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I. INTRODUCCION 

La finalidad de este trabajo, es la de describir las 

diferentes etapas,·por las cuales se pasó para la -­

elaboración de un plano topogr4fico actualizado de -

Ciudad Universitaria, en .. virtud de que la misma, ha 

realizado donaciones.de· terrenos a Instituciones Edu 
........ -

l 

cativas, as! como. también ha sufrido invasfo~es en ._ '' 
. 1: ,: . ;' .~ ::"'\ 

';:~ ) ~ " ·.~· .. ' 

::. P:::::·· a· ca~ d~t9 ... rue•¿~~¿~arió ·~·~i~~i~~~i·· 
corioc~i~nto de linderos, ubi~aci6n. estratégiéaYde ·~:. 

los vértices de la 'poligonal de ~poyo , .•.... as!· .. coni~ j.:a·· .. 
' ; . ·, :. ! • . , '·' =.-i': --,_~ . . - - --- . 

utilización de torres metálicas, pai:'a.hacier pcisÍ.ble 
.• ·f ,, ' -. 

• ' • < -

la intervisibilidad de puntos y, pensandoque·este -. 

trabajo requer!a apoyo de un punto bien definido· :por 

su posición geográfica sobre la tierra (coordenadas); 

se ligó a la estación Doppler establecida por la Di:_. 

recci6n General de Geografía, situada en la Fac~lfad. ..•. · 
,:;'.· :··:·'.. 

de Ingeniería. 

Cabe hacer mención, que para dicho trabajo, se contó 

con el instrumental adecuado, tanto para medidas an-

gulares como de distancias, en las angulares se uti­

lizó un aparato WILD T2, y para las distancias se 

trabajó con instrumental electrónico, un DISTOMAT 

DI-10 y un distanciometro tambi~n electrónico BEETLE. 
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. ~ :. 

En .. ·~·~~·.·. á.~os; a~ .196(), a 970 el Gobierno de 'los 

Unicl~~ d~;'Am~ric~;• llevO. ª•cabo ··trabajos deodésic~:~: a 
ni~elnui~dial, em~l~ando ••n,µe;o~. m~todos por;~edi~>~e 
sat~lites artificiale~ (sa't:éiit~s 'TRANSIT)••si~t~ma·>iae; 

~/ ., ,·, ·:·· ,· .. -' : ': ;\_>··· . -. 

sarro.Úado por ia<u.s. •·NAVf.yi~11abor~~o~:~;~.~e.F,!f.i~.: 
·o··. .,·,,·. •:. ·:.':· ';.,·, '.; ''1 .. :.·'·· 

ca Aplicada de. la:úniversidad'.de!· John Hopkins~;· con··~~· 
.. :" ~ · ··.'..,; · _, .. :_ ,_. -~·~>1 ,>-·>·. -/) -·::;· .< ·::;:·.:_:··: .-" ·< ~r:~~:: ::,:.,:._·. ;:~< ·.:·~.-·:: ·-:> «·.< ~-: -~>·~"- .<·<·.\Y.:~,~H:f~:-~<~~~r--.:\:}}= '.·>'/;:.:t ·.\_ ·. 

los. cuales hi'zo :una·red·'de tr1angulaci6n.:mund.l'al·¡0 ,es..;·.· · 
': " ··:· ~. : . . ; .. _i·.~-": ._,.._'<_:-.·~-_-:.·;·~-~----· :'.·· . -·~" - ' ...,_. ', .. ':~ . .,-:·_>_'.,''.t_::~:·:;_,,· __ ;1'.~·\<:'_·:_·:·\~/:~_ .. > :· .. <"·.·"'';'. 

tos estudios realizados dieron'. como origen.~'ar':.instru~ 
... • . ,,,, .• ·.; ·._ ,··:,· ... : : ' " " - .,_ ·! '• ... ',,• 

mento e1é6trOnÍco (GEOCEIVERf cuya finalidad: es dar ~ .. 
. ,,.· .. :;:/f:, ... :::.· ' .. . l/ 

posici6n'.geográf.i.ca a puntos sobre .1a sup~rficie te'--
.. ,;: ·1 • .' '.• :: .... ., •.·. • • ' 

rre's1fe~r:b'on una •precisi6n bastante cercana a .fa que . 

pue~~·f()~~~ier~,e con observaciones astron6micas de P~.f . 
·mer·Órderi~ 

. '·-". ' . ··:,r 

origfila1xriel1te este sistema .fue utilizado par'a'.)fih~~- ~:, 
milÚ~~e.:~,·· pero

0 co~ ei paso aei t:iempo iu~-,·~'~\ii~b:;:~~~ 
ra fines cientificos. 

