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CAPITULO I 

G E N E R A L l D A D E S 

Antecedentes 

La Planeación Na'c~onal del:Desarr~Üo' ha sido concebida 

como la ordenación ~icio~al y s~stemitica de acciones que, -

en materia de regulación y promoción de la actividad econó-

mica, social, política y cultural tiene como propósito la 

transformación de· la re~lidad del país. 

A trav6s de la Planeación se fijan objetivos, metas, 

estrategias y prioridades; se asignan recursos, responsabili 

dades y tiempos de ejecución, se coordinan acciones y eva---

luan resultados. 

En ese sentido la constante evolución del Sistema Nacio 

nal de Planeación, as'.í. como la formación profesional y polí

tica de qulenes pl~nifican acciones y ejecutan los programas 

nacionales, sectoriales, especiales y regionales exigen cada 

vez m5s frecuentemente, información geogrffica veraz y opor-

tuna que les permita la toma de decisiones. 
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Por lo mismo, y dado que los recursos naturales y 11uma-

nos del país son fundamentales para su desarrollo, el Insti

tuto Nacional de Antropología e Historia, ¿rgano desconcen--

trado de la Secretaría de Educación Pdblica, coordina accio-

nes tendientes a homogeneizar los procedimientos de capta---

ción de la información geogrgfica a fin de que los productos 

elaborados con esa base de datos sean suficientes, oportunos 

y confiables y tengan la posibilidad de integrarse a un Sis

tema Nacional, coadyuvando con ello a la racionalización del 

gasto pdblico, a trav~s de la optimización del uso de la in-

formaciGn. 

Por lo tanto, la información geogr5fica constituye un -

insumo b!sico para el desenvolvimiento de las actividades 

que se llevan a cabo en el proceso de planeación. 1 

lntroducciGn 

Con el propósito de localizar asentamientos humanos de 

estructuras prehisp§nicas a identificar las características 

arqueológicas de la zona denominada ''Cadena", adn inexplora-

da y próxima a la antigua localidad de Teotihuacan, La Uni--

dad de Salvamento Arqueol6gico del Centro Regional del Esta-

do de M€xico, me encomend6 la tarea de elaborar los estudios 

Topogr4ficos requeridos, siendo el propósito inmediato de 
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esta labor contar con la información b'sica que le permita -

orientar trabajos de excavación en el lugar para comprobar -

hipótesis prehistóricas. 

Dada la importancia histórica, cultural y turfstica el 

desenvolvimiento de lsta actividad se desarrolló, principal

mente, desde un punto de vista t~cnico, para lo cuSl diseñl 

un anteproyecto basado en las normas, especificaciones y me

todologías que se emplean en la elaboraci6n de los diversos 

proyectos geogr,ficos, simplificando costos de mano de obra 

y equipo sin bajar por ello la calidad del proyecto, 

Es necesario hacer notar que un estudio de este tipo -

proporcionar' en un futuro la información geogrSfica para -

determinar la ubicación de todas aquellas zonas inexplorá-

das y aledañas a Teotihuacan. Por lo tanto se aportnr4n 

beneficios geogr§ficos, culturales y económicos, 



CAPITULO II 

A N T E P R O Y E C T O D E S A L V A M E N T O 

E N L A z o N A A R Q u E o L o G I e A " e A D E N A " 

Objetivo 

Establecer dos vErtices geográficos apoyados en la Red 

GeodEsica Nacional; Uno en la antigua ciudad de Teotihuacan 

y otro en la zona arqueo16gica "Cadena", transformando las -

coordenadas geográficas a coordenadas U.T.M., las cuaíes ser 

vir4n de base para localizar las estructuras, terrazas, pla

taformas y jagüeyes prehisp«inicos. (Nombre que se le da a -

los vasos de agua almacena~a. En la actualidad sirven de 

abrevadero),. 

Localizaci5n 

La zona arqueol5gica "Cadena" está situada a una lati-

tud Norte 19° 42 1 23" y longitud Oeste 98º 53' 41". 

Partiendo del Norte de la Ciudad de MExico, por la auto 
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pista M•xico-Pachuca y sobre la desviación a las Pir5mides -

se encuentra la poblaci6n de San Juan Teotihuacan a 3 Km. de 

Gsta, siguiendo por la carretera libre a M6xico se situa el 

poblado de Maquixco, lugar donde se ubica el casco de la Ex

hacienda "Cadena", lateralmente a 6sta se halla la brecha a 

San Agust!n Actipan, sobre la cual 2 Kms. al norte, del lado 

Oeste, se localiza la zona arqueológica "Cadena", 

Clima y Vegetación 

El Valle de Teotihuacan se caracteriza por un clima se

miseco templado, con una precipitaci6n de lluvias media 

anual de 500 a 600 mm, y un rango de t6rmino medio de tempe

ratura entre 14 y 18° C. La m4xima incidencia de lluvia se 

registra en el mes de julio entre 110 y 120 mm. y la mfnima 

en febrero con un valor menor de 5 mm; el mes m4s c'lido es 

junio con temperatura entre 18 y 19° e, y diciembre el mes -

m4s fr!o con una temperatura entre 11 y 12° C. 

En vista de que este Valle se caracteriza en que la 

evaporación excede a la precipitación y porque sus comunida 

des vegetativas se asocian m§s con las Xerófilas y los pas

tizales, al clima se le denomina tambi6n como seco estepa-

rio, 
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Su vegetación es del tipo de pastizal inducido, definí-

da como una comunidad herbácea que surge espontáneamente 

donde se ha eliminado la vegetación natural, ya sea por 

desmonte, abandono del área de cultivo, sobrepastoreo ó in-

cendio, 

Destaca entre su vegetación1 el nopal, la viznaga y el 

2 pirul; su uso actual es la agricultura de temporal. 

Diseño y prean,lisis 

Aspectos generales 

Considerando que dentro del ámbito del Territorio Nacio 

nal existe una red geodésica establecida por monumentos per-

manentes que permitan su interconexión y determinación de la 

posición y altura geográfica, diseñé un estudio de preanali-

sis conveniente a las necesidades requeridaR con el propósi

to de establecer una secuencia operativa en la que se ~ri~te~ 

plen todas aquellas etapas basadas ~anto en la información -

obtenida, como en los aspectos técnicos a realizar para su -

buen desempeño. 



CONDICIONES 

Condici6n partirular 
'2'.c".'> 

;::· ·.~. ¡ 
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Corno el objetivo pri~Cl~d¡al. es el posesionarniento de 

dos vlrtices geográficos, se opta.por establecerlos en: 

- La parte superior central de la Pirámide de la Luna - y 

- En la parte más alta de la zona arqueol6gica "Cadena" 

para ello, en base a las cartas Topográfjcas cuya hiato--

ria al calce dicen respectivamente Texcoco (clave El4B21) 

y Tizayuca (rlave El4Bll) 1 Escala 1:50,000; se identifi--

can los v~rtices geodésicos que servirán de apoyo para el 

posesionamiento de nuevos puntos geodlsicos (Figura No, 1) 

Condici6n triangular 

Cerro Gordo - Pir«mide la Luna - Cerro Cotla 

Para una triangulaci6n de cualquier orden, las medí--

das angulares deberán estar comprendidas entre el interva-

lo de: 

140º-:;;; ~ :2: 20° 



'· ~
 ~, 1 

IJ
l1

) 
',_

 .- i I' 
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gr4ficamente de la figura No, l tenemos: 

Angulo int, vértice Cerro Gordo 45° 50 1 

Angulo int, vértice Pirlímide de la Luna 101° 40 1 

Angulo int, vértice Cerro Cotla 32° 30 1 

Suma de ltngulos interiores 178º 120 1 

cumpliendo con la condici6n 

Suma de ltngulos interiores 180° 

por lo tanto, las condiciones del triltngulo estltn comprendi

das dentro del intervalo especificado. 

Condicionamiento Geométrico 

Es un esquema en el cultl los vértices estln situados a 

distancias relativamente uniformes, dentro de un rango se-

gan el orden de exactitud para que su rigidez se mantenga -

dentro de los l!mites especificados' y de modo que la direc

ci5n del sistema sea sensiblemente uniforme, En s!ntesis, 

se requiere que la relaciGn entre el lado mlís largo y el 

mis corto no exceda de 2.5. 



De la figura No, l sabemos que gr~ficamente 

dist. Cerro Gordo - Cerro Cotla 11,450 m. 

dist. Cerro Gordo - Pir~mide de la Luna 

por lo tanto la relacidn 

11,450 

6,300 

1.82 

no excede del ltmite especificado anteriormente. 

Trazo de perfiles 

6,300 m, 

Para obtener un regi~tro de informaci6n bJsica de las 

visuales, se analizan los perfiles entre los v«rtices. 

Altura de v«rtices 

10 

A partir de las curvas de nivel (Fig. No. 1) calculo la 

altura de los vlrtices. 
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La Pir,mide de la Luna se localiza entre la curva de 

nivel superior de cota 2,310 m. y la curva de nivel inferior 

de cota 2,300 m.; por tanto, la base de la Pir~mide se en- -

cuentra aproximadamente. a un punto medio entre las curvas, -

siendo este valor de 2,305 m. Y como la altura de la Pir4mi 

de es de 42 m. (dato proporcionado por USACREM), entonces -

tendremos que la altura del v€rtice Pir&mide de la Luna ser': 

curva cota media+ altura Pir!mide Lunaª Elev, vértice P,L, 

o sea: 

2,305 m. + 42 m. • 2,347 m. 

En virtud de que los v€rtices de Cerro Cotla y Cerro 

Gordo se localizan sobre la Gltima curva de nivel; lata se -

considerar& la elevaci~n de su vlrtice, 

por lo tanto: 

Elev, vfrtice Cerro Cotla • 2,410 m. 

Elev. vfrtice Cerro Gordo • 3,030 m, 

Distancia entre v€rtices 

Cuando los puntos de las distancias no se encuentran a 

la misma altura no es suficiente calcularla• graficamente, 
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En tal caso obtenemos estas diferencias del nivel entre los 

dos puntos aplicando el teorema de Pit&goras: 

Si por grHica 

y 

entonces: 

Dist, Pir§mide Luna - Cerro Cotla = 8,400 m. 

