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R E S U M E N 

En .ea. a.c.i:uaLúia.d .tM c.omputa.doJtal.i c.o~.tltuyen u.n. ei.emento e-6 e.nc.la.l -

pa.Jr..a. .6oluc.ionaJt. má.6 a.gilme.n.te. lo.6 pMblemM de. .e.a 1nge.ni.eJúa.. 

En ei. e.ampo de. la 1ngenieJúa. Topoglt.á.ó-i.c.a y Ge.odéói.c.a, e-6 Jtei.e.va.n:te. -

ei. U6 o de. la.6 c.ompu;tadolta..6, de.bi..do a lo.6 c.omple.j 0.6 pMc.e.cU.m<.e.n.to.6 de. c.á1.c.u1.o y 

a. .ea. Jt.a.pi.de.z y p1te.c..il.>i.6i1. c.on que. .6 e. ñ.e.qcúe.Jte. ob:te.ne.Jt i.o.6 Jr..e-6ufta.do.6. 

El objetivo que. .6e. pll.e.tende. en éó:te :ttr.aba.jofl u mo.l>buVt. la a.plic.a. - -

c.i..6n de. u.n. .6i...6tema. de. c.6mpu:to a. la. .6o.tu.ci.6n de. p1t..oblemM de. la 1n.genieJúa. Topo­

gl!á6-i.c.a. y Ge.odéó-i.c.a. me.cllan:te. la. T/u1n..6 6oiüna.u6n de. CooJt.de.n.a.da..& Ge.adé..ó.lCJLó ( cp, :>.. ) 

a. Coo1r.denad.M Piana.6 { X, Y ) llfM. 

En iM eonl!f.utii.onM .&e. pJr.e-6e.n.ta. un bJte.ve. análi.6-ló del. c..o.&.to de. cl.a.bo-

1t.a.c1.6n del pJtogJUUna., del e.u.al .6e. puede. a.pJte.c.i..aJL 6ác.-Ume.n.te. la Jr.enta.b.lUdad de. -

la. .60.f.uc..i..ón de. p!t..oblemM empieandu ~.:ta. va.f..i..o,:,a he-'t..'U'.m..i.e.ntª, 
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1. IVENTIFICACION VEL PROBLEMA 

Ve.n;Oto de. .ltUi ue.nc.Á.,a,6 que. -Oe decü.c.a.n. al eótucüo de. la T,f.VIJta, la 

Geodeó,f.a eó la. Jta.ma. del. J.iabeA humano que .tie e.neatc.ga. de de.:teJtm.lnatc. lM cü.men -

-0.i.oneó y óoJtma. de. la. mú.ma.. 

En la ac.tu.ctlldad, la. 6igUJta. adopta.da. po.lt la. Geod<U>.i.a. e-O la de. un - -

EUp..soide &la.XÁ.lll, c.anaudo con el namb.1te de EUp..sa,f.de. de. Re.6eJl.e.nCÁ.a., el. c.uaf. 

que.da. deóirúdo en ..se.n:ti.do geométJU.c.o po4 da-0 patc.ámetlt.a-0: 

Senú.e.je Mayo.lt "a" 

Senú.e.je. Me.no.1t "b" {V eJl. 6,f.g. 1 • 1 } 

y 1'-i.Jr.ve c.omo ma.M.o de. .1teóeAe.núa. paJta. .tit.aba.jo.& ge.odé-6..i.c.a..s. 

Patc.a. eó:te :tita.bajo ..se u;t)UzaJt.á. el EUp.60.i.de. de. CR.M.ke. de. 1866, en el 

a. = 6 378 206.4 m 

b = 6 356 583.8 m 

Apfo6tamümto o rrirtfrid11d: ~"' 1 ({ (; }Ja.= 1/294.978698 

/ ;'·¡ :; 6 399 90~.55159 

( a2 t.2 1 ! i,2 = (),(){}(:;81.178·1946 

{ 1) 

{2) 

( 31 

(4) 

( 5 l 
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p 

b 

E' 

p' 

Ei.g. 1. 1 Plano MeJúcU.onai.. del EUp.&oide. de. Re.¡)e1z.e.n.c.la. 

Palul. .inCÍÁ.c.OA i..a. p0.6.ici.ón de. un pu.n:to c.ua.tqtúe.tta. de. la .6upe.tc..flicúe. de.­

la. Ti.€WW.., .6e. 1.iupone. V.da 1.iwc.c.a.da. poJi una. Jte.d hna.9b1.tVúa. de. c.J:Jtc.uiat. máXÁ.mOl>­

que. pMa.n. pOIL lo.6 Polo.6, Ua.ma.d0.6 Mell..idla.no.e,; c.0Jt.i:ada1.> e.n ángu.f.o& Jie.c.to.6 potc..­

a:tJwt, CÁJtc.uf.01.> pevt.a.R.elo.6 al. Ec.ua.do1t.1 Ua.mad.01.> Pa.tc..a.R.elo1.i. Lo.& ptúme1z.01.> de.teJr.­

minan. ta. f.ongUu.d, mleYl.tJc.M que lo.& .& e.gundoli .ta la;t.ltu.d. 

La. Long.l:tu.d { et>) de un pun:to 1.>e. de.6.ine. poJi el ángulo que 1.ie. fioitma. -­

e.nth.e e.e. ¡o.lana del Me.tc..h:Uano 0/Úge.n (G1t.e.e.mulc.h) y et p.f.ana de.l Me.tc..icUa.na Jie.6~ 

IÚdo en el. EUp.6 oide. { 6,Lg. 1. 2) , y 1.i e. mi.de. a uno y o:tJt.o la.do del. Me.IÚCÜMa 0-

/Úgen. de. ou a 180", i.1-lenda po6l:ti.va. al E1.i:te. y negativa. af. Oe1.>:te. 

La. Lo..ti.:tud { >... i de. wi pun:tn M:t.á. de.fi.i.ni.da. paJL d ánguf.o que. 1.>e. fia![ma. 

e;vtlle. ee r:>tano del. Ec.uado1¡. y la. noJzmal de. dlc.ha pun,to .60b1te. e.€. Elip.&aide - -

( 6'f.g. 1. 21, y -6e. mi.de. de 0° a 90° , .6.ie.ndo pa1.>Wva. a.e NaJt:te. y negativa. a1. -

SuJ¿ def EeuadaJL. 
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Polo Norte 

Polo Sur 

_..4---~--- Paralelo 

.;;;_...::¡:..:::a...--:::------r-- Normal 

Ecuador 

: 

Eé.g. 1. 2 CooJt.dena.dcv., Geodé.ó.i.c.a.ó. 

La. Geodeb.la. -0e a.ux.lü.a. de la. CaJt;f;.ogM.6f.a. paJUt e.xpll.e.MJL -OU.6 Jr.e-Oui..t.a.do.&, 

n.epll.e6en;t:a.n.do a. la. T ieMa. .&obn.e. un. plan.o .&hi. que é.ó:ta. .6UÜJta. gJta.ndu def,olUna.c.lo-

ne.J.i. El.l:ta. 11..epn.e1.>e.nXa.cú6Y1. .&e. logJta. a. tJtavé.ó de. lcv., Pll.oyec.cúon.eJ.> CaJLtog11.áó,é.c.a1.>. 