El geoceiver tambi~n es conocido corno "sistema de po-.... 
,· · .. · . 

sicionamiento doppler por sat~lites", el sistema ras~ 

treador consta principalmente de un·rE7cept.or, una gr! 

badora, una antena preamplificador, una fuente de po­

der y un microprocesador. Este equipo,recibe .y regis­

tra la informaci6n transmitida ¡;>or los satélites y es 
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almacenada por la unidad de registro' después de ·"a--:-- .. 

rios pasos de satélites. 

Con los. primeros aparatos receptores de señales de sa­

télites,. la informaci6n era grabada en cintas simila-­

res a las usadas ,por los teletipos, y a su vez éstas ;;,. 

eran'eriviadas al Centro de c6mputo en EE.UU., para que 

la informaci,6n fuera procesada y posteriormente envia..,. 

da a nuestro pa!s,'esta informac~6n .cohsistra en la P2 

sici6n correcta del puritd · el~'gido~ 

En la actualidad y con los adélai"Ítos.d~ la tec#alog!a; 

se cuenta con aparatos ~~.cepio;~Sl.·~e señaies de .satél.!_ 

tes como el": MAGNAVOX MX 1502:el: que viene equ.Í.pado -:. 

con una cassettera, en la CUéU .J?or· medio de un cassette 
.'':: .. 

es grabada la informaciori.·qüe.se obtiene.de los satéli 

tes, as! como los datos que 'se deben de dar ( <P , >. y h 

aproximados), después. del pri~er pasc:{del satélite se 

introducen también los datos de humedad, temperatura y 

presi6n. 

•',' 

El cassette viene programado en u~.b/~~.''su~ la~.~.s\'para' 
efectuar los c~lculos que sean i:e~~~~~~gs:,;·>;·. , ··:.:. , · .. 

En el equipo •~GNAVOX MX 150;, -~~~~NiWJ¡i;Ji~J~~a 
' ( . , , ~ ::; . . ' ., ' . ' . ; ': '.' • :· .' ' ¡ .. ~ " - : 

computadora y programas para .ei c4~cu1d•'O:é ia'·i~fÓfma-
·, :) .:..-¿:~-: -~::.:: " ·~ ,..>> ' 

:. : ~·. . " -: :~ ,. 
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Ci6n/ correspondientes a la posici6n del punto; estos 

datos pueden obtenerse en cuesti6n de minutos y con -

una aproximaci6n de acuerdo al número de pasos de sa~ 

télites. 

Se recomienda que peri6dicamente sea observada la de­

riva,jn\campo/ para verificar su e~tabiiidad~ coh.·~i 
dn !J:e a'se~~rar que los datos' obtenido~,\~i~:e.~h· de exc~-

. : .. ·.:~_:· .. ~·.··;'(::i:¡_·::·/:.' .. <\i'.'..<:.' :···.··: ~-:.'.'.,<_;···· .· ·<· .. ~·.;.·<~:(,~ 
lente:calidad. <. <::· 

.:¡'' :;·:·;": _:(.-·:·. 

,:,•"'-•., ·' 
·.·" 1 ·:·> 

.. ... ,:'· 
Y·.. '~· '1' " 

La ~n'.f~~¡·\a~8~~~r de colocarse .de ·.tal f~'hia, que rio ·~e · 
• <' ' ' .~-. ' • :,.--.; -~,:~ \' .... '· ·:·· ... '. '';!'' -. ':: ! .. ,. ·. : ··. . . ', 

. v~a '°-})~Ü~léla/? tap(lda pOr. algtín objet.'o 'que .impide\ ia 
'' •" "~,--.·' '' ... ' . '· ·" : . - . '·-. ' . ' ,, ' .. . -.; .. , .. ,··,':::;; 

recep(:.i.6n'L,d~. ia orid:a.:elecit:romagnética, emitida 'por. ~i 

satéli~~,' ·~a·'.~~gi~ré:que esta antena sobresál~a unos 

10º, de ele~~ci6ri·.:~()bre el horizonte, eón la: finalidad 

de que\ las c9nstrucciones o árboles sean librados, --
·-- .. ·,·· .. · .. ·':·.' . ,". ,"'.-,:: . .. ,: .. ¡ :· ..• , . - ' • 

otra'.~~.,'.~'a.~· ... obs'ervaciones es que la antena no sea Si'.'" 

