legal
del CIT, Lic. Fabian Volio Echeverria.

Sesion 11-2007-to, acuerdo 253-2007: remitir el caso de
los reclamos realizados por el agrimensor Herndn
Paniagua Quir6s, respecto a los visados del MINAE, a la
comision de catastro del CIT, con los lineamientos del
caso, con el fin de que dicha comision presente posibles
soluciones a la problemaética expuesta.

Sesion 11-2007-to, acuerdo 254-2007: aprobar el envio
de la propuesta de coadyuvancia a favor de los reclamos
realizados por el agrimensor Herndn Paniagua Quirds,

respecto a los visados del MINAE, presentada por el
asesor legal del CIT, Lic. Fabidn Volio Echeverria, al
colegio federado de ingenieros y de arquitectos, para el
apoyo correspondiente.

Sesion 11-2007-to, acuerdo 263-2007: solicitar a la
comision de catastro del CIT su pronunciamiento sobre
la problemética de los visados del MINAE, lo anterior
con un plazo maximo de un mes.

Sesion 13-2007-to, acuerdo 329-2007: A) Dar por
recibido el informe presentado por la Ing. Veracruz
Gonzélez Jiménez, respecto a la problemdtica con los
visados del MINAE. B) Trasladar para la préxima sesion
de esta junta directiva, el andlisis del presente informe.

Sesion 16-2007-to, acuerdo 403-2007: avalar el informe
presentado por la Ing. Gabriela Torres Vindas respecto a
la nota enviada a la comisién de catastro del CIT, mediante
la cual se le realizan consultas sobre el visado de planos
por parte del MINAE.

Sesion 16-2007-to, acuerdo 412-2007: avalar el acuerdo
N°. 2, tomado por la comisidn de catastro y protocolo del
CIT en su sesiéon N°. 5-2007-ccp, que textualmente indica:

acuerdo N° 2. A) En relacién al punto nimero 2 del oficige=s""

276-2007-CIT, donde se solicita pruebas sobre esta
situacién que se estd presentando en el MINAE, con los
atrasos en los visados, la comision de catastro, acuerda
solicitar a esta junta directiva la autorizacién para llamar
a los interesados duefios de las boletas de prueba con que
se cuentan en este momento para obtener su colaboracion
al CIT con el caso y permiso para el uso de las mismas.
B) Con la intencién de obtener mas pruebas que ayuden
a apoyar el caso solicitamos respetuosamente a esta junta
directiva la autorizacion para colocar un afiche en la fiscalia
del colegio federado de ingenieros y de arquitectos
(donde Manuel), y en la oficina del Colegio de
Ingenieros Topdgrafos para recaudar informacién.

Sesién 16-2007-to, acuerdo 416-2007: A) Aprobar el
informe presentado por el asesor legal del CIT, Lic. Fabian
Volio Echeverria, respecto a la solicitud de coadyuvancia
por los reclamos presentados por parte del topdgrafo
Christian Chacén Barquero, por visados ante el MINAE.
B) Aprobar la coadyuvancia por los reclamos presentados
por parte del topdgrafo Christian Chacén Barquero, por
visados ante el MINAE.

Sesion 20-2007-to, acuerdo 528-2007: dar por recibido
el informe presentado por la Ing. Veracruz Gonzilez
Jiménez, respecto a la problemadtica que persiste con los
visados del MINAE, lo cual perjudica el ejercicio
profesional de los colegiados.




INVU: (2007)

Sesion 04-2007-to, acuerdo 071-2007: A) Dar por
recibida la propuesta de nota a enviar al Ing. Eladio
Prado Castro, Presidente Ejecutivo del INVU, respecto a
la incompetencia del INVU en el visado de planos que
corresponden a segregaciones simples frente a via publica.
B) Aprobar el envio de la propuesta de nota preparada
por el asesor legal del CIT, Lic. Fabian Volio, al Ing. Eladio

Prado Castro.

. Sesion 05-2007-te, acuerdo 116-2007:

i i dar por recibido el informe presentado por el
asesor legal del CIT, Lic. Fabidn Volio
Echeverria, respecto al envi6 de la nota al presi-
dente ejecutivo del INVU, Ing. Eladio Prado
Castro, mediante la cual se le solicita declarar

la incompetencia del INVU en el visado de

planos que corresponden a segregaciones

simples frente a via publica.

Sesion 07-2007-te, acuerdo 162-2007: se da
por recibido el informe presentado por la
Ing. Sandra Alvarez Cubillo, respecto a la
aprobacion, por parte de la Junta Directiva
General del CFIA, del apoyo a la nota a enviar
por el Colegio de Ingenieros Topdgrafos al
Ing. Eladio Prado Castro, Presidente
Ejecutivo del INVU, mediante la cual se
le solicita declarar la incompetencia del [} .
INVU en el visado de planos que |
corresponden a segregaciones simples

frente a via publica.

Sesion 08-2007-to, acuerdo 198-2007
dar por recibido el informe del asesor

legal del CIT, respecto al seguimiento, :

por su parte, de la nota enviada por el

y Energia e Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo

Sesion, 11-2007-to acuerdo 273-2007: dar por conocido
el informe presentado por el asesor legal del CIT, respecto
al estado actual del tramite realizado por el CIT, para la
declaracién del INVU de su incompetencia para otorgar

visados.

Sesion 13-2007-to, acuerdo 337-2007: dar por recibido
el informe presentado por el asesor legal del CIT,
Lic. Fabian Volio Echeverria, respecto al avance del
tramite, por parte del Ing. Eladio Prado Castro, para las
solicitudes hechas por el CIT, respecto a los visados del
INVU.

Sesion 15-2007-te, acuerdo 381-2007: trasladar para la
proxima sesion de esta junta directiva el conocimiento
del informe presentado por el asesor legal del CIT,
Lic. Fabian Volio Echeverria, respecto al reglamento a la
ley de fraccionamiento y urbanizaciones del INVU, lo
anterior con el fin que el citado informe sea analizado por

los sefores directores.

Sesion 17-2007-te, acuerdo 449-2007: aprobar el
informe presentado por el asesor legal del CIT, Lic. Fabidn
Volio Echeverria, respecto a la ampliacion del dictamen

sobre la reforma al reglamento de la ley de fraccionamiento

y urbanizaciones.

ACCION CIT

! ) _ CIT, al Ing. Eladio Prado Castro, sobre la
\‘“ QQQ__Ié-racién de la incapacidad del INVU para §

vl 1
otorgar los visados.
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Geodesia de precision aplicada a la instalacion

“Se puede definir la geodesia de precision cuando es
empleada para la instalacion y control de maquinaria industrial
como un tipo de trabajo topogrdfico y geodésico de alta fidelidad,
que proporciona los elementos geométricos necesarios para
la instalacion de la magquinaria, de conformidad con los
planos descriptivos, y para verificar su correcta funcionalidad
cuando estd en operacion”; definicién dada por el Ing. Julio
Roberto Rolddn Rodriguez, especialista en proyectos topograficos
para el ordenamiento e inscripcién de fincas y para el control
de maquinaria industrial.

En su amplia experiencia estd el disefio de sistemas
de control topografico y geodésico, como también la ejecucién de
mediciones para el montaje o replanteo de maquinaria, el control
de deformacion de la misma durante su operacion y después
de haber operado durante cierto periodo. Especificamente, ha
realizado medidas de apoyo para el montaje y control de
maquinaria de fabricacion de llantas de automdviles, hornos
de piezas cerdmicas y molinos.

Para Rodriguez, graduado de Ingeniero Topdgrafo y
Geodesta en la Universidad Nacional (UNA), y con un
posgrado en la Universidad de Hannover, Reptiblica de
Alemania, hay algunos otros ejemplos de aplicacion en Costa
Rica de la geodesia de precisién, como las rotativas de la
prensa nacional, sistemas de produccién de cable y de vinil,
entre otras. Por eso considera que esta drea continia siendo de
gran potencial para los topdgrafos, aunque “...solo falta que
la industria le dé la importancia a este tipo de aplicacion

“«

para tener la prueba del estado de una mdquina en relacion
con su efectividad en la produccion” , seiala.

Aplicacion necesaria

Asegura que ni siquiera es necesario contar con una
instrumentacién sofisticada para trabajar en el sector
de geodesia de precision, aplicada a la instalacion y control
de maquinaria industrial. Por el contrario, hay problemas en
esta area de trabajo en los que se puede aplicar herramientas
mds sencillas que las utilizadas en trabajos topograficos
convencionales de levantamiento de parcelas y de apoyo en la
construccién de obras de infraestructura. “Por ejemplo, hilos
tensados para materializar alineamientos y reglas milimétricas

y control de maquinaria industrial

Por: Licda. Priscila Pacheco

que se pueden adquirir en el
comercio a precios infimos,
comparados con el de un

teodolito o estadia” , comenta.

Al referirnos sobre
cudl es la parte principal en este
tipo de trabajos, no duda en
asegurar que son el método y el
personal, pues como menciond,
la instrumentacién es facilmente
adaptable pues no se

requiere de un equipo

sofisticado. “La creatividad ;
del profesional es la que Ing. Julio Rold4n Rodriguez
permite adaptar la metodologia a cada problema y de esto se
deriva el instrumental que se tiene que utilizar”, con estas
palabras demuestra su condicién de profesional con vasta
experiencia y docente de la Escuela de Topografia, Catastro y

Geodesia de la UNA.

“La topografia de precision, estadistica, disefio de
redes y estructuras de apoyo topogrdfico, ajuste geodésico de
observaciones y elementos bdsicos sobre comportamiento
estructural de algunos materiales bajo la influencia de
fuerzas y movimientos son los temas primordiales que debe
dominar el topografo para realizar bien este tipo de trabajo”,

recalca el especialista.
Dificultades existentes

Sobre el hecho de que se realizan algunas practicas
similares durante la formacién académica, acota que las
oportunidades de realizarlas en un caso real son pocas:
“Cuando no se tienen, se realizan en forma simulada.
Las condiciones para realizar una aplicacion real
estdn limitadas, debido a que los niveles de produccion en
las empresas son muy exigentes y esto no admite que una
prdctica se realice al ritmo de una actividad académica”,

comenta preocupado por la situacion.



“Las mayores dificultades estdn en la medicion de
control sobre elementos que estdn sometidos a altas velocidades,
describiendo trayectorias circulares y oscilatorias; ademads el
tener que trabajar cuando los operarios de planta realizan su
tarea. Aqui se produce ocasionalmente obstaculizacion mutua
del trabajo, porque el espacio normalmente es reducido”,
comenta don Julio.

Sin embargo asegura que las respuesta u opiniones
posteriores a la realizacién del trabajo, por parte de los
empleadores o empresarios, siempre son muy positivas,
“..dejan la sensacion de que el empleador reconoce que el
trabajo tiene un alto nivel técnico, ya que es sustentado por
métodos de medicion auto controlados, con elaboracion
numérica basada en el principio de minimos cuadrados y el

Ejemplo aplicable

correspondiente andlisis estadistico a fin de emitir conclusiones
que permiten tomar al empresario las decisiones, para
aplicar eventualmente medidas correctivas en la maquinaria,
para optimizar la produccion y alargar la vida de sus
componentes”, subraya.

Al consultarle sobre qué bibliografia recomienda
para este tipo de trabajos, nos dice que bdsicamente la que
trata sobre geodesia, estadistica, ajuste geodésico de
observaciones y andlisis de deformaciones, pues asegura que
no existe alguna especifica sobre el tema por la diversidad de
casos y soluciones. “Esto no permite estandarizar
metodologias. El trabajo estd condicionado al ingenio del
profesional, siempre y cuando tenga una formacion en los
temas antes indicados” , concluye el profesional.