Dif. elev, Pir&mide Luna - Cerro Cotla 

• 2,347-2,410•63 m. 

Dist, Pirlmide Luna Cerro Cotla • 8,400,2 m. 

de la misma forma: 

Pirlmide Luna•Cerro Gordo = 6,636,9 m, 

Dist. Cerro Gordo - Cerro Cotla •ll,466,8 m. 

Ver figuras Nos, 2, 3 y 4 ,respectivamente, 

""'"'··~· ·.· .. 
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Coor<lenadas geogrliflcas 

Grgficamente, el cálculo <le las coordenadas ae realiza 

en base a las referencias de mgrgenes del mapa en donde ne -

indican los valores de Latitud y Longitud a cada 5' y subdi-

visiones al minuto, 

Longitud Pirámide de la Luna 

De la fig, No, l se determina el valor de la 

pr6xima que se localiza al E del punto en cuestión: 

A más pr6xima 

minutos que le suceden 

A Pidmide Luna 

98° 50' 

o 

98º so' 

.l mli s -

aproximando hasta segundos aplicaTido la regla de tres: 

1 1 X X 37 " --
3,5 2.18 

por lo tanto1 

A Pirámide Luna 98° 50 1 37" 
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Latitud Pirámide de la Luna 

De la fig, No, l se determina el valor de 'más próxima 

que se localiza al N del punto en cuesti6n, 

f m!is próxima 

minutos que le suceden 

i Firámide Luna 

19° 45 1 

- 31 

19° 42 1 

aproximando hasta segundos aplicando la regla de tres: 

l 1 

3. 7 

X 

o .18 

X 311 

como 1 a 4' mti s pr6x ima se encuentra al N entonces se re 11 ta 

q Pirllmide Luna 

~ Pirllmlde Luna 

19º 41' 

19° 41 1 

60" 

311 

57" 

así las coordenadas geográficas de la Pirámide de la Luna 

ser!in: 

( A , f ) Pir!imide Luna .. (98° 50 1 37", 19°41 1 57") 
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De la misma forma se calculan las coordenadas para Ce--

rro Cotla y Cerro Gordo, por lo tanto: 

( fl, lf ) Cerro Cotla • (98° 55 1 25 11 
, 19° 42' 05") 

( rt, ~) Cerro Gordo • (98º 49 1 47" , 19º 45 1 17") 

Rigidez 

Para el an&lisis de la Rigidez de figura aislada en 

triangulaci6n, 

de la figura: 

c. Colla 

FIGURA 5 

aplicando la ecuaci6n: 

( d 1 2 + d l d 2 + d 2 2 ) 
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entonces: 

d 1 "log sen 101º 40' 01" - log sen 101º 40" 

• 9,990933334 - 9,990933769 

- 0,0000004348 

- 0,435 X 10 - 6 

d
2 

• log sen 45° 50 1 01" - log sen 45° 50 1 

9.855712612 - 9.855710567 

0,0000020451 

2,0 X 10 - 6 

Factor de forma 

2 2 
( d 1 + d 1 d 2 + d 2 ) .. (0.189+0.87+4) 

5,06 

para D•4, C=l entonces 



D-C 

D 

por lo tanto: 

4-1 

4 

3 

4 

0,75 

R = 0,75 (5,06) 3.8 

20 

Por lo cual se concluye que para la triangulaci6n 

Cerro Gordo - Pir4mide de la Luna - Cerro Cotla, el orden -

del levantamiento se jerarquizar§ como de segundo Orden cla 

se II, debido a las necesidades en levantamientos de prop6-

sitos específicos. 

De la misma forma ~1 observar la triangulación Cerro 

Gordo - "Cadena" - Cerro Cotla (fig. No, 1), determinamos -

que de acuerdo a sus condiciones el orden del levantamiento 

se clasificar& como una triangulaci6n de Tercer Orden clase 

l. 

Ahora bi~n en base a estos v~rtices geodf.sicos se apo

yar« el estudio Topogrlfico rflqueri~~ en la zona arqueolGg! 

ca "Cadena" referido al sistema de coordenadas definidas en 

el objetivo de la Tesis. 
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Estimación preliminar del costo del levantamiento 

Aunque existen aranceles y precios unitarios que pue-

den ser retribuidos en función de la cantidad de horas hom

bre necesarias para su desarrollo, conviene conocer un m€t~ 

do general aplicable a cnda uno de los conceptos de los tr~ 

bajos de Topografía, mencionando solamente costos directos 

e indirectos sin tomar en cuenta utilidad alguna. 

En la programación de actividades se toma en cuenta 

los rendimientos del personal de las brigadas con el clima, 

irregularidad del terreno, vegetaci6n y transporte en las -

zonas de trabajo por lo que la estimación de rendimiento se 

analiza para cada caso. 

Los rendimientos relativos para la República Mexicana 

ser!n tomados como base de comparación la zona uno. 

Los gastos de viaje, alimentación y hospedaje se surna

r§n al costo directo de los trabajos, los gastos de oficina 

se cargar§n en forma de. costo-indirecto~ 

Considerando el período de trabajo de 45 h. por semana 

entonces; de acuerdo con la Ley Federal del trabajo: 

Días laborables al año 285 

Días no laborables al año 80 
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Si se pa~a al trabajador 383 días al a~o, entonces el 

costo de cada día laborado se incrementaría el 34,3%, o 

sea: 

D!as pagados al a~o 383 =- 1.343 
= 

D!as laborados al año 285 

que ser§ el (actor de los d!as trabajados al año, 

Ahora biGn si las horas hombre laboradas al afio son: 

(285-52) 8 

s!bados 52 x 5 

1864 h. 

260 h. -
t~tal h/hombre al año 2124 

entonces para conocer el sueldo real, al Rueldo nominal se 

incrementan los costos por,,impuestos y prestaciones, por -

lo tanto; el factor ser~ de 1.2285. 

La evaluaci6n y costo/hora del equipo se efectu6 con 

precios de adquisirión vigentes en el primer semestre de 

1986, considerando conceptos como depreciación, inter€s 

del capital para su compra, costo de primas de seguros y -

mantenimiento, 



si : (VA) Valor de adr¡uisición 

(VR) Valor de rescate 

(VLL) Valor de llantas 

(Í.) .. Tasa de inter&s 

(s) • Prima de seguro 

(HA) Horas por año 

(VE) Vida económica 

(Q) Factor de mantenimiento 

(K) Coeficiente de almacenaje 

entonces, cargos fijos: 

(D) Depreciaci6n 

(I) Inversión 

D•~ 

V Ex HA 

I " .YAt!! 
2HA 

s • VA+VR 

i 

(S) Seguro -s 

211A 

(M) Mantenimiento M ., QD 

(A) Almacenaje A .. KD 

que sumados nos darán los cargos fijos por hora en su caso 

o bi~n, costo directo hora sin operaci6n: 
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o sea; 

Camioneta "Pick-up" 

(VA) $ 4 1 200,000.00 

(VR) 20% 840,000,00 

(VLL) 24,000.00 e/u 
(i) 54 .5% 

(s) 5% 

(HA) 2124 

(VE) 8 años 

(Q) 0.4 

(K) 0.02 

cargos fijos: 

D • VA - VR .1 19 7. 7 4 

VE x HA 

I • VA + VR i • 646,61 

2HA 

s " !!...±_.,Y! s • 59,32 

211A 

M • QD 79, 10 
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Cargos fijos/hora $ 982,77 

Consumo camioneta "Pick-up'' 

combustible rendimiento 4 km/lt ~· $ 21,25 km. 

4 

recorrido diario 30 km¡ JO x 21 ,25 

637.50 

8 

$ 637,50 dfa 

$ 79,69 h 

(VLL) 24,000,00 X 4 96,000,00 

(HA) 

LL 

(HV) 

96,000 

2124 

consumo / hora 

por lo tanto: 

vida dtil 2124 

45. 20 

79.69 + 45~20 

..• .._ . .....__....,,..,..,,,,., . ··r~~:.rr.-·~· ,. ... _, ' 

costo directo h/m5quina (sin operaci~n) 

982,77 + 124.89 $ 1107.66 

124.89 
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De la misma forma se calcula el costo directo/hora 

(sin operación) para el equipo, 

Teodolito para posesionamiento geod~sico con capacidad 

de lectura de l".O 

costo directo p/h (sin operación) $ 1917,50 

Balizas (2) para base de señales 

costo directo p/h (sin operación) $ 5.80 

Señales para observacili.n diurna (geode'sia) 

costo directo p/h $ 4,03 

Teodolito para levantamiento Topogrgf ico del irea en 

costo directo p/h (sin operación) a $ 1037.7i 

Equialt!metro para puntos de la poligonal del grea en 

estudio, 
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costo directo p/h (sin operaci6n) • $ 141.05 

Estadales para r.onfiguraci6n 

costo directo p/h (sin operaci5n) • $ 25.50 

Cinta met4lica de 30 m, 

costo directo p/h (sin operaci6n) • $ 18,30 

Plomadas (3) para alineamiento y medici6n de las distancias, 

costo directo p/h (sin operaci6n) • $ 6,22 

ahora bien estos factores nos permiten conocer el costo di

recto p/h brigada 6 día/brigada, los cuales multiplicados -

por la duraci6n de las actividades, determinan el monto del 

costo djrecto, al cu51 hay que agregar el costo indirecto,

siendo la utilidad un porcentaje del costo de los trabajos 

ejecutados. 

Para conocer el costo directo en las triangulaciones -



geodésicas con el siguiente personal, si: 

Ing, Topógrafo 

2 Aux. Topografía 

3 Cadeneros "A" 

Salario diario 

$ 6,902,00 

7,364,00 

9,660.00 

Chofer 3,220,00 

salario diario p/brigada $ 27,146,00 

al cual multiplicando por el factor de días trabajados al 

año y el factor de impuestos y prestaciones; obtenemos: 

costo directo real por día/brigada= $ 44,787.52 

La estimación del costo por actividad ser~: 
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A ) Observaciones de ~ngulos de las triangulaciones 

Cerro Gordo - P. Luna - Cerro Cotla y Cerro Gordo 

"Cadena" - Cerro Cotla para determinar la posiciGn 

df. los vértices. 