tuada+a~.r'é::a. a~· estaciones de. rada~ y mforoon'das, 1!--
··, :: '·; '· ¡ :~ ··:··, '; 

neas'd.~)~Üél. tensi6n, transf~rmadores y .e~ general .;.':" . . ' . 

donde haya transmisiones con frecuencias cercanas a -

150 y 400 MHZ .• 

·,, •\ 



RECEPTOR DE SE~ALES DE ShTELITES. Ml\GNAVOX MX 1502 
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Este ¡,riJ:lCipfo,fue descubierto por el.matemc1tico ---

austriaco Cristian Doppler, al hacer experimentos 
- . . . 

con fuentes de movimientos de ondas, como son las l!; 

minosas y las sonoras. 

. .... : :.· :.\:.,~-<i· '\<; .. -- :>- ,:. -·:./J\. ;-,-.. _~;?\ ,,,_.;,'::~",' ... 
Observ6 que cuando un objeto emite seña'.-J:es•;y;.siariúie~ 

· _ ..... '.. :.: .:~·: ·::;:;·((~·~-~,{~i~~'.·'.·-~~f:_«:~·:;:_:~~:i-~;';},~{i.:·;:;),:r;>.::_'.·~:'.';_~:_ ~::-;~;?"· ._; _ 
ve hacia un observador con· una' 'fxecuehc1a\c6ristánté, · ·· 

el observador recibe una frec~~~(ji~·/iriiilC~;if¿::9~~·).a; 
.¡.· t' 

señal transmitida y'-"j;f"la iuver~a, si'·ef objet.clql.le - .·· 
.'; ·: ,.·-.. : 

emite la frecuencia constantemente sé•alej·~·d~lH:iJ:J;;.;.-
.. ~' ... 

servador, éste recibe la señal de Úecu~riC:1a·}~á~ .B~-
"· .... ; 

ja que la emitida por el objeto, por ib, t~rit.o, ~.-~s-te 

cambio de frecuencias registr.adas es,:,~:- .. fo:~~&/s~~'it~\\ha·. 
,· ·'' . ' . . · .. ·.¡. .:~· - ,': · .. 

llamado efecto Doppler o cambio. Dopp~~;f}"ff'., '"< .•.• ?'..' .·· 
""''.;\ .· •· . ., 

.· .. :;.'. -. ':;·. ·:·:. ·::~;.: . . '. 

Uno de los ejemplos más claros de lo·quees el efec­

to Doppler puede apreciarse en el silbido del tren, 

al pasar cerca de un observador, el sonido se acerca 

corno una nota de tono agudo y al pasar y dejar atrás 

al observador, el tono cambia a grave, pasando por el 

tono verdadero, que es cuando el objeto que emite el 

sonido y el observador están en el punto más cercano 

y puede decirse que momentáneamente no hay movimiento 



en ia'<C1irecfoi6n que 
'·~ :.:.- '< . . . . . . ' ' ·. 

El.efectoDoppler 

de velocidades de 

c.:i.6!{ de órbitas 

ha sido'utiÜ~~do'para.el cálculo· 

la determina-

8 



·_;,.·, 

·.:·. 

· .. ···•.·tirEci"o 

LUMINOSAS EMITIDAS 

·ooPPLE R 

POR 

. ·','·: ·-,·. 

···: ·. 
,:· 
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COMO OPERA EL SISTEMA 

Los satélites tienen 6rbitas circunpolares de norte a 
.,,:·:.. -_.: .. ·_,-

stir,. a una altura aproximada de 683.51 millas (1,100 
.··. 

Kms•I. por lo tanto, cada satélite cubre su 6rbita com-

Plt;!ta.en un tiempo de 107 minutos aproximadamente. 

Dependiendo.· de la latitud del lugar donde se encue1i•. -re 
:· . .:::.·.-~ ,>-- ,• •, .·.:... . ·' ·".-·'.\. ·-. \ 

<L/ ::··:,:'. . .. ,.:· : , ><_~·:·:_'.: , ,.,..;.r. '· : ·.· -"·,:~'.c¡."~;1r.-_·< 1 . . ~.r 7ecep,tor~·?:~" señál ''del.satélite se recibirá'. ert~,s¡ -

'35>.y: loó' minutos, en nuestro país la señal se captará 
;·:' • ~ .. !, • < \:.;~--

cada ,60 ~iriut'o~: aproximadamente entre uno y otr.o .•. : . 

1 •• _;: '.. ;~·'. 