Seccion de un horno conformado por 13 paneles a cada lado para una longitud total de 60 m, dentro
del cual se deslizan, sobre rieles, carros cargados con material ceramico.

Ejemplo de como se aprovecha el teodolito y su eje principal para controlar los pdneles ya
replanteados horizontal y verticalmente (alineamiento y verticalidad) .
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Control geodésico de volcanes activos

Por: Licda. Priscila Pacheco

ica de Costa
Rica se relaciona con diferentes cadenas de volcanes
activos que deben ser objeto de constantes monitoreos.
Esto se hace por medio de diversos procedimientos, entre
ellos, los basados en mediciones geodésicas que permiten
detectar deformaciones.

La gran actividad sismica y volcan

Hemos consultado sobre el tema del control
topografico-geodésico de cuerpos volcdnicos, a un experto
con la trayectoria y experiencia justa para que nos
acerque al propdsito: al Ing. Rodolfo Van der Laat,
coordinador de deformaciones del Area de Vulcanologia
del Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Costa
Rica de la Universidad Nacional (OVSICORI-UNA).

(Como se puede definir el trabajo en control geodésico
de volcanes activos?

Los volcanes, como parte muy dindmica de la
corteza terrestre, se deforman. Generalmente, hay un
proceso de hinchamiento conocido como inflacién, que
precede las erupciones. Cuando la presion interna llega a
su maximo, se puede observar cambios de algunos

£ pal i ) 3
centimetros y hasta un
poco mas. Normalmente,
después de las erupciones,
la presion cede ante la
emisién de productos
volcanicos de corteza, la

superficie volcdnica se
“deshincha” y se relaja,
dando paso a la contrac-
cioén general del edificio Ing. Rodolfo Vn der Laat *
volcénico.
OVSICORI-UNA

Tanto la inflacion como la deflacion se
pueden medir con técnicas geodésicas tradicionales
(distancias, dngulos, nivelacién y también con técnicas
modernas como GPS o InSar). Nuestro trabajo consiste
en instalar instrumentos y medir sitios de referencia
permanentes, para monitorear el progreso de las
deformaciones o desplazamientos en cada sitio y
determinar su origen, que eventualmente se trataria de un

proceso eruptivo creciente.

Coordinador Area de Vulcanologia



¢Cudl ha sido su experiencia en este campo?

He dedicado casi 27 afios de mi vida a la construccién
de redes, medicion, procesamiento e interpretacion de las
observaciones realizadas en las redes de los principales volcanes
activos de Costa Rica: Arenal, Rincén de la Vieja, Pods, Irazd
y Turrialba. Hay una gran variedad de resultados y logros en
cada uno de ellos. Hemos participado activamente en diversos
foros cientificos que nos han permitido conocer diversos volcanes
del mundo y por supuesto interactuar con gran cantidad de
vulcanélogos.

¢Nos podria dar algunos ejemplos de aplicacion?

El Volcan Arenal se deforma en forma de deflacién.
Esto quiere decir que como respuesta a la pérdida interna de
volumen por la gran emisidon de magma a la superficie, se estd
contrayendo lentamente. Ademds, estamos planteando la
posibilidad de que el campo de lavas de formacidn reciente
(1968 al presente), estd reptando muy lentamente porque no
se ha terminado de acomodar a las laderas tan empinadas del
volcén. El peso del campo de lavas también parece estar
deformando la superficie volcdnica.

El Volcén Irazi estd en un proceso muy lento de
inflacién, seguin varias técnicas aplicadas. El Irazd, de actividad
muy frecuente durante los 284 afios de historia, no ha hecho
actividad eruptiva importante en los tltimos 40. Pienso que la
préxima actividad sucederd en pocas décadas.

Un caso muy interesante es el Volcan Turrialba,
porque hemos logrado observar, desde 1996, un lento proceso
de despertar. No sabemos si este avivar culminard en un proceso
eruptivo, pero nos mantenemos observando sus cambios con
gran atencion. Tanto el Volcdn Irazd como el Turrialba le
plantean amenazas muy importantes al sector central de Costa
Rica.

¢Cudl es el potencial que ofrece esta drea para los
topografos?

El potencial es muy grande, porque movimientos de
la corteza terrestre se dan por donde quiera en este territorio
centroamericano, y especialmente porque muchos de esos
desplazamientos que esbozan un gran interés cientifico, son
muy importantes para entender y comprender mejor la tierra
en la que vivimos y las amenazas que nos plantea. También
por el potencial de aprovechamiento de los recursos que nos
da la madre tierra: un ejemplo es el departamento de auscultacion
del ICE, que da monitoreo y control a las principales fuentes
energéticas de este pais.

;Qué tipo de instrumentacion es necesaria?

En lo fundamental ocupamos los tradicionales niveles,
estaciones totales. Modernamente utilizamos GPS geodésico
de doble frecuencia, tanto para ocupacion temporal tipo campaiia
0 para instalacion permanente de registro continuo. Ademads,
estd en desarrollo la observacion de la corteza terrestre con
imdgenes de radar, que luego se procesan con la técnica de
interferometria. El problema que hay es que la abundante
cobertura vegetal no nos permite observar directamente el
suelo que se deforma.

¢Cudl es la parte principal: método, instrumentacion,
personal...?

Definitivamente la esencia, cuando hablamos de
ciencia, es la parte humana. De ahi parte la habilidad para el
uso adecuado de los instrumentos, la correcta administracion
de los recursos, la optimizacion de la logistica disponible, la
habilidad y el sentido comiin de medir en los lugares mas
sensibles del volcdn, semejante a un médico que ausculta el
corazén en el lugar adecuado para esto. Hay muchos medios,
que bien administrados por el cientifico, lo van a conducir al
logro de descubrimientos grandiosos y ttiles a la humanidad.
En nuestro caso, todo vulcanélogo suefia, sino con predecir, al
menos pronosticar una erupcién volcénica en toda su vida.

¢Cudles son las dificultades mayores que existen al realizar
este tipo de trabajo?

Una de ellas es la escasa atencién que han tenido los
volcanes en reposo, como foco de atencién cientifica: esto
significa que cuando pedimos recursos para investigar
determinado volcdn se nos responde con la actitud de que ese
volcan, por su estado de reposo no plantea grandes amenazas.
En nuestro campo es comtin ver reaccionar a las autoridades
una vez que el sismo o la erupcién volcdnica ya ocurrié. En
este sentido, tenemos mucho que aprender de los japoneses y
su gran cultura de prevencion.
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avalanchas del Irazi fueron un desastre nacional en 1963-
1965, imaginense como seria con el nivel de desarrollo
poblacional y de infraestructura actuales.

Comeéntenos sobre algunos estudios importantes que tengan
vigencia actualmente.

Siempre he estimado que el monitoreo volcdnico
que hace OVSICORI es un gran paquete de informacion, que
nos ofrece, no solo el punto de vista geodésico, sino los estudios
quimicos de gases, incluyendo estudios de impacto de acidez
por los gases volcénicos, los estudios de sismologia volcanica, la
observacion de cambios secundarios, los estudios de peligro y
amenazas volcdnicas, etc. Cada drea de estas tiene grandes
avances que mostrar en cada volcan estudiado.

Si nos referimos a los avances geodésicos yo dirfa
que el gran desarrollo del GPS geodésico es la herramienta
que nos permite, actualmente, medir con gran exactitud las defor-
maciones volcdnicas, cosa que hasta hace unos pocos afios
resultaba impensable e inalcanzable. La ciencia dio un salto
descomunal con el desarrollo del GPS..

¢(Algiin comentario adicional sobre el tema, que considere
importante?

Lanzo un reto y una motivacién a las nuevas genera-
ciones a interesarse en este apasionante tema de la dindmica
de la superficie terrestre. Considero que he sido muy afortunado

- 1 X en haber encontrado este nicho de desarrollo profesional. Me
¢Cudl es la situacion actual de los volcanes de nuestro pais, quedan unos pocos aflos antes de retirarme a la jubilacidn,
en cuanto a probabilidad de iniciar actividad? pero me iré muy satisfecho de los logros cumplidos, con una

Particularmente, yo le pondria mucha atencién a los  enorme realizacién profesional y personal. Este es un campo
Volcanes Turrialba e Irazii, porque, como comenté anteriormente, inmenso que ofrece trabajo y un sin fin de satisfacciones para
platean grandes amenazas al Valle Central. Si las erupciones y = muchos topdgrafos y geodestas.

. ‘-‘ s y

* Historial académico:

Abril-mayo 2002 Posgrado Monitoring active volcanoes, Center for the Study of Active
Volcanoes, Hawaii, USA.

Noviembre 1997 Posgrado en Monitoreo de Volcanes Activos, UNESCO, Universidad de
Miami, Universidad Nacional.

Julio 1995 Licenciado en Geodesia y Topografia, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.

Setiembre 1993 Posgrado en GPS (Global Positioning System), Universidad Nacional,
Heredia, Costa Rica.

Enero - julio 1990 Curso de Vulcanologia e Ingenieria, Sabo, JICA, Japon.

Julio 1989 Curso de Vulcanologia Practica, Participante del curso e instructor de deformacion

volcanica, CEPREDENAC, Guatemala.

Julio 1985 "Ecole d'eté": Volcanisme et Geothermie, Universidad de la Reunion, Francia.
Noviembre 1984 "Training Course for Volcano Observers", Legaspi City, The Philippines
Noviembre 1980 Bachiller en Geodesia y Topografia, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.
Noviembre 1977 Técnico en Topografia y Catastro, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.

14



Jose Francisco Valverde C 'y Esteban Dérries B. *
Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia, Universidad Nacional

Antecedentes

La Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia de la
Universidad Nacional (UNA), en el marco de las practicas profe-
sionales que desarrollan los estudiantes, planted la posibilidad
de iniciar una serie de estudios en cuerpos volcanicos; primero en
el Volcdn Pods y luego en el volcdn Turrialba, con la intencién
de hacer estudios de deformacidn, aplicando metodologias geodésicas.

En 2005 se hizo la primera campaiia de medicion, utilizando
técnicas convencionales (estacion total). En 2006 se midid la
segunda época, combinando técnicas convencionales vy
satelitales (GPS).

Objeto en estudio

El centro del créter del Volcan Turrialba se encuentra
aproximadamente en las siguientes coordenadas geograficas:

Longitud: 83° 45”48 W.
Latitud: 10° 01° 18” N.

El Volcan Turrialba se encuentra aproximadamente a
24 km al noroeste de la ciudad de Turrialba y a 25 km al noreste
de la ciudad de Cartago.

Las laderas del cono del lado norte poseen pendientes
muy pronunciadas, y muy moderadas al lado este. Se calcula su
area en aproximadamente 500 km? [Alvarado, 2000].

Su altura maxima es de 3340 metros sobre el nivel del
mar. Es el volcan mads oriental de la cordillera volcanica central,
aunque su posicion se sale del alineamiento de la cordillera, ya
que se encuentra hacia el noreste desde el Volcin Irazu
[Alvarado, 2000].

El dltimo periodo de actividad importante fue entre los
afios 1864 y 1866 [Alvarado, 2000].

Redes geodésicas

Una red geodésica consiste en un conjunto de hitos
vinculados entre si por medio de observaciones geodésicas,
estableciéndose figuras geométricas rigidas como tridngulos o
cuadrildteros.