La.6 P1wyec.c.lonM CaJitag11.áfi.i,c.rL6 1.ie. pu.e.den. cR.Mi{i.lc.aJL de ac.u(!)tdo a. R.a. -

1ieJ.a.u6n ge.om0tU.c.a. Qttc. ex.U.te ent11.e. .ea. T .leNUt y .w Jtc.p1icl1en;tacl6;i, en: 

a J CCH{IO!llil0.-~ 

l1} f<f:.tÜ'a.fcf1t'f:•_~ 
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Una ptr.aye.c.cúón v.i c.on.6otr.me. c.ua.ndo c.ual.qtú.e.tr. pcvite. de. la. T hvULa de. no 

mue.ha ex.:te.J1U>i6n, ti.e.ne. la. ml6ma 6otr.ma. e.n el mapa. que. e.n el Ef.i..p.6olde.. 

Una. ph.Oye.c.cú6n v.i e.qtú.val.e.n.te. cuando una e.:den.6l6n c.ual.quivr.a. de. la.­

T leitJUJ., guaJtda. .e.a. wJ.Áma. Jr..e.ea.u6n de. v.ic.al.a. e.n ef. pi.a.no que e.n el EUp.601.de.. 

F.bzalme.n;te., una. pll.oye.c.cúón v.i e.quJ..<Li.&ta.n:te. pOll. c.on.6e.tr.VaJr.. .e.a. MdeU -

dad .f.ongU:acU.nal. 

La!.> Pll.oye.c.eionv.i Cwr;togtr.á.Mc.M :ta.mbifo pueden. c.i.a..6.l.¡}.i.c.a.Me. de. a.c.ue.tr.­

do a. ia {Jotr.ma ge.omé.:tlúc.a que. lle. u:tlli..c.e. pa.M. pJt.oye.c.:taJL a i.a. ,~upe.tr.Mc.ie. de. Za.­

T i..eN"t.a., e.n: 

a.} ClUndJú.c.M 

b) Cóni.c.o..l.l 

c.) Awnutai.M 

R& c.uai.u .6 e. e.nc.ue.ntJi.a11 1te.6eJú.daf.. 11..e&pe.c.ti..vameiúe. a w1. e.lf ... útcl't.o, a. w1 e:mo y 

a una .6 upeJL6,[úe. ptana ( n,lg • 1 • 3 ) • 
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La. r.w.yoJúa. de. fu.& P1toye.c.túonu CaM:oglr..á.6.lC11.6 utl.U.zada.& !Ion mocüMC!.E!: 

cJ..onu de. at.·w~ L>i.li:temai, de ptr.oyec.cJ..ón 9e.ométM.c.01.>, ya. .&ean c.6nic.o.6, C!-lUndJti::. 

c.01.> o auínu.taiu, e.orno M e..e c.euio de. .ta. Ptr.oye.c.cú6n flt.a.Mve/Lóa. de MVLc.M:o!t - -

{TM} que e.s wia. modlM,c.auón de. .ea. PJr.Oye.c.uón de MeJt.c.a:toJt. 9.i.Jr.a.da. 90° ( 6.i.g. 1. 4 J 

n 
\) 

,,,.------- ....... 

i 
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En. é.óte. i:Jta.ba.jo .&e. utlü.za. fu pJt.Oye.cclón. UTM como modelo pM.a. e.jem;:ili-

61-c.aJL .e.a. L>olucl6n de. pJtoblema.1.> con el 1.L&o de. compu:tadoJtM. 
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2. VESCRIPCION VEL MOVELO MATEMATICO VE LA PROYECCION UNIVERSAL 
TRANSVERSA VE MERCATOR. 

2. 1 Elemen-tall de !.a. Ptr.ayec.cú6n UTM (AJuny Map Setz.vic.e 1951). 

z GN 

F 

I L 
mo.SO 

Fig. 2. 1 Elemen.ta.6 de. fu PIWyec.cÁ.6n UTM. 

donde.: 

Z: Poto 

P: Pwito c.onl;.idelw.do 

r::: Pie. de. .ea PMpe.ndi.cuR.M. "P" al fle/urUano Cent.'Lttf 

O : 011.,ig en 
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OZ: M;Ju_cUa.no Cen:tlt.a1. (M.C.). 

LP: PaJLai.el.o que. paJa. poJt P. 

ZP: MeJúcüano que. pa..ó a poJt P. 

OL==moS:AIU!o del meJÚcli.a.no a. pa1c;t,Ur,. del Ecu.a.doJt. 

OF==Y: OJt.de.nada. de. la Cua.dlúc.ui.a.. 

FP==X: Vi.&.ta.nc.ia. .!iOblt.e. la c.ua.dlúc.ula. de.6de el M.C. ha;.,.ta. el pwi:to P. 

GN: NoJvte. de. la Cua.dlúcula.. 

CM: ConveJLge.rnúa. de MeJÚcüa.no.!i. 

S: Vi.ó.ta.ncUa. veltdadeJc.a., medida .6ob.1te. un meJÚcli.a.no del EUp.60.i.de de.tide. el- -

Ecu.a.do1t. 

mit: Fa.etoll. de. E6c.aia en el M. c. 

2.2. No.ta.c..i.6n 

La Nota.CÁ.6n qu.e .!le tLtlU.z.a aqr.ú. palta el Súi:tema de Pll.oyec.CÁ.6n UTM, e.6 -

la .6.i.g u..i.ente. : 

cp : Lo:.tl:t11d_ 

).. : Long.ltu.d. 

>-.o: Lon.gLtud OM.gen (M.C.) 

b. >-.: 1U .. 6eJz.encÁ.a. de. Long.i.tu.d c.on Jte1.a.cú6n. al M.C. 

il'A= A-Ao: 

D.>. = >..o->. : 

Cuando el. pun;to .&e ene.u.en.tita. al E'6:te. del OJt.i.geJi. 

Cuando el punto 6e enc.uen.tlta. ai. OM:te del. Ougen. 

a : Semi.e] e mayoJt. del EUp.& o,lde.. 

b Sr.rr: . .f.ejc. menolt. def EUp,~o,i.de.. 

fÍ Ad:a-tamlento o Eliptic.i.dad. 

e 12 : C@d!ta.do de fü !>(!,~1w1dtt exr1!stb .. ·i.c idad. 
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Y : 01tdenada. de la. c.ua.cllú.c.ul.a, 

2.3. E.bpee..li)ic.ac.i.oneA. (Allmy Ma.p Se1tvic.e., 1951} 

a.) PJioye.cc.i.6n: T1i.an.weJll.;a de Me1tc.a.:toJt. (.tipa Gru.t.6.6-f<Jr.ugett.) en zonal> -

de 6 ° de. ampU;tu.d. 

b l EUp.&oide. de. Jte.fie1te.nc,.ia: ClaJt..ke 1866. 

c.) Lang-Uu.d O!Úgen: Mvúdiano Ce.n..tlta:i de c.ada. zona.. 

dJ La.:tUu.d 0/Úge.m Oº (Ec.uado1t). 

e.) Urúda.d: Met.Jr.o. 

6) Fa..f..&a. 01tdena.da.: O m:t. 

g) FaL.sa. Abwa.: 500 000 mt. 

h) Fac.:t.o1t de uc.aia. e.n el M. e.: o. 9'196. 

