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I INTRODUCCION

Con la necesidad de la utilizacidén de los recursos naturales para
su aprovechamiento y una mejor distribuciébn, se ha generado la --
creacibn de nuevas regiones econdmicas y zonas de desarrollo, pa-
ra ser incorporadas a la produccidn. Todo esto ha traido consi-
go una gran demanda del conocimiento del terreno, en todos sus as
pectos y a diferentes niveles, para la formacién de la infraes---

tructura que pueda lograr la incorporacién de estas zonas.

La condicibn previa para cualquier tipo de trabajo, es siempre ga
rantizar el conocimiento del terreno con la méxima precisién posi
ble a las escalas apropiadas, ya sea para generar proyectos o pa-

ra la evaluacibn de los recursos naturales existentes.

El hombre siempre ha tenido 1z necesidad de conocer el lugar don-
de vive, por lo que 1la represcntacién del terreno la ha hecho des
de épocas antiguas, describiendo los elementos que lo componen y-
su distribucidén, de esta forma tenia una visidén general y de con-

junto del medio que le rodeaba.

Este tipo de representaciones se hace en mapas que se clasifican-
de acuerde 4 el tema que tratan, la escala en que estén represen-
tados y la proyeccibén en que son desarrollados. Siendo el mapa-

una representacién sistemidtica de todos los puntos de la tierra -



en una superficie plana en forma convencional.

Segin el tema los mapas se clasifican en:

I MAPAS GEOGRAFICOS

1.- Mapas de Situacidn

2.- Mapas Politicos

3.- Mapas para representar la configuracidén
del terreno (Morfoldgicos)

4.~ Mapas Geoldgicos

5.~ Mapas de Suelo y Erosién

6.~ ‘Mapas Climatolbgicos

7.~ Mapas de Aprovechamiento

8.~ Mapas Agricolas

9,- Mapas Metalogenéticos

10.~- Mapas de Transportes

11.- Mapas Artisticos, Deportivos y Turisticos

12.- Mapas Sociolégicos

13.- Mapas Demogréficos

II MAPAS CIENTIFICOS

1.- Mapas Astronfmicos

2.- Mapas Geoldgicos

3.- Mapas Meteorolfgicos

4.~ Cartas Magnéticas
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5.- Mapas Climatolégicos

6.- Mapas Oceanograficos

7.- Mapas Sismolégicos

8.- Mapas Botdnicos

9.- Mapas Arqueolbgicos

10.~- Mapas de Religiones, Razas
11.- Mapas Histéricos

12.- Mapas Cronolégicos

ITI MAPAS DE APROVECHAMIENTO ECONOMICO

1.- Mapas Agricolas
2.- Mapas de Productos Mineros
3.- Mapas de Fabricacién

4.~ Mapas Econdmicos Regionales

De acuerdo a su escala se pueden clasificar en tres tipos:

ESCALAS GRANDES, comprendidos entre 1:2,000 a 1:25,000 en donde -
se representan pequefias areas de terreno, pero con muchos detz- -
lles, se consideran basicos porque de éstas se derivan otras esca
las. El mapa mis general de los de gran escala, es el mapa topo
grifico que muestra gran variedad de informacibén y sirve de base-

a los mapas temiticos.



ESCALAS MEDIANAS, entre 1:50,000 a 1:100,000 este tipo de mapas -
es muy empleado para hacer cartas de navegacidén, la informacidén -
que contiene no tiene tanto detalle pero muestra mids terreno y --

describe en forma mis general sus elementos.

ESCALAS PEQUENAS, entre 1:125,000 a2 1:10,000,000 en estas escalas
se puede mostrar toda la tierra o gran parte de ella, se conside-
ra esta escala como geogréifica, en ella se pueden elaborar atlas,

mapas estadisticos, socio-econbémicos, etc.

Por su proyeccidén son clasificados:

I Basados en los principios de construccidn

1.- Cénicas
2.- Cilindricas (rectangulares)
3.- Planos (6 aszimutales)

4.- No basados en formas geométricas

II Basados en las técnicas usadas para la construccién

1.- Geométricas
2.- A base de célculos

3.- Por tablas



III Basados en sus propiedades

1.- Conformes u ortomdrficas '
2.~ Equivalentes, equiareas o autélicas
3.- Equidistantes

4.- Azimutales

Los nuevos métodos de elaboracién de mapas se ha hecho con la com
binacién de la Geodesiz y l1a Fotogrametria, que son la base de la
nueva técnica y ha alcanzado gran desarrollé. Hace ya més de 30
afos que el lento y costoso trabajo en campo se ha remplazadoe por
la Fotogrametria, alcanzédndo més precisibén, gracias a los nuevos-
aparatos. El uso de este tipo de compilacién facilita el conoci
miento de los recursos del terreno, y es capaz de hacer la repre-
sentacién de sus elementos con precisién y poco tiempo.
'

La Cartografia se considera como una de las ramas de la ciencias-
geograficas, destinada a representar grificamente la superficie -
de la tierra en sus diversos aspectos, conteniendo la mayor canti

dad de datos posibles con claridad y wexactitud.

La Cartografia ha ido cambiando con el tiempo, el usc de computa-
doras a logrado atin mds su desarrollo, creando una rama mis, la -

cartografia automatizada, que alin se encuentra en sus principios.



Este sistema consiste en la unificacibén compatible de la electré-
nica y mecdnica de tal manera que tienen las siguientes funcio---

nes;

1.- Convierte datos gréficos‘en forma digital

2.- Convierte datos digitales en forma graifica de gran precisién
3.- Separa datos grificos 6 digitales en diferentes niveles

4.- Proporciona una forma de verificar, sumar o restar datos

5.- Proporciona una capacidad de computacién para modificar o --
ajustar datos

6.- Almacena los datos en forma compatible a la computadora

Estas funciones son consideradas bédsicas a el sistema y sus apli-
caciones con capacidad de establecer y mantener una verificacién-

digital de los datos base.

El funcionamiento del sistema no se limita a estas funciones, pue

de ser extendido y ser controlado en la solucibn de problemas.

Los datos pueden ser anexados en cualquiera de las siguientes for

mas:

1.- a través de un coordinatbdgrafo digitalizador

2.- desde una estacifn manual de entrada de datos



3.- a través de una cinta magnética
4.- por el cursor de una pantalla y teclado

5.- desde un control teletipe de proceso

Los datos pueden ser presentados o almacenados:

1,- Graficas
2.- Impresiones por el TTY
3.- Cinta Magnética

4,- Pantalla



I1 BREVE RESENA HISTORICA DE LA CARTOGRAFIA EN MEXICO

La evolucidbn de la Cartografia en el mundo por lo general es a --
partir de mapas locales, siguiendo con regionales, para la inte--
gracibén de mapas nacionales y finalmente continentales y mundia--
les. Este tipo de desarrollo no ocurrié en América, ya que las-
representaciones europeas de América son inicialmente mapamundis-
y continentales, por el hecho de los descubrimientos, posterior--
mente se realizan trabajos locales y regionales, finalmente nacio

nales.

La Cartografia en nuestro pais tiene sus origenes en las culturas
precolombinas, en la elaboracibn de cédices, en los cuales se tie
nen las primeras representaciones del terreno. Los cédices son-
considerados mapas por sus caracteristicas, en los cuales se ilus
tran el entorno geogrifico, por medio de representaciones esquema

tizadas.

El descubrimiento de América trajo consigo la necesidad de la ela
boracién de mapas, por ser imprescindible contar con: croquis, es
quemas, bosquejos, derroteros, planos, y en si, todo tipo de re--
presentaciones del terreno, que iban recorriendo los espafioles y-

europeos.

Se considera como el primer documento cartogrifico, donde aparece



el nuevo continente la Carta Portulana mundial de Ju4n de la Cosa
fechado en el afio de 1500, en el cual se consignan las costas del

AtlAntico.

Siguieron apareciendo representaciones cartogrificas de los descu
brimientos que iban realizando los espafioles en América, con una-
concepcién imprecisa de Yucatin y Baja California gque se represen
taban como islas, eh el afio de 1507 aparece el nombre de América-
en un mapa de globo terrestre publicado por Walseemfiller, en el -
afio de 1521 Don Francisco de Garay elabora un mapz del Golfo de -

México, en base a las expediciones de Alonso Alvarez de Pineda.

El primer mapa impreso de una ciudad de América es el plano de 1la
Ciudad de México hecho en 1524 por Hernan Cortés, gque aparece en-

las cartas de relacién de Cortés.

1

En 1535 la representacién de California de Don Domingo del Casti-
1lo donde se describen las costas del Oceano Pacifico, con Cali--

fornia integrada al Continentec.

Se editan mapas de la nueva espafia en ius afios 1527 a 1529 por --

Diego Ribero.

En 1a edicién de la Geografia de Ptolomeo de 1548 elaborada por -

Mattiolo se incluye las nuevas ticrras descubiertas.

9
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En 1556 aparece un mapa de la Nueva Espafia completo, con Yucatin-

como peninsula en el plano del tercer volumen de la coleccién de-

Ramusio. ) \

Para el afio de 1600 se cuenta con un mapa de América, dibujado --
por Gabriel Tatton, en el cual se muestra todos los lugares descu
biertos en 108 afios, desde el descubrimiento de Colbn, a este ma-
pa se le 1lamb el Nueve Mundo, existia una copia en los archivos-

de 1la Casa de Contratacidén de las Indias en Sevilla.

El mapa era notablemente exacto, debido a que su autor tenia acce
so a informacién en Espafia y Portugal, ya que era un cartbgrafo -
de renombre, titulado en Holanda, por estas razones el mapa osten

taba el escudo real de armas de la Casa de Castilla.

Enrico Martinez (nacido en Hamburgo) llamado-el primer cosmbgrafo
mexicano, publicé la "Descripcibén de la Comarca de México y obra-
de desaglie de la Laguna" en 1608, apoyado en coordenadas geogrifi

cas, obtenida por métodos astronémicos.

Un avance significativo en la cartografia novohispana es el mapa-
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generai de ia Nueva Espafia "primeroc

l

no" por Don Carlos Siglienza y Géngora en el afio de 1681, publica-

do hasta 1775.
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Eusebio Francisco Kino, en 1702 publica la carta de sus expedicio

nes a California.