El primer elemento por tomar en cuenta al disefiar la
red, es el objetivo que debera cumplir, ya que de este factor se
desprende el segundo que es la exactitud de la red. El tercer factor
es el econdmico, debido a que para alcanzar exactitudes altas, se
requiere técnicas de medicién y equipo que permita alcanzar
estas exactitudes, por lo que el factor tiempo también debe ser
considerado.

El aporte que da el ajuste geodésico al disefio de redes
es vital, ya que mediante simulaciones se logra un equilibrio
entre los cuatro factores antes mencionados.

Se deben considerar varios elementos como el instrumen-
tal a utilizar, el personal disponible, aspectos de logistica como
cantidad de vehiculos necesarios y disponibles, condicion de los
caminos de acceso a los sitios de medicion, cercania de poblaciones,
tiempo de llegada a los hitos, entre otros.

Estudio sobre deformacion

Entre las multiples aplicaciones de las redes geodésicas,
estd su uso para el estudio del comportamiento de objetos naturales
o construidos por el hombre, a través de los estudios
sobre deformacién por métodos geodésicos.

La esencia de este andlisis es determinar si las
diferencias entre las coordenadas de puntos idénticos en ambas
épocas que conforman la red, determinadas por los ajustes de al
menos dos épocas de medicidén, son significativas
estadisticamente [www.sli.unimelb.edu.au].

1. joval217@costarricense.cr
2. edorries@una.ac.cr
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Para efectuar el estudio sobre deformacion se
plantean modelos. Un modelo relativo se tiene cuando no se
consideran puntos de apoyo, es decir, solo hay mediciones
entre los puntos objeto, que son los que definen al objeto en
estudio. Esto es sinénimo de deteccién de un cambio en la
geometria del objeto. En este modelo interesa un cambio entre
dos puntos, sin embargo es dificil decir, en caso de que
se compruebe la existencia de una deformacion, si el cambio
se debe a que un punto se movio o si fueron ambos los que se
movieron.

Un modelo absoluto se tiene cuando hay un cambio
en la ubicacién con respecto a un sistema de referencia, dado
por los puntos de apoyo, los cuales estan fuera de la zona de
influencia del objeto y que en un principio se consideran estables,
aunque esto hay que demostrarlo estadisticamente a partir de
las mediciones.

Una deformacion eldstica se da cuando el cuerpo en
estudio sufre un cambio en su forma y tamarfio, pero al terminar
de aplicarse, la fuerza que lo provocé vuelve a su estado
original.

La deformacion pléstica se da cuando el cuerpo en
estudio sufre un cambio en su forma y tamafio y al terminar de
aplicarse, la fuerza que provoco esto no regresa a su estado
original.

Principios del andlisis sobre deformacion por
métodos geodésicos

La geometria de la red, para cada lapso, estd
representada por un conjunto de coordenadas ajustadas y su
matriz de cofactores.

Para obtener una solucion para cada época, libre de
la influencia de coordenadas previas, se debe aplicar un ajuste
libre de minimizacién total de traza, para depurar y optimizar
el ajuste.

El andlisis sobre deformacién se hace después
de haber ajustado de forma libre las redes correspondientes
a cada época. Esto quiere decir que la deformacién
no se mide, se calcula, al someter a pruebas estadisticas
las diferencias entre los resultados de los ajustes.

Es posible que se presenten cambios en la
configuracion de la red y el plan de observacion entre
las distintos momentos, debido a la pérdida o destruccion
de los hitos o a la optimizacion de la red; ademads es
posible un cambio en el instrumental usado, debiendo
contemplarse la variacién del modelo estocdstico.

En caso de que se presente un cambio en la
configuracion de la red, el andlisis sobre deformacion
se hard con los puntos idénticos entre ambas épocas,
debido a que en el andlisis de deformacién se aplican
los test estadisticos a las diferencias entre coordenadas.
Las coordenadas aproximadas para los ajustes libres

de cada momento histdrico y para el andlisis de deformacion,
deben de ser las mismas.

Para mas informacién acerca del algoritmo aplicado
se recomienda ver Caspary, W.F, 1987 y Niemeier, W, 1989 .

Metodologia
Diseiio de la red

Para el disefio de la red, visit el objeto en estudio, de
forma que se pudo determinar el estado del acceso a la
cumbre del volcdn, medir los tiempos de llegada a cada uno
de los posibles puntos y determinar su posicién aproximada
con base a las mediciones GPS. Con la informacién obtenida se
procedié a elaborar un disefio preliminar.

En este diseflo preliminar se ubicaron de forma
tentativa 11 sitios donde colocar los puntos definitivos. El
criterio para la seleccion de los 8 vértices que conforman la
red fueron: el acceso a los sitios, la visibilidad y la forma en
que deberia hacerse el mojon (si de varilla con concreto o se
podia colocar un perno).

Para definir el plan de observacién a ejecutar se
hicieron varias simulaciones con el programa de ajuste geodésico
ARGE-DOGO?®. Con base a estas se determind que la cantidad
de observaciones por efectuar para obtener la maxima
exactitud posible eran 37: 19 distancias y 18 direcciones. Las
desviaciones estdndar de las coordenadas dan un valor
promedio de + 1,4 mm.

Para la época 1 se hicieron simulaciones para las
observaciones GPS. Con base en ellas, se determiné que las
desviaciones estandar de las coordenadas serian + 1 mm al
efectuar la medicion de 15 vectores GPS.




Monumentacion

La red consta de ocho puntos que forman dos
cuadrildteros con un lado en comiin y un punto central en cada
cuadrilétero.

Debido a que es preferible instalar los hitos en roca
y no en el estrato de tephra (sustrato no consolidado), cinco de
los ocho puntos cumplen esta condicién. Sin embargo, no fue
posible colocar los puntos centrales de los cuadrildteros en
roca. Por eso, se amojonaron con un pin de varilla de acero y
se anclaron con cemento.

Medicion Epoca 0

En un principio, se pensé en hacer las mediciones
utilizando métodos GPS, sin embargo, al no disponer del
instrumental requerido, la planificacion y la medicién de esta
época se efectud de forma convencional.

Para las mediciones se uso bastén sostenido por un
tripie. Esta decisién se tom6 debido a que la visual entre un
punto y otro es muy inclinada en la mayoria de los casos, por
lo que colocar un tripode con una base y un prisma hacia
imposible la punteria, a tales extremos que algunas veces el
prisma se tuvo que colocar a 2,0 m de altura para poderlo
visar.

Medicion Epoca 1

Aproximadamente, un afio después de la medicién
de la época O se inici6 la medicion de la época 1, de nuevo con
métodos convencionales. La metodologia de medicién no
varia en relacién con la aplicada en la época 0, sin embargo,
por los resultados logrados se decidi6 sustituir el bastén por un
tripode.

Se logré el apoyo del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), institucién que facilité
equipo GPS. Por lo tanto, la medicién de la época 1 es
una combinacién entre mediciones convencionales con
estacion total y mediciones GPS.

Procesamiento de los datos de la época 0

Se ajustaron las observaciones de la época 0, con el
programa ARGE-DOGO?®, usando como sistema de referencia
un sistema local establecido en la cima del volcdn, una vez que
las observaciones se promediaron y se redujeron.

Sistema cartogrdfico definido para el proyecto
Como se ha mencionado, se hicieron observaciones

convencionales con estacidn total y observaciones GPS. Para
solucionar el problema que se presenta al tener conjuntos de

datos en diferentes sistemas de referencia y para hacer
uniforme el sistema coordenado a utilizar, se establecié un
sistema cartogrédfico basado en una proyeccién Trasversa de
Mercator, con meridiano central muy préximo al sitio de
trabajo y factor de escala igual a 1, para evitar las distorsiones
que se presentan al pasar del elipsoide a la carta.

A continuacién, se presentan los pardmetros de la proyeccién
establecida:

Pardmetros de la proyeccion:

Falso Este = 500 000,000 m

Meridiano central: 83° 45’ W

Factor de escala de la proyeccion kO = 1,000000
Falso norte = 0,000 m

Elipsoide de referencia: WGS-84

Semieje mayor (a) = 6 378 137,000 m

Primera excentricidad (e2) = 0,006 694 379 99
Segunda excentricidad (e’2) = 0,006 739 496 74

Procesamiento de los datos de la época 1

Como se indica en pdrrafos anteriores, se hicieron
mediciones GPS, que se procesaron en el TGO®, con base a los
archivos RINEX facilitados por AyA. En el programa TGO®
se generaron los vectores, se optimizé la calidad de cada
vector obtenido mediante procesos de depuracidn, y se
seleccionaron vectores independientes para ajustar la red
GPS.

Posteriormente, con base a la reduccion a la carta de
las observaciones convencionales tanto de la época O como de
la época 1 y las observaciones GPS obtenidas del TGO®, se
efectué el ajuste de ambas épocas utilizando el programa
ARGE-DOGO®, tomando los valores para las coordenadas
aproximadas de la informacién obtenida al procesar los vectores
GPS.

Analisis sobre deformacion

El anélisis sobre deformacién se llevé a cabo
aplicando el test de congruencia global, utilizando el
programa ARGE-DOGO®.

Resultados
Ajuste de la época 0

La época O se ajusté utilizando 18 distancias y 17
direcciones, con base en lo establecido en la simulacién que se
hizo para establecer el plan de medicién. En el cuadro 2 se
muestran las desviaciones estdndar (sE y sN) para las
coordenadas ajustadas y los valores de los semiejes (ay b) y
la orientacion (¢) de la elipse de confianza.
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Ajuste Epoca 0
Punto | sg[mm] | sy[mm] | a[mm] | b[mm] | ¢[gon]
TUR 1 7,7 8,5 23,6 19.6 168.6
TUR 2 5,6 6,6 17.9 14,5 182,5
TUR3 56 6,4 17.2 15,0 198.8
TUR4 6.3 7.4 19,7 16.4 177.4
TUR S 5,7 7,0 18,7 15,0 12,6
TUR 6 7,6 6,4 20,7 16,4 122,5
TUR 7 5.2 5,8 15,5 13,8 1924
TUR 8§ 6.0 3.1 16,0 13.5 11,8

Cuadro 2: Desviacion estdndar de las coordenadas ajustadas y
elipses de confianza para la época 0

Ajuste de la época 1

La época 1 se ajusté utilizando 27 distancias (15
GPS y 12 medidas con estacion total), 11 direcciones y 15
azimuts. En el cuadro 3 estdn las desviaciones estdndar (st y

sv) para las coordenadas ajustadas y los valores de los semiejes (a

y b) y la orientacién (¢) de la elipse de confianza.

Ajuste Epoca 1
Punto | sg[mm] | sx[mm] | a[mm] | b[mm] | ¢ [gon]
TUR 1 2,6 2,5 6,5 6,4 102,1
TUR2 24 2.5 6,6 6,2 204
TUR 3 2,2 2,1 54 5,0 106,3
TUR4 2.8 2,6 7.1 6.7 823
TUR 5 29 2.8 7.4 7,0 134,7
TUR 6 2,1 2,0 54 5,0 106.3
TUR7 1.8 1.8 47 46 146,0
TURS 18 1,9 49 46 182.8

Cuadro 3: Desviacion estandar de las coordenadas ajustadas y
elipses de confianza para la época 1

Se debe aclarar que en ambos ajustes se considerd un
error medio de centrado de + 3mm.

Andlisis de resultados del ajuste de la época 0

Las desviaciones estandar de las coordenadas
ajustadas toman valores entre + 5,1 mm y + 8,5 mm como
valores extremos, con un promedio de + 6,4 mm (ver cuadro 2).