OPERACION. DEL· EQUIPO.' \'.,\' 
.'(· ' . ,' ·-~-~:~>- . :\ .... ~~: 

'~.'r'" ' . ;· 
••• •• ;;-.'.-'· • ' , , rl , ., ·• ': ': ~>--·: · 

... , s~r.. . ... .· ....... J,~¡~;i,,t·> 
Para' poder, 1,trélbaJar · con el equipo· en ;.este.\tipo .. :'de 

.ser.vaqioh'e~ ,:; ~~·.'.·indisp~n.sable· ... ·conÓ:c~~¡~;i~\{~,i~~.Í~·¿~-:~·'.::_:_· 
longitud del ··lugar con aproximaéi6n! ·~.;i:a\.~~t() se.:oll;: 

· tendr~n -las coordenadas en forma grÚ.i·~~~·de•una•:car1:a 
, ~.y~; ... ::~::_:;\~ ?-·~::: i·... ..· .. :·:. >·,. '•· ·,, . 

. :· ·~' ;. '·» ,'. '.'; - ' . .. ! .. :' ; " ' 
·'" . " .. "' '.,': . ~ '. - . ' . ' ; \ 

: ·~ <:·:·.: ::: :.~i '.·. ,~ '•;_' ' 
-:·.·;;:· 

geocj:i:áfica. 

,.;·-: 

Conoéidas las coordenadas .con aprox:i.maci6ri, é,stas· 'son 
.. '.:, '.", 

utilizadas en el centro del cálculo pwra: ia elabora'--
' - . ... . ' ' 

ei6n de una efemérides de los pasos de.i~ssat~lites 

por el área de influencia del geoc~iver, donde también 
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se introducen los datos relativos a las horas de tiem-

po civil de Greenwich en que.cada satélite debe de en­

trar y salir en el campo de acci6n del aparato. De la 

tabla elaborada, se seleccionan los pasos hasta compli 

tar un mínimo de 45. · 

Una vez sincronizado Y· efectuadas ia·s pruebas del. equ.!_ 

po, éste trabaja semiautoni.1ticarnente, teniendo cuidado 

de tomar los· da.tos meteorol6gicos (tempera.ttiI'ª~, pre'.'.'~i~:: 
'.-,1 

sidn) e introducirlos en el geoceiver por medi.6.del 

comparti~iento del control. 

Establecido:el contacto entre satélite y·g~oceiyE!r,.é! 

te registrad en forma autom~tica•las s~iiáÍes·emitidas 

por el satélite cada 4.6 segundos, con la finalidad de 

poder medir el efecto Doppler, también se reciben señ~ 

les cada 120 segundos, durante un tiempo de 20 minutos, 

en donde el satélite transmite su posici6n, y es éste 

el tiempo que dura la comunicación entre ambos, estas 

señales son registradas en una cinta magnética - - - -

(cassette) que puede ser leída posteriormente. 

ENERGIA REQUERIDA POR EL SISTEMA 

El geoceiver puede funcionar con los siguientés volta-



-' : ' ' 

..... .'>De· 103 ·a: 12~· (nl6ri6f;~s~~af 
¡;~}' 20:6 . ·ª ·.· /~5~,~~:.~;~~:ci'ii..' ... :\¿~ri~iái'lciá f;'< 

:. :.\~." :.¡'. . .. "<'">:·' ·,· . _ .. ::.':·\:·,:, ... '~-'/\.,,.;.:-:;; >;·~·" :.~ :</ <:/~\-:/.-.~.-:·-. ;,'.': ,:·.~'- . ..-. ·.: ':.- ·:.;: 

12 

~'.,' . -~<•;: ,,y· ·.1_~.l<f··,i'- .,:.~~-/'.=~.·-,.: \'!_~"; .. ·.:: .. ·';>.<".~-/( 
:·,· "•;"!.'· .. --~>·-~-. .'' . . . . " - o-~ : ', t '. • ;;~' 

. ·-..::.' =.::¡_~ .... 5>~f}r:,•. ·-'1~: ._-:.:;~~'.;::}.'.·:::···_.::. · /:. ;':'. ··~:··.-~ .. -~'.~\'· :-·.':':':~::<~J5~-k~·;~;·,~-~~>;~-~-~·;:::?~' .. ~·:_·-:.:/.>;. ·,;e:;_·:·:}.:~_::{.;-.. -. ~:.· ··. -~ ::· , ··. / :> · , 

cuand·éi::· se :regi s trari ,. fál las<eri ',lar cortien te ·al terna 12, < 
,. -.: •• ;:;:.:- \-~,\- • .·:_