Joaquin Velidzquez Cérdenas de Lebn, determiné la longitud de la -
Ciudad de México en el afio de 1774, realizd una triangulacién to-
pografica entre Ecatepec y Tula, se supone el primer trabajo de -
este tipo hecho en el pais, fue profesor del Colegio de Mineria -

fundado en 1792 donde ensefi6 Matemiticas, Geodesia y Topografia.

José Antonio de Alzate y Ramirez realizé varios mapas generales,-
considerdndose el de 1768 el més confiable de 1la época (Nuevo Ma-

pa Geogrifico de la América Septentrional).

Alejandro de Humboldt public6 en Paris en el afic de 1808 el Ensa-
yo Politico sobre el Reino de la Nueva Espafia, junto con el Atlas
Mexicano, que contiene 20 mapas, la Carta General, el perfil del -
camino México-Acapu1Cﬁ y México-Veracruz, asi como el mapa del Va
lle de México en base a los trabajos de investigacién hechos en -

el pais.

La creacibn en el afic de 1833 del Instituto Nacional de Geografia
y Bstadi{stica. La sociedad termind en el afio de 1850 la primera
Carta General de 1a Repfiblica, y el Atlas Portulanou, compuesto dc

46 hojas.

13



Entre los afios de 1849 y 1856 se realizaron los levantamientos --
topogridficos mids extensos en la zona fronteriza entre los limites-
de Estados Unidos y México, como consecuencia de los Tratados de-

Guadalupe-Hidalgo y la Mesilla.

En 1877 la cracién de la Comisibn Geogrifica exploradora, bajo\la
direccibn del coronel de ingenieros Agustin Diaz. Esta Comisién
elaboré la primera carta de la Repfiblica Mexicana, habiéndo levan
tado aproximadamente 420,000 km? a la cien milésima con observa--

ciones astrondmicas.

Para el afio de 1899 deja de existir la Comisibén Geografica Explo-
radora, transformdndose en la Comisién Geodésica Mexicana, que pa

ra 1915 seria.la Direccién de Estudios de Geografia y Meteorolo--

gia.
En el afio de 1917 tiene a efecto la creacifn de Servicio Geogréfi
co Militar, el cual elabord en los afios de 1927 a 1930 la carta -

tdctica del Valle de México a la escala de 1:20,000, elaborindola

en 28 hojas,.

Durante la presidencia del general L4zaro Cirdenas se creé la Co-
iisién Geogrifica Militar y se principié el levantamiento de la -
carta aeronfutica escala 1:1,000,000 en cooperacibén con los Esta-

dos Unidos. Esta Comisibn en el afio de 1957 cambi6é su nombre a -

14



Departamento Cartogrifico Militar, que en colaboracidén con el Ser
vicio Geodésico Interamericano llevd a cabo la triangulacién geo-
4

désica de primer orden del meridiano 98° W.G. desde la frontera -

con E.E.U.U. hasta la frontera con Guatemala.

Entre sus trabajos se cuenta con: la carta escala 1:250,000 topo-
gridfica del paralelo 24 al norte, en colaboracidn con el gobierno
de Estados Unidos. La carta geogridfica de la Repfiblica Mexicana
1:500,000 en colaboracién con la Comisién Intersecretarial Coordi
nadora, (totalmente terminada) la carta 1:100,000 del centro del-

pais, la carta 1:25,000 del Valle de México.

El Comité Coordinador del Levantamiento de la Carta de la Reptbli
ca, elaboré una carta escala 1:500,000 iniciéndo su trabajo en -~
agosto de 1945, bajo la direccién técnica de Rita Lépez de Llergo,
que hizgq los calculos y trazo de la proyeccibn a cada medio grado

en hojaé de pléstico Drite. -

En 1947 el Comité cambibé de director siendo designado el Cartégra
fo Gabriel Franco, quien reinicia todo el trabajo, en esta oca---
sién los cilculos fueron hechos por el Ing. Ricardo Toscano Barra
ghn, Jefe de la Oficina Cédlculo de la Direccibn de Geografia y Me
teorniogia. Se elaboraren 21 hoias que comprendieron la parte -
Sur a partir del paralelé Z2, estas 21 primeras hojas a la escalav

1:500,000 se editaron en los talleres de la Direccibn de Geografia



y Meteorologia, publicadas en enero de 1952.

La edicibén de las 31 hojas restantes se iniciaron en septiembre -

de 1953.

El Ing. Manuel Medina Peralta elabord un nuevo cdlculo para com--
probacién y ademéds que se archivara el documento, ya que los cél-

culos anteriores no tenfan copias completas.

En el afio de 1968, se creb la Comisién de Estudio del Territorio-
Nacional que tiene como objetivo hacer el levantamiento de 1la Re-
pGblica Mexicana a la escala de 1:50,000, en cartas topogréificas,
geolégicas, uso de suelo, uso potencial y edafolégica, ademis tie

ne proyectos para otros trabajos cartogréficos.

Actualmente en México son varias las dependencias oficiales que -

hacen cartografia.

Comisién Federal de Electricidad

-~ Cartas de plantas generadoras

Comisibén Nacional de los Salarios Minimos

~ Carta de zomas econbmicas

Comisibn Técnica Consultiva para la Determinacién de Coeficientes

16



de Agostadero

- Carta de vegetacién; 32 hojas por estados

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr4ulicos

- Carta de uso del suelo; base imlgenes de satélite, por estados
- Mapa tipos de vegetacibn; escala 1:2,000,000

- Mapa de suelos de México; escala 1:2,000,000

- Carta de Isofetas; escala 1:2,000,000

- Carta de obras de riego; escala 1:5,000,000

- Carta general de la RepGblica; 1:2,000,000

- Carta topogrifica de la excomisién intersecretarial; escala --
1:500,000 :

- Atlas geogréfico de la RepGblica Mexicana; 94 cartas geografi-
cas

- Carta altimétrica; escala 1:2,000,000
- Mapas forestales; blanco y negro, escalas 1:50,000 y 1:100,000

- Carta.de uso potencial; por imégenes de satélite, escala - - -
1:1,000,000

- Carta. higrolégica de la Repliblica; escala 1:1,000,000

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pablicas
- Mapa turistico de carreteras
- Carta de carreteras por estados

Secretarfia de Comunicaciones y Transportes

- Cartas postales por estados

7



- Atlas de carreteras de México; 15 hojas

- Carta de red de comunicaciones

Secretaria de la Defensa Nacional
- Cartas topogréaficas; escalas 1:25,000 del Valle de México, ---

1:100,000, 1:250,000 del paralelo 24° al norte, Carta Isogéni
ca de la RepGblica escala 1:4,000,000

Secretaria de Marina

- (Carta nautica y portulanos zona econbmica exclusiva; escalas -
1:3,700,000, 1:1,023,400, 1:250,000, 1:12,500

Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial

- Carta metalogénica; escala 1:2,000,000

Secretaria de Programacién y Presupuesto
- Carta de poblacién y lenguas; escala 1:4,000,000

- Carta de divisién politica

Direccibn de Estudios del Territorio Nacional

- (Cartografia bésica 1:50,000, carta topogrifica, carta geoldgi-
ca, carta de uso del suelo, carta de uso potencial

- C(Carta urbana; escala 1:20,000

- Cartas derivadas; escalas 1:250,000, 1:1,000,000, ~- - - - ~-
1:2,000,000, 1:5,000,000

18



Universidad Nacional Autdénoma de México

-

Carta
Carta
Carta
Carta
Carta

Carta

de poblaciones y lenguas

de poblacidn

altimétrica de la Repfiblica
geoldgica 1:2,000.000
geolbgica por estados

geolbgica 1:100,000
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ITI ELABORACION DE UNA CARTA TOPOGRAFICA ESCALA 1:2,000,000

1.- Justificacibn
Una carta a esta escala permite tener una visién de tipo general-

de toda la Repiiblica en una 4rea no muy grandc, pero que permita-

ver detalles de importancia.

Si se pretende la planeacién de zonas de desarrollo, se requiere-
entonces conocer los lugares en que se encuentran estas zonas, --
los sitios que afectan y sus alrededores, ademds del beneficic --
que téndrén, no sbélo para la zona, sino para todo el pais, y la -
relacién que tendrian los elementos entre si, una carta a esta es
cala permite una planeacibn a nivel nacional y no regional, ade--
mis que sirve de base para hacer mapas temiticos, y conocer en ~--
forma general la relacidém que hay entre cada unc de los facteres-

-

en toda la Repfiblica.

2.~ Eleccibén de la Proyeccibén y del Esferoide

La elaboracién de cartas requiere de una base de apoyo para el --
trazado de los elementos del terreno, en el mapa, esta base es el
canevd geogrifico. que es 1a cuadrficula bisica formada por meri--
dianos y paralelos, que son los elementos indispensables para el-
posicionamiento de puntos en el terreno. El posiciunamientc de -
puntos del terreno en el mapa sobre una base estable tendri defor

maciones, pero esta base hari que sean conocidos.



Lo que se pretende es la transformacién de puntos en el terreno -
que es un geoide;, a un plano, y como estas figuras no son compati

bles geométricamente, seri necesarie hacer la transformacién de -

puntos.

Esto se logra com las provecciones, que generarid deformacidén por-

el»céﬁbio hecho.

Existen diferentes tipos de pro;eccién, por lo que habri que ele-
gir la que mis convenga al trabajo que se desea realizar. Las --
proyecciones se dividen, de acuerdo a sus proﬁiedades en: confor-
mes, equivalentes, azimutales y équidistantes. De acuerﬁo a su -

forma, en: cilfindricas, cénicas y azimutales (principalmente).

Se desea construir un: mapa topogréfico que sirva de apoyo carto-
grifico para planeacibén, y base de mapas temiticos. Como no se-
desea cuantificar 4reas, ni conocer rumbos, la proyeccién que con

viene seri una proyeccién conforme.

De enire todas las proyecciones conformes, hay que elegir la que-

mis se adapte a la forma del territorio nacional.
Esta eleccibn se hkizo segﬁn los resultados obtenidos por el Ing.?