Las elipses de confianza tienen valores altos (ver

cuadro 2) en promedio de 18 mm para el semieje mayor, con
un méaximo en el punto TUR 1 con 23,6 mm, mientras que el
semieje menor tiene en promedio 15,0 mm, y un mdximo de
nuevo en el punto TUR 1 con 19,6 mm.

Si bien el tamafio de la elipse es grande, estas
mantienen una relacién de ejes 2:1; en la mayoria de los casos
es menor y se mantiene una forma casi circular.

Andlisis de resultados del ajuste de la época 1

Los valores de las desviaciones estdndar de las
coordenadas ajustadas (ver cuadro 3), tiene valores entre + 1,8
mm y + 2,9 mm, con un promedio de + 2,3 mm. Estos
resultados son la mitad de los obtenidos para la época 0.

Las elipses de confianza (ver cuadro 3) tienen valores
bajos, todos menores al centimetro en el semieje mayor, con
un maximo en el punto TUR 5 con 74 mm, mientras que el
semieje menor tiene en promedio 5,9 mm, con un maximo de
nuevo en el punto TUR 5 con 7,0 mm.

Se mantiene una relacion de ejes de 2:1, siendo en la
mayoria de los casos menor, manteniendo una forma casi circular.

Estudio sobre deformacion aplicando
el test de congruencia global

Cuando se aplica el test de congruencia global y este
indica que hay deformacién en algin punto de la red, se
emplea el test de localizacién, eliminado de los ajustes el
punto sospechoso de ser el causante de la incongruencia entre
las redes medidas en la época 0 y la época 1. En nuestro caso
y al ser la primera vez que se hace un andlisis sobre deformacién
en el Volcdn Turrialba, no podemos decir si un punto es el
causante de la incongruencia entre las redes, ya que puede
haber més de uno.




Entonces, para iniciar el estudio sobre deformacion,
se aplicd el test de congruencia considerando los 8 puntos que
conforman la red como potenciales puntos desplazados. Al
hacerlo, el test indica al punto TUR 8, como desplazado.

Aun asf, sigue habiendo incongruencia entre las
redes, por lo que al aplicar de nuevo el test el punto TUR 2 es
el desplazado.

Tras nuevos célculos, se determina que el punto
TUR 5 es el desplazado por tener el menor valor de prueba.
Sin embargo, se debe de suspender la ejecucion del anélisis de
forma global, ya que al excluir el punto TUR 7 del ajuste de la
época 0, se presenta un defecto de configuracién (recordar que
se excluyen los puntos TUR 8, TUR 2y TUR 5).

En el Volcan Turrialba, la actividad méas evidente se
presenta en el sector occidental, donde se encuentra el crater
central y el criter oeste, este tltimo el de mayor actividad, por
lo que se puede suponer que el cuadrildtero con punto central,
establecido en el sector oriental de la cima del volcan,
conformado por los puntos TUR 1, TUR 2, TUR 3, TUR 6y
TUR 7 es mas estable (ver figura 1).

Esto no contradice ningtn criterio geodésico, ya que
la red conformada por los 8 puntos en realidad se puede
considerar formada por dos cuadrildteros independientes con
punto central, unidos por los hitos TUR 3 y TUR 6. Se aplica
el test de congruencia a estos 5 puntos, excluyendo los puntos
TUR 4, TUR 5 y TUR 8 del sector occidental de la red. Tras
aplicar el test de congruencia, se determina que existe defor-
macidn en algin sitio de la red.

Se aplica el test de localizacién, con cuatro puntos en
cada ajuste, el que da como resultado que al excluir el punto
TUR 2 no existe deformacion, lo que significa que las redes
son congruentes, mientras que en los cuatro casos que si
consideran al punto TUR 2 en los ajustes, si existe deformacion.
El hecho de que el punto TUR 2 sea el desplazado es concordante
con los resultados tras aplicar el test de congruencia de forma
global, considerando todos los puntos de la red.

Finalmente, considerando los puntos TUR 1, TUR 3,
TUR 6 y TUR 7 como estables, se retoma el caso global con
los ocho puntos y se calcula el test de congruencia. Se esta
forma se determina que los punto TUR §, TUR 2, TUR 4 y
TUR 5 se han desplazado.

Tratando de buscar una causa para el desplamiento
de los puntos que son considerados como desplazados,
recordemos que los hitos TUR 4, TUR 5 y TUR 8 se encuentran
en el sector oeste de la cima del volcdn, que es la zona mds
activa, con constante actividad fumardlica y en algunos casos,
deslizamientos en las paredes. Entonces ésta podria ser una

causa del desplazamiento de los hitos mencionados en el
pérrafo anterior.

En relacién con el hito TUR 2, es mas dificil tratar
de encontrar una causa para su desplazamiento, ya que en la
zona donde se encuentra el mojén no es evidente ninguna
actividad volcénica. No obstante, recordemos que este hito se
ubica en la zona mas alta del volcan, en la cual se encuentran
varias torres y una caseta, ademds de ser una de las zonas que
mas visitan los turistas, por lo que se podria suponer que la
actividad humana tuvo alguna influencia sobre el mojon,
debido a que este esta a la vista.

P Crater Oeste

Figura 1: Cuadrilatero oriental y los criteres del volcan
Turrialba

En la figura 2 se muestran los vectores de desplaza-
miento para los puntos desplazados, junto con las elipses de
confianza para el ajuste de la época O (color rojo) y las elipses
de confianza para el ajuste de la €poca 1 (color azul). Las
flechas indican la direccion de vector de desplazamiento.
También se puede apreciar, tras un andlisis, que es congruente
con los resultados obtenidos luego de aplicar el test de congruen-
cia global, ya que para los cuatro hitos que se consideran
desplazados, las elipses de confianza no presentan traslapes,
por lo que se puede asumir que estos tienen un desplazamiento
significativo.

Evidentemente, la escala para representar la red no
es la utilizada para representar las elipses de confianza y los
vectores de desplazamiento, debido a que sus dimensiones son
muy pequeflas comparadas con las distancias medidas.

No hay vectores de desplazamiento para los puntos
TUR 1, TUR 3, TUR 6 y TUR 7, ya que si bien presentan
diferencias numéricas en cuanto al valor de las coordenadas
entre la época 0 y la época 1, estadisticamente son nulas, como
se demuestra en el analisis sobre deformacion. En cambio,
para los puntos TUR 2, TUR 4, TUR 5 y TUR 8 el test de congruen-
cia demuestra que esta diferencia es significativa.
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Figura 2: Vectores de desplazamiento para los puntos
desplazados

Conclusiones
Sobre los objetivos planteados

Se logré implementar una base para estudiar el
comportamiento del Volcdn Turrialba, que considera un plan
de observacion, el tiempo de acceso al volcan y a los puntos,
que garantiza suficientes observaciones para tener confianza
en la calidad de los ajustes hechos.

La red conformada por 8 puntos, amojonados con un
criterio geodésico y vulcanoldgico, garantiza un estudio del crater
del Volcéan Turrialba y ofrece una configuracién geométricamente
aceptable, conformada por dos cuadrildteros con un punto
central en cada uno.

La importancia del ajuste geodésico para el disefio y
elaboracion de redes geodésicas es incuestionable, ya que este
permite realizar la optimizacién de las redes, para lograr los
resultados buscados, con un minimo de observaciones. Esto
ayuda a reducir los costos del proceso de medicién de la red.
Ademds, apoyado en la estadistica matematica, permite determinar
la calidad de las observaciones realizadas y de los pardmetros
buscados; considerando la eliminacién de observaciones
afectadas por errores groseros.

El amojonamiento en volcanes es muy importante,
ya que los puntos deben de ser lo suficientemente estables
para garantizar que los posibles desplazamientos que se
puedan determinar, se deban verdaderamente a fendmenos
volcdnicos y no a desplazamientos del sitio provocados por
otra causa que no sea volcdnica.

La vigilancia de un volcédn es una labor que debe ser
llevada a cabo de forma interdisciplinaria, ya que intervienen
gran cantidad de factores que permiten establecer el grado de
actividad de un volcén y la posibilidad de una erupcion.

Los métodos satelitales de posicionamiento son en
definitiva la mejor opcidn para hacer el monitoreo en volcanes
por métodos geodésicos (no quiere decir que los métodos
convencionales no sean efectivos), ya que la posibilidad que
ofrece de medir con cualquier tipo de clima y a cualquier hora,
permite efectuar la medicién aunque este lloviendo o nublado
y obtener resultados bastante exactos.

Otra ventaja de estos sistemas es que permiten la
vinculacién a sistemas mundiales, lo cual hace posible el
enlace a puntos fuera del drea de influencia de los objetos en
estudio (incluso en otros paises), los cuales podemos considerar
estables y aplicar modelos sobre deformacién absolutos.

Se obtuvieron coordenadas de los puntos que con-
forman la red referidas al elipsoide WGS-84, de forma que si
para su posterior uso y si el personal que sube al volcdn no los
conoce, los pueda ubicar con un navegador GPS.

Se confirmé que en un ajuste libre, la calidad de la
red depende tnicamente de la calidad de las observaciones
realizadas y no de las coordenadas aproximadas de los puntos,
a menos que la aproximacion sea deficiente y se abandone el
ambito diferencial.

Se logré aplicar algoritmos para andlisis sobre
deformacién por métodos geodésicos, de forma que se pudo
establecer, con una base estadistica, si las diferencias son
significativas o no.

Sobre los ajustes realizados

A pesar de que la exactitud de las coordenadas
obtenidas para la época 0 es menor que la calidad de las
coordenadas de la época 1, la experiencia permitié conocer
los posibles factores que pueden afectar la medicién en sitios
volcdnicos activos, lo que permitird buscar estrategias y
metodologfas para minimizar estos efectos.

La posible presencia del error de centrado, ya sea en
mediciones convencionales o GPS no debe ser descartado y
menos ignorado, ya que si se efectia el centrado por medios
dpticos o luminosos como un ldser, este error es siempre
posible y debe ser considerado.

Sobre el andlisis de deformacion

Aplicando el test de congruencia global se llega a las
siguientes conclusiones:

Con una probabilidad del 95%, los puntos TUR 8§,
TUR 2, TUR 5, TUR 4 presentan un desplazamiento significativo
entre la época 0 medida en el 2005 y la época 1 medida en el
2006.

Con una probabilidad del 95%, se pude considerar
los vértices TUR 1, TUR 3, TUR 6 y TUR 7 como estables.



Para aplicar el test de congruencia global es

necesario diseflar la red de forma que el defecto de
configuracién no se presente. Esto implicaria realizar mds

observaciones, lo que se transforma en mayores costos.

Recomendaciones

Visitar periddicamente el sitio en estudio, para
mantener los carriles de acceso a los puntos libres de
vegetacion, de forma que sean féciles de ubicar por personas
que deseen hacer un trabajo sobre ellos o campafias de

medicién posteriores sobre la red.

Medir las campaiias siguientes con GPS, de forma
que se garantice que las mediciones se puedan realizar y no
deban suspenderse si esta lloviendo o nublado, como ocurriria

al usar métodos convencionales.

Vincular la red a una estructura fuera de la zona de
influencia del volcdn, para realizar el andlisis sobre

deformacioén de forma absoluta.