A
1

) Duración estimada: 2 días 

2 X 44,787.52 



A2) Costo del equipo: 

2 días 16 horas 

Vehículo 16 X 1107,66 .. 17,722,56 

Teodolito 16 X 1917,50• 30,680.00 

Balizas 16 X 5 ,80 .. 92.80 

Señales 16 X 4,0J • 64.48 

$ 48,559.84 

B ) Poligonal cerrada del grea en estudio; mediciGn 

de distancias entre vértices, localización de -

estructuras, nivelación y configuraci6n a cada 

metro, 

Para conocer el costo directo de la zona en estudio 

con el siguiente personal: 

Ing, TopGgrafo 

3 Cadeneros "A" 

1 .Chofer 

salario diario p/bri8ada 

Salario diario 

$ 6,902.00 

9,660,00 

3,220,00 

$ 19,782.00 
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que multiplicado por el factor de días trabajados al año y 

el de impuestos y prestaciones; obtenemos 1 
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costo directo real por d!a/bri~ada = $ 32,b37.B4 

entonces la estimación del costo por actividad serg: 

B
1

) Duraci6n estimada: 2 días 

2 X 32 1 637,84 • $ 65 1 275,68 

112) Costo del equipo 

2 días .. 16 horas 

Vehículo 16 X 1,107,66 17,722.56 

Teodolito 16 X 1,037.71 16,603,36 

Equialtímetro 8 X 141,05 1,128,40 

Estadalaa 8 X 25.50 204.00 

Cinta 8 X 18.30 .. 146,40 

Plomadas 8 X 6.22 49. 76 

Balizas 8 X 5.80 46 .40 

$ 35,900,88 

·-,;• 

e ) Compensación y cálculo de las triangulaciones de 

los vértices geodésicos. 
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c1) Personal; 1 calculista (1 día) 

4,950,00 X 1,343 X 1,228 $ 8,163,56 

D ) C~lculo 1 compensaciGn y dibujo del levantamiento 

TopogrUico, 

D1) Personal; 1 calculista (1 día) 

4 1 950,00 X l,J43 X 1,228 • $ 8,163,56 

D2) Dibujante (2 días) 

3,450,00 'lf 2 X 1,343 X 1,228 • $ 11,379,51 

D3) Materiales de dibujo $ 5,ooo.oo 

por lo tanto el costo directo del trabajo ser': 
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Concepto Costo 

Al $ 89,575,04 

A2 48,559.84 

ª1 65,275,68 

ª2 35,900,88 

el 8,163,56 

º1 8,163,56 

º2 11,379,51 

DJ 5,ooo.oo 

$ 272,018.07 

cabe mencionar que también se debe agregar el costo directo 

el reconocimiento efectuadó antes del proyecto definitivo, 

asr como también, los costos indirectos si los hay (oficina, 

secretaria, teléfono, etc.), adem§s los gastos de viaje, 

alimentaci6n y transportaci6n, como la utilidad que corres-

ponda para su desarrollo. 

,. 



CAPITULO III 

REQUERIMIENTOS TOPOGRAFICOS, GEODESICOS Y 

CARTOGRAFICOS 

Reconocimiento y Monumentaci6n 

Esta etapa consiste en realizar operaciones de campo -. 
destinadas a verificar sobre el terreno las características 

definidas por el diseño y establecer las condiciones y mod~ 

lidades no previstas por el mismo, siendo dichas operacio--

nes las que desembocarin en el proyecto definitivo, 

Reconocimiento 

El reconocimiento requiere de una exploración directa 

de campo, para constatar datos proporcionados, as! como 

recolectar la informaciGn de cada sitio a fin de cumplir -

con las condiciones de observaci6n. 

Una vez identificadas las zonas en las cartas se pro-

cede a analizar las fotograf !as alreas por pares estereos-
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c6picos enmarcándolas para situar nuestras posiciones, com

plementando por Gltimo con las brigadas de campo de las cua 

les se obtendrá la información básica para completar el 

proyecto definitivo. 

Monumentación 

El establecimiento físico de las marcas ó monumentos ~ 

quedará permanentemente asentado en el terreno, mediante el 

establecimiento de monumentos constru~dos de tal modo que -

se asegure razonablemente su permanencia y estabilidad. 

Por lo tanto la información obtenida por la brigada de 

campo se recopila de la siguiente manera: 

Visibilidad óptima para las observaciones de campo. 

Buena estabilidad para las condiciones de observa-

ción, 

Proyecto definitivo 

Una vez analizadas todas las alternativas de diseño en 
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el prcnn51isls y verificadas en el reconocimiento se elabo

ra el proyecto definitivo, apegado en lo m~s posible al an

teproyecto y a las normas y propósitos específicos requeri

dos en el levantamiento. 

Requerimientos geod€sicos 

Por lo ~ntPrior se considerar4n las siguientes etapas: 

Levantamiento geod€sico hori~ontal 

Definido como el conjunto de procedimientos y operaci~ 

ne~ de campo y gabinete destinado a determinar coordenadas 

geodlsicas de ,puntos sobre terreno convenientemente elegido 

y demarcado, referidos al Datum Norteamericano de 1927. 

Ligado además a consideraciones económicas y a la cap~ 

cidad relativa para producir los resultados esperados que -

de alguna forma deben contemplar los criterios en el prean! 

lisis y diseño del anteproyecto, 
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Triangnlacidn 

Es el método cl§síco y universal que mediante procedf 

mientes determinan las longitudes de los lados de un siste 

ma de triángulos interconectados, con base en la medida de 

algunos lados y ~ngulos medidos en los vértices, tiene el 

propasito altimo de determinar las coordenadas de dichos -

vlrtices 

En base a la información proporcionada por el INEGI y 

a la acumulada en campo, la triangulación se realiza en 

dos vértices geodésicos de primer orden ya establecidos; -

los cuales servirán de apoyo para establecer un nuevo v6r

tice, cuyo propósito específico ser§ la localización de la 

antigua Teotihuacan, el cu!l se establecerá en la cima de 

la Pir!mide de la Luna, engendrando como primer término 

(fig. No, 1) una triangulación formada por los vértices: 

Vértice Cerro Cotla (conocido) 

Vértice Cerro Gordo (conocido) 

V~rtice Pir§mide de la Lu~a (a establecer) 

En vista de que es una figura aislada, se deberán 

conformar observaciones en número suficiente que permita 

la rigidez y confiabilidad de la soluci&n. 
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Como seAundo término, se conformará otra triangulaci6n 

cuyo vértice comprendido, en el interior de la primera, nos 

definirá la localización de la zona arqueológica "Cadena", 

la cuál debido a su amplia zona de distribución y a las coE. 

diciones Topográficas del terreno así como su estabilidad y 

visibilidad, se asentará en un punto que no será visible al 

vértice establecido con anterioridad, sino que al igual que 

el anterior, se apoyarll ·en los mismos vértices ya conocidos. 

Por lo anterior el establecimiento del vértice "Cadena" 

no se efectuará con la misma rigidez por encontrarse afecta 

da dentro del área de la primera triangulación, pero que 

por su apoyo con las coordenadas conocidas tendrá la confia 

bilidad requerida por su propósito específico. 

Clasificación de las triangulaciones 

Cerro Gordo- Pirámide Luna- C. Cotla 2° orden Clase 11 

Cerro Gordo- "Cadena" - Cerro Cotla 3° orden Clase 1 

Descripción de puntos 

Todo punto deberá contar con una descripción escrita. 

1) Datos relativos al vértice denominado Cerro Gordo. 
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Localizaci6n del lugar: Se encuentra en el extremo 

Oeste de Cerro Gordo en la parte superior de un pico denom! 

nado "Palo Hueco", 

Estado a que pertenece: México. 

Descripción del vértice: Monumento triangular de con

creto en el que se halla incrustado un cilindro de fierro -

de 10 cm, de dilmetro. 

Itinerario: San Juan Teotihuacan - Santiago Tolman 

Radar (S,C,T,) y vértice, 

Vtas de comunicación: Autopista México - Tulancingo. 

Orientaci6n con respecto a la población mis importante 

y cercana: al N de San Juan Teotihuacan, 

Tipo de vegetación y clase de terreno: Boscosa, te-

rreno de cultivo. 

Propiedad: El cerro corresponde al poblado de San 

Cristóbal Colhuacan, municipio de Temascalapa. 

Tiempo aproximado para llegar al vértice: 1 1/2 hora 

desde $an Juan Teotihuacan. 
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Referencias de las marcas testigo: Mojoneras de con--

creto. 

Llmu11 de propiedad 

R
.~ 

0,._---'-'1"'"-'''---0 
E 

Rdar (S. C. T.I lado w 

P. Luna lado norte 

FIGURA 6 

2) Datos relativos al vértice denominado Cerro Cotla, 

Localización del lugar: Se halla a 50 m. al E de la 

parte m4s alta del cerro Tenestlacotla (Cotla), 

Estado a que;per.tenece: México. 

Descripción del vértice: Disco de bronce de 9 cm. de -

di4metro empotrado en un hueco de roca s6lida, 

Itinerario: San Juan Teotihuacan - Haquixco - Santiago 

Zacualuca y Vértice. 
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Vtas de comunicación: Carretera libre a México-Pir4mi-

des. 

Orientación con respecto a la ciudad m4s importante y -

cercana: Al W de San Juan Teotihuacan, 

Tipo de vegetación y clase de terreno: Xer6filas, pre

domina el pirul, nopal y viznaga, terreno rocoso, 

Propiedad: El cerro corresponde al poblado de Santiago 

Zacualuca, municipio de Tecamac. 

Tiempo aproximado para llegar al vértice: Una hora de.!_ 

de San Juan Teotihuacan, 

Referencia de las marcas testigo: Huecos en la misma -

roca sólida. 

FIGURA 7 
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3) Datos relativos al vértice denominado "Pirámide de 

la Luna". 

Localización del lugar: Se ubica en la parte superior 

y al centro de la misma. 

Estado a que pertenece: México. 

n~scripción del vértice: Varilla empotrada. 

Nota: Debido a que es un sitio único y conocido no se 

refieren mSs datos. 