Eduardo Paquentinecn el trabajo hecho para la Secretaria de Recur~

sos Hidrdulicos y publicados en la Revista de la propia Secreta--

21



-

ria (Ingenieria Hidr4ulica en México) en el afic de 1956 en el nf-
mero correspondiente a los meses de julio-agosto-septiembre, don-
de empleando la teoria de Tissot llegd a la conclusibn, que la --
proyeccidén Cénica Conforme de Lambert con dos paralelos tipo, era

1a més adecuada para 1la Rep@blica Mexicana.

Ahora es necesario tener los datos bésicos del esferoide y DATUM-

que se emplearin para el cilculo del canevi.

Desde el comienze de los trabajos hechos en México a fines del si
glo pasado se ha empleado el esferoide de Clarke de 1866, habién-
dose usade siempre y como es necesario que el trabajo sea compati
ble con todo lo hecho anteriormente se adopté este esfercide, --
asimismo el Datum Norteamericano, que es aceptado por Canada, Es-
tados Unidos y Méxicoc. Este Datum es un punto ubicado en el esta
do de Kansas, llamado Meads Ranch, que tiene los siguientes da---
tos:

latitud 39°13' 26".686 N

longitud 98°32' 30".506 W

azimut al vértice Waldo 75°28709",64

Los parémetros del esferoide de Clarke de 1866 son los siguien---

tes:
a= 6,378,206.4 m

1
F~ 294.978 698
b= 6,356,585.8 m

22
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"' 3.- Chlculo del Canevé

La proyeccién cénica conforme de Lambert con dos paralelos tipo se
desarrolla en un cono secante a la tierra, que la corta a lo lar-
go de dos paralelos, llamados base 6 tipo en donde la escala es -

exacta.

Las férmulas que se empleafon para el cdlculo fueron:
b2
Tan ?' = — tan?

az

7 = 5%— -9 6 z=090 -1

Log cos % - log cos ¢ - log A + log A,

log tan -——g—‘-— - log tan -—;—3-
. cos ¥
k = g 1 7
LA, tan* -—%5— sen 1"
g =%kE tanf —;—-—
x =g sen (£ ANXN)
y = X tan -&————2‘6"

24



donde ?:

X, ¥

.

es la latitud geodésica

latitud geocéntrica

colatitud geocéntrica

parémetro del cono secante

factor de escala, que permite espaciar 1los paralelos-
de tal manera que la proyeccibn sea conforme

la generatriz del cono es un meridiano definido

coordenadas rectangulares de los puntos de intersec--
cién entre meridianos y paralelos

ademés aparecen las siguientes literales:

A

el cuadrado del semieje mayor del esferoide
el cuadrado del semieje menor del esferoide

constantes geodésicas para cada uno de los paralelos-
tipo

el incremente de longitud a partir del meridiano cen-
tral

se usarin las siguientes férmulas auxiliares para el cilculo de-

las constantes geodésicas (A)

donde:

a

N = ]
(1 - e* sen®?)?

1

A=
N sen 1"

25



N : 1la normal para un paralelo
A : 1la constante geodésica en ese paralelo
a : semieje mayor ’
e? excentricidad del elipsoide al cuadrado

Los datos que se usaron son los del elipsoide de Clark de 1866

a= 6,378,206. 4 m

b 6,356,583.8 m
e?= 0.D0676865788 m
b? o

5= 0.99323134

14

ademis se usaron los siguientes valores:

sen 1" = 4.8481368 x 10°®

M | I
v 1.;707963

Para el célculo, las férmulas son empleadas de 1a siguiente mane-

Ta:

io.~- Se detcrminan los paralelos base, con su latitud ? se calcu
lan las latitudes geocéntricas de cada paralelo ¢ y las co-
latitudes geocéntricas Z de cada puralelv basc.

20.- Se calculan las constantes N, de los paralelos base seglin -

sus latitudes ® , y las constantes geodésicas A.

26



30.- Con el valor A se determina el valor de el parédmetroc del --
cono £ y el factor de escala k, y que serin constantes para
todo el desarrollo de los cdlculos y no cambian, se determi
nan los valores de las generatrices y ahora se inicia el --
célculo de los valores x, ¥,

e

4o0.~- Para cada paralelo a representar se calculan latitudes geo-
céntricas y colatitudes geocéntricas, para ser usadas en el

célculo de las generatrices.

S50.- Los valores de x, y se haradn con la generatriz y el incre
mento que vayan teniendo en longitud, del canevi a represen

tar.

La interpretacibén de los resultados serd: 1la generatriz determi-
na un paralelo, y los valores de x,y serén las coordenadas de --
los puntos de cruce de paralelos y meridianos, se usa como origen

al meridiano central y a la generatriz en cuestidn.
Determinacibén de los paralelos base y meridiano central para la -
Se 1imit6 a la Repfiblica Mexicana entre las coordenadas que la --

contenian, con aproximacién al medio grado tanto en latitud como-

en longitud. La limitacidn se hizo para el territorio, y no para



-

el tamafio de las hojas resultantes.

Encontrindose que en latitud esta coﬁprendida entre los 14° 30' N
y 32° 30' N, o sea, contenida en 18°, como en lz teoria de la pro
yeccibn se sugiere que los paralelos tipo queder situados a un --
sexto de los 1imites del terreno a representar se encontrb que -
los paralelos tipo estaria a 3° separados de los 1imites, ya que-
3 es la sexta parte de 18. Se restd y se sumb a los limites el -
valor de 3°, quedando los paralelos tipo ubicados en los 17°30' -

de latitud norte y 29°30' de latitud norte.

Para ubiear la Rep@iblica en el mépa, se eligid cormo meridiano cen
tral el meridiano 102° al oeste Greenwich, vya que 1z Repfiblica --
queda comprendida en longitud entre los meridianos 86°30' Wy ---
117°30' W 6 sea en una extensibn de 31°, siendo la mitad 15°30°',

que sumados y restados a los limites queda el meridiano 102° W co

mo central.

Con los datos obtenidos se procedid al cdlculo de camevd que se--

_ ria calculado de grado a grado.

El cédlculo se hizo; manualmente y con computadora; s¢ hizo el cal
culo manual primero, obteniendo nada mis los resultades de cons--
tantes, una generatriz y dos puntos de canevi, el cbjeto de hacer

este calculo, fue para checar los resultados de la computadora.
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Célculo Manual
Se hizo empleando una calculadora de bolsillo (HP 45}.

Le 1lamé manual al cédlculo porque se va ejecutando paso por paso-
Yy se van conociendo todos los resultados parciales que va desple-
gando la miquina, aunque anteriormente un cdlculo manual se hacia

con tablas de logaritmos de 7 o 10 cifras decimales y ldpiz.
Cdlculo de las latitudes geocéntricas y colatitudes geocéntricas.

Para los 17°30°

' b2
tan = ares tan ¢

tan % = 0.99323134 x tan 17.5

1

tan ¢ 0.313164639

® = 17° 23" 19'.36

Zv = 90° - ‘f.'
zr = 90° - 17° 23' 19".36
2 = T2° 36' 40'.64

29



Cdlculo de las comnstantes geodésicas

1]

N, = ,
(1 - e?2 sen® ¢ )°
N, = 6378 206.4
1
(1 - 0.006768657884 x sen?® 17° 30')?2
N, = 6380 159.184 _
A.= ....._._._];.._—__.
N sen 1V
A= f 1
6380159.184 x 4.8 481368 x 10°F
A = 0.0323291003

Célcule de latitudes geocéntricas y colatitudes geocémntricas para.

29° 307

tan ¢, = 0.99323134 x tan 29° 30°'



tan #; = 0.56194325
9, = 28° 20' 00".66

zz = 90° - 29° 20' 00".66

22 = 60° 39' 59",344

Cdlculo de las constantes geodésicas

6378 206.4
kA
. (1 - 0.006768657884 x sen® 29° 30')?

Nz-"

Nz = 6,383,447.034

1
6383447.034 x 4.8481368 x 10"

A = 0.0323124489

Se sacaron los valores de los logaritmos de las constantes geodé-
sicas para comparar con los valores de la Tabla que trae el libro
del Ing. Manuel Medina Peralta de Geodesia Geométrica. La compro
bacién es aproximada ya que el cllculo es de grado en grado vy no-

seria vdlida una interpolacién.
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Valor calculado Valor de tabla

log A 17° = 8.5096009
log A 17° 30' = 8.509593619

log A 18° = 8.5095862

log A 29° = 8,5093808
log A 29° 30' = 8.509369874

log A 30° = 8.5093588

Cilculo del parémetro del cono

g = tog cos ® - log cos P, - log A, + log A,

log tan —%— - log tan ﬁ;

- (-0.b20580498)-(-0a060303224)-(-1.49040638)+(-1.490630126)
(-0.1338753529)-(-0.2327466074)

¢ - 0.039498981
0.0988712545

0.3994991385

s
n

Calculoc de factor de escala

_cos %

2

X = ‘
2 A, tanf 3t sen 1




_ _ 0.953716951
5.536065809 x 10°°

17 227 341.29

w
]

C4lculo de dos puntos de coordenadas x, y en el mapa

Primer punto; paralelo de latitud 14° N con un incremento en lon

gitud de 1° obtencidén de la latitud geocéntrica y colatitud geo-

céntrica.

tan ¢' = 0.99323134 x tan 14°

tan ? = 0.2476403864
¢ = 13° 54' 32%,147
z = 76° 05' 27".853

Cilculo de la generatriz

aQ
3}

Lz
k tan ~7

15 619 964.39

=]
i

De acuerdo a la férmula anotada g = k E tan®

Z

2

, donde E es

(93]

w



la escala del mapa, tenemos

_ 15 619 964.39 ,
7000 000

7.80998216 m

rQ
il

Cialculo de las coordenadas x, y

x = g sen (£ x AX)
)
x = 7.80998216 sen (0.3994991385 x 1)
x = 0.054455247Z m
y = X tan ._éi.é.?.\_.

0.3994991385 X 1)

0.05445524725 tan ( 5

\<
[H

0.00018984742 m

<
[

Segundo punto; 14° de latitud e incremento de 17° de longitud,

Este punto usa la misma generatriz calculada anteriormente

x =g sen (£xAN)



X = 7.80998216 sen (0.3994991385 x 17)
x = 0.9235804 m

y - 0.9235804 tan (0:3994991385 x 17,
y = 0.054801918 m

Célculo por Computadora

El trabajo se hizo en una minicomputadora, DATA GENERAL CORPORA-
TION Modelo NOVA 1200, con una capacidad de 12K, desarrollando las

férmulas anotadas anteriormente en lenguaje BASIC.