Desarrollar nuevas metodologias para aumentar la
cantidad de observaciones, si se desea aplicar el test de
congruencia global. Se sugiere experimentar disminuyendo el
tiempo de medicién de las sesiones con GPS, ya que las
distancias son relativamente cortas, pero aumentar a cambio el

nimero de vectores.
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Bajo el Programa de Regularizacion de Catastro
y Registro de Costa Rica, se han realizado dos vuelos
fotogramétricos con cobertura nacional, cuyos resultados
tienen un gran impacto sobre el conocimiento del territorio y
la generacion de nueva informacion espacial del pais. El
autor pretende, mediante el presente articulo, dar a conocer

1. Introduccion

En el 2001 el Gobierno de Costa Rica suscribi6
un préstamo con el BID para financiar el Programa de
Regularizaciéon del Catastro Nacional de la Propiedad
Inmueble y su compatibilizacién con el Registro [1]. El
objetivo primario de este Programa es el formar el catastro
de la totalidad de los predios existentes en el pais, debidamente
georeferenciados, integrados y compatibilizados con el
Registro de la Propiedad Inmueble de Costa Rica.

Las acciones del Programa estén, entonces, enfo-
cadas a solventar la problemdtica que presenta la carencia

La Nueva Fotogrametria
de Costa Rica

M.Sc. Manuel Ramirez Nifiez
Consultor SIG

Programa de Regularizacién de Catastro y Registro

mramire@una.ac.cr

a la comunidad cientifica y profesional, las caracteristicas y
calidades técnicas de los productos resultantes de este vuelo,
asi como sus usos actuales. El entendimiento de estos pro-
ductos fotogramétricos facilitard la generacion de nuevos
usos de esta informacion en el futuro cercano, potenciando
asi los recursos invertidos por el pais en este proyecto.

de un catastro técnicamente elaborado y legalmente
establecido que cubra todo el territorio nacional y que
refleje adecuadamente la realidad juridica de la propiedad
inmueble. Para lograr su objetivo, el Programa debe crear
un mapa catastral continuo que contenga la totalidad de los
predios del pais. La georeferenciacidn de estos predios se
hard, sobre una cartografia basica a escala 1:1.000 para las
dreas urbanas y 1:5.000 para las dreas rurales. Para la
generacion de esta cartografia bdsica que sustente la
georefenciacion de los predios, se planed la ejecucion de
una campafia de vuelos fotogramétricos a escalas 1:25.000
y 1:6.000 que abarcaré la totalidad del pafs.



2. Las caracteristicas técnicas de la
camparia fotogramétrica

Como se menciond anteriormente, los vuelos
fotogramétricos propuestos por el Programa, fueron disefiados
con el propdsito de generar cartogréfica basica que sirviera
de base para la georeferenciacion de los predios del pais. Se
planeo la ejecucién de una campaiia de vuelos para la zona
urbana a escala 1:6.000' y otra para zona rural a escala
1:25.000. Con estos vuelos se pretendia la cobertura en
pares estereoscopicos, obtenidos por pasajes rectilineos y
paralelos de fotografias verticales de cada una de las zonas
urbanas y rurales. En el cuadro 1 se presentan a manera de
resumen las calidades de ambos vuelos fotogramétricos.

ITEM Vuelo 1:25.000 Vuelo 1:6.000
Cantidad de fotos tomadas 5666 8741
Cantidad de Rollos de vuelo 28 46
Resolucion de escaneo 21 micras 21 micras
Formato de imagen digital TIF TIF
(en compresion sin perdida)
Tipo de Camara Wild RC30 Zeiss RMK Top 15

Cuadro 1: Resumen de calidades del los vuelos fotogramétricos

En la figura 1 se observan las coberturas de los
vuelos a escala 1:25.000 y 1: 1.000.

2.4 Los recubrimientos

Los vuelos fotogramétricos fueron disefiados para
lograr un recubrimiento longitudinal del 60% entre
fotografias consecutivas y de un 25% de traslape transversal
como minimo. Estos recubrimientos permiten la creacion
de modelos estereoscopicos, y con base a ellos generar car-
tografia en 3D, modelos digitales de terreno, curvas de nivel,
entre otros productos.

2.5 Control de calidad de las fotografias

El Programa de Regularizacién en conjunto con el
IGN y Catastro Nacional realizé un riguroso control de
calidad sobre las fotografias resultantes de los vuelos para
detectar cualquier anomalia que minimizard o inhabilitard
su posterior uso. Las condiciones para el rechazo de cada
una de las fotografias fueron las siguientes:

* Que el sol esté a menos de treinta grados (30°) de
inclinacion con la linea del horizonte.

* Que las fotografias no sean claras y nitidas en detalle,
uniformes en brillo y contraste.

* Que no haya nubes que oculten los detalles de la foto,
sombras de nubes, zonas brillantes, marcas estdticas, zonas
con reflexion especular solar o cualquier otro tipo de

LCobertura Vuelo 1: 25.000

Cobertura Vuelo 1: 6.000

artificios que dificulten su uso para efectos cartogrdficos.
® Que la posicion del sol o cualquier otro condicionante
permita la ocurrencia de puntos calientes ("hot spots").
* Que no haya sombras intensas o exceso de luz.

* No utilizacion de filtro para la eliminacion de bruma
y vifieta.

~ | * Si la toma de las fotografias no ocurre entre las 9:00
y las 15:00 horas.

e Si no se garantiza que la velocidad de vuelo sea tal
que, combinada con la duracion de exposicion y altura
de vuelo, asegure un desplazamiento de imagen (debido
al movimiento del avion durante el momento de exposicion),

Figura 1: Cobertura del vuelos

2.2 El Sistema de Referencia

Todos los productos del Programa de
Regularizacion, la cartografia, las ortofotos y los modelos
digitales de terreno tienen como base el sistema de referencia
denominado CROS5, el cual esta enlazado al Marco Terrestre
de Referencia Internacional (ITRF-94 por sus siglas en
ingles); materializado mediante los vértices de la Red
Geodésica Nacional [2].

2.3 Control cinemadtico del vuelo

Los vuelos se realizaron con control de GPS
cinemadtico, con un receptor de doble frecuencia embarcado
en la aeronave y dos estaciones GPS de doble frecuencia en
tierra, ubicados sobre puntos de posicién conocida en el sistema
de referencia.

menor de 0,01 milimetro.

* Que las dreas de traslape tanto longitudinal como
transversal no fueran las establecidas, esto es, del 60y 25%
respectivamente.

* La falta de las marcas fiduciales de la foto

3. Productos

Derivados del vuelo fotogramétrico, se obtendrd
una serie de productos, los cuales se detallan a continuacién.

3.1 Las imdgenes digitales

A partir de las peliculas originales se crearon imdgenes
digitales por medio del escaneo, utilizando un scanner
fotogramétrico de alta resolucion, debidamente calibrado.
Las imdgenes tienen una resolucion de 21 micras a 24 bits a
color.

1 Este vuelo esta actualmente en ejecucion y se espera concluirlo en diciembre de 2007
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Figura 2: Fotografia aérea del vuelo a escala 1:6000.

3.2 Las ortofotos

Después de realizar todo el proceso fotogramétrico,
es decir, orientacion interna, orientacion relativa, orientacion
externa y aerotriangulacién, se generan los modelos
digitales de terreno y con base en ellos las ortofotos a escala
1:1000 para zonas urbanas y 1:5000 para zonas rurales.

3.3 La cartografia

Mediante la técnica de la restituciéon se genera
cartografia digital a escala 1:1000 para zonas urbanas y
1:5000 para zonas rurales de todo el pais. Esta cartografia
consta de aproximadamente 25.877 hojas cartograficas
que contienen varias capas de informacion espacial como
los son hidrologia, edificaciones, curvas de nivel, red vial
y puentes entre otras. Las hojas cartograficas digitales
estdn disponibles en formato CAD (DXFDWG®) y formato
SIG (shape’)

3.4 MDT
Partiendo de la restitucién fotogramétrica se
generan los modelos digitales de terreno que abarcan cada

una de las hojas cartograficas descritas anteriormente.

3.5 El fotoindice

Se cred un fotoindice, el cual permite la localizacién
de cualquier fotografia de los vuelos; contiene, entre

otras cosas, el nimero de fotografia, el nimero de rollo,
fecha de toma y la zona que abarca cada una de las
fotografias.

4. Los usos actuales

Los productos de los vuelos estdn siendo utilizados,
hoy en dia, como insumo en varios de los proyectos
relaciones con el Programa de Regularizacion de Catastro
y Registro. A continuacién, se describen algunos de los
proyectos mds importantes.

4. 1 Actualizacion de las plataformas de Valores

El Programa, en conjunto con el Organismo de de
Normalizacién Técnica (ONT) del Ministerio de Hacienda,
lleva a cabo un proyecto de actualizacién de las
plataformas de valores en los 81 cantones del pais, mediante
la determinacién de las zonas homogéneas. Este Proyecto
permitird a las municipalidades mejorar su recaudacion
fiscal y fortalecer sus catastros municipales. La cartografia
digital y ortofotos estdn siendo utilizados como insumo
para la determinacidn de las zonas homogéneas, ya que en
estos productos se refleja gran cantidad de informacion
valiosa para la determinacién de las zonas homogéneas.

2. Formato de Autodesk, Inc.
3. Formato de ESRI, Inc.



4.2 EI SIRI

La Unidad Ejecutora del Programa, actualmente
trabaja en el disefio e implementacién de un Sistema de
Informacién del Registro Inmobiliario (SIRI)[3], que permita
el manejo y administraciéon en forma integrada de la
informacién catastral y registral de todos los predios del
pais. Se pretende desarrollar un sistema abierto, de forma
que no sujete su crecimiento futuro a una plataforma de
Hardware o Software particular y, ademds, se busca que la
informacién mantenida por el SIRI sea accesible por
diferentes instituciones estatales, como por ejemplo las
municipalidades, Instituto Geografico Nacional, Instituto
de Fomento y Asesoria Municipal, Organo de
Normalizacion Técnica, Universidades, entre otros.

Se ha previsto que el SIRI se desarrolle bajo
algunos principios y facilidades, como son el apoyar la
inminente regionalizacidn de los trdmites de inscripcién y
la necesaria integracién de las funciones registrales y catastrales,
coadyuvar en la garantia que debe ofrecer sobre la seguridad
e integridad de los datos, ser congruente con la transparencia
de la informacidn, ser sostenible en el tiempo, posibilitar la
actualizacién de los datos y el mantenimiento de la
informacion histérica, todo ello bajo un modelo de sistema
robusto y abierto.

En este proyecto la cartograffa digital, producto
de vuelo fotogramétrico, es utilizada como la cartografia
catastral y las ortofotos son utilizadas para las labores de
georeferenciacidn y contraste de los planos catastrados,
los cuales forman la base para la creacién del nuevo mapa
catastral del pais. En la figura 3, se muestra la interfase del

Pl DR Yew Povokes Took el

prototipo del SIRI; se puede observar la capa predial,
desplegada sobre la ortofoto de la zona del cantén de
Mansion, en Guanacaste.

4.3 EI SNIT

Otro objetivo que pretende el Programa de
Regularizacion de Catastro y Registro, es la creacion de un
Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT)[4]; el
cual permitird el intercambio de informacién acerca del
territorio nacional entre todas aquellas instituciones
publicas y privadas que la requieran. Se pretende que el
SNIT sea la plataforma para la administracién del territorio, de
forma que permita una correcta planificacion, utilizacién y
control del mismo.

El SNIT se convertird entonces, en una herramienta
indispensable para la generacién continua de conocimiento
sobre los recursos del pais. De alli su importancia como
apoyo para la toma de decisiones en el desarrollo econémico y
social del pafs.