,i.J Nume1taú6n de. .ia.6 zana1.i: Se. p/Únúp,(.a. c.on e.e. na. 1, c.oltlteApon - -

cü.emlo a. la. zona. .4.ltuada e.ntlz.e .eah Me.IÚcii.anM 180° fJJ a 174° W y -

c.on:ti.núa. .ea nume1tatú6n en oltde.n e'l.e.cúen.te ha.úa el E.6.te. hM:ta. lle­

gan. uf. rw. 60, que. eal!.Jt.l!J.pande a .fu zona. c.omp.11.e.n.dJ..do.. e.nbte. lo-6 me.­

!Úclé.a.no.4 114° E a 180° E (6ig. 2.2}. 

JI L.únUeA de. .tatUu.d del .&..iA:tema.: SOº N 

80° s 
k) Lúril:tu de. .ea. zona: La.1.i zonM MMn Umltada.6 palt Mwrüano.& e.u. -

ycu, fong.U:udu .6on m!U:tlpR.M de C>º W 6 E de.e. MIVÚCÜ.a.no OJÚgen. 
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2 60 

lf!JYW 174ºWf68ºW 

Fig. 2.2 Zoha.6 UTM. 

2. 4. Modelo.& Matemá,t,i.c.o.ti • 

i. 4. í. T1t.an!.> 60JW1a.cúón de Coa1t.denada..ti Geodú.<.CM ( cf;, >, ) a CotYuiena.cúu. Piana.6 

f X, Y) TM. 

La.t:i cooJr.denadM geod~l.ca.6 (c:b, >-. l de una. e.&:tac.1.6n .~e t'UtnJ.i6or.x:an a -

cooJr.dert.a.daJ.i piana.& ( X, Y J TM apUcando .taJ.i .~.igul.ente..& ¡)61Unu.€1.i,~ (Bfuc.fo.it e.:t -

a.t, 1979~: 
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2 2-f/~ [ • 2 2 4 A 2 2 2, 4 ,¡.. 
x = c(sec(:/J +e' l L.lA 1 +-1/6 H +2cos cp +e cos </> )L..1X+I/ 120 (l-20cos <f>+{24-58e' 1cos 't'+ 

2 6 ) 4) 72et cos cp b.>.. 

2 4 4) l/360(1-60coscp+l20cos cjl)b.>.. 

donde: 

(6J 

(7) 

B Longi.tud del AA.e.o de Mcvúdia.no dv.ide et EeuadoJr. a un punto de .ea.tLtu.d. 

/J.>- V,lfieJte.ncúa. de LongLtud en 1iacü..a.nv.i. 

y f.o.6 de.má.6 .6bnboR.0.6 ;üene.n el -Oi.gni.fi,i.c.a.do ya. de6húdo ( V!Vl. ..i.n.<!Á..60 2. !L) 

2. 4. 2 Conv<Vl.gencúa. de. Mcvúcüano-0. 

ER. ánguR.o 6011.mado poJi. d NoJLte. de. .ea. eua.dlúeuR.a. y .f.a. d..illecci6n de..e. - -

NoJLte. Ge.ogll.á.f¡.leo, 1e.e.c1.be. d nomb.1r.e. de. ConveJtge.ncúa. de MeJl..lcU.ano-0 ( 6-f.g. 2. 7 l . 

E.6:te. á.n.guR.o que. eJt .ea pJr.ác:ti.ea. lie c.aR.c.uR.a. cWt.ec..ta.me.rtte. poea.6 ve.e.e.&, -

e..6 de v.i.:f.:al impaJti:.a.ncúa. pall.a. u:tabR.ece;c. .ea. lle.R.o.c1.6ri e.nttie. i.0-0 ac),mu:te.& geodV.,,l­

c.o.6 lj f.o¿, awnu:tel.> en e.e piano TM, !.>U VO.Í.Oll. e-O 6c.mci6a de . .ea. pa.&-i.c..<.6n ge.ad[~,¿ -

e.a del. pun.:ta, e.orno 1.ie. ob.M!JLva. CJl .ta .6.igulente. ll.eR.a.c..<.ón (Bfundzu:t e.t al, 1979): 

CM:: senq,b.X+ 1/3 sen <Ji co s2 ipU+ 3e"!.cos2ef. +2e'4 cos4<fl ll\ >.J+ 

(8) 
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donde.: 

8. >-. : V.i.6eJte.ncúa. de LongUud e.n Jta.cli.anu., 

y lo.& demá.6 .61.mbolo.6 .üe.ne.n el .&J.grú6,[c.a.do ya. de.Mn.ldo ( veJt hieú.60 2. 2. } 

2. 4. 3. Fac;to.11. de. &e.a.la.. 

Se. Uama. Fa.c.;to.11. de. &e.ala a. fu 11.ei.a.c.l6n entlr.e. una longUud .&oblt.e. el -

EUp.6oi.de. dS y .6u .t.lta.n6601U11a.da e.n el pi.a.no TM (d.6}. 

d.ti 
m =CIS 

El fac;to1r. de &e.a.la u .ta c.a.nti.da.d pOll.. i.a qu.e. .6e. de.be. cli.v.i.cli.Jt. una. R.an­

g.U:Ud me.dlda en el. piano TM, pa.M. obte.ne.Jt. .&u ma.grú.:tu.d Jte.ai.. Su va1.01r. va.JÚO. de.­

pun:to a. pu.n:to y u .buíepe.ncli.e.n:te. del.a cli.Jr.ec.c.l6n dS (Bfuc.hu,t et al., 1979}: 

donde.: 

/j,)..: V.i6eJLe.nCÁ.a. de. LongUu.d e.;i Jr.a.d.lane.J.i. 



l. 
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2.4.4 TJta.n..&601t.maeión de Coo1tden.ada.ó Pla.na.1.i (X, Y} TM a (X, Y} UTM. 

LM e.c.uaeionu pMa ;f:Jtan.ó601t.ma1t c.001tdena.da.6 pla.na.6 (X, Y) TM en - - -

(X, Y) UTM, .lle. 1tuumen. en la .li.i.gu,i.en:te e:x.p1tu.i.6n: 

{l} = ffio {~} 
UTM TM 

(10) 



-14-

3. PROGRAMA VE COMPUTO. 

3. 1 • V-i.a.gltClma. de. F fu jo • 

. 
El Vl..a.911.ama. de. F .tu.jo .tiene. pOlc. obj e:to la JLe.pJLe.6 enta.cú6n g1l.á.6)..ca. del -

duaMo.Uo de..t p1t.og1tama.. 

3.1.1. Glo.6aJt1.o de. Vatc-útb.tu. 

U .6.i.gn.i.6-ic.ado de. lM vaJLi.a.biu u;UU.zadati en uto.6 Vi.a.gltClmati de. Flu­

jo, :tanto del. PMgMma. PILi.ncúpal. e.orno e..t de .61.L6 cúnc.o .6ubnu.tinaJ, .6e. e.nli..6.ta.-

en e1. .6.i.gu.i.e.nte gi.o.6a/Úo: 

OP$ Opei6n 

A Semieje Ma.yoJL 

B Semlej e MenoJL 

EP Segunda. e.xc.entJúcúdad a.e. e.u.a.dita.do 

CP Racllo de <!.J1Jr..va;tuJr.a poltvt 

FF La.;U;tud Mnai. 