1

• V: ~:}:_~~~;/Y-~:(:~'.~'~i:.·~}~~-~;~.~~:-~:'t/:'....::.:~~ .. ~ ·f ti~ ift~if ,~:}~~t,Y~Ji;tI~.;;~:¡~~~ ':}L:~~;~r~}t~~~\~>~.:,'.::;.;::·~ i:.::'.-·'.::;~ ... _~;j.}::"··~i~!"< \:,· .,:..~::;,~ i: ·:~.:,~ : 
cal,! puede .usarseoel>s:i:s.tema:';de'.'.'bater.1'..as téstas·cpue,':".~ ·. 

. : -:: :.·_: ·:~::.'.·:~:\:.,·_: ·.~·;.\\···>:/;. ?~ -~ .. ¡!·'.~ .. :\:·'..,·:~:~ .. ::~- ~.::;::~·?\h·~.;«t~~'.:~~;~\?;~:y,;~~-~ ... , .~ ....... J: .. ... :e-.:>? . - ·::/:>-':.\ .. ;> ·~. ~ ·;~: < . 
den ser lai:;· útilizadas;'. porilo·s': autom6viles,,y,deberán 

ser de 12 :vbáio~:is~h :Jn\~t~~() o .régiinen no rneno.r a -

20 amperios p~r,h~r~¡ ·'.se Jt.úizar~ de<igua~ fo~ma un 
\"'i.·.;~.; .. '.~ .... \.:_,.. ... ·,.,} .. :-\. 

cable adaptcl:cic»r .. l?~ra: báter:ra~ Con úri conector:de t'or-
- .' ....... •., ...... '. ·. " 

si6n y, ~·6~ ~·a'.r'.ijaciOre·s de bater.1'.a de 12 vo.ltÚ,~;·~6~ - · 

un rango ~~· ~~~o;·~de 8 amperio~ .. ·· ·ji 
. /;~: .. ; (~··~.~.('· ·~ .. ~·:: .;. ':· .. 

·:'_: .. · .:; ....... 

:··· 

•'.·,. 



ENCHUFE DE C.A. 

i 
CARGADORES DE 
BATERIAS DE 
12 VOLTIOS 

+ 

'\ 
ALAMBRE 

BATERIAS DE 12 VOLTIOS 
TIPO AUTOMOVIL 

\ 
ALAMBRE 

.( 

"' ALAMBRE NEGRO 

Cete:TOR DE 

GEOCEIVER 

13 

'' 
'DE, C.A. 

:-:, ./='· 

CONEXION DEL SISTEMA DE BATERIA DE 24 VOLTIOS CUANDO 

SE USAN DOS CARGADORES DE BATERIA DE 12 VOLTIOS CADA UNO 



ENCHUFE DE LA CORRIENTE ALTERNA 

CARGADOR DE BATERIA 
24 VW'IOS ¡· ALAMBRE NEGRO 

BATERIAS DE 12 VOLTIOS 
TIPO AUTOMOVIL 

\ 
A1AM1f E ROJO ---------

' ALAMBRE NEGRO 

OEOCEIVER 

14 

DE 

CONEXION DEL SISTEMA DE BATERIAS DE 24 VOLTIOS CUANDO 

SE USA UN CARGADOR DE BATERIA DE 24 VOLTIOS. 
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"•'.· 

... UTILIZACiON DE LOS ·SATELITES GEODESICOS . 

Con la utilizaci6n•de lossatéÜtes geodésicos se, ha 
., ' ,.', " . 

logrado la conex.i6n de puntos.e~t~e continentes, ya 
. . - . . 

que el método astrogeodésico no puede ~nir estos;: J?~ri.:;., ·V 

. . . '~ .:. ·,.:'1·: . ·.:·:·.: .. 

tos tan distantes d~ co~tinente a continente,, por, io':i 

tanto, no le es posible extenderse sobre lo~ océanos • 
. :" -~ ::-· 

Para esta finalidad hay, distintos métodos.b'técnicas 

para medir con ayuda de los: satéÜtes'j "ya.
1
qüe alg\1--.. 

nos de ellos miden ~x61usiv~merite d.Í.;~dciÓnes y otros 

distancias. 