La cartografia digital, modelos digitales de terreno y
las ortofotos, producto de la campaiia fotogramétrica, seran
adicionadas a los datos fundamentales del SNIT, de forma
que estardn a disposicion via Internet para todos aquellos
usuarios que los necesiten para desarrollar sus trabajos
de cientificos o técnicos.

En la figura 4, se muestra la interfase del
prototipo del SNIT, el cual estd siendo desarrollado por el
Programa de Regularizacién de Catastro y Registro.
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5. Los usos futuros

Los productos resultantes de los vuelos
fotogramétricos tienen gran aplicabilidad en otras dreas del
quehacer cientifico y profesional. Su uso no debe limitarse
a solamente a satisfacer los objetivos del proyecto que les
dio origen. La utilizacién de estos productos en otras dreas,
vendrd a potenciar la inversién que Costa Rica ha realizado
en su ejecucion. A continuacion, se proponen algunos posibles
campos de aplicacion.

5.1 Uso de la informacion catastral en las
municipalidades

La cartografia digital, modelos digitales del terreno y
ortofotos, constituyen una valiosisima informacion para el
fortalecimiento de las municipales. Esta informacion puede
ser utilizada para el mejoramiento y actualizacion la informa-
cion catastral dentro del la municipalidad. Esto reduce la
inversion en estos rubros.

Por otra parte, la informacién contenida en los
productos de los vuelos puede ser utilizada para mejorar el
control y planeamiento de obras publicas y establecimiento de
planes reguladores.

5.2 Control de riesgos.

Utilizando los modelos digitales de terreno y her-
ramientas de simulacién de escenarios bajo un ambiente
SIG, se podrian establecer zonas potencialmente riesgosas
para el establecimiento humano, como por ejemplo, dreas

propensas a inundaciones o deslizamientos de tierra. Con
las herramientas SIG se podrian establecer valores posibles
de variables como por ejemplo precipitaciones pico, lapso
del evento, que combinado con la informacion de los
modelos digitales de terrero, vegetacién y tipo de suelo
permitirian determinar zonas potencialmente riesgosas.

5.3 Medio ambiente

Un posible uso en el area de medioambiente,
podria ser utilizar las fotografias aéreas producidas por el
Programa y contrastarlas con futuras o anteriores fotos
aéreas para detectar cambios en la vegetacién, cambios de
cultivos, tala ilegal, contaminacion en los rios y costas del
pais.

5.4 Sistemas de emergencias

La informacion contenida en la cartografia digital
actualizada del pais y las ortofotos podrian ser utilizada en
sistemas de emergencias del tipo 911, para determinar
localizaciones mds exactas de accidentes, ademds de la
deteccion de llamadas falsas mediante la utilizacién de
sistemas de identificacion automética de nimeros telefénicos
(ANI, por sus siglas en ingles) y sistemas de identificador
de localizacién automadtica (ALI). Asi se mejorarian los
tiempos de respuesta por parte de las autoridades
pertinentes, sean estos bomberos, la Cruz Roja o la Policia.



6. Conclusiones

Los productos de la campaiia fotogramétrica, esto
es, modelos digitales de terreno, cartografia digital actualizada,
ortofotos, son utilizados en los diferentes proyectos
ejecutados por el Programa de Regularizacion de Catastro
y Registro de Costa Rica; ademds, estos productos tienen
otros variados campos de aplicacion, la explotacidén de esta
informacién por parte de la comunidad cientifica y
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Decreto de Oficializacion Sistema CR05
N° 33797- MJ-MOPT

Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 140, inciso 18) y 146 de la Constitucion Politica de Costa Rica, en el articulo
271 de la Ley General de la Administracion Piblica, la ley N° 8154 del Programa de Regularizacion del Catastro y Registro,
la Ley N° 6545 del Catastro Nacional y la Ley N° 59 del Instituto Geogrdfico Nacional,

Considerando:

1°- Que el Convenio de Préstamo N° 1284/0C-CR "Programa
de Regularizacién de Catastro y Registro", suscrito con el
Banco Interamericano de Desarrollo, bajo la modalidad de
Financiamiento mixto, entre el citado Banco y El Estado de la
Reptiblica de Costa Rica, cuya Unidad Ejecutora es un érgano
desconcentrado del Ministerio de Hacienda, tiene como objetivo:
formar el catastro de la totalidad de los predios existentes en
el pais, debidamente georreferenciados, y compatibilizar esta
informacion con el Registro de la Propiedad Inmueble.

2°- Que es una realidad impostergable, la necesidad de contar
en el pafs con informacidn proporcionada a partir de un
levantamiento catastral con cobertura nacional, que facilite
las actividades administrativas del Estado, promocionen el
desarrollo urbano y rural, a partir de las propias caracteristicas
de la riqueza territorial, promoviendo los programas de
infraestructura, el desarrollo turistico, agropecuario e industrial,
como premisa de un mejor aprovechamiento del uso de la tierra,
mejorando los sistemas de tributos y en especial, garantizando
a los titulares sus derechos reales sobre los bienes inmuebles.

3% Que la Ley de Catastro Nacional, nimero 6545 y su
Reglamento, establecen el procedimiento para el levantamiento
catastral del territorio nacional y que la ejecucién y
mantenimiento del Catastro, es funcién del Estado y su
realizacién es potestad exclusiva del Catastro Nacional.

4°- Que la Ley de Creacion del Instituto Geografico Nacional,
nimero 59, lo constituye de manera permanente y en

representacion del Estado, como la autoridad oficial en materia
geodésica y de la representacion espacial de la geografia de la
Republica, extendiéndose su autoridad a las actividades de
cualquier orden que tengan por origen los trabajos confiados a
su cargo.

5°- Que el Instituto Geografico Nacional, es el responsable de
la determinacién, mantenimiento, ampliacién y actualizacién
de la Red Geodésica Nacional de Costa Rica, como marco de
referencia para la representacion espacial de la geografia oficial.

6°- Que la informacion geogrifica que provee el Instituto
Geografico Nacional, es un insumo bdsico para el
desenvolvimiento de las actividades que se lleven a cabo en
el proceso de planeacion, y asi mismo apoya la definicion de
las orientaciones y politicas de los sectores publico y privado
porque contribuye a la visualizacién y al andlisis integral del
territorio, la toma de decisiones, en consecuencia, al desarrollo
sostenible.

7°- Que el Instituto Geografico Nacional busca adoptar y
aplicar las innovaciones tecnoldgicas y cientificas desarrolladas
en el dmbito mundial, con el fin de cumplir con su misién y
apoyar el conocimiento geogréafico de Costa Rica.

8°- Que el Instituto Geogrifico Nacional participa activa-
mente en iniciativas y proyectos afines a sus competencias,
procurando el establecimiento de relaciones de cooperacién
interinstitucional, que promuevan la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico y la transferencia de conocimien.
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9°- Que la actual Red Geodésica Nacional oficial de Costa
Rica esta referida al datum de Ocotepeque con el elipsoide
Clarke 1866, establecida en su mayor parte en los afios
cuarentas y cincuentas, apoyada por el Servicio Geodésico
Interamericano (IAGS) del Gobierno de Estados Unidos de
América con tecnologia de la época.

10°- Que los modernos equipos de medicion y de posicionamiento
via satélite han superado la precision del datum de
Ocotepeque, con lo cual dicho datum y en consecuencia la
actual Red Geodésica Nacional oficial de Costa Rica, no ofrecen
la precisién requerida en la actualidad por los usuarios en nuestro
pais que utilizan cada vez en mayor nimero los Sistemas
Globales de Navegacion por Satélites (GNSS: Global
Navigation Satellite Systems), que han venido a revolucionar
la tecnologia de medicion geodésica, sustituyendo ventajosamente
a los métodos de posicionamiento astronémico, triangulacién,
poligonacién y doppler, y por tanto, es necesario aprovechar al
mdximo la potencialidad de dichas tecnologias.tos.

11°- Que ante la nueva tecnologia y conceptos modernos de
Geodesia, la actual Red Geodésica Nacional, en su parte
correspondiente a posicionamiento horizontal, presenta defectos
de consistencia interna resultantes de circunstancias diversas,
que a su vez pueden dar origen a problemas técnicos y juridicos
de diversa indole. Por lo que obliga en términos de desarrollo
a la adopcién de un nuevo Sistema Geodésico de Referencia,
compatible con tecnologia moderna.

12°- Que el datum utilizado en el mundo actualmente es el
Marco Internacional de Referencia Terrestre (ITRF) del
Servicio Internacional de Rotacién de la Tierra (IERS) con
elipsoide asociado al Sistema Geodésico Mundial 84
(WGS84), los cuales estin basados en las tecnologias
satelitales y terrestres dentro de un esquema global que unifica y
procesa toda la informacién recopilada con estas modernas
técnicas cientificas.

13°- Que en Costa Rica el sistema de proyeccion cartografica
oficial es la Proyeccién Conica Conforme de Lambert, con sus
zonas norte y sur, establecida para la creacién del mapa bésico y
en uso desde la década de los afios 50 hasta la fecha.

14°- Que es conveniente la oficializacion de un sistema de
proyeccién cartografica tnica para Costa Rica basado un
Sistema Geodésico de Referencia compatible con tecnologia
moderna de los Sistemas Globales de Navegacién por
Satélites (GNSS) y permitiendo subsanar las deficiencias de
divisién del pais en zonas y fundamentacién geodésica
convencional de la proyeccién oficial actual.

15°- Que de conformidad con lo dispuesto en los Articulos 2°,
3°,13°,30°,31°,36°,43° y 44° de la Ley N° 6545 del Catastro
Nacional, el articulo 28°, apartado a), del Reglamento a dicha
Ley, asi como de la Ley N° 8154, del Programa de
Regularizacion del Catastro y Registro, el Anexo A, Capitulo
III, Adecuacion del marco legal, reglamentario e institucional,
cldusula 3.01., apartado (i) y los Articulos 1°, 2°, 3°, 10, 12,

13,y 15 de la Ley N° 59 del Instituto Geogréfico Nacional,
asi como las actividades que se desarrollan en torno a la eje-
cucién del Programa de Regularizacién del Catastro y
Registro; es necesario establecer una nueva Red Geodésica
Nacional de Referencia Horizontal y Proyeccion Cartografica
oficiales de Costa Rica, que establezcan coordenadas compatibles e
interoperables con las técnicas actuales de georreferenciacion,
en especial los Sistemas Globales de Navegacion por Satélites
(GNSS).

16°- Que dadas las condiciones para la Ejecucion del
Programa, segtin el Convenio de Préstamo N° 1284/OC-CR,
asi como el acuerdo firmado por el Director de Instituto
Geografico Nacional, el Director del Catastro Nacional y el
representante del Componente de Formacion del Catastro de
la Unidad Ejecutora del Programa, de fecha 07 de julio de
2005 y que fuera conocido por el Comité Técnico RNP en
sesion del dia 12 de agosto de 2005, debe dictarse el Decreto
Ejecutivo que oficialice “La Red Geodésica de Referencia
Nacional y la Proyeccién Cartografica”, que serd utilizada
para apoyar la creacién de la ortofoto y cartografia digital que
se utilizard en el levantamiento catastral y actualizacion de la
cartografia bésica de todo el territorio de la Republica.