W Long.l:tud .úúeúLt 

WF Long.l:tud 6-üial 

1 L NúmeJr.o de. .Une.a.!> .únp1LMM 

F Fa.etotúal. de. n 

X cjJ n 
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E e' 
s Se.no de. .ea lcttltud 

e Co.&e.no de. la. .la.ti.tud 

zo Zona. 

MC Me.JÚ.di..a.no Ce.ntlutl 

WI LongU:ud del me.JÚ.di..a.no c.e.nbta.R. 

BB Long-ltud de. un A!t.c.o de. meJr1.cUano 

X Abc.l6a 

y OJr..de.n.a.da. 

FE fa.c..tolL de. Eóc.ala. 

CM Conve.Jtge.ncúa. de. mwc:U.ano.& 

!G GJc.a.do.6 e.nteJl.o.6 

G Gtta.do.& c.on 6Jc.a.c.c.i.6n 

T VaJLi.abte. .tempo!t.a.l 

M M.lnwto.6 

SS Se.gundo.6 

"FIN" Opc.i.6n PJtoc.uo Tenmin.a.do 

"CO" Opc.i.6n Cá.ec.u.io de. CooJtde.na.da& 

11cc11 0tJi:ú6;i Cáf.c.ulo de Ca1icvá 

"12" Opc.ú:m.e.t:i "CO" y "CC" 
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Flg. 3.1 PROGRAMA PRINCIPAL 

FIN 

NOMBRE,Fl,W 

GOSUBIOOO 

EP 
GOSUB 1000 

·cp 

GOSUB 2000 

GOSUB 2000 

GOSUB 3000 

GOSUB 4060 

~ Q 
1 ' 1 

IU"'IL; 1 

1 Fl•fl+ DF 1 G 

v1 .. w+m. 

l~='~ 
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F -i.g. 3. 2 SUBRUTINA PARA EL CALCULO VE SENO Y COSENO 

SUB 1000 

F=I 
X=I 
E"' 1 

F•F*I 

X=X *FI 

E=E+X/F 

S=Si::N<FD 

O•COS!FD 

RETURN 

NO 
FI=-Fl 



Fig. 3.3 SUBRUTINA PARA EL 
CAL.CULO VE X,Y, FACTOR VE ES­

CALA Y CONVERGENCIA VEL MER1-
V1ANO. 

-18-

SUB 2000 

ZO •INT(360-Wl/6-30 

MC=(30-ZOl*6+3 

Wl =(MC-Wl/57.29577951 

88 

F. E. 

C.M. 

RETURN 
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Fig. 3.4 SUBRUTINA PARA 1MPRES10N VE CANEVA 

SUB 3000 

SI 

IL•O 

SALTO DE HOJA 

ENCABEZADOS 

GOSUB 5000 

1 
1 

• 

Fl; 

GOSUB 5000 

W; 

GOSUB 5000 

X:Y: FE: 

GOSUB 5000 

C.M.;ZONA 
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Ei..g. 3. 5 SUBRUTINA PARA 1MPRES10N VE COORVENAVAS 

SUB 40-00 

IL .. O 

SALTO DE HOJA 

ENCABEZADOS 

GOSUB 5000 

NOMBRE DEL 

PUNTO¡ FI; 

GOSUB 5000 

SI 
W, 

GOSUB 5000 

X1 Y; FE; 

GOSUB 5000 

C.M.¡ ZONA 

1 RETURN 



Hg. 3.6 
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SUBRUTINA VE COVERSION VE GRAVOS VECIMALES 
A GRAVOS, MINUTOS, SEGUNVOS. 

SUB 5000 

G•JNT(IGl 
T• CIG-Gl*60 
Ms!NT<Tl 

SS=lT-Ml*60 

RETURN 

G• lNTUGl 

T= llG-GHrno 

SS.: <T-Ml*60 

G•G*-1 

M=M*-1 

SS:: SS*-1 

RETURN 
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3.2. P4ogJtama. e.n. Len.guaje. BASIC. 

" 

A c.on.tin.u..au6n 1.> e p4e.6 erz;ta. d w:tado de. il'l.6.tlr.uc.uon.e.1.> en Len.gu..aj e - -

BASIC paJr.a. fu btan.ó6otcmau6n. de c.oo4dena.da& ge.odéhic.a.6 a. UTM. 



,,.....---~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-,.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'!"'J~ 
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' ¡ ___ __ 

' ¡~ ! 



----··-----~ ' 
' -24- ' ' 
' . 

1·· "FT ... t·t" 1 Mt:.1~ '.:).5li 
' Fl-'.""1 • ¡.•=t-r-l'DL~- --- -----------
' IF l.-J· tJF+f•l. THEN 53fZl o 

~'i>,~rz"TRE.N 1..LS . Gv11.>-1:na-- 1 
!L:--=-!2 ·-- " CLS 

' PHINT:PRINT:PRINT:INPUT "NUMERO DE PARES DE COQRDENAOAS A CALCl}LAR";NP ' FVR LN"'r [T_I l~f 

' P~!NT:PRINT:PR!NT:LINE mPllT "DESIGNACION DEL PUNTO? • ;p$ 
" FS='.:EF'n>\P$",~"91 
" PR!NT: INPUT "l.i'.iTITUD EG,M,SJ"lGoM•SS . 

• :...1C,+M76tí.l+SS/36\,11<1u::i1.L ,_,, f't:JllJlll • Pl>Hff: INPUT "LON"iITUD (G•M•SJ" ;G•M•SS o 
~116t1+SS/ ~l6L'JCJ 

" Gc•;sus rncm 
~Gi .. tSIJB ¿(1)..,., 

l 
GC>SUB 4000 . 
C=-n:+r - ,. 

NEXT . 
TL-" 
GOT(I 15!i) .. 
END .. 

REM SUBRRUTINA PARA CALCULO DE FUNCIONES TRIGONCJMETRlCAS -- o 
~r: ,\=T'TE=T 1 

Fl)R I:,1 TO 17 ' -.::F11:! 11; 
X=X*Fl 

1:.=-E-rVi- ¡,, 
l NEXT . 
-r¡=--¡: 1 •.lil ¡ !""1!:.l"J 1110 b1 
F!:oFI*-1 . 
-¡:~~- .. 
Gi'.lTO 1010 

T'\H11'-1 
" F2,,,F1*FI 

~ " '"F':r"'"FTIWZ- : 
l F4=F2*F2 .. 
~rn~i..~-F3/3'lH l+F-<t/E'it1*( H-f-.lu f't:..:!d*l'H-F473'.U60) ¡¡- " Ccc:\l:l(+E>11-. '.J-f=2*{1+F4!3b©*< 1+F4/5flllt0lH 1+F4/24024*( 1+F4/73440l) l l - " """RETt:lmr~------·----- k> 

REM SUBRUTINA PARA EL CAl.CllLO DE (X,YJ . 
ZVsntl\C3l»!l-l'J)/6T~~- u-

~· MC:::<3Ql-Z0>*6+3 -~C-W)/~7.2957195100 
~· S2"'S*S - ' b't~-~ lo: 

S6:::S4*S2 --· SS~t~· .-

' C:-:=C~C ·- -- - . 
UC.tt"EC2*C2 --------

"' C6,,,,C4*C2 . 
\·l..:"'1:1Df!H -· . ,,_,, __ 

' ¡~3,-;¡.J~t11J 1 
:::;1:) .._......____...__~ 



1 
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' . 
• 
o 
1 

' ' " 
" 
" h• ,, 
h• 

h1 

~' . 
"' 
¡, . . 
"· ' ª' 
' 