4) Datos relativos al vértice denominado "Cadena", 

Locali:ución del lugar: ; Se si tu a en la parte superior -

de la loma dentro de la zona ~rqueológica "Cadena". 

Estado a que pertenece: México, 

Descripción del vértice: Varilla empotrada en un hueco 

de roca s6lida, 

Itinerario: San Juan T~otihuacan - Maquixco - Zona Ar

queológica "Cadena" y vértice. 
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Vfos de comunicociGn: Autopista M5xico - Pir4mides, 

carretera libre a M5xico, brecha a San Agustín Actipan, 

Orientación con respecto a la ciudad m§s importante y -

cercana: Al W de San Juan Teotihuacan. 

Tipo de vegetación y clase de terreno: Pastizal induci 

do, predomina pirul, nopal y viznaga. Terreno rocoso. 

Propiedad: Corresponde al poblado de Maquixco, munici-

pío de San Juan Teotihuacan. 

Tiempo aproximado para llegar al vErtice: 30 minutos -

desde San Juan Teotihuacan. 

Referencias de las marcas testigo: Mojoneras con vari 

llas empotradas. 

Lado ttl1 

Tonqu1 •ltvodo 

Torre E. Eléctrica 
porte olla d• la colina 

FIGURA 9 

a Parroquia Sn. Jua" Teotih111e1n 
(c~pula) 

·I 
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Observaciones de campo 

El instrumental destinado para las observaciones de 

campo, serS un Teodolito con capacidad de l''.O aplicando el 

m~todo de direcciones de Bessel con series de 8 posiciones -

durante el per!odo de iluminación diurna, 

La lectura inicial de cada serie se desarrollar§ de la 

siguiente manera; si: 

donde: 

i 360 

nd 

n nam. micr~metro del aparato 

d " de posiciones para observar 

por lo tanto: 

i 360 

I"(B) 

45º 

lo cual quiere decir, que a cada 45° se deher& iniciar cada 

serie de observación. 

Los tabl~ros 6 señales utilizables var!an de acuerdo a 

las distanciuR, o sea: 



donde: 

si: 

entonces.: 

d = 2 D tan 45" 

A 

A poder amplificador del aparato 

d dimenaión del tablero 

D distancia entre señal y aparato 
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dist. Cerro Gordo - PirSmide de la Luna• 6336,9 m 

A 28 X 

d 2 (6,336.9) tan 45 11 

28 

O.lOmts, 

que serS la dimensión del tablero entre las estaciones Cerro 

Gordo - Pirámide Luna, Pirámide Luna - Cerro Gordo, 

De la misma forma si: 

dist, Cerro Gordo - Cerro Cotla m 11 1466,8 m 

entonces: 

d = 0.18 mts. 



dimensi&n del tabler~ entre Cerro Gordo - Cerro Cotla, Cerro 

Cotla - Cerro Gordo. 

si: 

djst, Pir4mide Luna - Cerro Cotla 8,400.2 m 

entonces: 

d 0.13 mt, 

dimensión del tablero entre Pir§mide Luna - Cerro Cotla, Cerro 

Cotla - Pirgrnide Luna. 

Cada sefializaci6n <le estación se apoyar& sobre balizas -

con banderas de 1 x 0.5 m. con colores contrastantes; 

/ 
FIGURA 9 
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C5lculos de campo 

Se refieren básicamente a la comprobaci6n de Lecturas. 

Las tolerancias angulares en las medidas de direccio

nes horizontales serS: 

T • ± 3 " 

El promedio del cierre angular no debe exceder de: 

+ 3 " 
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Medida de ángulos horizontales 

Registro de las Observaciones 

Observ61 Fernando G.Martínez V. Calcu16: Fernando G,M,V, 

Rcvis6: Fernando G.M,V, 
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Observó: Fernando C.Mnrtlnez V. 
Revisó: Fernando G,Mart!ncz V, 

Calculó: Fernando G.M.V, 
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Observ6: Fernando G.Martlnez V. Calcu16: Fernando G,H,V. 

Revisó: Fernando G.Mart!nez V. 

~ '1,cfs~~~10NJc ~{E~- cr2·
0 -ª---JM1cH0Mn r;o ¡·uCi-üiiAl·---=-.:1··-----:i 

~~'.[ __ v~~-A~~ .. -~º.r:~- .. L~-=1 ~R~. lo _J 2 __ 0 ' . rl_N~~ .i:!ºM~~I~ 1 ~l~~cc~~~E:J 
-- . -e-¿;;~ -·-¡¡-- ·¿,-;,·b¡-· ió'' ·-;,::s ~· "t>·;:-;,5 -···--·- - ·-· -- -

- -···---·- --,--- -;;-¡; ·¡;¡;·- -,;¡- -/.·.~- ;.,;" ~-¡,-¡,·ú· ·-¡,·¡ tJ°i>'d'.'" ·¿,-a··¿;i ¿;-p-;; 
--··--·- ------ ·- ·--·- ---- .... ---·- --· -·-- ·-·--- ··-······--·---- ·-------·-····---'°· ,l/J,,.._ O ~.:i .;tól, 6/.3 ,'í.;J,/ .:u.:!~ S/. l ---------------- -----·----- ... ·--- -·------ -----------

.,,. 1 .!11:2 .:2;z.. .5.~.1 .<.;J.¿ .!11:1. .n S.1.:J.~ ~.t .:1:1. n,a,, .u .2il. 1J/.1'J 

<;__!!.!.!.~ _ ---~- _ .,t.,· t'tl N t'. l . -9_5_ ·'°"' t'.:J.'f 

2. __ !_ ___ ·---·· ::=~~°-- _!!_!.._ __ /.3 ~lo':.,- t'l)~tJ.-f' <l.'f (1() t'·l t' t'P .!'t' 
,l', .IMA- 0 71 .7.l. ,i;?.t' J;;J.f 71 .:l<l. 6".< ;l. ---------- ----------------·---- ------·-···-- ---- ---·------···-

~ 1 ,;>5/ .til. J.< 0 8 S.3./ .;7..'f7J.1.J'.7.,$ 71 .;l#l,~.7-5~ ,,_ .:l:l. ,'fl.t'~ 

c-. 6 .. ~ o ?o tttJ N' "· 3 fo t't' t>.1.s 

3 ~~~-==-'~é°-~- 1.3 /.6 .átt<-i.-sl.i ?~--,;;~e (1 t'tJ eo 
P. "'"'"'"" o 1.n ~:2. 5.;>.1 .o.~ /:1:2 .u .-s-.:u ------------ -·- - ··--· 

.,, 1 .Jo::t ::l:l.. .~~-.5 .->.~-" 3eo;;;;;zs3.65A.?.7:?::ZJ.?.9,!3.2.?:Z.F:J.1tJ 



50 

Estado de direcciones 

Estaci6n: Cerro Gordo Estaci.ón: Pirlimide Luna 

VUELTAS VERTICES OBSERVADOS VUELTAS VEfHICES OBSERVADOS 

Cerro C 

o ' o ' -·-- .• ---- _Q___ QQ.._ __ -lOL . 42 .. --
1 1 " " ________ _o.oo ___ -...48.275-

2 o~ 17,]_~ 2 -º·ºº- __ 49 .•. 275._. 
---~ --·· ___ Q, OL __ 17-. a___ 3 o • o....__1---·4 9 .5 25 __ 

___ 
4 
__ ··-º·ºº··--- _.18..15_ ---~- __ Q,QQ__ .• ....49.35.---

-~ ··--·- -º' QQ_ ____ ._ .. 21. 2.5 ___ _ . ___ _!i ____ ---º·ºº·- --49.75-

------~- ---0.00--- -49,27-5---~-- __ .o.oo___ __19~65.--
7 ___ o.00 ______ 20.025. __ 7 ·-º ,QQ__ .•. 49.915.--
8 8 

__ :_LI~- -·--º·ºº-··- -395.175---
PROMEOIO __ _j)...Q.O____ --1B...9J4.--

0IRECCION Oº 00' ºº" 45º 54' 10·:~4 
.PR~~-E~~~ ---0,00 

OIRECCION o . 

Estación: Cerro Cotla 

VUELTAS VERTICES OE<SERVADOS 

-----·º-º--C!~. _3.i.'.'.....1~-·-
1 11 " --·----- --º~ºº--· .51.<i25 

----~--- __ O. 00____ .51.BZ.5 __ _ 

·-----~----- ... O.DO_. ___ . 52.1.15 __ _ 
___ 4 ___ _o.oo_ ____ . ..s2 .• n.s 
--~--- ... .O .• OQ ____ 52 .• 625 ___ _ 

6 __ Q .... o_o____ _52.15. __ _ 

. ___ ! ____ __ _Q_._O_Q_ ___ 52.95 _____ _ 
8 

- ~~M~----· --0.00 .... - -- 417.,07.5 .. --. 
--~~?M_E°.fº.. _O. 00 . 52. lJL_. _ 

OIRF.CCION 00' 00" 32" 22' 52134 
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Compensación angular 

La compensación de un triángulo cuando los tres ángu-

los son medidos con igual precisión debe cumplir con la con 

dición: 

~ 4S int.~ • 180° 

como, la suma de los ángulos interiores de las direcciones 

suma 

180° ºº' ºº"· 465 

entonces, como la medición angular es mayor; la corrección 

será: 

c a 011 .465 • - 0".155 

3 

por lo tanto los ángulos corregidos serán: 

Angulo int, Cerro Gordo 

Angulo int, Pirámide Luna • 

Angulo int, Cerro Cotla 

cumpliendo la condición. 

45° 54' 18 11 ,779 

101 42 49 ,242 

32 22 51 ,979 
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LiNta de direcciones 

Ohscrv6: Fernando G, Mart!ncz V, Calcu16: Fernando G,M.V. 

Revisd: Fernando G, Mart!nez V. 