Este lenguaje trabaja a base de etiquetar las instrucciones con -

nQimeros y se ejecutan en orden progresivo.

Debido a que la proyeccién es simétrica con respecto al meridiano
central, solamente se calcula en la computadora medio canevi, ha-

ciendo incrementos -en logitud de 0 a 17.

La computadora internamente trabaja 7 decimales, pero em la sali-
da solo despliega 6, al introducir el programa original se hizo -
con 7 decimales, aunque el listado del programa solo presenta los

6 de salida.

[#3]
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El sistema de la méquina consiste en:

Y

Un teletipo que es la entrada y salida de informacién, a tra--

vés de la impresora, la lectora y perforadora de cinta de pa--

pel.

Unidad de Cintas, que sirve de entrada y salida, por medio de

cintas magnéticas, ya que puede leer.y grabar en la cinta.

Y la Nova que cuenta con el CPU (procesador), ALU (uﬁidad arit

mético 1égica) y 1a consola.

continuacién_se presentan el diagrama de bloque, los diagramas-

de flujo, y la codificacibén del programa.

En el diggrama de blogue se muestra toda la secuencia para el cél

culo, sin detallar imstrucciones.

Los diagramas de flujo muestran las secuencias detalladas de cada

instrucciban.

Para la codificacién, hay que tomar en cuenta que el teletipo ---

(TTY) cuenta con un campo de 72 caracteres por linea.



DIAGRAMA DE BLOQE

-————al/ DATOS J=14

k-

CONVERSION DE
GRADOS A RADIANES

CONVIERTE EL VALOR
OE J A RADIARES

CALCULA EL. VALOR CALCULA LA QENERA~
DE LA NORMAL TRIZ DEL VALGR DE 9

CALCULA EL VALOR INPRINE:
DE LA CONSTANTE A LA GENERATNIZDE o
|
CALCULA LA LATITUD !
GEOCENTRICA
M=O

X
CALCULA LA COLATI~
TUD SEOCENTRICA COMVIERTE EL VALOR

DE M A RAGIANES

INPRIME:

RADIANES, N, A,
’LA‘HTUD Y iﬂl} CALCULA X, Y
S ——y

PP IMPRIME:
l X,y

3] )

8 2

M= Ml
' !
CALCUL A EL PARAME- . NO

TRO DEL CONO L

JCALGULA EL FACTOR
DE ESCALA K

IMPRIME?
Ly R




DIAGRAMA DE FLUJO

INCREMENTA LA VARIABLE

I DEVA2

INTRODUCE DATOS
HII), B{1), ¢}

$=C(1) /60

MBI} +8)/60

Q= H{I} M

R)={L74533E-2) %0

NMII*E37826/SQR{1=6.76866E~3% [SEN(R(L)) 1N ¥2)

1
ATITI/(N(I) %4 B48I4E-6

y

ELT)20.99 3231 3 TAN(R(T)}

Z{LIm .5 7079~ ATN(K(IY}

IMPRIME?
RIL), ML}, A(I), FIX), 2(D)

NQ

Ira

CONTINUA PROCESH

CONVIERTE GRADOS A RADIANES

CALCULA NORMAL MAYOR,
CONSTANTE GEODESICA A,

LATITUD ¥ COLATITUD GEOCENTRICA



DIAGRAMA DE FLUJO

CALCULO DE: NORMNAL MAYCR i), NE2),
CONSTANTE QEODESICA AL}, A(2}, LATITUD 9EQ-
CERTRIC F{i}, F{2),COLATITUD SEOCENTRICA Z

D= LOG CO3 RE)-LCG COS RI2I-LOGAN +1L.08 AR)

£=106 TAN{Z{/2)-LO8 TARE(2)/2 )

L=D/E

KaCOS RUN/L A AL RTANTZIN/ZHEL® 5.8 4 814 £-8)

INPRINE

CCHTINUA PROCESO

calcuL a
PARAMETRO DEL CONO SECANTE L
FACTOR DE ESCALA K
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DIAGRAMA DE FLUJO

CALCULO DE:
PARAMETRO DEL CONO L

FACTOR DE ESCALA K

]
INCREMENTA LA VARIABLE
Jd DEIAA 33

y

T=1.TAS3IBE~-2% J

0%0.993251 % TAN(T)

A

P=1,87079-ATH(O)

'O(J)'K R{TAN(P/2) IR L /286
1

IMPRIME®
G{J),"INC, X, ¥ "

(s

CALCULA COORDEMADAS
X, Y DE LA PROYECCION

INCREMENTA LA VARISBLE
M DE D A7

U(M)=Z 1,748 E=-Z % M

AwGldI% SEN (L% UMY

A

Y=X % TAN (IL¥UM)) /2)

v=6()-¥

\MPR IME!
My X, ¥

NO

MmNz

30
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El programa consta de 28 instrucciones de proceso, 12 de impré—--

sién y ‘formato y una para asignar memoria.

Descripcibén de cada instruccidn:

10 DIM G(33),U0(18)

Asigna memocria para las variables G, U

20 FOR'I =1 TO 2
Cambia la variable I desde 1 hasta 2 de uno en uno, (hace-

una malla o loop) sirve para meter los 2 datos de los para

lelos base

.

30 INPUT H(I), B(I), C(I)
Se introduce el valor del paralelc base en grados H(I), mi

nutos B(I}, y segundos C(I)

40 LET S.= C(I) / 60

0

onvierte el valor de €, dato de segundos a décimas de mi-

nuto

+

50 LET M = (B(I) S) / 60

Convierte el valor de B mis las décimas de segundo en déci

mas de grado

60 LET Q = H(I) + M
Hace que Q sea igual a grados y décimas de grado del para-

lelo basec

42



70 LET R(I) = (1.74533 E-2) *Q
Convierte los grados decimales a radianes, multiplicando -

el nlmero Q por 1.7453293 x 10° (equivalencia de un grado-

a radianes), E-2 es la notacidn exponencial que usa la com

putadora

Se hace el cambio a radianes porque el compilador BASIC de la No-
va trabaja exclusivamente en radianes, para este fin son las ins-

trucciones 40, 50, 60 y 70.

80 LET N(I) = 6.37821 E + 6 / SQR (1-6.76866E-3*( SIN (R(I)))*2)
Calcula el valor de la normal mayor para el paralelo base-
por medio de la férmula (en esta instruccién aparece el --

simbolo ¢t significa elevar a la potencia cuyo nfimero sigue)

90 LET A(I) = 1/(N(I) * 4.84814 E-6)
Encuentra el valor de la constante geodésica del paralelo-

base, segfin la férmula

100 LET F(I) = .993231 * TAN (R(I))
Calcula el valor tangente de la latitud geocéntrica del --

paralelo de acuerdo a 1a férmula

110 LET Z({I) = 1.57079 - ATN (F(I1))
Calcula la colatitud geocéntrica del paralelo conforme a -

la férmula

120 PRINT, "R=" ; R(I)



Imprime el valor que tiene R{I), la coma después de PRINT-
es para separar la impresidn del margen 14 espacios lo que

esta entre comillas lo imprime literalmente

130 PRINT, "N=" ; N(I), "A=" ; A(I)

Imprime los valores de Ny A

140 PRINT, "F=" ; E(I), "Z=" ; Z(I)

Imprime los valores de F y Z

150 NEXT I
Cierra el loop que empezd en la instruccibébm 20 FOR, regre-
s4ndo a esta instruccién, 'si el FOR esta completo-continfa

con la siguiente instruccibn

160 LET D=LOG (COS (R(1)))- LOG (COS (R(2)))- LOG (A(1)) + LOG {A(2))

Calcula el numerador para L el parametro del cono secante

170 LET E = LOG ( TAN (2(1) /2))- LOG ( TAN (Z(2) /2))

.Calcula el denominador de L

180 LET L = D/E

Calcula el parfmetro del cono, dividiendo el valor de D en
tre E, no se hizo en una soia instruccidi, porgue

dentro del formato del teletipo

190 LET K= COS (R(1)) / (L*A(1)*( TAN (Z(1) /2))* L*4.84814 L-6)

Calcula el factor de escala que permite espaciar ios para-



200

210

220

230

240

250

Las

lelos para hacer la proyeccibn conforme

PRINT, HL:H H L’ HK:H K

Imprime el valor de L y K

FOR J = 14 TO 33
Cambia la variable J desde 14 hasta 33 de uno en uno, son-
los valores de los paralelos (es un loop que termina com -

la instruccibén 340 con NEXT J)

LET T = 1.74533 E-2 *J

Cambia el paralelo J de grados a radianes

LET 0 = .993231 * TAN (T)
Encuentra el valor tangente de la latitud geocéntrica del-

paralelo J

.LET P=1.57079 - ATN (O)

Encuentra la colatitud geocéntrica del paralelo J

LET G(J) = K *{ TAN (P /Z))t* L/2 E+6
Encuentra la generatriz del paralelo J a la escala 2 MILLO

NES

instrucciones 252, 254, 256, 258 que dicen PRINT sirven para-

imprimir en blanco el renglén, lo que hacen es brimcar cuatro ren

glones en blanco

260

PRINT, "G("3J3") = ";G(J)



Sirve para imprimir el valor de G(J) la generatriz del pa-
ralelo J poniendo primero G después el valor de J y el va-

lor que calcula para G(J)

264 PRINT

Pide que brinque renglén

266 PRINT, "INC.', "X", uyn
Imprime como titulo INC. (INCREMENTO), X, Y

270 FOR M = 0 TO 17

Cambia la variable M desde 0 hasta 17 de uno en uno, que -
son los incrementos en longitud (este loop termina en la -

instruccibén 330 NEXT M), y esti dentro del loop de J

280 LET U(M) = (1.74533 E-2) *M

Cambia el valor de M a radianes

290 LET X = G(J) * SIN.(L*U(M))

Encuentra el valor de X

300 LET Y = X * TAN ((L*U(M)) /2)

Encuentra el valor de Y

310 LET Y = G(J) - Y

Integra el valor de Y al sistema de G

Para poder trazar el canevi se calcula 1a magnitud de los radios- .

de los paralelos (generatrices), el cruce de meridianos y parale-
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los se hace por una pareja "x'", "y'". La "x" es la verdadera -~
abscisa, pero la '"y'" no propiamente una ordenada, la figura nues-

tra como se hace el trazo.