" 

J • ' " : 11 " ¡, $ ? • p S\ • ,. .. ¡1 1 ? ~ • t "i ., 11 .. {,l. __ .t jl _ _.!_ !·" ' " iJ ' .r j • ~ " ' tt .. ·- •• • .. ---< ;;- • "' "' ,, 



r-¡------
1' 
! .. 
)' ., .. .::u u~~ 
1: '?A'.::G LPRitff • 1 "USING"###" ;G;M;SS; 
!,,'----~,.)40 LPRINI " i" OSING"####"lZlll 
I,.___ 3450 LPRIMT " 1° r •''>t:>IZI Lf"IUNr Ot" 11/ivn• 
i,~ 3·~7(') RETURN ¡.:r-· 4dll!il IF 1L ..;;; l:L 1 AEN 4'.¿50 
l.; t,31;.; IL"'Ql 
¡--~'>SZt'ít:~f'~R~I~N~1c-A~R'*~\~l~:L.~J--------------------

-26-

~1-~--~~G LPRINT SPCl5) CHR$(31>"CONVERSION DE COORDENADAB~·~G~E~O~D~E~S~I~C~A~s~A~U~·JT~·~"u·-·~c~H~~~s~·~~4m~¡~}--~-----------~--------~ ¡ ;;.:V.W-CPRIN 1 
'.:;E. 4050 LPRHJT •• 
1., ~-- .. oolí.1 CPRlNI SPCc¿J.t) "FRvGRf\MA ELABORADO POR: Cm<:. FianüelMontano 51 ·1va" ,. 
.. 4C70 LPRINT 

" 

l. ' '-H2ol:r -L:f"KlN 1 ,, 
'.'. 40"0 LPRINT 
·:·,---r¡-¡ffiT~L::.P::;.gFl~lC:.:N:.i¡hs""P..,....C""l""'/"'2,..1.--"'" F=E ... C"'A,.,A'"'I.--"'" -r; 'Tl.,.L""P"R,..lnN<TTJ -..H"'l"'D"'$,..,.<D""A"'T""E""$"','"'"7-r::-, '.t'""") .. ;..,.S"PT.Cr'<-r(l.-..-. 1n""'u~u5.-1"1J"""',.. .. 1"""'c"''"'''"''*,,.,,.' ~ ... -.-. 1;"" '"'-"'"'""" ·"". 1"1r. ,.-..;r"'11""'1u"',,..'"', 1"D""""A'"' 11= 1:. 5"",.....-91'°'4'"'>-------------------l :;: ___ ~:BP LPRINT 
:,3 .e .... J:J LPRINI ;!I ¡;, ~>!3© LPRINT :;[ zi5g E~~rn+c~~~g~~ cARs<Jll"AoJA No. ··osrnG··###" ;1tr 
· --:tj:y;¡;ff" 1R'- IR+ 1 
~ l;Ht.'l FOR JJ::1 TO 5 
. '- ,_, ""''" Lt'RII~ 1 
" 41.9Ql NEXT " •;.:w~-L!.!.::P~R~I~N-¡~e~.-$-----------------------------------~--------------------------------J~n,1 

n 4210 LPRINT "l"SPC<12>"1"SPCC15>"1"SPCC15l"lªSPCl13l"t~·~S0P~C~l~13~)-ª~l-"~SpP~C~C~9~>-"~l~"~S~P~C~'~l~O~>~·-:~·~s~P~C~(~6~)~"~1~"-~~-~~--~~~~~---------PI 
l-~ -..:20 Ll'FllN 1 " 1 ES 1 ACION ¡ LA 111 UD Lllrnrrn:Ju [rr ",J,' 1 yl ¡ F E e M 1 ZOl'Jtl 1. 
~ 42::!0 l..PRINT 1: 1 1 o ' ' ' o ' , ' r.;: r;. J o ., 1 , 1 1 n 

1 
"t'..:;.'"-t'° '-' ........ 1 ~:;¡¡ 

" t;'.'.;5.ID LPRINT "I •;P$;TABC11);• "; 
"_._ __ .. -z;.zt;O ~ I*!'l 7 • .G9!5 779!5 ID0 

!" t! :270 '50SUB50C'l0 
"<-----.;:z~RINI USHh:s"###ª iGm; 
'. ¡t::;;.'10 LPRINT USING"tt##.###" ;SS! 

, •. ~ "t3iJtil I G-..~¡ 
"' i;:!it'i GC.SUB 5000 !·:¡- -· "+.:>2~1 LPR!';;N;.,1,.::.:,=:r¡ ~·~u~s-1~fnlG,...,."~w~wnwnw~•~rn~;-----------
1' 1,3;~0 LPRINT lJSING"###" lMl " 
1' -~~ .;:;.;B t:PR1Nr11S1TIS"''.;;#n.#r.;#s-,'""t1'"'W...,#"'"~;~s~s~;----------------·-------------------------------------------1., 
"" 4:·~51'.l 1..PRHH " 1 11 USING"########.###" ;X; 
!,~F-·-- "4:!1Eirrí:l"'TUNI • ¡' USINGª##fifi##~i#.###" ¡y; 
' r,-,,70 LPílINT " l" \JSING"##,#####" ;FE; 
¡~ ~-- -.:-;3i;:rzi IG--Cl'I -

t t~~r.;o GOSUB 5000 15
; I'' ·--4z."01l!tPR111r ,.::::;1""·-u~s-1~111~G-w .. w~w-·~;~G~;~M~.rls~s-;------- ·--------------------------------------·----------!'~, 

: 4410 LPRINT • :n USING"fl###";ZO; 

l 'I -- ;t¡:._0 tPRIN r • • " 4430 LPRINT ~.~ó~$-------------------~·~-----------------------------------------------rl ¡::t sf?~ ~~~tJ~ce.RUTINA PARA TRANSFORMAR G. <J<J<J --> G. ~¡, S !'.' - ~m--~011'1El'~:;:.:._.,..;,,..,11:.;n.¡,;:..a:....;c:..::==-===--===::...-:--=-=:-=-----------------

!.' - ---- .~g~g..~~~,Q~.-... --------------------------~·--------- -------------------
~ ~º0~ M=INT(Tl .t. -- · --~:'S11J-SS'.;,,,,;..,(c.;T""-'->lót-11>""*-6"'12l,,._ _____________________ ,_____ , 

"_._~ .... .-i-: .... dt,..--~~.. .... • • .. • ... ". r, .. v , , , , , • r, .. , .. , ~. 2 ,,,, •• 1 ·'.,." · ... "~·'-'-'-'-"'-''-''"-''"-' .;...• .._,"" • ..:.•..;.''-'''-'-' ,_, .:..""-"-"--"""-'''-'''-';...-:..• "-'--''-'l'-'''-''-'-t.o.•.:..•-_,_1~n_,,_-:,_-1._-,_,-.:..•-"~·.='··--:':...·-.--ir::..::..:..'-'-'-''"'"''-''"-'''-.,~-• ! o 1 -¡?,,;,,ta '! s, 1 ,-, IJ 

---~-------·----~~-----------------l" 