ESTACION EST, OBSERVADA DIRECCION AJUSTADA 

Cerro Gordo Pir5mide de la Luna 00° 00 1 ºº" 
Cerro Cotla 45 54 18,779 

l'ir,mide de Cerro Cotla 00 00 00 
la Luna 

Cerro Gordo 101 42 49.242 

Cerro Cotla Cerro Gordo 00 00 00 

Pir4mide de la Luna 32 22 51.979 

C4lculo de Azimut y distancia: 

Triangul~ci6n Cerro Gordo-Pir5mide de la Luna-Cerro Cotla 

En base a los v€rtices de coordenadas conocidos y con 

el apoyo de las observaciones angulares obtenemos los azi-

mutsy distancias en forma directa e inversa a f!n de dar -

confiabilidad al proyecto. 

Por otro lado, debido a los complejos procedimientos 

del c5lculo, se hace inevitable el uso de minicomputadoras 
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que facilitan con precisi6n la rapidez y soluci6n del pro-

blema. 

Azimut Cerro Gordo - Cerro Cotla 

sean los datos: 

~ .. 19° 45 1 17 11 ,4521 e. Gordo ~ .. 98° 

~· .. 19 42 04 ,6968 e. Cotla ~ .. 98 

ir·-~ - - 3 12 .7553 ~'- (\ . 
l~·-~t- 192 11 .7553 

y aplicando la ecuaci6n: 

Tan ol. • - X donde; 

- y 

para 

- X • N 1 senl\t\cos lf 1 

Normal mayor en X 

Radio del meridiano 

N'" a 

(1-e 2 sen 2 (f 1 ) 
1 I2 

Rm= aO-e 2) 

(l 2 211 )3/2 -e sen 1 

49' 

55 

5 

47 11 ,3036 

25 ,1558 

37 .8522 

si 



C.= tan ~ 

2NRmsenl" 

D .. Je 2sen ~ cos f sen l" 
2 2 2(1-e sen ~) 

E • l+Jtan 2 ~ 
6N 2 

Normal mayor en N • a. 
( l-e2sen 2f) Y,;a.. 

si los valores de: 

semieje mayor del elipsoide 

(Clarke 1866) a • 6,378,206,4 

2 exentricidad del elipsoide e 0,006768658 

por lo tanto; azimut Cerro Gordo - Cerro Cotla 

°'· 58º 56 1 53 11 ,459 

Distancia Cerro Gordo - Cerro Cotla 

si: S • X 
S"éñQ¿ 

entonces; 
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S a 11 1 485,263 m, 

a su vez comprobando: 

S •~y~- • 11,485,263 m, 
coso<. 

Azimut Cerro Cotla - Cerro Gordo 

sean los datos: 

'f • 19° 42 1 04 11 .6968 e, Cotla ,.\ . 98° 

lf' = 19 45 17 .4521 e. Gordo e\'. 98 

'f'- 'f • 3 12 ,7553 j. ,\. 

t~'- lf 5. 192 ,7553 

55 

55 1 25 11 .1558 

49 47 ,3036 

5 37 ,8522 

resolviendo de la misma fdrma que el anterior; obtenemos -

el azimut Cerro Cotla-Cerr'o Gordo: 

o(... 58° 54 1 59 11 ,415 

Distancia Cerro Cotla - Cerro Gordo 

s. ___ x ___ a 11,485,263 m. 
sen.x. 
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comprobando: 

s = Y = 11,485.263 m. 
co 8 o(, 

por lo tanto: 

Cerro Cotlo 

F 1 G U A A 10 

O'( - 58° 56' 53 11 .459 

o<,- 238° 54' 59".415 

dist. C. Gordo - C, Cotla • dist. c. Cotla - C, Gordo 

11,485,263 m. • 11,485,263 m, 

l .q ,q ,d. 
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Azimut Cerro Gordo-Pir~mlde de la Luna 

t>'- l!nea C, Gordo- C, Cotla = 58° 56' 53" .459 

~ int, C, Gordo • 45 54 18 .779 

olf! lfnea e, Gordo- P, Luna • 13° 02 1 34" ,680 

Azimut Cerro Cotla-Pir§mide de la Luna 

o< Une a C, Cotla- C, Gordo • 238º 54 1 59" .415 
+ 

4: in t, C. Cotla .. 32 22 51 .979 

·o(.lfnea C. Cotla- P. Luna .. 271° 17 1 51 11 .394 

cilcul~ de distancias 

sea la gr!fica: 

FIGURA 11 
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A = 4 int. C, Gordo a= dist. P. Luna -c. Cotla 

Il = ..r int, P, Luna b .. dist. C. Gordo -e. Cotla 

C = 4 int. C. Cotla e .. dist. G. Gordo -P. Luna 

aplicando la Ley de los Senos; 

--ª- b e 

sen A senB sene 

dist, Cerro Gordo - Pir§mide de la Luna 

e • bsenC 

senB 

6,281.734 m. 

dist. Pirlmide de la tuna - Cerro Cotla 

a • bsenA 

senB 

8,1124.033 m. 

Cdlculo de Coordenadas Pir«mide de la Luna 

Línea Cerro Gordo - Pir4mide de la Luna 

Diferencia de Latitud 



sean los datos: 

lfc. Gordo 

A c. Gordo 

= 19° 45' 17 11 .4521 

• 98 49 47. 3036 

~~zimutjL!nea C,Gordo-P.Luna • 13° 02' 34", 680 

S (dist ,) C, Gordo - P, Luna 

a • 6,378,206,4 

y aplicando la ecuaci6n: 

donde: 

B • 

Rmsenl 11 

h • sBcos ot 

6, 281. 734 m. 

e'• 0,006768658 

por lo tanto, la diferencia de Latitud ser!: 

tl, .. -199" .0243 

ahora bUn: 

'/Cerro Gordo= 19° 45 1 17".4521 

3 19 .0243 

tf P. Luna 19° 41 1 58",4278 
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Diferencia de Longitud 

sean los datos: 

~
1

Pirlimide de la Luna .. 19ª 41' 58 11 .428 

"'(azimut) Unea e.Gordo - P.Luna • 13ª 02 34 ,68.0 

S(dist.) c. Gordo - P. Luna 

a• 6'378,206,4 

y aplicando la ecuací6n: 

. 2 
e 

6, 281 , 7 34 m, 

0,006768658 

!1A " are sen(sen~.180 seno<sec 'f ') 

N 'JT 

por lo tanto, la diferencia de longitud ser&: 

AA D + 48 11 ,6773 

ahora bil!n: 

,\ Cerro Gordo 98ª 49 1 47 11 .3036 

+ 48 .6773 

A P. Luna 98ª so• 3S".98ó9 
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L!nea Cerro Cotla - Pir«mi<le de la Luna 

El cálculo se realiza de la misma manera que el pro

blé'ma anterior. 

Diferencia de Latitud 

sean los datos: 

'I Cerro Cotla 

o< l!nea C. Cotla - P. Luna 

S dist, C. Cotla - P. Luna 

a .. 6 1 378,206.4 2 
e 

.. 19° 42 1 04".6968 

a271° 17 1 51 11
, 394 

8,424,033 m. 

0,006768658 

y aplicando la ecuaciGn; el resultado ser«: 

~'f .. ,.6 11 .2688 

ahora bHn: 

V Cerro Cotla 19° 42 1 04 11 ,6968 

¿1'( = 6".2688 

lfp, Luna 19º 41' 58 11 ,4280 



Diferencia de Longitud 

sean los datos: 

~·Latitud P. Luna • 19ª 41' S8 11 ,428 

O( lfnea C.Cotla-P.Luna •271ª 17 1 Sl ,394 

S dist. C,Cotln-P.Luna a 8,424,033 

a" 6'378,206,4 2 
e 0,006768658 

y aplicando la ecunci6n enuncinda,el resultado ser4: 

A" .. - 4' 49 11 .11s 

ahora bi~n: 

¡\Cerro Cotla 98ª SS' 2S".1SS8 

4' 49".1746 

A P. Luna 98ª SO' 35 11 .9812 

62 

comprob§ndose la confiabilidad del resultado por cualquier 

línea de azimut. 

por lo tanto: 

t.p A 
1Pir5midc de la Luna 19ª 41 1 58 11 .428 9 8° so' J s" • 9 8 1 
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Triangulación CC!rro Gordo - "Cadl!na 11 - Cl!rro Colla 

Efectuada de una manera independiente, ésta se desa--

rrolln de la misma manera, con direcciones de 4 posiciones 

iniciando cada serie de observaciones n m~ltiplos de 90º,-

con el apoyo de las mismas señales que la triangulación 

anterior, y con los mismos límites de tolerancia angular, 

tenemos: 

Medidas de ingulos horizontales 

Registro de las observaciones 

Observ1i: Fernando G.M.V. 
Fernando G.M.V. 

Calculó: Fernando G.M.V. 
Revisó: 

MICROMETRO 

la 2a 

LECTURA 

FINAL 
PROMEDIO DIRECCIONES 

-
('O" e;:'(. "• o\~:3 
/, 7 .... 3 /~t'Ct' w".7 t11' (). /:;; () • t' • tJO" ---

~¿;..fe,,,, • D - ft' tl"tJ "º /'. 3 -~ ~!. ~~~ ------ -----
~ 1 ~70 oo ."'.() .t. ;z •. v.0 t't> .... 1 Po l'tl /.1a tJ • ()() · tJO 2 Ce"~~ - O -97-/.J <16-1 j~.1' 'f17J86"'i!; ------·- ---------

----·····---- --·---~----·- ------- -----
.27? ()7 .37..5 .J~.1 ."V ,,,/J7-B f'7 01.n.03 ? !'1 a.'f,ft 

3 e t"c/4 D .-c.? ~7 .;1¡.3 .ft:. '/ ,,~7,:¡74¿.t, 
-------·- ··---·--·-· -------., 1 tJl tJ7 .:]) • .;!. :J7.8 l ()7JJ.5 /~?()/ J 7".j 7 tJl J.'f. f.3 

4 
~!" 