Se encuentra el valor de *g",-
T a partir de este punto, se en-
cuentra el valor de "x", v se-
imprime entonces el valor de -
"y se resta del valor de g de

~

esta forma el valor de y final

esta dado desde el vértice del

cono.

Si se imprime el primer valor de y, al graficar en un coordinaté-
grafo, se trazaria "g" en seguida "x", y en este punto se temndria
que partir de cero para poder graficar "y'", encontrando as{ el --

cruce de coordenadas geogridficas.

Sc pensé entonces restar el valor "y" a "g" y se tendria el valor

de "y" referido al origen de g, esto se hizo para todos los pun--
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[

330

340

350

Imprime el valor de M (incremento en longitud) x abscisa,-

y ordenada (absoluta) -

NEXT M

Cierra el loop pidiendo el siguiente valor de M (longitud)

y se traslada a la instruccién 270, cuando completa los in

crementos de M, continuari con la siguiente instruccién

NEXT J

Cierra el loop de J pidiendo el siguiente valor de parale-

lo mandando la instruccién a la 210, la instruccién 340 se

ejecuta cuando termina los 17 incrementos de la instruc---

cién 270

END
TERMINA EL PROGRAMA

Variables empleadas dentro del programa:

O 0O W o>

el

constantes geodésicas

valor dato para minutos de paralelos base
valor dato para segundos de paralelos base
numerador del parimetro del cono

denominador del pardmetro del cono
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tangente de latitud geocéntrica de paralelos base
generatriz del cono

valor dato para grados de paralelos base

variable a incrementarse para meter datos de paralelos base
variable a incrementarse para paralelos

factor de escala para el espaciamiento de paralelos
pardmetro del cono

minuto en decimales de grado de paralelos base e incrementos
de longitud

normal mayor de paralelos base

latitud geocéntrica de los paralelos
colatitud geocéntrica de los paralelos
grados decimales de paralelos base
valor en radianes de paralelos base

segundos en decimales de minuto por paralelos base

- radianes de los paralelos

radianes de los meridianos
abscisa del canevi (x)
ordenada del canevi (y)

colatitud geocéntrica de paralelos base

A continuacién se presenta el listado del programa y los resulta-

dus del proceso.
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1¢
28
30

58

&g

%

80

S

1208
118
128
130
140
152
1608
170
186
198
288
210
220
230
240
250
252
254

258
260
264
266

278

280
290
0
319
328
330
340
35¢

DIM GC[331,UC18]
FOR I=1 TO 2
INPUT HL11.,BL11,CCI13
LET 5=C[11/68
LET M=(BLI1+S)/60
LET Q=HCIJ+M
LET RLIJ=(1.74533E-2)%Q
LET N[I1=6.37821E+6/ SQR (l~6.76866E-3%( SIN (RLII))t2)
LET ALI1=1/¢NCII%4.84814E-6)
LET FLI11=.993231% TAN (RLI1)
LET 2[11=1.57879~ ATN (FLI3)
PRINT,"R="3R[11
PRINT,"N=";NCIJ,"A="3A[1]
PRINT,"F="3F[11,"2="32C1]
NEXT I

LET D= LOG (COS (RLIJ1))- LOG (COS (R[21))~ LOG (ACI1)+ LOG (AL2]

LET E= LOG (TAN <€Z[11/2))- LOG (TAN (2[21/2))
LET L=D/E
LET K= C0S (R[11)/(L¥ACL11%( TAN (Z[11/2))tL*4.84814E-6)
PRINT,YL="3L,"K=""3K
FOR J=14 TO 33
LET T=]eT72533E~2%J
LET 0=.993231% TAN (T)
LET P=1.57879- ATN (0)
LET G(J)=K*{ TAN (P/2))tL/Z2E+6
PRINT
YRINT
PRINT
PRINT
PRINT."G(Y3J35"")=";GLJ]
PRINT
PRINT,"INC.", nx",ivyu
FOR M= @ TQ 7
- LET UCMI=}.74533FE=2%11
LET X=GLJY%x SIN C(L*xUCMI)
LET Y=X*x TAN ({(L*ULM1)/2)
LET Y=G[Jl~-Y
PRINT,MuaX.Y
NEXT M
NEXT J
END
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2N

? 177 337 729

? 227 327 42

q= .3235433

N= 6.382162+56 a= 3.23271E~2
Fz 313164 2= 1.2873

T 514872

N= 6.33345E+6 a= J.231242-2
F= ,561343 2= 1 .35332

L= 339531} K= 1.72273E+7

3C 14 )= T.33736

ING. X

3 3

i 5 44553E~2
2 «1A3933
3 «1 63355
4 217735
s «272223
& + 326639
7 «331833
3 43542
9 «43973
13 544116
11 «593426
12 +63273%6
13 T «T36355
14 . «76117
13 « 315347
16 363435
17 «323531
30 15 )= T.75427

ING. X

2 2

i «354367
154 «133131
3 el 6219
4 216242
5 R2TAZTE2
53 + 32431
7 373322
3 4432315
9 435237
13 «S5432346
11 «534153
i2 +543352
13 «T21914
14 « 755742
15 »333533
15 363235
17 «315335

7+33336
7.3%376
743332

733325
7.33622
7.32521
738312
733365
779738
?7.73453%
773393
7473577
7.73263
777739
777277
776723
774814

7.755135

Y

T TS427
7 ?_l 1"’
775351
775257
7.75125
7.74355
T+74748
774523
7.7422
7733
7.73542
773147
772714
772243
771735

7 7113{

7-7‘§

tu:‘rud

wy

sk



3C 18 )= T.5337

INC.
2

O G~ O U B WO

Pt P pud P s e e Gt
~NOUNLWNN-

X
2
5.3673252~2
137356
2151223
214632
263345
s321986
«375611
0423217

© 432333
«5356365
+539901
« 6834029
+626335
753327
+333733
«3573433
«F13424

3C 17 )= 7.64327

INC»

s e s DRSS OARLD WD -~

oo . g
NS DN~ R

LI

X
2

« 353293
+ 1 HEKA]
L+ 159369
«213146
«266413
+3196683
« 3729836 .
2426127

F e B 1o Xa X
L M TILw

«532583
+«535653
+638776
+»631367
« 744324
«737345
+352929
«333369

76337
7469352
7453736
752722
Te63571
T 62433
7632197
763354
763573
7563355
74873
7457527
757177
76671
766225
T7+65664
T.65%34
7+ 54463

754327
7464333
7« 64253
76416

.7+6433

763362

7 +635653

763417
7463133

7 _£nann
LA™ I~ X

7+6247
7.6233

7-61653‘

7611339
763633
7+6315

7459575
7.55964
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3¢ 13 )= 7.53793

INC.

WARSNOU D W ey

X
2

5.29072E-2

+135312
«153711
«211623
« 264434
«317333
«3722086
+423242
«475356
5236473
«581413
+634151
+63635%3
« 739531
792163
+344767
+397325

3C 19 )= 7.53268

ING.

AN DD -

M Jut gus pus  pu
WM~ &-

sy
~ O R

X
2

5.2521 9E=2

« 135041
137356
«212362
«262557
«315842
+367511
»419961
472391
«524798

+57T718
=AB3KE2]

+631356
734146
7364

+333616
398751

Y
7:53733
753775
7.53712
7.53627
733423
7+53332
7-53127
75733
757613
T«573
7.58343

. 7.54562

7.556137
7+55573
7.551%1
754647
7 .54375
7«53453

7.53263
7.5325

7 +53135
7453173
7.52975
7.5231

7.52637
7.52371
7.52836
7.51735
7.51433
7.51353
7453633
7.531753
7443632
749152
7.43535
7447532
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[l U R CRE TN NEN BE 3 TNES LR R S B % SN}

5.2137225-2
134272
+ 1956471
+223523
+ 2573535
«312735
354313
4156875
453331
«523254
+572952
2524322
«576362
723753
+ 733632
»332473
«384256

3¢ 21 = 7.42237

iNC.

S TR I N T WP S QY

%
-2
5¢17523E-2
» 133533
«155243%

« 2369356
«253714
»313429

« 362123 .
+413311
455473
«+517113

+ 568723
~A23314

« BT 1371

« 723395

« 774834

« 3256335

+ 3777446

T 4775

74477332
7475677
7473537
T H4TH5
747245
7+47236
7 «4535

T 48537
7446273
745433
7445352
7445134
T 4463

724412

7.436564
743132

7-42533

7+41353
7427433
T+43776
742434
742355
7s33641
7+3319

733724
Te35151
737623
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T436723

74
53413537322

L1 A27 35
15372253
215435
+2557 33
«325125
353441
41374
4862713
«313275
«384526
«51571
« 556333
+71383256
«752133
« 323232
«371231

3¢ 23 )= 7.31221

INCe

3

e O N OV U LD

ot Dl poh  pat Peye Pt
NA R WS

X
@
SeAIZYTE~2
+131967
« 152944
«223914
«254374
«335321
« 356754
w437 663
«458565
«S533433
« 537236
«611137
«661339
+ 7126535
«7633373
+ 31437
«3647173

-

* @« & & o = =

ENE PV RNOR SEWER 73 JLOS B OV RN ]

ESIRTORRUR FLIS Tl B ]

b e e U i
N Gy

LU VIR VIR OLT 33 S1AN SN T
[
L 1N

NN NSNS~

i
—

733532
7435273
7.34733
734352
7.34151
7.337%4
7.33221
732742
732143
7.315573

731221
731233
T«31143

» 7.313461

723235
733775
7335731
7+.3235

733233
729731
7.2344084
723371
7.23552
7.23%3217
727733
7387223
T.25573
T+20633
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3C 24 )= 7.25714

INGC. X . Y
2 ? 74257114
1 5.3527E~2 7+23575
2 121157 723571,
3 «151722 7.25533
4 e 222373 74254131
5 «252354 . 7.725273
) «38331% 725272
7 « 354767 724343
3 4RSI S 724543
3 455111 724235
13 «5%5521 7.2345
11 «535257 Te235%
12 » 5325525 7423178
13 538314 7422734
14 «TA7231 722257
15 + 757534 Te21743
14 « 337339 . T21277
17 «353225 7.24521
3¢ 25 = 7.2227%
Id3s % Y
% 3 7272238
1 5.221665~2 7.23137
3 15284 Te2RA4]}
4 023342 7+12225
S « 251334 Tel3757
4 «3321214 7.13575
7 35133 719347
3 wAB1523 712435
3 451657 713737
i «581703 713455
11 «551 3456 T.133334
i2 « 6213731 T«17535
13 «5651327% 7177245
14 «7TALIEB 716779
Is «?51333 715259
15 « 3717337 7«18727
17 ¢ 3514632 T«13131
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3¢ 27

ILNC.