~. 
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;:; ~~10 !~~rm:-1 
!'.r-- -· ~ w~n~~~1)!60 
í"l------sllillí'I M=m 1 ( 1) 
· . 5110 s~s-~~(~T~-~t~1~>*~~6~0'--~~~~~~~--~~~~---~~---·--~~-~-~~~~~~~-~~~~~--~~~~~~~-~-~-~~~-~~~~-~~~--I' L ---.. '.:'1120 r.::...;;,,*-1 
'} 51.>"l M-=tl'f-1 
r .t-~--·s15CT t~E f OfiN 

l.:t----.--------------------------------___,r: 
¡ID --~·-~--·------------------·----------------------------------------------------------------...¡ 

;::~ 
l~:r=·-==---------------------------------1~: 
¡~ ---------------------------------------------·---------~ ------------------------------------·------~ 

l;:¡----~~--------~-------------~-----------------~-------------------~-----~-------------·------------F•I 

l~~~~-·-~-------------------------~~-----~-·~--------~~~~---~--~~~~--~--~~~-F:I 

¡~r ____ -- ------. -----------,J 
~· 

•: 

f.¡¡·-_~---~~~-" -
!" ---------------------~-----¡::.~=-·-=-~==---.. ~~-.===-=----· -~---,----~~--~~-.--·- -----------------------! 

¡;I~-~ ~--~ - -------- .. ~----·-·--- :· 
,., 
•" --- -----·-------·------------~ - ~· 
¡r 
¡'., ~--- •" .. ----- -

''.!_. ---- --· -- ~---
~; _,,__ ~ - - - ~-~ ---~- _,_ .. 
.,.z~ _ _;;_,o l! 11 rl r: • ~ ! • i ¡ 8 ¡ ' ! l i' 1. 'ª ! i l ' '. 7 ' \1 ¡¡ l l ~ & ~ l ~ • 1 11 1 l , •:!! ~:~ fl \I_.,_,_,...!_~-" -"--~I ;J • ' 11 1 ji V • 1 ji ll & •1 11,.! .,!! V Ó j 

J.. 

's.¡ •.• ~~;...L!.L.L•~Jj 
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3. 3. 1Yl.6Vc.uc.donu de. lúiu.aJÚo. 

El .6.i6:tema. en el que. .be. -i.mplement6 el PJtogM.ma, e& una Mi..c.Jtoc.ompu.ta..- -

daJta. Racü.a Sha.c.lz. modela I1 TRS-80 de. :Upa peJU>an.at; .be. Jr.e.qcúeJt.e. que el n&ua.Jt..io 

.tenga alguna..& naci.onu del mane.jo de. .e.a. máqu-i.na., pa.Jta. to c.ua.l l>e. Jte.c.amle.nda. -­

le.eJt. ei. in.6:btu.c:Uvo de .e.a. ml6ma. 

CotUi..ldetr.a.nd.o que. el po.t>.i.bte. U.t>u.a!Úo ya c.onoc.e. eJl .&.iA:tema., de.betlá daJL -

el e.amando de. ,iJU.ci.o de.l pMc.uo: 

>RUN "UTM" 

U.N.A.M. 

FAC. 1NGEN1ER1A 

V1V1S10N VE 1NGEN1ER1A 

C1V1~, TOPOGRAF1CA Y GEOVESICA 

TRANSFORMACION VE COORVENAVAS 

GEOVESICAS A UTM. 

Fi.g. '3. 7 Inicfo del. P1togMma. 
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3. 3. 1 • Opúone..6 del P.1t.091tama.. 

A c.on:tlnuaú6n, .ea. pantalla mueJ>:t:Jta. .fu6 opúone..6 del pJtogJr.ama ( 6,{.g. 3. 8) • 

OPCIONES VEL PROGRAMA: 

1) Cálculo de. Canevá ce 
2) Cál.c.u.to de. Coaltdenada.6 co 
3) Cátc.u.to de. 1 fj 2. 72 

4) FIN PROCESO FIN 

Cuál!. eii .tu opúón? 

F.ig. 3. 8 Opúone,~ del P1togJtama.. 

Opú6n ce. 

Con uta. opúón .&e. geneJc.a. un e.a.ne.vi! de. c.oolt.de.na.dali de. wi &tea. de:teJr.- -

nú.n.ada., pa.Jta. lo e.u.al .6 e. dcvu!n .i.01:, da:ta1.i de vdlt.a.da. il.Ll6.:tJr.a.do.6 e.n la. 6.lg. 3. 9. -

Una. ve.z que. ..se ha. ge.neJc.a.do el c.a.ne.vá, .&e. poclJtá. eleg.&t una. nu.e.va opú6n ( 6,lg. -

3. 8}. 

Opú6n CO. 

Con ruit.a. opc.l6n et p1tog1r.ama. .:tJta.n.&601tma Za.6 c.ooJt.de.nada.& ge.od~lc.a.6 - -

t<f> , >- } de punto& bidepe.ncUe.n:te1.i a. c.oolt.denada.6 pR a.nM ( X , Y ) UTM. , .e 01.i dato1.> -

de esi.tAada 1.ie. ..Uu!>tlr.an. en .ea Mg. 3.1 O al teJmúmvt. Mta opeitfo, pori/tá eRegVt. -

M>. ot1r.a r Mil. 3. s L 
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Opúón. 12. 

E.óta. opcúón. .implic.a. fu e.je.c.u.cJ.6n de. w opcúone.6 CC y CO de. ma.nell.a. - -

c.ontinua., JLe.du.cúe.n.do el :tlempo de. pJLoc.uo del p1tagJt.ama. a.t 1.>.implifi,i.c.M. fu e~ 

da de. d.a:to.6 16,[g.6. 3.9 y 3.10). 

Opcúón. FJN. 

E.1.>:ta opú6n 1.>e. ILUU.za pa.tta. d.o.lt.. Q.ln. a1. pJLOc.e..e,o {6,[g. 3.11) 

Semi.eje Ma.yoJL? 6 378 206.4 
Semi.eje Me.n.oJL? 6 356 583. 8 

!nc.JLeme.n.to e.n cP [ G,M ,SJ ? ••• 0°1O'0 11 

1nCJteme.n-to en A [ G,M, SJ ? ••• O" 1 O' O" 

<P 1rúc.,iat [G;M,SJ ? ••••••• 19°0'00" 

</) Fhw.l [G;M~SJ ? •••••••• 19°40'00" 

J\ Ini.cúai. [G 0 M,SJ ? .••••• 98° 55 P OO" 

).. Final [G,M,SJ ? •••••••• 99°25gOO" 

Elg. 3. 9 Ej empR..o de. e.n;tJi.a.da. de. fu Opcú6n CC. 
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Semi.e.je. MayoJt. ? 6 378 206.4 
Semieje. Me.noJt. ? 6 356 583. 8 

NúmeJt.o de. Patt.u de. Coo.1tdenada.6 a 

Ca.f.c.uf..alt 'I • • • • • • . . . . • • • • • . • • • . . ••• 2 2 

Vulgna.ci6n del. pwito ? •• Chapui..te.pec. 
La.tU:.ud {G,M,SJ ? ••••••••• 19°25 1 11n 

LongUud [G,M,SJ ? •••••••• 99°10 152" 

Fi.g. 3.10 Ejemplo de. En:th.ada de. .ea opú6n CO. 

***PJt.oc<Uio TVUJÚ.YID..do*** 
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3. 4. Ejemplo de. Cate.uf.o y Col'1Á:tltu.c.u6n de. Cane.vá. 