. o .VtJ ()tJ /)() ti.I ~}{) {)(> (), I 

~ 1 PtJ t!'tJ ,tl,6 /·I ft> ()() (l. 'ir-
.:l 70 º" "· t.1 () /)() tJtl -----c. tí-/4 D 277 t:'7 JS.} J~.;l .:Z77 <?1 J.'1.'I:<, 

, 1 fl 07 .no ;j7.3 97 i!l J!.I~· ..... 77/)}.fl,,S 1 tJl ª'./d ----
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Esl<1ción: "Cauena'', 

GÑº-1 ESTACI~ TELES- MICROMETRf ECTURA 

-~~E ::.-_y;;_~~~,- --~?.~~'-
LECTURA _l_o_j_ g_!!__ f INAL 

PROMEDIO DIRECCIONES 
=:c::c:o= 

(" ,,,?/, o __ (}_~.:_ __ -Nf- -~.;°9--- -~·-;J;¿.,.~ 
----- --·- ----- ·----· 

l 
, 1 /~?' tJO ¿>. f l'.3 /S.1 M /./ "~ti' 0:16 tJ. o. ¿¡()" 

--· 
C1t1.'""~~ 

--- --···-- ------ --------
é o /._ó;l .t'I "f',8 .$: .2 /.ó.Z .:lj',;.{I 

·- -------- ---- -·----- ---- -... 1 .:7."1.:l .:19 .S.,5' 6 .I' ~u.zJ?'.5-9~ /5:1 .lf ,f".jl~ ,1$,Z J' ..,,,, 
e e-,,./,..;, o f?tJ ti() 1M (l. ;l. y,• ('(.' é'./ ---------- -·--·--··---- ----·-· --- - --·------- ----

2 
, 1 ;¡¡>(' t'Cl i!'-8 /,-? Vl' /!'() /J./ P'ó NJ ¿>,(. ¡9 " i!'O 

e <."o.,,.~- --o-· ----···----- ----- ·------- --· ------- -- ·------
;.'-9.Z _ ... 9 .5·1 .5.1' .N.2 Jf .r .;i.s ----- --------- .<'~.2 .:l f ,;_-¡_; -----, 1 ~.2 .29 ~--" 6'-~ ':<..!f~tfS .<5.t ~"? .'1'.3.'f 

C"'°/4 o /.!ftJ (Jél t!'C' .1..:¿ /{ftJ t'C' t'. ~ ---- ----- -+o-. ---- ------ ------
3 

, 
1 t't:> "" /. ;l ;1.5 ti (J() /..3..f /l'é' t'C' " ?t' ti e'(J t'(J 

C Ceo~,,.-~ o 8.;J:l. K..,9 S.02 ,?8 ..313.2 .;9 .s:.s 

" 1 /.5.2 .:19 ~.'f' ~-? /~.29~-¿s -.M.2 .;f i;. M A1".2 J'/ .:/'.10 

e. c .. rrr. o .:l?tJ ¿i(J l't' ¿1.,'Í .! ltJ tJIJ t'.J.~ 

4 
, 1 P'tJ "" .,,;;¡ ,,-.s f/J N/.S .:??C' ~o~v~ t' tt() "º -------, ----· -- ----t--· 

C. t;o_,-r~ o ,f,.2 .::19 $,;( 5.5 l.2.79$-35 

"' 1 .;..-:z ..:l'í' ~o •. ,3 .11.2JP, . .1s ~.<JP,<.'l'!I [AR.?f 'f.16 --

Estación· Cerro Cotla 

~I ESTACION TELES- MICROMETRO LECTURA 

_ VISADA COPIO 
LECTURA 

2o FINAL 
PROMEDIO DIRECCIONES 

Jo - --et:,,,,,,,.& o ()" o' tJ" __ !!;.!_ ~_p'o.·.~-

1 
, 1 /Bt" &JO /.~ .. .,. ;¿ /(!/') é'tl ••. o tJ. é) I /."::J ttJ •o· cio• . ·-· 1-¿;, .,{,.-,, o .Z() .:23 /?.;;J /f'. '1 J() .:?-3 /f'.6 

-·--,.. 1 .?t!'l' .Z.3 ""/·3 .:?lu!1 ,;;'Cl' -·-~.ti. s~ ,7/J ./3 M•(),$ll -40 w•.3 /f. ;lt/ 

C. ,;.o,,Yc o Po PO ()ti <!>6' 90 t:'C' t'., 
·---

/.? 
2 - 1 .27/'J é'C' ~~./ .:'/.~ tJ() .;'.tJ f'tJ "º /, ;z p ti() "'º 

-~·c,.AÉl'/tt ~ 
-------- ·--- -------o //0 .2."1 /f'. / //'? !(t_3.!!_!_P 5 ----- ":?1.1 ----- -------.- 1 .?l"t' .:!.3 -4/é' .;._'f'tJ .23 .2/~· 110 .;.:J JP. -1'~ ;'t' ..t3 /I'. ,;¿3 

.::: ,:,,,.,,,,,; o /~¿i "º l'O A.'i /.-;'¿l ¿JtJ t'..:IS ----------- ---· ·----- -- -·------ -----
/. -1 3 

~ 1 l't' t!'C' ..?. é' ..!'_/:_ "'º ¡.¿_ !-IJ(J tt't:> (),'2f ¡J ()() ()0 -·--·--·-- -----,.¿,,JG..,.,· o .21JtJ .:!3 /P tJ /f.6 -1?t' .t 3 lf .. ~ ----- --·--- --------. 1 "4p .w .21'-8 -~1. 6 '4. .. C' .t3 -"/ :<. .too .r .3 Jto,.Z:5 .10 .23 /f. .26' 
C'. ¡;.,,,,,¡,, o ll?tl ()O PO ('J.l ¡2/¿) t't> ... .J!Í 

- féJ ,,¡,- - /.5 !'ti 00 /,.:J.S- --
4 

~ 1 /. /) .27ó Pt:J (J.tJ " /ltJ tJO -·---- . 
1:;6,#,,,, o .2ltJ "~ /~./ ..tl!I." .71'd .13 /P. ij ---.... 1 //ti .2.3 .?/.ti ""/,~ //t' ,/.! JI/, .J .2PP 8 11 . .,~ ~·o J.J "" "°l -·-- ., ____ 
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Estado de direcciones 

Estaci6n: Cerro Gordo Estación: "Cadena", 

VUELTAS VERTICES OBSERVADOS VUELTAS VER TICES OBSERVADOS 

"Cadena" e. Co tla e r.ntl JI r. ._GQ.1'.J1Q_ 

Oº nn• 7 o 7 1 n° nn1 l.52...'.'._2.9!_ 

1 O"O 1<\"6.25..__ 1 n11n t. 117nn 

2 " 1<; onn ' 11 ~ 'l~n 

3 " 35.925 J 11 1\ 1 nn 

4 11 36,125 4 11 4.875 
SUMA 11 143,375 SUMA 11 20.025 

PROMEDIO " 35.844 PROMEDIO " 1\ 006 
DIRECCION 0°00 1 ºº" 7º (17

1 35':344 DIRECCION 0•00 1 ºº" 152° 2 g' 11.fOQf, 

Estaci6n: Cerro Cotla 

VUELTAS ; VERTICES OBSERVADOS 

c. Gordo "Cadena" 

Oº nnl 20º 23 1 

1 " 1 Q ?71\ 

? 11 1 Q ,..2..2.í___ 

3 " li...11..?_ 
4 11 19,675 

SUMA " 77.450 
PROMEDIO 11 19.363 
DIRECCION o• ºº'ºº" 

20° 23' 19"36 3 
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Compensaci6n Angular 

La compensnci6n de un tri5ngulo cuando los tres !ngu-

los son medidos con igual precisi6n debe cumplir con la 

condici6n: 

:E.4 int A .. leo• 

como la suma de 5ngulos interiores de las direcciones suma: 

179° 59 1 59 11 ,713 

entonces, como la medici6n angular es menor, la correcci6n 

ser!: 

c ,. ~ .. + 0.0956 

3 

por lo tanto, los (ngulos corregidos ser5n: 

Angulo int, Cerro Gordo • ¡.o 07' 35".440 

Angulo in t. "Cadena 11 

Angulo int. Cerro Cotla 

cumpliendo la condici6n. 

• 152 29 os .101 

20 23 19 .459 
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Lista de direcciones 

Observ6: Fernando G. Martínez V. 

Revisó: Fernando G. M. V, 

Calcu15: Fernando G, Martínez V, 

ESTACION ESTACION OBSERVADA DIRECCION AJUSTADA 

CERRO GORDO CADENA 00° ºº' 00" 

CERRO COTLA 7 07 35 .44 

CADENA CERRO COTLA 00 00 00 

CERRO r.oRDO 152 29 o.s .101 

CERRO COTLA CERRO GORDO 00 00 00 
·-

CADENA 20 23 19 .459 

Como esta triangulación se efectu6 de la misma forma -

que la anterior, solo dar€ a conocer los c!lculos principa

les y el resultado final: 

o sea: 

L!nea Cerro Gordo - "Cadena". 

o( • 5 1 • 4 9 ' 18 ,, • o 1 9 

s a 8,661.165 m. 

A 'f. 174 11 .150 

}j~ .. 3 1 53 11 ,786 



Línea Cerro Cotla - "Cadena" 

d.= 259° 18 1 18 11 ,874 

5 = 3,084,234 m, 

J.J'f 18 11 ,606 

}),.~ .. 1' 44.066 

68 

por lo tanto las coordenadas geogr5ficas de "Cadena" ser!n: 

" CADENA " 19° 42' 23".303 98° 53' 41".090 

finalmente las coordenadas de los vértices Pir!Mide de la -

Luna y "Cadena", se representan en la figura No, 12. 
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Requerimientos Cartográf jcos 

Aspectos generales 

Debido a la complejidad que tienen las operaciones con 

valores angulares se procede a la transformaci6n de coorde

nadas geodésicas (~ 1 A) a coordenadas planas (X,Y) de la Cu! 

drícula Universal TransverRa de Mercator (U,T,M.) 

Siendo la tierra un geoide, la geodésica adopta la fi

gura de la misma, con un elipsoide de referencia definido -

por dos parámetros. 

p 

p' 

FIGURA 13 
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donde: 

a Semieje mayor 

b " menor 

E-E' Ecuador 

P-P' Eje polar 

F,F' Focos 

Para i~dicar la posici6n de un punto cualquiera de la 

superficie de la tierra, Se supone estl surcada por una 

red imaginaría de círculos máximos que pasRn por los polos, 

llamados meridianos, que a su vez son cortados en ángulos -

rectos por otros círculos paralelos al Ecuador, denominados 

paralelos. Los primeros determinan la Longitud, en tanto -

los segundos la Latitud, 

La Longitud cA) de ,n punto se define por el ángulo -

que se forma entre el plano del meridiano origen (Greenwich) 

y el plano del meridiano referido en el elipsoide (fig. 14) 

y se mide a uno y otro lado del meridiano origen de 0-180°, 

siendo positiva al Este y negativa al Oeste. 