CONEXIONES INTERCONTJNENTALES POR SATELITES 



17 

<~mDIDA.DE DISTANCIAS CON SATELITES 

Se puede determinar . la posici6n ·de un s~téli te, nd.diÉ!rt': 
'.!·''.'. ' -

. ¡ --· >:.,;.·::' 

do 3 distancias al mismo tiempo' desde 3 ,purit~s. o. es~'.·: 

taciones terrestres conocidas a, b y c. 
'.' ., 

Visualizando este procedimiento al contrario, desde 3 

posiciones conocidas de satélite, Sl, S2 y S3 y te.;.~- · 

niendo también una estaci6n terrestre K que .no se ca~ 
- '·. . . .'·:- ·. 

noce en relaci6n a ellas, entonces, es posible cono-~ 

cer o calcular ~su posi~i~n . c~.11 resp~Cd:> · á las estaci2 . 

nes terrestres.~on6tida~. 

dimensiones.'. 
:".¡ 



a 

MEDIDA DE D/STMICIAS CON SATEL1re:s 
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·Paraefectuar la medida de direcciones, se utilizan -

sistemas de satélites ópticos (BC-4 y CAMARAS BAKER-­

NUM), ésto se lleva a cabo fotografiando el satélite 

en movimiento contra un fondo de estrellas desde dos 

estaciones diferentes (O yP) en tierra, que son· -
·', -.. 

las que fijan el par de direcciones OSfyl?S2 ·para --
, ·. ·,_. - ' ... 

'!'arias posiciones del satéi,i,t:,e;, ,de ésta·manera estos 

pares de direcciones forn;an:'ITarios planos, a través 
•,,-.'(• .·,,;,,.,·.:.-

del mismo, luego entone~~, cÓmo la l!nea recta Ol? no 
,..,,,,. 

' es conocida, es po~ible 'c;:aicularla dirección desde 

una estación conocida, .. á la estación ( l? ) desconoci-: 

da. 

Si se hiciera esta determinación de direcciones, des · . ··~· 

de estaciones conocidas a otras desconocidas, se _po­

dr!a generar una red mundial de estaciones, que po-­

dr!an ser comparables a una red bastante grande de -

triangulación. 



MEDIDA· DE DIRECCIONES POR SATELJTES 



III. TRANSFORMACION DE COORDENADAS GEO~RAFICAS 
··-- ,1'! 

·, 

COORDE.NÁ.DAS)UNIVERSAL ... TRANSVERSA DE ,MERCATOR: - ' 

(U.T~M~). 

' ' 
. -:.:·i:::. 

.... ~··:.:'/,' - . . :; ':' ·<·; :;~ ·..... , : '- . ._;', ·.-·· . '{· ·)·"·'.-;·:.~·'; '.' . 
.. ~;.'r~.~~·><-.\;·:·:~·-':·;.;·· .. _>.'(:·_>:;· ......... :!(."( ·... ·,-.. -.-¡,:·-·.·~ .. --.\:;:: ·,.:·,1··:-: .):¡/·'. ,;-,/.1 ,,., 

Para llevar a cabo<este'.proceso dé transformación de_'· .... 
· .. ·· 0' .. /'::.; · .. · .. ; ::\·?.. . (.:•· .... ···•· :. / .. · .•. •. :<·+ .. ;··/ ; ;i•,L·f· .. ~i !. 

coordenadas . se harll .. liso·.,de".las "Tablas .. con:.,valores ·.7..7:.:;.·:.); .. ", 

ca1cu1aaos · por·· 1~<·~J:niy._ ~ª~:/~ s~~Ji~·~{B~~~~·.:~i.:D4··;.·~·\+Ji1~;:!f ·;)/ti· •· .: ·. 
Engineers, Manual Técnico N.º. 37; ·tJ.~iv~~~e.·M~;c~.i::ortS· .:(,:"' 

Grid Tables fer Latitudes' 0°· a..,33°:wa~l1i,h~.~~#·c·1,v'~1t17:"' 
.. ';;'.- . ., ~ .. -: '·. ' 

men 1). ,.,~· <' ::·,·:·.:~~;.-· •' .. -~'t' .' r ~- !\'.:':, • '. ;' 
,':,.'':,\:::·:<~:·'. ·;:;:: .. •,,,: 

~.:¡..:_ ~" '¡> ·-;.. :.: ··1 '.c.:.~·.,, 
~:·. \ .• 1' ' ··~. ;, ·, ' ••. -. ,\ 

-.. ;.¡ ; ¡_· ;- .... .:»· / ·:~; ;·-. 