Pevut e.jemp.Ufi,i.c.OJL el u.60 del P11.091La.ma., .6e p,'t.oc.e&6 R.a. c.ua.c:Vú.c.ula. UTM -

pevut el V,ú,W;to Fe.deJUtt, con un inCJLeme.n.:to e.n .f.a,tl:tu.d y i.on.gLtud de. 5 mi.n.u:to.6. 

Ademá.6 .óe. c.a.lc.ula.JLon i.M CooJtde.na.dcu. UTM de. a.lgu.n.o.6 pu.n.:to.ó noto.ble&. 

En. la6 J..igtúe.n.:te& hojcu. J.ie. pJte&en.:ta.n. lo.ti nuuUa.do.ó nwnéM.c.o.6 y en .ta.-

6,[gu.11.a. 3.12 i.a. 1t.ep11.ue.nA:ac.ión de. é.&;t.oJ.i. 
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COORDENADAS GEOOESICAS A ll.T.M. 

1-'0N 1 os DEL CANEVA 

PROGRAMA ELABORADO POR: buis Manuql MMtano Silva 

------------ ------------------------------------------------------------
FE A: 7 MAR 1983 

L----~--- -------~-.,_..., _____ ·----------------------------------------------------------
' 
~---- ---·- --~--- HOJA No-
' 
___ .,...___,_.. ____ .,. _____ -·------
1 

r--- --~-.......-~--;:;.~-:--~-.:=:----------7-----------------:----------------;--------------7 
1 l 1 1 1 • 

•----··¡ - LArITUD ¡ L:OJllGI IUD l X 1 Y l 
l e• ' •' 1 o ' '• l (mJ 1 tmJ l 
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o ' . ' 
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ZOflA ¡ . F E 

~- ·---
1 l""í9"15""0~000-:·--99--0--0~000·¡-·500000~000-1 2128362~498_1_0~99960 
~----·-;;;c=--=.;.=-.o===.--.---------- ------------ ---- -- -
¡ t 19 é:tll l"l.C:Híl0 ¡ 99 0 0.C!l0111 1 500000.000 l 2137582.963 ¡ 0.99960 0 0 0 l 14 
1-----.· ..... -~-----~..:--...;.~;.::::..-,,,:;,;:..:;;:,-;:;:;::.";;'..====-----~~----------""" .... _________ -------- --------------- -- -----------
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0 0 14 
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"'":.:-""t:~ . .:.~-""'~~~2-~d.::-__ ~!--~--=~=-~~~.:.--~'.:!~~~:.~!~-.:.-~!~~~~~:.'.:~E-!.~:.!~~-.:.--2-:L~~!:-_~--""-.:i_'-_-_"'_'---------

1 ~ 10 0.000 : 99 5 0.000 1 491237.811 1 2119144.210 1 0.99960 1 0 -1 38 ¡ 14 
·~·--~ ;,.;:;~;¡:;N;:"_ ...... .:.-.;;~::::;;;;:;.~.;;.;::-:;;.,';.. ..... _..,.. __________ :_ ____________________________ :.:, ______ .:;.."':,. _______________________ _ 
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n ·-~-T~':~(ll'.f·--r - ! 9 20 41. 002 l 99 11 20. 988 1 4801~ 1. 263 1 2139853. 965 1 0. 99960 1 0 -3 46 1 14 ,,_. ___ .._ .... _. _______ , __ ._. _ _, ___________ , __________________________________________________________________________ _ 
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- -· ..•. ----·- ··- --·--------- .. -------------------------------------------------------------------------------
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··~ - «-·•··-·-·-~· - ---·--· ------------------------------------------------------------------------------
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--·- ----·--··~ ---------------------------------·------------------------------------------------·-----------
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~----·-·------------------------------------------------------------------------------------------------
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·~--~----------------·--------------------------------------------------------------------------~----------¡ S:"'JF.RONifl-T 19 19 33. 011!3 T 99 13 19. 997 -¡--it7f:ib56;6ZiT 1 2136768. 098 1 0. 99961 1 0 -4 25 l 14 
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-.. ~-TILACFAJ\r "---¡-ri:¡-17 15.997 1 99 9 56.997 1 482576.1il07+T21'32551U. 760 1 0.99960 1 0 -3 17 1 14 --------------------------------------------------------------------------------------·---------------·-
· - --· T },'TJCITTFTIJ:.C-i !9 15 44.000 l 99 6 6.998 1 489287.115 1 2129717.971 1 0.99960 1 0 -2 1 1 14 

-------------------·---------------------------------------------------------~-------------------------.. --¡ i::-~-v;------·T--yt'"{T9 49.998 1 99 11 2.997 l 480654.761 1 21~:903 1 0.99960 1 0 -3 39 1 14 -.. -...... _. •··------------·- - ·-· ·-- """---·--------------·-------------------------------------------------------------

-··----._--....--i--..-.-- ------
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Fig. 3.12 CUAVRICLJLA UNIVERSAL TRANSVERSA VE MERCATOR 
PARA EL VISTRITO FEVERAL 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENVACTONES. 

Pcvc.a. ówidame.a.taJt fu JLe.n:ta.bili.da.d del. P)[.ogJt.ama, he. pll.Ue.rita. ee. an.áli..­

~,u del. c.01.:i.to de. ei.abo1taú6n del mUmo, Mi. e.orno e.e c.oh:to de. pll.oduc.cú6n poJt -

Pwi:t:o Ge.odéó,lc.o p!Wc.ua.do, exp1t.uadoL> en U.úda.du de Sa.i!Alúo Mbúmo poJt 1.Ua. -

(SMV), c.onL>hieJta.n.do que. el pJtogJt.ama ¿,e.Jtá. de. ac.c.uo 1e.ut:Júngido a. U!>ucvúoa. a.u.:tE_ 

JÚZad0.6. 

COSTO VE ELABORAC10N VEL PROGRAMA 

COSTO VIRECTO {CV). 

PERSONAL SALARIO TIEMPO EMPLEAVO TOTAL 
(HORAS) (SUD) 

Urt Inge.>úeJto Top691ta 4 ve.e.u SMV 200 100 
óo y Ge.oduta. e.1.>pe. :: 
cúaUzado en c.6mputo. 

Un Al:. e.6 aJt.. 8 ve.c.e.6 SMV / 10 80 
floJta. 

TOTAL: 1 lf O 



--/.3-

-
RENTA VE EQUIPO PRECIO TIEMPO EMPLEAVO TOTAL 

(HORAS) (SMV) 

Una MiCll.oeompu.ta.daJta. 1 ve.z SMV/HolUl 100 100 
RAVIO SHACK TRS-80 -
Modelo rr, 
l-6oJta.. 

ea n. -i.mpJt~ 

TOTAL: 100 

TOTAL CV. 280 

COSTO 1NV1RECTO (CI). 

1 5 % del Co.6:to V.út.ec:ta. 

C! • ~ 42.0 SMV 

UT1L1VAV. 

35% del Co1.1to V.Uw .. d.o. 

U.tlUdad ,, 98.0 SMV 

COSTO VE ELABORACION. (Qf) 

CE :: CV + CI +- ut.lfl.dad. 

rr: e ·120.0 SMV 
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. 
COSTO VE PROVUCCION POR PUNTO GEOVESICO PROCESAVO 

COSTO VIRECTO. 