La Latitud de un punto está definida por el ángulo que 

se forma entre el plano del Ecuador y la Normal de dicho 

punto sobre el elipsoide (fig, No. 14) y se mide de 0-90°, 
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siendo poHitiva al Norte y neHativa al Sur del Ecuador, 

Ecuador 

FIGURA 1 4 

La geodesia se auxilia de la cartografía para expresar 

sus resultados, representando a la tierra sobre un plano, -

sin que ésta sufra grandes deformaciones a través de las 

Proyecciones cartogr5ficas. 

La mayoría de éstas proyecciones son modificaciones de 

otros sistemas de proyección geométrica, ya sean cónicas, -

cilíndricas o azimutales, como es el caso de la Proyección 

Transversa de Mercator (T,M,) que es una modificaci6n de la 

misma proyección girada 90º, o sea, el cilindro tangente a 

los polos (fig. No, 15) y que es utilizada en la cartogra-

fía a mediana y gran escala para la RepGblica Mexicana. 
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FIGURA I~ 

Especificaciones 

1) Proyección; Transversa de Mercator tipo Gauss Kruger, 

En zonas de 6° de amplitud, 

2) Esferoide: Clarke 1866, 

3) Longitud de origen: Meridiano central en cada zona, -

para la Rep, Mexicana .son: 87 0, 93°, 99°, 105 •, 111° y 

117° al Oeste del Meridiano de Greenwich, 

4) Latitud de origen: Oº, el Ecuador. 

S) Unidad: Metro 

6) Falsa ordenada: Cero metros en el Ecuador para el he

misferio Norte y diez millones de metros para el hemis 

ferio Sur. 

7) Falsa abscisa: 500,000 m. para el meridiano central -

de cada zona. 
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8) Factor de escala para el meridiano central: 0,9996 

9) Numeración de las zonas: Comenzando con el número 1 -

para la zona comprendida entre loo meridianos 180° W a 

174º W y continuando hacia el Este en numeración cona! 

cutiva hasta llegar al número 60 que corresponde a la 

zona situada entre los meridianos 174º E a 180° E, -

(fig. No, 16), 

10) Límite de Latitud del sistema: Norte; 80° N y Sur 

80° s. 

11) Límites de zonas y sobre.posición: Las zonas estin li-

mitadas por meridianos, cuyas longitudes son múltiplos 

de 6º W ó 6° E de Greenwich • 

..---.--...... ---·-·-------

Zona Zona Zona ZOfto 
1 2 30 31 ----·---------

Dº 
_.__-""'<-_ .... __ --------

174ºW 
IBOºW 168ºW 

FIGURA 16 

-------------eo0 N 

Zona Zono 
59 60 

--------- _.__.....__ _ _...ao0 s 
174ºE 

168° E IBO"E 
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C§lculo de Coordenadas U,T.M, 

La transformación de las coordenadas se efectúa de 

acuerdo a las especificaciones anteriores y nplicando las 

tablas para la conversión de coordenadas Geogr5f icas a 

U,T,M, Eljpsoide Clarke 1866, representando el resultado -

en la~ hojas de cllculo adjuntas, y cuya posición de vlrti 

ces se observa en la fig. No, 12, 
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Rcquerími ntos topo~r5ficos 

Puesto que uno de los objetivos principales de la Te-

sis es 1 descripci!in de la zona arqueol6gica "Cadena", se 

requerir de los conocimientos b!sicos de la Topograffa, -

consider ndo las siguientes etapas: 

i Reconocimiento 

Al lgu•l qo• •1 '''ººº'imionto goodó•ico, •nmo<c•do -

on fotog~•f<•• '''''' y loc•li••do on l•• '''''' topog<«f! 

cas, el recorrido directo en el campo se destina para esta 

blecer lls condiciones de trabajo, ubicando para ello un -

estacamilnto a fin de localizar asentamientos estructura--
! 

les pre~isp§nicos con una poligonal de apoyo a cabo de ana 

lizar 1 s condiciones del terreno, 

Observa iones de campo 

1 

1 

cor el prop6sito de obtener la informaci6n descrita -

con antbrioridad, el levantamiento topogrSfico se llevar( 
1 a cabo con el siguiente instrumental: 
i 

1 



Teodolito con capacidad de l~ 

1 Equialtimetro 

1 Longimetro de 30 mts, de acero 

2 Estadales 

3 Plomadas de 6 onzas c/u, 

12 Fichas topogr~ficas 

1 Nivel de mano 

2 Balizas 

79 

Los «ngulos horizontales se medir(n internos y en el 

sentido derecho, aplicando el método de repeticiones de -

2 series, 

La distancia entre los vértices se medir&n en cada -

puesta de aparato en ida y regreso, 

Se efectuar( una nivelaci8n de circuito. por los vér

tices de la poligonal. 

La localizaci6n de asentamientos y configurac~6n se 

efectuar( por medio del método estadimétrico, 

C(lculos de campo 

Dado el prop6sito específico el levantamiento se har& 



de forma ordinaria, considerando como base los erraren 

máximos admisibles, 

80 

La tolerancia en medidas de distancias en ida y regr~ 

so; 

T • 2Em. 

Tolerancia de cierre angular 

aplicando la condición: 

::fE.4 int • ISO(n-2) 

por lo cual la tolerancia en el cierre de la poligonal ·serl 

mínima de 1:5,000 

Por lo que respecta a la configuración, la nivelación 

de v~rtices se regirá bajo la tolerancia Topogr&Cica: 

T • lcmVL 
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Planimetrra 

Medidas de §ngulos y distancias 

Un antecedente importante dentro del reconocimiento 

preliminar, son las observaciones de direcciones efectuadas 

con brújula (apoyada sobre tripi~), midiendo los rumbos ha

cia atr~s y hacia adelante en cada v~rtice, para que por 

diferencia de rumbos se calcula en cada punto el valor apr~ 

ximado del §ngulo interior, es decir: 

Est. p. 'l. Rumbro Magnético Croquis Angulo interior 

1 21 s 60° 00, w 

* -
2 N 70 00 E 171º ºº' 

de la misma forma, los &ngulos interiores de los vértir.es 

ser&n: 

Estaci~n Angulo interior EstaciGn Angulo interior 

2 193 o JO' 12 155° ºº' 
3 156 00 13 149 30 

4 178 00 .. 14 162 30 

5 190 30 15 112 00 

6 106 00 16 180 JO 

7 164 00 1 7 199 30 

8 173 00 18 167 00 

9 156 00 19 161 00 

10 197 00 20 183 30 

11 164 00 21 102 30 
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si aplicamos la condici6n: 

.:2:4 int = 180° (n-2) 

y la tolerancia; 

entonces 

T ,. + 30 1 (21 2. 17 1 

como la suma de ángulos interiores resulta 3422° y la cond! 

ci6n establece 3420º, entonces la diferencia de 2º es acep-

tada dentro de la tolerancia especificada, 

La medici6n angular con Teodolito se efectu6 por el -

m6todo de repeticiones con 2 series, es decir; para el vlr

tice 1 tenemos: 

. . . 

Oº OO' OO" 

171 39 47 

343 19 38 

343ª 19 1 38" 

2 

171° 39' 49" 



de la misma forma se o~tienen los ángulos interiores de 

todos los vértices: 
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Estaci6n Angulo interior Estación Angulo interior 

2 192° 33 1 4 7 ti 12 155° 21 1 

3 155 56 26 13 14 8 53 

4 178 48 59 14 162 24 

5 190 29 49 15 111 30 

6 105 41 07 16 179 38 

7 164 45 13 17 200 32 

8 172 54 05 18 166 35 

9 155 57 47 19 160 27 

10 196 15 29 20 183 15 

11 164 04 [¡ 5 21 102 12 

donde la suma de fngulos interiores suma 3420° 00 1 05~ 

si la tolerancia especificada es: 

T • '°t a Vn • 46" 

entonces se considera que es aceptable. 

35" 

41 

05 

35 

22 

20 

41 

41 

53 

56 

En la medición de distancias se utilizó para su hori

zontalidad un nivel de mano y plomadas en los extremos, 

marc~ndose los tramos intermedios con fichas topográficas, 

Si se observa como regla general en campo, que la discre--
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pancia de medici5n es: mm. por cada 10 m. entonces, a -

100 m, la discrepancia a tolerar serS de l cm, ·Por lo --

cufil, se tomar![ como medida la media aritm€tica para cilc~ 

lo de planilla, o sea, para lado 1-2 ser§: 

__,. .___ 
Ll .. 68 .102 L2 .. 68,09s 

como la discrepancia entre los 2 es de 0,004, se encuentra 

dentro de la regla anunciada, por lo cu§l la media aritmi-

tica ser!: 

_.t_ .. 68, 100 

de la misma manera se obtienen las dem&s distancias, o sea: 

Lado dis t. Lado dist. 

2-3 77 ,460 12-13 63,297 

3-4 61. 760 13-14 so. 4 21 

4-5 52, 143 14-15 80,205 

5-6 35 ,61 7 15-16 61,045 

6-7 30.210 16-17 91,580 
, ... 

1:..a 43.518 17-18 64.153 

8-9 54 .030 18-19 55.216 

9-10 58.935 19-20 62.363 

10-11 106.503 20-21 41.147 

11-12 82. 545 21-1 54. 167 
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Cdlculo del rumbo línea 20-2l, 

El cSlculo de rumbos de la poligonal se efectaa en b~ 

se a los azimutes geodlsicos, es decir, haciendo estaci6n -

en el vErtice "Cadena" observamos un punto de la poligonal 

principal y el vErtice geogr4fico Cerro Cotla, con observa-

ciones de repetici6n de 4 series, obteniendo por tanto: 

FIGURA 17 

sean los datos: 

Azimut C. Cotla - "~adena" • 259° 18 1 18 11 ,874 

dist. "Cadena" - P. 20 • 75,639 m. 