·¡··. ···'.,}:;.:-':>·/<}~::v::'\:·.,, .. ·~:··· .. 
Las fórmulas que se manejl;lrári ;para;,este\~álé:ulo son l.~J 

'": ·.'~:',:. :··r~:;·~;~ >.:·:,.;. :·. i;.:_':·.,;,,. i"· ·:" :·.>·1 ,_- •,:'; :.•, 
siguientes: 

Ordenada y = (I). + 

Absisa 

... 

+A 6 

;•" 
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FORMULAS .QUE·· SE UTILIZARAN PARA LA TRANSFORMA;. 
.,\' . 1.. ' ,. . • 

c:IoN:·oi::f6ooaoF!NÁoAs GE0Gm1cAs 1i. cooRDENAoAs 

UNIVERsAL 'l'ÍlANSVERSA DE MÉRCATOR 

Para el ,!:dlculo .directo de las coordenadas geográfi­

proyecici6n demercator 

iM1n:: .. ,·,.· f<S~Jfd~s ,: ·. 
y = (1) 

X= 

x1 = (IV) p 

Donde: 

l = SKo 

S = Es la distancia verdadera 

diano desde el ecuador. 

K0 ::r Factor de escala del meridiano 

minuir la distorci6n de la proyecci6n) P~ta. la 

cuadr!cula transversa de rnercator se toma el V! 

lor de: 

K0 = 0.9996 

K = Es el factor de escala para un punto considerado 

en la proyección. 
P = Punto considerado. 
p = 0.0001 



II = 

IV = 

V 

X 

I) 

' 2 
cos ,• 4>, 

.... ," ., - ' 

\~¡: ·'168: . 
. , ... ~. ~, \·, 

:.:.·:¡f .. 
J .. · Kc,. :10 ·· .. 

'.-.. ): ·,-

23 

ÍJ, .. :co's .? ). ·< ~~11 fr ~· :~~;:; /io··.·····;.~.·.·.·.·.u:..:;~,' .. ;<·.·~.;·:· .· ... ·.·.. · · /'. / '·· · . ··., 
- ~,·:··_Jr:!.>» !:';" ,_.,,_»;-

.:." 

... 

' ,,. 

~stacl6n 



de Ingenier!a son: 

. '<P = 19º 19' .51~5840 (Latitud. 'Norte{< 

.. corresponda. 

Meridiano central = 99º oo'. a'o~boo . 
Longitud del Punto _=_·_9_9_...-11;;;... ·..;.,_.:""""'O;...;;l;...;;:~...;9...;;·~-'-0 · 

: ':."'.'', 

Diferencia de LongituóL\A= 00º 11' OH980 

24 

I. 4) C4lculo del valor del término j IV) 

Recurriendo a las Tablas para lat~tU,~·; 4e ~? ; 
19° al minuto. 

(IV) = 19° 19' = 291 807.681' ··.· 

Dif.de 1" para 19º 19' = -0.49311 

Segundos de latitud = X 51.584 

Dif.para 51.584 = -25.436 = -25.436 

Argumento en Seg.de Lat.= = + 0~002 

·' 

Valor del término (IV) =291 .. 7.82. 247 



25 
;, ~ -~- . ·-; .- ; . - . : . -· . 

, b~1~~J.o . del. Tér~in~· (Yl 
:.-:{.:'. .,/•" 

= 89.914·. 
·'o'.' 

r:.·.~' .. :', ,,. ... ;·. ' 

>oif.de 1 1' para '19.º ·19 '· = -0.00085 

-s~g';de 1atit~ci = X 51.584 

de la 

·o·~ooo 

11 ' .. - .. '6'60.060 ' 

' <01~1 980 ,.=>: oi.900 
,'•. ;·". :..; ~"· ._-·- .-, .. ~-,::"·~:.;:;'..·,·.·;.:·· ._.,.'._ ··t ~ ~· 
oo~·"ii• 01~·900 .. =./ 66L980. 
· .•• !~.;~--;;,x oi· "\.\:«:.:~:,: o.'0001. 

·.:;.¡ : '_ ... ¡. 

= -0.043 

L.• , ·p·::::o· 

:~f ~t>,t,f $~~~~~ ?·~'~?~.: · Áf . e~' ?~~~n;.~~;~~1 · 
y 'incremerit'~~:,ae·: lo'ngi tüd co'nvertfdo en segun-

' ·': _ .. :·~g!'.'.~4.:~í~r'di~~,:~~~~~;r/1~;~ri~·. ·-~· . · /:··, • .:n·, 
· .··. ·· _J.\ :i<: ;~;•:\·:;;·~;~;;i¿·;;~: ·.< .. · · f ·x;/}~,,;_:·-:i:;\/;"' .·<·; · ...... ·.: .. · ·;·, 
I~7) ~~lculd del valor.de.P ~ 0.066 198 en:la~ 

.'. ,. ;;;' i~. ·:··.·\\<~~ . , :'._' . : ,•' ·, 

.i:· segU'nda:;:terc~ra Y· ~u~ifa'pot~ncia. 