3

P e R o SRR S IPPURES I N ) I SV A B

~NOs UT e W0

714533

~
i

X
3
1.5%3232-2
Je366218-2
142457
+1 24345
243113
$2233¢7
«34367
«333455
4432
437923
547522
+53732995
<BHBITE
+ 59635
THEL23
+ 735567
«345173

Y= 733176

X
)
43447 GE-2
49 33923E-2
«148333
1277587
24719
«235622
«34533 32
«335377
QAT Y
« 434373
«B13335
« 532534
e 541745
571174
s 7T4.2369
+ 7335273
e 33365

714533
713575
Telldnih
7Felad37
714415
714233
714253
713542
7.13531
74132353
7.12235%
712537
7.12133
T117574
7.112518
7.1 A7 34
7433573

T«A21T3

T32157
7T.32127
722321
7733241
Te33745
T+23535
773332
Ta43473
T«2A773
TeAT453
TeA7322
725525
736255
7452
T«M15321
7424755
Ter3
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40375238 -7
re31 22GE~-Z
«147173

« 196225

« 245265
«234232
«343334
23923
«A4412756

$ 492232
«5371863
«533263

« 635945
«6357721
«734633
«733377
+332113

3¢ 23 )= 6.33121

1

Ix\:

<

W NG R e g

[ ]

-

-

%€
A
4«36753E-2
gnzSSiSE'Q
«1463421
« 134534
+ 243337
+231373
«3405325
«333215%
«437 327
«436373
+5349325
«533445
+»5319233
«532337

%M e
« 7233235

Ta:335>
?

«*35356
733538
T«A349 3
7 23377
733225
733%237
732315
7 .325593
732253
721343
7T+215%4
731121
7 32764
722333
6423333
6+33273
633715

6.33121
G331 34
633354
6437962
65«37 35

5037537
697511
He3d7T23

526747
65436425
De25367
5495577
5435255
5424733
S5 343 3T
6.93731
£e33223
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3¢ 3t )=

INC.

e L5 A NN U WD e O
o 5)

-
]

[y

el
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532577

X
13233432
36573422
144162
«193133
« 241435
+23366
«3373321
3356125
« 434332
4382517
«33726773
«873313
«525921
253743773
7234342
«7TT1351
«.313322

5.37225

X
3
{4e7IF3LE~2
3 «53339E~2
+ 1437
+191539
+ 2394673
«237337
+ 335132
«33323
+ 33349
473847
«5256422
574172
521394
sAKRITLE
717 244
« 764463
312454

De#257 9
Se?22532
52323172
5¢2242°
De3231

5.2215%
5.31373
S5+71754
Ae21572
6.71215
6.33395
673543
5433156
3.3223%2
Ae337 43
833274
A37T12

5437223

- 5437233

5436953
536373
5+36753
6.36523
6+36424
G+ 33227
533957
6.35673
6+35354
5435245
He34822
5434223
833755
5033271
H. 32735
6532243
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32 )= H5.31457

o -

INC. h¢

i )

1 4475149E-2
2 3«5 A2T =2
3 «1423533

4 « 1332336

5 «2375273%

5 «2334733

7 « 332475

3 «379325
-3 « 427357

13 474763

11 « 522156

12 «5575173

13 «616353

14 «e664153

15 - «71143

16 « 7535663

17 «335363
3¢ 33 )= 5.75373
INGC. X

3 3

1 4eT1258E-2
2 . 9 J42483E-2
3 «141355

5 . 235532

6 0232573

7 «323751

g «375312

2 « 4237355

13 «4T 23773

11 « 517377

12 « 564352

¢} «511732

14 «553715

14 752452

Y

He3lds?
Se G144

65,3131
Bet1323
5431132
5.31 7243
He323581
5e3EHH43
533337
5.33116
S5.73331
H.79454
5472373
5.73653
6.73213

677733

5.77221
5476875

65.75373
6.T75%57
675333
6£+75725
5.7551

6+75463
675232
675253
674322
574543
5.74231
6733733
5+735247
A«T3339
54725656
S5e72173

54715772
571131
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Comparacibén entre rasultados manuales y de computadora.

Primero se anota el resultado manual y después el de computadora.
Para el paralelo base de 17° 30' tenemos:

N = 6 380 159.184 <contra N = 6.38016 E+6

Existe una diferencia de 0.816

A = 0.0323291003 contra A = 3.23291 E-2

Existe una diferencia de 3 x 107"

tan ? = 0.313164639 contra tan? = ,313164

Existe una diferencia de 6.39 x 107

Z = 72° 36' 40".64 contra Z = 1.2673
El valor de Z calculada en radianes es 1.267306065, existe una -~

diferencia de 6.065 x 10°°

Para el paralelo base de 29° 30

N = 6 383 447.034 contra N = 6.38345 E+6

Existe una diferencia de 2.966

= 0 _0Z23124A00 o~antra A = 7 _2%T124 B.2
Ve VIFLBLLTRES = Fi G edady A&

Existe una diferencia de 4.89 x 10°*

tan ¢ = 0.56194325 contra tane® = .561943

Existe una diferencia de 2.5 x 107
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Z = 60° 39" 59" .344 contra Z = 1.05882
E1l valor de Z calculada en radianes es 1.058829899, existe una di

ferencia de 9.899 x 10°

Para los valores de L y K

L = 0.3994991385 contra L = ,399501

Existe una diferencia de 1.8615 x 10°

K =17 227 341.29 contra K = 1.72273 E+7

Existe una diferencia de 41.29

La generatriz del paralelo 14°

g = 7.80998216 contra g = 7.80996

Existe una diferencia de 2.216 x 10°

Las coordenadas x, y de 14° de latitud y 1° de incremento en =---
longitud-
x = 0.0544552472 vontra Xx = 5.44553 E-2

Existe una diferencia de 5.28 x 10°
Como se menciondé anteriormente el valor de y impreso por la compu

tadora, es la diferencia de la vy calculada menos el valor de la -

generatriz del paralelo en cuestidn.
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o = N
J v

contra 7.80976

0001898

LIRS

-+

742 que restada de la generatriz queda 7.809792313

Existe una diferencia de 3.2313 x 1077

Para el paralelo de 14° con un incremento de longitud de 17°
x = 0,9235804 contra x = .923581

Existe una diferencia de 6 X% 107

En el valor de y ya restado de la generatriz
y = 7.755180242 y = 7.75515

Existe una diferencia de 3.0242 x 107°

Algunas diferencias son aparentes, ya que la midquina sbélo imprime
6 decimales, redondeando la cifra, por otro lado a la escala que-
se esta trabajando se tienen diferencias mdximas de 3 centésimas-

de milimetro, no afectando en la representacidn grifica.

4.- Proceso de Edicidén de la Carta Escala 1:2,000,000

La carta se edit6é por separado en dos hojas, con un formato de 87
cm. por 116 cm, La eJ .po.acidn de hojas a este tamafio no presen

ta grandes dificultades, su impresién es factible.

La divisibén entre las 2 hojas la establece el meridiano 102; que-
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es el meridiano central de la carta.

Con los datos obtenidos del cAlculo se graba una hoja de canevi,-
en un coordinatdgrafo meclnico con precisidén de 1/100 de milime--
tro sobre pelicula Stabilene (SCRIBE COAT). Al grabarse una ho-
ja se tiene toda la carta, ya que la proyeccidn es simétrica con-
respecto al meridiano central, teniendo una parte, se voltea la -

hoja al revés y se tendri& la otra mitad-de la carta.

Para la compilacidn de la carta se usa como base los negativos de
la carta escala 1:1,000,000 aeronfutica, de la serie Operational-
Navigation Chart (ONC) de 1la Repﬁblica Mexicana, publicada por --

"The Defénse Mapping Agency Aerospace Center”..

Como estos negativos estaban en escala 1:1,000,000 se hicieron re
ducciones fotomecinicas de 50% en pelicula positiva, obteniendo -

\

positivos a la escala 1:2,000,000.

Con los positivos de la RepOblica se armaron mosaicos de las dos-
hojas (este y oeste) tomando como guia el canevd grabado, el arma
do de mosaicos se hizo cortando los positivos de 1 grado por 1 --

grado y pegéindolo sobre un acetato transparcnté ajustidndolo a las

‘coordenadas del canevi.

Una vez armados los mosaicos se les sacaron dos copias en pelicu-

la, una positiva y una negativa, ya que el mosaico armado, al es-
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tar pegado podia sufrir deformaciones.

La copia de pelicula positiva se usd para elaborar un proyecto de
edicién, donde se marcd todos los elementos que deberian ser re--
presentados y rotulados, para este proyecto se usaron diversas -
fuentes de consulta, como las cartas de SOP, Carta Turistica y --
Carta por Estados, las Cartas de la Defensa 1:500,000, 1:250,000,
1:100,000‘v

La copia de pelicula negativa se usdo para elaborar fotomecdnica--
mente 3 copias de transporte en material grabable Stabilene, para

efectuar la separacibén de colores.

En una copia se grabdé las curvas de nivel a cada 500 metros, gene

ralizando el trazo.

En otra copia se grab6 la hidrografia (rios, lagos, lagunas, pre-
sas v limite costerc) de acuerde al proyecto de edicibn, simboli-
zdndose sblo los elementos hidrogrificos principales, baséindose -

en la altimetria grabada, para que hubiera correlacién.

La Gltima copia se us6 para grabar sobre ella los elementos plani

métricos culturales (poblados, vias de comunicacién, limites).