~ ob. P.20 - C, Cotla • 23° 53 1 59".4 

C. Cotla (~~) •(19º 42 1 04':697, 98° 55' 25 11 ,156) 

"Cadena" (~rl) a(l9 42 23,303, 98 53 41 ,090) 

obtenemos el azimut inverso "Cadena" - C. Cotla por la 

ecuaci6n: 

-.do<. 00 .dri sen Ym +,,6;\ 113 , F 
COB 4__r 

2 



si 

2 F =_l_sen'fm cos tfm sen 111 

12 

por lo tanto: 

-liO(. .. 35 11 .2 

si azimut. inverso "Cadena" - Cerro Cotla 

o(I = o<.+tiol." - 180º 

o<.'= 79° 17 1 43 11 ,674 

ahora bi~n para conocer el azimut línea "Cadena" - P,20 

tendremos 

Q('. 1 .. ~ 79° 17 1 43 11 ,674 

.:¡: ob, • 23° 53 1 59 11 ,4 

azimut o'- 11 
" 55° 23 1 44 11 ,274 

se calculan las coordenadas geogr&ficas del Punto 20, 

si: 

<¡ "Cadena" 

A "Cadena" 

19° 42 1 23 11 ,303 

98 58 41.090 

86 
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azimut l!nea "Cadena" - P, 20 55 23 44.274 

dist. "Cadena" - P.20 = 75,639 m. 

a .. 6'378,206,4 e 2 = 0,006768658 

y aplicando las ecuaciones enunciadas en las p,g, 59 y 60 

tenernos: 

diferencia de Latitud: 

~l./ .. - 1 11 .397 

ahora bilin: 

Y "Cadena" • 19° 42 1 23 11 ,303 

Lltf. - l ,397 

</P.20,. 19° 42' 21 11 .906 

diferencia de Longitud: 

AA .. º" .ooo 

por lo cuil la Longitud no varía 

A P.20 .. 98º 53 1 41 11 ,090 
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conocidas las coordenadas del punto 20 obtenemos el azimut 

inverso L!nea P,20-"Cadena", o sea; 

ot-"1 .. 235° 23' 44 11 • 274 

como se observa el azimut no var!a porque su Acl..• O, 

ahora bién: 

Est, p .v. -e- Observaciones 

20 21 Oº ºº' ºº" Promedio de las observacio-

"Cadena" 80° ºº' 05 11 , 3 nes de repetición de 4 series 

1 

P. 2 1 -··- -

-A---"Cadeno" 

./9 

FIGURA 18 

por lo tanto, el azimut L!nea 20-21 aer4: 

azimut inverso línea 20- "Cadena" • 235° 23 1 44".274 

4 interior punto 20 80 00 05 11 ,300 

Azimut línea 20-21 • 155° 23 1 38 11 .974 
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que equivale al rumbo: 

N 24° 36 1 21",026 W 

con el cugl se calculará la planilla, 

C«lculo de coordenadas U.T,M, 

Se calculan las coordenadas aplicando las tablas para 

la conversiGn de coordenadas Geogr,ficas a U.T.M, Elipsoide 

Clarke 1866, o sea: 

E 511,030.453 

N 2 1 178,830.748 

de la misma forma se ~alcu~an las coordenadas de los demls 

vlrtices, 

Compensaci6n angular 

Los ángulos interiores de .la poligo~al principal se -

compensan repartiendo el érror en los ángulos cuyos lados -

son menores, o sea; 
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que los §ngulos compensados ser,n: 

Est, Angulo interior 

4 178° 48' 58 

5 190 29 48 

6 105 41 06 

7 164 45 12 

20 183 15 52 

se presenta en seguida la planilla de c!lculo de la poligo

nal principal, a f!n de obtener la precisi6n deseada. 

Para el c~lculo de esta planilla se utiliza el rumbo 

geogr!fico deducido~distancias de la p!g, 84 y 6ngulos com

pensados, por lo tanto: 

,,. ....... .....,_~,··•." ~.,.,~~.,~-····. 

~ '···.·· , ___ . .,. ·--' -<· 
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Coordenadas Ortogonales! 

VERTICE X y 

l 510,994.390 21 178,900,600 

2 511,054.240 21 178,933,076 

3 511,112,652 2 1 178,983.939 

4 511,190,837 21 179,007,826 

5 511,241.004 2 1 179,022,027 

6 511,272.931 2 1 179,037,808 

7 511,293.138 2 1 179,015.351 

8 511,312.716 2 1 178,976.484 

9 511,330,875 2 1 178,925,594 

10 511,326.358 2 1 178,866,827 

11 511,348.249 21 178,762,589 

12 511,342.406 2 1 178,680,244 

13 511,312,007 .2 ' 1 7 8 • 6 2 4 • 7 1 8 

14 511,242.492 2 1 178,584.267 

15 511 ' 164 • 211 2 1 178,566.774 

16 511,129.978 2 1 178,617.315 

17 511,079.099 2 1 178,693.458 

18 511,027,006 2 1 178,730,904 

19 510,990,865 2 1 178,772,649 

20 510,968.168 2 1 178,830,731 

21 510,951.033 2 1 178,868,139 
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Nivelación 

Una vez conformada la poligonal, se realiza la nive

lación sobre todos los puntos de la poligonal a fin de 

que sirvan de apoyo para la configuración; por esto, se -

efectúa una nivelación de circuito por el m~todo diferen

cial. (por alturas). 

Dado el propósito específico del levantamiento se 

considerar! una cota arbitraria sobre el v~rtice No, l 

con el solo propósito de tener un banco de nivel como re

ferencia, 
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Configuraci6n y localizaci6n de asentamientos. 

Al conformarse la poligonal y nivelar sus v~rtices, se 

procede a configurar el terreno, identificando adem4s las -

estructuras prehisp4nicas, definidas por sus diferentes 

formas. 

Dada la complejidad de la localizaci6n de las estruc-

turas prehisp5nicas, se identifican por montículos, los 

cuales se observan por una direcci6n al centro y otra al 

extremo inferior si su forma es circular, en caso contrario 

se localizan con tantas direcciones como sean necesarias, 

La configuraci6n y la localizaci6n de los asentamien-

tos prehisplnicos, se efectúa apoylndose sobre los vlrtices 

de la poligonal, de los cuales se radia a criterio. 

Se complementa adem5s la conf iguraci6n con una poligo

nal abierta hacia el centro de la poligona! principal debi

do a las condiciones Topogrlf icas del terreno, a fin de 

completar la informaci6n. Cabe mencionar tambiln que se 

efectuó otra poligonal auxiliar apoyada sobre la principal. 



Por lo cual el m~todo de Estadía se utilizó, tanto en 

la localización de asentamientos, así como en las poligon! 

les auxiliares (fig, PL-1), 

La elevación de las curvas de nivel se deduce de la -

carta Topogr~fica, 
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CAPITULO IV 

e o N e L u s I o N E s 

Siendo obligación de los profesiooal~s de la Ingenie

ría Topogrlfica obtener el mayor beneficio posible de las -

actividades que realizan y en virtud de los escasos y costo 

sos recursos con que cuentan, hubo neceRidad de recurrir a 

m~todos ya desarrollados y de creación específica para el -

trabajo que garantizar&n la eficacia de la labor, poniendo 

especial inter~s en la mejor utilización ~e la información 

Topogrlfica elaborada, por ser el punto de partida para el 

desarrollo de nuevos proyectos. El uso de la minicomputad~ 

ra tambi€n resultó un factor importante en la simplifica- -
J 

ción del trabajo y en el 'rocesamiento de la informaci6u al 

reducir costos y tiempos en Ja elaboración del cllculo. 

Considerando que existen v~rtices de primer orden 

dentro de la red geod~sica Nacional que permitan la ubica--

ción e interconección de coordenadas geogrfificas se determi 

naron v€rtices de segundo y tercer orden a fin de lograr 

una Óptima confiabilidad al proyecto, describiendo la loca-

lización de asentamientos, 
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Para esto, en hnsc a dos v•rtices de primer orden se 

proyecta una triangulación considerada como figura aisla

da y preci65ndola hasta diezmilésimas dando confiabilidad 

m~s adecuada a fin de que se aproveche al máximo la prec! 

sión, Al considerar como base de la triangulación al la

do entre las dos vGrtices de coordenadas conocidas simpl! 

fícamos el trabajo de campo hasta un 70% puesto que se 

reduce a la observación de ángulos de las triangulaciones 

conformando así la condición triangular, reduciendo el 

trabajo de gabinete a c5lculo de azimutes, los cuales al 

trabajarlos en sus dos direcciones (Cerro Gordo - Pir&mi

de de la L~na y Cerro Cotla - Pirámide de la Luna) se 

comprueba la eficiencia del proyecto. 

Puesto que el levantamiento se efectGa con propósi-

tos específicos y dada la rigidez de las triangulaciones, 

las observaciones se efectúan con series de 8 y 4 respec

tivamente que si bien tienden a bajar su confiabilidad, -

Gsta se estabiliza por el apoyo geodésico de primer orden, 

así como por la capacidad de lectura del instrumento uti

lizado (~ild T-2), reduciendo a su vez hasta milésimos 

los cálculos precedentes. Además en apoyo a loR azimutes 

se simplifica el cálculo de las direcciones de la poligo

nal, la cuál se encuentra íntimamente ligada. 

Con la transformación de coordenadas la informar.ión 
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del proycr.to queda complementado para su f 4ril manejo y -

comprensión. 

El levantamiento topogr4fico de la poligonal se ef ec

túa de forma tradicional, as! corno también la configura- -

ción. 

Por otra parte se observó que la diferencia entre el 

anteproyecto y el proyecto fué mínima: de t l", lo cull -

demuestra la confiabilidad de la informar.ión, 

Es así como se elimina la duplicidad de esf~erzos 

utilizando la información disponible. 

Finalmente quedó demostrada la importancia de la Top~ 

grafía en las distintas ramas de la ciencia, no sÓlo en 

las ciencias exactas, sino también en las sociales, como -

es el caso de la Arqueología. 
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