DECRETAN:

Articulo 1°- Se declara como datum horizontal oficial para
Costa Rica, el CROS5, enlazado al Marco Internacional de
Referencia Terrestre (ITRF2000) del Servicio Internacional de
Rotacién de la Tierra (IERS) para la época de medicién
2005.83, asociado al elipsoide del Sistema Geodésico
Mundial (WGS84). Este datum estd materializado a través de
la denominada Red Geodésica Nacional de Referencia
Horizontal CRO5 de Primer Orden y su densificacion al
Segundo Orden, consistente en un conjunto vértices geodésicos
situados sobre el terreno, dentro del dmbito del territorio
nacional, establecidos fisicamente mediante monumentos
permanentes, sobre los cuales se han hecho medidas directas
mediante el Sistema de Posicionamiento Global, estableciendo
su interconexién y la determinacién de su posicién; y permitird
referenciar todos los levantamientos y actividades cartograficas y
geodésicas que se efectien en el Territorio Nacional.

Articulo 2°- Se declara como proyeccién oficial para la
representacion cartografica, la Proyeccién Transversal de
Mercator para Costa Rica con el acrénimo CRTMOS5, con el
meridiano central de 84° Oeste, paralelo central 0°, coordenada
norte del origen 0 metros, coordenada este del origen 500000
metros, proyectada con un factor de escala de 0,9999 vilida
para todo el pafs.

Articulo 3°- Mientras no se disponga de un modelo de geoide
oficializado para Costa Rica asociado al datum CROS, el
datum o nivel de referencia vertical o red de nivelacién
seguird siendo el tradicional determinado por técnicas de
topografia convencionales y fundamentado en observaciones
mareograficas entre 1940 y 1960 para la determinacion del
nivel de referencia con base en el nivel medio del mar.



Articulo 4°- En el momento que se cuente en Costa Rica con
un modelo de geoide y un programa de interpolacién adecuado,
el Instituto Geografico Nacional procederd a su evaluacion y
una vez aprobado, el Instituto Geografico Nacional autorizara
su utilizacién mediante una resolucién administrativa razonada.

Articulo 5°- El Instituto Geografico Nacional y el Catastro
Nacional, utilizardn esta Red Geodésica Nacional de
Referencia Horizontal CRO5 de primer orden y su densificacion,
en sus labores ordinarias, coordinando las actividades de
sostenibilidad, mantenimiento y actualizacion, y formara parte
fundamental en el modo permanente de trabajo de ambas
Instituciones. En adelante la informacion cartografica basica y
la catastral, y los datos geogrificos en general deberan
referirse al sistema de proyeccion cartografica CRTMOS.

Articulo 6°- El Instituto Geografico Nacional dispondra para
su uso interno y de los interesados en la informacion cartogréfica,
las aplicaciones que permitan la transformacién de datos
referenciados en los anteriores sistemas de proyeccién
cartografica Lambert Costa Rica Norte y Lambert Costa Rica
Sur al nuevo sistema de proyeccion cartograifica CRTMOS5. En
cuanto a Catastro Nacional se refiere, dispondrad de estas
aplicaciones dentro del marco de sus competencias.

Articulo 7 °- Conforme se produzcan datos cartograficos en el
nuevo sistema de proyeccion cartografica CRTMO5, el Instituto
Geogrifico Nacional publicard por los medios adecuados
aquella informacién que se ha oficializado. En cuanto a la
cartografia catastral le correspondera al Catastro Nacional la
oficializacion de la misma, acorde con el ordenamiento juridico
establecido para la oficializacion de los datos del Catastro.

Articulo 8°- Como parte integral de este Decreto Ejecutivo, el
Instituto Geogréfico Nacional publicard un documento oficial
denominado "Lineamientos técnicos para la oficializacion del
nuevo sistema CRTMO0S5" que tendrd cardcter de manual, en el
cual se detallardn las caracteristicas fisicas y matemadticas del
sistema cartogrifico CRTMO05”, y las férmulas matemadticas
para todos los célculos geodésicos del sistema.

Articulo 9°- Formaran parte de la Red Geodésica Nacional de
Referencia Horizontal de Primer Orden varias estaciones
permanentes de monitoreo continuo de la constelacion de los
Sistemas Globales de Navegacion por Satélites (GNSS), las
cuales estardn distribuidas estratégicamente a lo largo del
territorio nacional, y tendrén la finalidad de ofrecer un servicio
geodésico a la comunidad nacional e internacional, que utilizan
el sistema satelital, los datos GPS de dichas estaciones para
referir sus mediciones al sistema cartografico CRTMOS y al
sistema geodésico CRO5. No obstante, las mediciones al vinculo
CRTMO5 y CROS5, se podran realizar también aplicando los
métodos convencionales de la topografia y geodesia.

Articulo 11°- La Red Geodésica Nacional de Referencia

Horizontal CROS y el sistema de proyeccion cartogréfica
CRTMOS5, constituiran el tnico sistema oficial de coorde-
nadas para la Republica de Costa Rica a partir del cual se
debe referenciar todos los levantamientos y actividades
cartogréficos y geodésicos que desarrollen en el Territorio
Nacional toda dependencia publica, persono o entidad privada
nacional o extranjera que emprendan o contraten trabajos
geodésicos y cartogréficos, contribuyéndose de esta forma
a evitar el gasto publico y obteniendo por otra parte informa-
cién geografica confiable, uniforme y comparable que sea
de utilidad general y que apoye la toma de decisiones en los
distintos niveles del Estado.

Articulo 12°- El Instituto Geogréafico Nacional y el
Catastro Nacional para efectos de conservar, mantener y
densificar la Red Geodésica Nacional de Referencia
Horizontal CROS5, programaran los recursos y acciones
necesarias dentro del presupuesto y Plan Anual Operativo
correspondientes, para lo cual establecerdn los aranceles
por los servicios de informacion derivados de la Red
Geodésica Nacional, de conformidad con la legislacion
vigente.

Articulo 13°- Rige a partir de su publicacion.
DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Transitorio I.- El Instituto Geografico Nacional tendra un
periodo de nueve (9) afios, contados a partir de la promul-
gacion del presente Decreto, para la implementacion completa
del nuevo sistema oficial de coordenadas en la cartografia
bésica oficial.

Transitorio II.- Sera responsabilidad de cada dependencia
publica, la transformacién de datos referenciados atinentes
a sus tareas de competencia institucional en los anteriores
sistemas de proyeccion cartografica Lambert Costa Rica
Norte y Lambert Costa Rica Sur, al nuevo sistema de
proyeccion cartografica CRTMOS.

Transitorio III.- Una vez publicada y oficializada la car-
tografia en el sistema de proyeccion cartografica CRTMO5
para una determinada zona del pais, conforme al articulo 6°
anterior, para esa zona se dard un plazo maximo de tres (3)
afios, prorrogables a dos (2) periodos iguales, para que
todos los trabajos geodésicos y cartograficos oficiales,
puedan trasladarse al nuevo sistema.

Dado en la Presidencia de la Republica.- San José, a los
treinta dias del mes de marzo, de dos mil siete.

OSCAR ARIAS SANCHEZ.-La Ministra de Justicia,
Laura Chinchilla Miranda.-La Ministra de Obras Piblicas
y Transportes, Karla Gonzédlez Carvajal. - 1 vez (S. P. N°
44873). - C-107100. - (D33797-46293)
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Y 4

_. _IT buscan estrechar
lazos de amistad y profesionales

En una entrevista realizada por el Ing. Daniel
Acuia Ortega, Fiscal del Colegio de Ingenieros Topégrafos
de Costa Rica (CIT) y Director de la revista Azimuth, con
el Agrimensor Guillermo A. Yunes Aguild, Presidente del
Nicleo de Agrimensura del Colegio Dominicano de
Ingenieros, Arquitectos y Agrimensores (CODIA) en
Repiblica Dominicana, logramos rescatar las siguientes
apreciaciones con respecto al estatus que existe de la
agrimensura, topografia y catastro en ese pais del Caribe.

A continuacion se ofrece un extracto de la conver-
sacién con el distinguido profesional.

(Existe un ejercicio profesional de la topografia,
agrimensura y geodesia, reglamentado por el estado o
entidades privadas, tales como asociaciones?

En nuestro pais (Republica Dominicana) el ejercicio
de la Agrimensura, Topografia, Geodesia y ramas afines,
estd reglamentado por un conjunto de leyes relacionadas a
su vez con instituciones del Estado y el sector privado.
Desde su fundacién en 1963, el CODIA es la institucién moral
de carécter publico, con personalidad juridica y patrimonio
propio. Es guardidn del interés publico y Asesor del
Estado dominicano en los asuntos de su competencia.

Conforme a las leyes Nos. 6160 que crea dicho colegio
profesional, la 6201 que modificé algunos Articulos, y la
6200 sobre el Ejercicio de la Ingenierfa, Arquitectura y
Agrimensura y Profesiones afines.

(Cudl es el ejercicio que predomina en su pais: el piblico o
el privado?

Mis del 90 % de los agrimensores ejercen de
manera independiente, como contratistas privados; otra
parte es empleada en instituciones del Estado, y en
menores casos en algunas instituciones del sector privado.

(El Estado le asigna al profesional algiin rol especifico o
su ejercicio es privado?

En el caso de los agrimensores que ejercen en la
Jurisdiccién Inmobiliaria, es su campo exclusivo consignado
histéricamente y ratificado en la nueva ley No. 108-05
sobre Registro Inmobiliario y sus Reglamentos de aplicacion,
recientemente puesta en ejecucién plena. Aunque su
ejercicio es privado, cuando realiza trabajos de mensuras
catastrales es investido con cardcter de oficial publico, y su
trabajo es fiscalizado por el 6rgano técnico que es la
Direcciéon Regional de Mensuras Catastrales territorial-
mente correspondiente.



¢De cudles medios (instituciones) disponen para obtener
la formacion académica necesaria para ejercer la
topografia?

Originalmente de la estatal Universidad
Auténoma de Santo Domingo (UASD); también de los
centros privados Universidad Nacional Pedro Henriquez
Urefia (UNPHU), y del Instituto Nacional de Ciencias
Exactas (INCE).

(Como estiman ustedes el mercado de trabajo en
Republica Dominicana: dindmico o estable?

Es estable, pero se espera un dinamismo en la
parte juridica-catastral debido a las medidas contempladas
en la nueva ley, que entre otras cosas, plantea deslindar en
un plazo de un afio todas las Cartas Constancias existentes
en el pais, asi como también el apoderamiento a los
agrimensores para el Registro y Constitucién de los
Condominios.

¢Cudles son las actividades principales en que se
desenvuelven los agrimensores de su pais?

En orden de prelacién: mensuras catastrales,
catastro nacional, estudios de proyectos de inversion
turistica, la topografia de vias, topografia para estudios
presas, minerfa, agricultura, medio ambiente; estudios
geograficos, cartograficos y geodésicos; gerencia de
proyectos; electrificacién; docente a nivel medio y
superior; acueductos y alcantarillado, etc.

¢Cudles son los retos actuales para los agrimensores de
Repiiblica Dominicana?

En términos generales, los mismos que para el
resto de los agrimensores de América Latina, ante las
rapidas y grandes innovaciones en nuestro campo de
trabajo como lo constituyen el GPS; la teledeteccion; los
Sistemas de Informacion Geogréficas, etc., nos sugiere un
cambio de paradigma en nuestra profesién. Por ejemplo en
cuanto a la actualizacion curricular de nuestras universidades
comparto la expresion de Jes Ryttersgaard (Of National
Survey and Cadastre Denmark) que dice: “Es extremada-
mente esencial asegurar que la curricula refleje que estard
sucediendo mariana, en cambio de que paso ayer” .

En lo particular y con respecto a nuestro pais,
estamos en presencia de grandes retos y nuevas
oportunidades planteadas en las nuevas normativas que se

vienen implementando de manera gradual, con el fin de
corregir errores acumulados en nuestro sistema juridico-
catastral, y de hacerlo verdaderamente eficiente, coherente,
transparente, seguro y rapido.