Se abrieron ventanas en Stabilene (CUT'N' STRIP) de zonas a simbo

lizar una ventana para azul donde estarian las masas de agua (pre
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sas, lagos, lagunas, mar, zonas sujetas a inundacibn, pantano) --
otra ventana para vialidad en color rojo una ventana para ciuda--

des importantes, otra ventana para limites y fronteras.

Con todos estos originales se mandd hacer una copia en papel Vine
lite por colores (prueba de color) que se uso: primeramente para-
rotular los elementos, sobreponiendo un acetato y pegando los ro-
tuloes con material STRIPING, se pegaron todos los letreros, nom--
bres de rios, nombres de poblaciones, nombres de sierras, estados,
valores de cotas, simbolos {aviones, estrellas transbordador), --
nombres de islas mares, informacidén marginal (valores de grados)-
recuadro§ de simbolos, especificaciones y escudos, a este pegado-
de tipografia se le sacaron 3 copias fotograficas negativas, para

separar los rotulos por colores negro, azul y sepila.

El otro uso de la prueba de color fue la revisibén de los grabados,
que todos los elementos del preyecto de edicidn estuvieran simbo-

lizados, y que la simbolizacién fuera correcta.

Se volvid a hacer otra pruebz de color, ahora con rotulos, para -
su revisidn final, una vez revisada y corregida, se mandé hacer 4
positivos de impresién, uno para cada color (negro, azul, sepia,

rojo} vy se mandd imprimir.

s
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IV PRODUCCION CARTOGRAFICA

La cartografia se hace bisicamente con la compilacién de los ele-

mentos del terrenc y su representacién grifica sobre un plano.

Estas dos actividades han ido evolucionando constantemente y mejo

rando en calidac y precisidn.

Las primeras compilaciones de precisib6n fueron efectuadas con ali
dadas y medicidén directa de distancias, con longimetros rudimenta
rios. Después se generalizd el uso del teodolito, y se inicid -
el levantamiento de cartas por medic de poligonales completédndose

con plancheta.

Posteriormente se empezd a hacer uso de las fotografias métricas-

para la compilacién dc los eclementos del terreno.

La fotogrametria aplicada a la Cartografia tiene por objeto la --

elaboracién de mapas por medio de fotografias aereas.

Para la construccién de mapas se deberi contar con distancias re-

ducidas al horizonte, 4angulos horizontales, alturas y desniveles.

Tanto la Cartografia, la Fotogrametria y la Geodesia, tienen el -

problema de realizar célculos en gran volumen, este problema pue-
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de ser resuelto con las modernas técniéas de procesamiento de da-
tos electrénicamente. Con las aplicaciones del cadlculo electré-
nico en la produccién de mapas por ser célculos de tipo rutinario
tiene las ventajas de ser un método répido, preciso (por el volu-

men de trabajo) y de bajo costo.

El método fotogramétrico se desarrolla debido a la necesidad bé-
lica de contar con cartas de grandes 4reas en un corto plazo y se
generaliz6é su uso por las ventajas que representa con relacién a-

los sistemas tradicionales.

La prodchién de cartas fotogramétricas consta de las siguientes-
etapas:

lo. Planeacibn

20. Vuelo fotogramétrico

' 30. Apqu terrestre

40. Clasificacién de campo

50. Triangulacién aerea (extensidén de control)

6o. Restitucién

70. Edicién

8o. Impresibn
lo. En la planeacién se consideran todos los aspectos,cnumerando

sus problemas y las soluciones a cada uno de ellos. Se determi-

na la escala a la cual se hard el mapa, la existencia de datos, -
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de levantamientes anteriores y de cartas existentes de ias zonas,
de trabajo. La condicifn climatolégica que se espera en estas zo
nas, las caracteristicas del terreno a cartografiar, las vias de-
acceso a las zomnas, el plazo de terminacién de la carta, el costo
de la elaboracién y los recursos disponibles para su ejecucibn, -
tanto econbmicos, técnicos y de persomal capacitado, con esto se-
evalua la capacidad de produccién.y finalmente la vigencia y man-

tenimiento de las cartas.

20. El vuelo fotogramétrico se proyectari tomando en cuenta lo -
siguiente:

1.- Propbsito del proyecto

2.~ Epoca del afio

3.- Aparatos restituidores

4.~- Escala

5.~ Altura de vuelo

6.- Latitud del lugar

7.- Condiciones climatolégicas

8.- Extensién de la zona

9.- Distancia focal de la camara

Se hara lo posible porque sea la fotografia de la menor escala, -
con el objeto de que en una fotografia aparezca mayor extensién -

de terreno, lo cual disminuiri el costo y el nGmero de puntos de-

apoyo tanto terrestre como fotogramétrico, ademis de que las foto

grafias tendrin un uso adicional con la fotointerpretacién. Se -



determinari que tipos de cédmaras, aeronaves y peliculas serin las

mejores para un trabajo definido.

30. Apoyo terrestre

Todo programa cartogridfico que abarque grandes extensiones, debe-
r4 estar apoyado en una estructura rigida, que esté formada por -

puntos obtenidos en levantamientos con determinada precisién.

Este levantamiento permitiri que la compilacién del terreno que -
se haga por cualquiera de los métodos existentes, garantice con -
cierta precisién la posicibén de los elementos dentro del mapa.

Este tipo de levantamientos deberi considerar la curvatura de la-
tierra y su forma. A este método para hacer levantamientos se --

les denomina geodésicos o levantamientos de apoyo.
]

Estos trabajos son hechos con gran precisién y forman el armazén-
de apoyo de todos los levantamientos para elaborar la cartografia
de cualquier lugar. Su propbsito es establecer un control hori--

zontsl y vertical.
El control horizontal fija puntos en el terreno determinando lati

tud y longitud, estos puntos se establecen por medio de triangula

ciones, que consisten en la medicibén de bases y cllculo de las --
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longitudes de los lados, en un sistema de tridngulos unidos entre

si. ¥

El control vertical establece elevaciones de puntos referidos al-

nivel medio del mar y se obtienen corriendo nivelaciones de preci

sidn.

La densidad de puntos de apoyo estari dada en funcibén de la fina-
lidad que se persigue y de las condiciones topogrdficas del terre
no. La precisién del apoyo terrestre condicionari la precigidén -

de la carta.

40. Clasificacién de campo, las fotografias son documentos mudos
por lo que se deberdn anotar en las mismas sus earacteristicas, -
asi como los nombres de poblaciones, el ntmero de habitantes, los
tipés de vias, etc., lo cual se lograz con la clasificacién de cam
po que hard précticamente un peinado de la zona, anotando en la -

fotografia todos los detalles necesarios para la escala de publi-

cacidn.

Estas fotografias servirdn para que el restituidor, asi como el -
grabador puedan efectuar sus labores con mayor répidez, precisién

dad,

e

v cal
7

50. Triangulacidn aerea
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Para llevar a cabo la restitucién de las fotografias, que es el -
objetivo principal de la Fotogrametria, es necesario determinar -

la escala y la orientacién.

Estos datos de escala y orientaci6n se obtienen, con ayuda del --
control terrestre y de la orientacibn interior del aparato resti-
tuidor. Con objeto de reducir los costos de control terrestre --
que, entre paréntesis pueden ascender 2 mis del 50% del proyecto,
se recurre a la aerotriangulacién, que consiste en propagar foto-
gramétricamente el control terrestre, conociendo los datos de cam
po para un modelo inicial y uno final, que se encuentran separa--

dos entre si por un cierto nfimero limitado de modelos intermedios.

La preparacién de todos los modelos estereoscopicos, fotografia -
por fotografia se harid de la siguiente manera: se determina la --
orientacibn del vuelo, se seleccionan las fotog;afias a tratar --
(esto dépende del traslape) se determinan los puntos requeridos -
para la formacién de modelos que son los puntos de apoyo terres--
tre (localizados en campo e identificados en las fotografias) pun
to principal, puntos superiores e inferiores y puntos auxiliares.
Estos puntos se trasladan a todas las fotografias, su objeto es -
hacer un modelo rigido y densificar el apoyo fotogramétrico. La

localizacidn de estos puntos en las fotografias de papel son trans

feridos a las placas diapositivas (en vidrio) por medio de trans-

ferencia de puntos.



La triangulacibén aerea se puede efectuar por varios métodos, en--
tre ellos estd la triangulacidn analitica que tiene dos versiones

por aeropoligonos y modelos independientes.

El método de aeropoligonos se puede efectuar en.el autdgrafo Wild
A-7, se realiza de la misma manera que se realiza el vuelo foto--
gramétrico, se empieza con la orientacidn interior de cada proyec
tor, se hace la orientacidén relativa y absoluta y se registran --

los puntos de control terrestre, de pase y de liga.

En el método de modelos independientes la triangulacidn se efec--
tua haciendo mediciones de puntos en un modelo tridimensional del

terreno reconstruido en los instrumentos.

El método de triangulacidén analitica se hace efectuando medicién-
de coordenadas de los puntos en el‘plano de la fotografia referi-
dos a un sistema coordenado, con estas mediciones se realiza un -
proceso de interseccién en el espacio para lograr la reconstruc--
cién del haz de rayos, la orientacifn es analitica creando mode--

los matemiticos tridimensionales.

La restitucién es la compilacién de los elementos del terreno a -

representar por medios fotogramétricos con la elaboracién de los-
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originales (minutas) y preparacidn de las hojas, situando todos -

los puntos necesarios se procede a hacer la restitucién.

Para preparar este material se contard com un listado de coordena
das geograficas y otro listado elaborado en la triangulacidn ae--

Tea, con las coordenadas de los puntos triangulados que son:

Puntos de canevé geografico
Puntos principal y de pase de 1las fotografias
Marcos de nivel y puntos de nivelacidn

Vértices geodésicos y topogrificos

Los puntos se harin con un coordinatdgrafo de precisién, lo nismo
que el canevi (el coordinatégrafo del autbégrafo Wild A-7 es un --
aparato mecinico que coloca puntos cen una precisién de 1 centési
ma de milimetro).
'

La restitucibén se hace modelo por modelo, verificando que chequen
las ligas entre modelos. Se hace la orientacién interior se efec
tha la orientacién relativa y después la orientaciém obsoluta. -

- Es conveniente empezar por la altimetria y después la planimetria.