:ten.emo.& 

Con&.ldeJl.a.n.do que el. Co.&:to de. E.f.abo1t.a.U.611. del P.l!.ogtumia. u de 420. O SMV; 

1 n:teJte..& Ba.n.c.aJÚ.o ( 6 O% Anua.t) 

Veptr.eCÁ.aúán ( 10% Anual) 

Ma.n:ten.i.mi..e.n.-to (50% Veptr.eCÁ.aúán} 

0peJta.ú6n. del. Ptr.ogtr.ama. y .&uei.do de. 
W1. Ca.p:tUlr..úd:a. 

T -íempo de c.ám~u:to ( 1. 5 m.ln. x pun-to l 

TOTAL CV = 

Total SMV 

0.69 
0.12 
0.06 

0.03 

0.03 

O. 93 SMV 

COSTO 1NV1RECTO. 

15~ del. Co.&:to ViJr.ec;to. 

C1 = 0.14 

UrILIVAV. 

35% del. Co6to V.VC.ec.:to. 

Ut.lti.dad "' O • 3 3 



1 
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C.P.P. '° 1.4 

El c.o.óto de. p1wdu.c.cú6n poi(. pwi:to pJr.oc.e1.>ado .ó e. c.a.lc.ul6 .tomando c.omo-

bMe. 30 pu.n,t:O.ó qu.e. 1Le.p1Le1.>enta.n e.t tiempo núrú.mo de. l(.e,nta de. una. c.ompu:ta..do1t.a. -

de. e..ó.te. :ti.po (una. hoJc.a.) • PM.a. un. númeJw Á.Jifie.JÚ.olL de. pwito.ó el.> ne.ee1.>M1.o madi. 

. i).lc.alt eli.te. C.O.ótO. 

PotL o:bw la.do, c.on.6.ide/umdo e.xc..f.u!.iivame.n;te. la. ut.UJ..da.d ge.n.eJtada. e.n.­

ei. p!r.oc.e..óo polL punto, paJut amoll..ti..z.cvz. J?.a. in.ve.JL6i6n, .óeJUÍ. ne.c.e1.>ah.lo p1r.oc.e1.>CVL -

1 293 pu.n.to.ó, qu.e. e.n tiempo de. c.émpl.Lto 1Le.p1Le1.>e.n.ta. 32 holta.6 de. p!Wc.el.>o c.ontl -

nuo. 

p!r.Ogttama. e..ó Jr.e.n.ta.b.le., ya. qu.e. ee .tiempo de amo/t:Üzaú6n del c.a.pl.;t;,ai.. húc.ial -

puede .ó<Vt. Jte.c.ape1ta.do en c.o!Lto tiempo, gall.a.ntiza.ndo .f.o.ó 1teq1.uvúme.n:to.ó de. e.M -

cúencúa., p1te.wi6n y Jr.a.pide.z ne.c.Ma/t,fo.ti a.úu.almen:te. en e1.>.:ta.h a.!if.Á.v.úl.adM. 
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ANEXO 1 

CALCULO VE LAS FUNCIONES SENO Y COSENO A PARTIR VE UNA FUNCION EXPONENCIAL. 

Va.do.6 lo.t.> tr.e.queJvúnle.nto.& de p.1t.e.c.Mi..6n e.n .R..01;, c.ái.c.u.R..o.& geodéó.ic.0.6, .6 e. -

:tuvo .f.a. ne.c.u,lda.d de. impi.eme.n:taJt. una. .&ubJz.uti.na. que c.alc.u.R..cvz.a ia.6 fiunelonu :tJr.!:_ 

gonomltlt.i..ea.~ !.>e.no y c.o.&e.no c.on mayotr. exae:tltud que la.6 ptr.opo.1t.c1.ona.da.6 poJt. .f.a. -

máqc.úna.. 

La.6 nunelonu :ttú.gonom€.tJúcM pu.e.den .MVL c.alcu.R..a.da.6 a pafc.t.iJz. de .la ÓU!'.!_ 

c.l6n exponenc.i.a...f_ e~, iu,ando ..e.a.& 66Jt.muf..M { BR.ac.hut e..:t a.e., 7 97 9} : 

(1.1.) 

~.J.. -4' f <? 4 [ "'4 ( "'4 ( "'4 ))1l} 
cosf/> = ~l1-r-ctl\1 + 360 1 + 5040 1+24024 1 + 73440 J {1.2.) 

donde.: 

et ; LogaJútmo Na.tww.i. 
17 

e"'=I+ 2 
cpl( 

(1. 3.} 
X=I XT 

!f: 

• 
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9 
Con R..Cl..6 MJ¡J¡1ui.M o.n;tvúoJt..e..&, cw:mdo e eti dadc c.on 12 c.-l6-'W.-6, .óe. ga.-

1ta.n:Uza.n poJt.. lo me.no.& 1 O cü9.lto1.:i coMecto.&, e.n e2 .&e.ne- y e.R.. c.01.>eno. 
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ANEXO 11 

CALCULO VE LA LONGITUV VE UN ARCO VE MER1V1ANO 

),.,:constante 

La. .eongltud del:. ÑU2.o de. MeJúcli.a.no (B) 12.1.:,;t.á da.da. pOIL: 

{11.1) 

11. 2) 
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qu.e. c.oMupon.de. al 11.adlo de. c.Wt.va:tuJc.a. PaJw.. e.e. AILc.o de. Mvúcllano :to.:ta.l .6e. :Ue. 

ne. qu.e.: 

(11. 3) 

En el C.a.60 de. ta. PILoye.c.CÁ..611 TJt.an6VVt6a. de. MVtc.a;f;olL, no.ó in:te.ll.e.&a ..e.a. -

.e.011g-U:u.d del /vi.e.o de. Me.Jú.c:Ua.n.o a. paJc.;túr. de.t Ec.uadoJt.. ( c/>1:. O l hM:ta. e.t pu.n:to­

de. .in:t.VtU 1 cp2 :: cP } • 
Ve. a.qtú. :ten.e.mM que.: 

(1I.4) 

ya. que. la. ,l;tte.gl'..af. 2. 3 no :üe:ne. .ó olu.c..i6n. ee.JIJl.ada, pOll .. :t:Jt.a;t,a,Ju, e. de. un.a. 6un.ci.6n 

eUpü.c.a., e,t zéJr.m,lno M .óe. de.&aJIJl.oRi.a. e.n .óeJrÁ.e.6 y .óe. exp11.e.&a. e.amo: 

ne: 

(11.5) 

ER. :t!Jtnú.110 a. ( 1 - e. 2 ) e.6 una c.an6.tan;te. y nu.eJW. de. ta. .i.n:te.g1r.a.l he. ob:U~ 

8.= a(l-é'l rp (1+3/2~sen24-+15/8e4ser.4 4'+"···ldcb 
o 

(11.6) 



-50-

J11.7) 

donde.: 

(11. g ¡ 

{ 11. 9} 

Az =12.. e'2 fl- l 39#fr- 108 7<f(I- 513427 e•
2
)]} 

8 l. ! 44 l l l i2 521 760 
{11.10) 

A4 = 35 l [l-1.25 e12Íl-221069 F?l ) J . 
72 64 \ 150000 

{ZI.71) 

{II.12} (11.13 l 

B. 
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