Los agrimensores dominicanos, debemos abogar
por el consenso de todos los actores de los procesos
inmobiliarios del pafs; avanzar y ayudar con responsabilidad
en ese esfuerzo que hace nuestra Suprema Corte de Justicia
que procura un desarrollo positivo de la Jurisdiccion
Inmobiliaria.

Esta comunicacion se llevé a cabo después de que
el Ing. Daniel Acuiia participd en una serie de charlas sobre
catastro y gestién municipal por parte del Lincoln Institute,
en mayo del presente afio en Reptblica Dominicana.

En esa oportunidad falté tiempo para intercambiar
ideas y conocer un poco mds de la actividad profesional del
pais. Sin embargo, posteriormente se establecid el contacto
para que, entre otras cosas, podamos conocer sobre el
ambiente profesional de la topografia en Reptblica
Dominicana, ademds de ampliar relaciones de amistad y

profesionales.
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Ing. Esteban Dorries Brune:

Dinamismo, trayectoria y compromiso

Por: Licda. Priscila Pacheco
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Lleg6 a Costa Rica por casualidad, pero vino para
quedarse y trabajar arduamente en pro de la Topografia y la
Geodesia nacional; su labor se ha extendido rdpidamente a
base de disciplina, ha dado frutos reales como consecuencia de
su gran trayectoria y la pasién con que se entrega a sus
funciones.

Uruguayo de nacimiento, alemédn por ascendencia,
pero hijo adoptado de los ticos, porque como profesional y
ser humano, se ha entregado en cuerpo y alma a levantar,
estructurar y consolidar una profesién que pudo pasar
inadvertida.

El Ingeniero Esteban Dorries asentd sus raices en
este pais, y como él mismo dice: “reconozco que he pasado el
limite, ya llevo el cincuenta por ciento de mi vida en Costa
Rica, aunque nunca me nacionalicé, aqui he dado mi
tregua’.

La formacion

Hijo de un arquitecto y una profesora de gimnasia,
ambos alemanes que emigraron de su pais hacia Uruguay
debido a la situacién politica. “Mis padre se fueron
primero a Holanda por motivos de trabajo. Pero desde ahi
vieron la entrada de Hitler al poder alemdn y la posterior
transformacion del pats, al prever un conflicto bélico, decidieron
emigrar a Uruguay y forman ahi una nueva vida” , cuenta
el Ing. Dorries para explicar por qué nacid en ese pais del
sur de América.

Cursé la educacién primaria y secundaria en
Montevideo, para luego culminar en 1965 los estudios del
ciclo bésico de Ingenieria en la Facultad de Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad de la Reptiblica. En 1969
finalizé la carrera de cuatro afios como Agrimensor profesional,
especializado en levantamientos y replanteos topogréficos
y catastrales, cartografia y fotogrametria. Se gradud en
1970 con el titulo de Agrimensor.

Posteriormente, en 1970 optd por cursar un postgrado
de Geodesia en la Universidad de Hannover, en Alemania,
de donde se gradué de Ingeniero diplomado en Geodesia
sus planes eran regresar a Uruguay desempefiarse en la
profesion.

“Yo me fui becado para Alemania, con el compromisos
de regresar a ejercer a mi pais. Lamentablemente, esa fue

una época oscura a nivel politico en Uruguay, era la época
de la dictadura, donde incluso la Universidad de la
Reptiblica estaba intervenida por militares, situacion que
me hizo declinar los planes”, comenta, evidenciando que
el destino le proponia otra cosa.

Proyecto de creacion

Como una forma de sustituir su regreso a
Uruguay, el Ing. Esteban Ddérries opté por quedarse en
Europa Central, trabajando por un tiempo para tener la
posibilidad de aplicar sus nuevos conocimientos.

“El Instituto de Geodesia de la Universidad de
Hannover tenia un vinculo muy fuerte con proyectos catastrales
que Alemania habia mantenido en América Central y
Panamd, lo que ayudo a la deteccion de la fuerte necesidad de
técnicos de nivel medio para trabajar en los seis paises”,
cuenta.

Asi fue como dio inicio el plan de construccién de
una escuela para formar técnicos en topograffa y catastro;
pafses como Panamad, El Salvador y Honduras presentaron
propuestas para su formacion; sin embargo, no contaban
con las condiciones optimas para mandar estudiantes becados,
por lo que en 1972 se decidié como pafs sede a Nicaragua.
“En ese momento era la Nicaragua de Anastasio Somoza,
que brindaba un lugar por lo menos calmo para abrir la
escuela en Managua, y yo fui escogido como uno de los
profesores que trabajaria en el proyecto de fundacion”,
explica el Ing. Dérries.



“Se establece el inicio para principios de 1973,
con un viaje de funcionarios de la institucion ejecutora
junto con los encargados del proyecto, pero por esas
situaciones de la vida, el 23 de diciembre del 1972 es el
terremoto de Managua, y por la magnitud de la destruccion el
plan queda paralizado”, concluye.

Costa Rica en su camino

“Funcionarios del Gobierno alemdn hacen un
nuevo recorrido para establecer la sede y Costa Rica
vuelve a no mostrar interés, asi que se estipula la creacion
de nuevo en Managua”, cuenta el Ing. Esteban Dorries,
para de inmediato agregar: “Ya en este momento aparece el
Padre Benjamin Niifiez, Rector de la naciente Universidad
Nacional (UNA), quién se enterd de la situacion, consiguio
las firmas y permisos requeridos, se presento en la reunion
en Nicaragua con una propuesta a la carrera y con su
elocuencia caracteristica expuso las ventajas de entrar a
una universidad nueva; conté con el apoyo del Gobierno
alemdn para convertir a Costa Rica en el pais sede” .

El 8 de enero de 1974, el Ing. Dérries llegé a nuestro
pais al inicio y fundacién de la Escuela de Topografia y
Catastro, su cargo era de profesor pero le asignaron también
la coordinacién de la naciente casa de enseflanza. “El
Padre Niiiez y yo empezamos a hacer cosas porque en la
universidad no habia nada, no habian aulas ni bodegas
donde guardar el equipo donado por Alemania, entonces
organizamos todo y la pusimos a funcionar” , detalla orgulloso
de su desempefio.

El Ing. Esteban Ddérries llegd hace 33 afios y se
mantiene firme como educador hasta hoy. Podemos
describir su labor dentro de la UNA en etapas como fun-
dador, subjefe de proyecto de creacién y codirector, ademas
de que fungié como Director de 1983 a 1989.

Reconocimiento a su trayectoria

Adicional a su gran aporte dentro de la UNA, el
Ing. Dorries ha sobresalido dentro del plano catastral con
proyectos de alto nivel en América Central, Ecuador y
Brasil, entre otras regiones.

En 1990 fundd, junto al Ing. Julio Roldén, la
Consultora Cuatro, encargada de actividades de alto grado

de dificultad e inéditos , con la que ha alcanzado grandes
éxitos y logros personales, para continuar plasmando su
nombre en la historia de la topografia y geodesia
nacional.

Para el Ing. Esteban Dorries “enseiiar es algo
innato, me gusta, me apasiona la docencia”; justo esa
entrega a su labor universitaria lo hizo merecedor de un
reconocimiento especial a su trayectoria académica
y profesional, en agosto del afio en curso.

“Mientras aguante, que me aguanten”, palabras
que un emotivo Ing. Dorries repite mientras cuenta que le
hicieron entrega de una pieza de cristal tallado, aparte de
que la Unidad Académica y la Rectoria develaron una
placa en la entrada de la Escuela de Topografia, Catastro y
Geodesia donde asertivamente se lee: Gracias Maestro, en
reconocimiento a su entrega y sabiduria.

“Siempre he tenido interés
en hacer las cosas, en
plantear propuestas, y

me siento satisfecho de
ser escuchado, que
aparezcan propuestas
alternativas, que
exista andlisis. Eso

le agradezco a

Costa Rica, que me
dejara hacer, que me
diera la oportunidad
de ser parte de obras
importantes que

le dieron fuertes

empujones al pais”.
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Breves

Fecha de nacimiento: 19 de octubre de 1940.
Edad: 67 afios.

Estado civil: Viudo (su esposa era la reconocida maestra, coredgrafa y bailarina, Cristina Gigirey, ‘
considerada pionera de la danza contempordnea en Costa Rica).

Hijos: Dos: Gabriela (bailarina, coredgrafa y directora de Danza Abend) y Federico
(“Fico”, baterista y compositor musical de la agrupacion nacional El Parque).

Nietos: Robert.

Residencia: Montelimar.

Estudios: Graduado de Ingenieria y Agrimensura en la Universidad de la Republica, Montevideo,
Uruguay. Estudios de postgrado en Geodesia, en la Universidad de Hannover, Alemania; reconocido con
una Maestria en Ciencias con especialidad en Geodesia, por parte de la Universidad Nacional, Costa
Rica.

Pasatiempos: Seleccion y edicién musical.
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Curso de Autocad Bdsico

Instructor: Arq. Luis Pimentel
Horario: Lunes y miércoles
1:00 p.m. a 5:00 p.m.

Inicio: 5 de noviembre del 2007
Lugar: Centro de Actualizacién :

Curso de Autocad
Instructor: Ing. Nasser Borquet
Horario: Martes y jueves
5:00 p.m. a 9:00 p.m.
Inicio: 30 de octubre del 2007
Lugar: Centro de Actualizacién
Profesional

Autocad Land Desktop 2006
Instructor: Ing. Nasser Borquet
Horario: Lunes y miércoles

8:00 am. a 12:00 m.d.

Inicio: miércoles 5 nov 2007
Lugar: Centro de Actualizacion
Profesional

Cursis

Curso de legislacion y administracion
de condominios
Instructora: Dra. Roxana Sanchez Boza
Horario: Martes y miércoles

5:00 p.m. a 9:00 p.m.
Inicio: 30 de octubre del 2007
Lugar: Centro de Actualizacién

Profesional

Autocad Land Desktop 2006
Instructor: Top. Ricardo Herndndez
Horario: Sédbados
2:00 p.m. a 6:00 p.m.
Inicio: Sébado 10 nov 2007
Lugar: Centro de Actualizacion
Profesional
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Profesional

Informes: Ing. Johanna Bricefio
Centro de Actualizacién Profesional
Colegio de Ingenieros Topografos
Tel/fax: (506) 283 5671 o cel: 828 2943
Jjbriceno@cfia.or.cr ® jobrica@hotmail.com
www.colegiotopografoscr.com

BricsCad es 100% compa-
tible con el formato DWG en
forma nativa: no hay conver-

fl TOPOGRAFIA FRANCISCO REYES

Asesoria Técnica y Legal - Zona Maritimo Terrestre
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mezciar on la misma oficing “ﬁ"B
licancias de ambos pro- " i
gramas. 4

comunidad DWG.

e ;
=y = -
=i
l Polenle software CAD y BIM a un bajo precio para-ia
T
t-l
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» Levantamiento en Agrimensura y
Topografia con GPS doble frecuencia
Radian IS — Sokkia

» Estaciones Totales Sokkia 610

* Fotointerpretacion

 Batimetria

* Oceanografia Fisica

Tel: 235-1129 /383-2098

Fax: 241-3491

E-mail: topreyes@racsa.co.cr
freyes@cfia.or.cr



» Estaciones totales

* Niveles Opticos y Electrénicos

® Gps para Topografia y Geodesia
® Navegadores

® Cintas métricas Laser

® Radios de comunicacion
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