La altimetria (configuracién del terreno) deberi tener una preci-
sién de la mitad del intervalo entre curvas de nivel en un 509 de
las lineas trazadas y puntos altimétricos. Los puntos de aero---

triangulacifén vertical que aparecerin en la restitucidén deberin -



tener una precisibén de 1 décimo de la equidistancia entre curvas-

de nivel.

La escala de la carta determinari la equidistancia entre curvas -
de nivel asi como también influye la configuracién del terreno y-
el propdsito de la carta y por lo tanto la magnitud real de las -

precisiones.

La planimetria en un 90% de tocdes los accidentes mostrédos y que-
sean bien definidos en la carta tendrédn una tolerancia de 0.508 -
milimetros con relacidén a la proyeccidn, a excepcibén del desplaza
miento sufrido por el tamafio del simbolo. Los puntos de triangu-
lacibén aerea no podrin tener un desplazamiento mayor que el error

gridfico, o sea 0.2 milimetros.

Vr.gr. para una carta 1:50,000 un punto de aerotriangulacidn hori
zontal no debe tener un desplazamiento mayor de 0.0002 x 50,000 =

10 metros.

El control bAsico (apoyo terrestre) no tiene estas tolerancias, -
debido a que sus caracteristicas de precisién al efectuar los tra

bajos de campo satisfacen ampliamente estas condiciones en el as-

S

pecto cartografico, y como Se les posiciona em la carta ©on coor-

denadas x, y por medio de célculo su ubicacién es precisa.
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70. Edicibn

-

La edicidén es la elaboracién de los originales a imprimir, sepa--

ridndolos por colores y simbolizando los elementos a representar.

La edicidén de mapas ha ido cambiando con las épocas, mejorando ca
da vez y alcanzando mis precisién, debido a mejores materiales e

instrumentos para su ejecucibn.

Antiguamente la produccién de mapas era limitada, ya que se elabo
raban dibujando cada uno de ellos, lo cual se hacia en mucho tiem
po. Con la invencibén de la imprenta fue posible la produccién de
mapas coh maAs ripidez. Solamente se grababa un original en made-

Ta y con éste se reproducian copias.

Cada vez se fueron buscando mejores materiales para la reproduc--
cién de ﬁapas, materiales que fueran dimensionalmente estables, -
ya que se exigia precisidén y calidad. Entre los materiales que -
se usaron estin el vidrio, el acero, el aluminio, pero estos mate
riales eran de dificil manejo y ocupaban mucho espacio. Hasta ha
ce pocos afies, el trabajo cartogrdfico se hacfa a tinta, con plu-
ma y tiralineas. Este método tenia limitaciones, era facil come-

ter errores, frecuentemente las limcas varizban de espesor por lo

que existia 1a necesidad de volver a dibujar.

El grabado ha modificado el método de produccién y el costo cn -
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la edicién de mapas, es mas rédpido el grabado que el dibujo.
: .

Actualmente el material de reproduccidn es la pelicula de polies-
ter reestabilizado, que logra una estructura molecular fija. En-
tre las ventajas que posee estan la mayor transparencia, superfi--
cie de dibujo m4s lisa, exenta de fibras, mayor flexibilidad, més
facilidad de manejo sus propiedades son: posee estabilidad térmi-
ca, la contraccién residual de la pelicula mo excede al 0.15% des
pués de sufrir cambios de temperatura de 23.5° c a 104° c en el -

periodo de una hora,

Tiene estabilidad higroscépica, propiedad de algunos cuerpos de -

absorber y exhalar humedad.

La contraccién residval de la pelicula no pasa del 0.07% cuando -
se aumenta el estado higrométrico (propiedad de aumentar & redu-- -
cir el tamafio con la humedad) del 20% al 90% durante 24 horas a -

una temperatura de 23.5° c.

En condiciones normales, no existe limite tedrico a su duracidén y

almacenado.

=3
F]

odas las capas (revestimicnte) de 1 elicula de poliester para-

el dibujo 6 el grabado resisten la tensién superficial.
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El espesor del revestimiento superficial es de (.0152 mm (15 mi--

cras) y casi nunca variz, esto garantiza su opacidad.

Con esta pelicula se obtiene una lfmea nitida y limpia un examen-

a 40 aumentos no revela variacibn superficial.

La simbolizacién en este tipo de material ahorra trabajo, ya que-
la separacién de colores se hace directamente en las hojas, que -
ademds cada hoja grabada, constituye un negativo del mapa, que se

usa para hacer los positivos en la composicién final.

Si existen errores al grabar se puede corregir ficilmente con un-
fluido especial para retoque, y ademéis permite que se vuelva a --

grabar sobre é1.

El resultade final, es mayor precisién, mis rdpidez, calidad, co-

modidad y economia.

De los originales proporcionados por la restitucibn se procede a-

1a separacién de colores, usando bisicamente 3 colores negro, ---

azul y sepia.

La representacifn de los elementss se hace por medio de simbolos,

pricticamente de tipo universal.



Estos simbolos estan perfectamente identificados, clasificados y-
establecidos, en sus dimensiones, especificaciones y uso, para la
representacién de elementos. Cada mapa segln su escala deberi --

contar con un catédlogo de simbolos.

La semiologia como toda la cartografia, ha sufrido transformacio-

nes.

Mencionaremos solamente la transformacién y superacién que ha te-

nido la representacidén del relieve.

El método mids antigiio que se us6 para representar el relieve fue-
por medio de dibujos estilizados de las montafias y cordilleras. -
Por este hecho los elementos eran desplazados de su lugar y exage

rados en tamafio.

Después se usé el hachure para la simbolizacibdn de montafias, que-
se hacia con una longitud constante de las lineas y un nGmero de-
finido por centimetro, lo que variaba era el grueso de la linea -
dependiendo de la inclinacién del terreno, intensificindose en el
terreno de mucha pendiente, el dibujo se hacia en el sentido de -

ia inclinacidn del terrenc.

Finalmente se usaron las curvas de nivel que son lineas de igual-

altura en contacto con el terreno. La distancia vertical entre -
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curvas de nivel es siempre conccida. Ademis este tipo de simboli
zacién es cuantitativa, ya que permite determinar alturas con ---

gran precisidn.

Como complemento a la representacidén del relieve estin las tintas

hipsométricas y el sombreado plistico.

Para complementar 1a representacidn cartogrifica estd la rotula--
ci6n de los elementos, usidndose varios tipos de letras y en dis--
tintos tamafios, segfin el elemento a representar y su importancia.

La rotulacién de 1la carta, también esta sujeta a arreglos.

8o. Impresién

La impresién de cartas es una actividad muy importante dentro de-
la cartografia ya que es el resultado de todos los trabajos ante-
riores y'el Gnico documento que se d4 a conocer a los usuarios, -

por lo que deberi contar con control de calidad.

Se deben controlar las tonalidades, humedad, contenido de aceite-

de las tintas, que colores se imprimirin primero.
"La impresidn no se puede hacer en cualquier tipo de miquina, se -

debe checar los registros de colores, las placas de impresidén de-

ben ser elaboradas cuidadosamcnte, que los elementos queden al ta
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mafio requerido, controlar el tiempo de impresién entre colores.

Entre los factores mis importantes para la impresidn, seri el pa-
pel. Deberd, por lo tanto, cumplir con muchos requisitos y carac
teristicas, todas ellas mensurables. Estas caraéteristicas, de-~--
ben ser normas de calidad, basadas en pruebas hechas en varias --
muestras de papel. Todas las normas y sus métodos de aplicaciédn-

estin establecidas en 1a DGN (Direccién General de Normas).

Entre las pruebas que se deben aplicar al papel son:

- Acondicionamiento de papel para pruebas, para que-
las muestras que sean sometidas a esta prueba sean

siempre en ias mismas condiciones,

- E1 acondicionamiento de papel también se debe pric

ticar en el almacenamiento & impresidn.

- Determinacidn de la lisura, de esta caracteristica

depende una buena 6 mala impresién.

- Resistencia a la tensidén superficial, debido a que

b
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en el momento de la impresibén se pucde levantar el

papel.
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- Dgterminacién de espesor, volumen y peso especifi-
co, ya que las cartas deben ser ligeras y no muy -

gruesas, peso por metro cuadrado, es el gramaje.

Propiedades 4pticas, en estas caracteristicas esta
la brillantez y la opacidad del papel, tanto para-
la resolucién de los colores y tonos, como para --
que no se traspase la impresién al reverso de la -

hoja.
Resistencia al rasgado, resistencia al doblez, ya-
que la carta estari doblada y hay que conocer cuan

tos dobleces aguantarin las hojas.

Resistencia al tiempo, para conocer el periodo de-

vida de una hoja, sin que pierda caracteristicas.
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Mantenimiento

El mantenimiento consiste en tener la carta o serie de cartas, ac
tualizadas, esto es reeditarlas, cuando ocurran cambios de signi-

ficacibén en el terreno, que ameriten reeditar la carta.

Este mantenimiento se haréd con un programa de actualizacidén, que-
localizari las zonas de desarrollo, que haridn que cambie la fiso-
nomia del terreno, ya que habrid lugares donde si ocurran cambios-

y habri lugares donde no ocurran cambios en muchos afios.

Se fijar4in periodos para reedicibn de cartas, seghn las diferen--

tes zonas a las que correspondan cada carta.

Cada carta deberi contar con un expediente, donde se anotarin to-

dos los reportes que se tengan sobre el terreno.

Llevando asi un control detallado de cada hoja. Los métodos de -

reedicién de cartas dependeri de acuerde a los cambios ocurridos.



Mantenimiento

El mantenimiento consiste en tener la carta o serie de cartas, ac
tualizadas, esto es reeditarlas, cuando ocurran cambios de signi-

ficacidn en el terreno, que ameriten reeditar la carta.

Este mantenimiento se hard con un programa de actualizacién, que-
localizard las zonas de desarrollo, que haridn que cambie la fiso-
nomia del terreno, ya que habri lugares donde si ocurran cambios-

y habri lugares donde no ocurran cambios en muchos afios.

Se fijaré4n perfiodos para reedicién de cartas, seglin las diferen--

tes zonas a las que correspondan cada carta,

Cada carta deberi contar con un expediente, donde se anotarin to-

dos les reportes que se tengan sobre el terreno.

Llevando asi un control detallado de cada hoja. Los métodos de -

reedicidén de cartas dependeri de acuerdo a los cambios ocurridos.
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