<,~.11~~iif ~l~t!:i1'2 ':·,:·· 
-; .... ; -:· . , / ,' :·:: ·' : . \ : ·, ·, ~ . 

· · ... >' ': ,:44;· -~C,/io.>póo;~' '. 
·i .. , .• ·~ ~: ;'.'·"::/-:: .. 

I.8). Cálculo del valor deÍ:términoB mediante -'·' • ,' .· ·.' . . C-,_·,." 5 

J:a· gr~fi~a-:ccírre~poJ1diE!nte al término. se -
- • • -~' • ' ,. •• 1 ·," 

-¡. '.-l ,· 
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·: ·. :' 
.'' . . 

... :::.;'. 'buscará !:in funci6n. de l.~ :iaú tud/ efi 1:'6rma' 
. ., -~·· ... : . 

·-.>- .'· '. . 

. ,horizontal y con. .~').: en el lado izquierdo 

· · .y verticalmente, en ·donde se iritersecten:;:.. 
. . ,· > ·,' ,... .. . . ' . ,;. "< ••• 

. se leerá· en la parte d~~echa. 

; \ ~ 

.EL VALOR. oE x •· = 4s'o 
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IIl .C4lculo .de Y (ordenada) 

~ (Ú\t··· (II)P~ + (II;)P4 +A6 · 
:,:'/-~~·:/} . 

•,--~ 

.1) cái~~lo d~l término (I), se c~icJl~ con --
.:. :':··:\ 

auxilio de las Tablas y con la ÚÜtud ~l 

~inuto e interpolando; los minutos .y'd~di~ 

males de segundo en las Tabl<ii •. 

' ( I}' al min.uto .''.'';' 
. ; .... ,i,, 

. . ".·.' ~- '.: ·' .· ·, 
.:::·2 '13s~n8.a62 

' .. 

, ., . :.::Rif'.~e' l" para l9. 0 ·i~·,~:{:'·3Q{73soo 
· ;. t;-;;,, • ··::s~'c;{úridcís . ·. · · , • : ;..,:,c:;s1. 584 

.· ~~.,··;;:.::,';;;/·';){i~)t;I.g.~ · f~V:{j. ·· .. ···.· , } :t• .··=·: 1585. 4342 = 1585. 434 

; .. '''"';<:.::::)'/; .. ·:··. ·;aJ.d~ del térmÍhc>':(I) = 2 137 324.296 
.. ;. ;,.: .:~:=· ~--.·-~,'·.>::}~::·\:.,: __ .. \"' 

". ·.' ;·;:,; ;,>; .. _ !-~··,·, ,;·· 

·• ' '. :,' n; 2) · C4lculo del tértnipo • ( II) , se calcul.a de la 

', !' 

'óbt.iene directamente de las Tablas, con la 

latitud al minuto más pr6ximo. 

Término (III) para 19º 20' = 2.014 



, .. : ' 
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del :érmino A6 ,este término 

se obtiene mediante la gráfica correspon-­

diente, entrando con la 6A en el lado i~ 

quierdo y, el resultado que le corresponda 

se leerá en el lado derecho en decimales -

de.metro. 

·Para 

.ordenada. · ... -::; ·. '.'· 
..... •"" .. 

ir~rniino (Il .. ::, •.. ·~{>' ·. 

(IIJP2 = (2 341.339)':,~, (0,~004382i)~ 10.260 
' .. - ·:.·. ·,-.,. _:.,. . -

(II) 1'4 = 
', .. · ·" 

ti ~oi4>ix .i:(ó ~·01foo2) =· 
··;~:::!~.·.::"< '·,,· ·.·.~~<-/-,'" .· . -

o. 000 ' 
- ' ·'~ 

·· ·; ::i~6 '';"·'.~~1~:t: ;.obte~ido gráficamente =O. 000 
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TABLAS PARA LA CONVERSION DE COORDENADAS GEOGRAFICAS A U.T.M. ----· 

ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866. · · · 

P ,. .0001 p,n 

Latitud 

19º00' 
01 
02 

03 
04 

19 05 
06 
07 

08 

09 

19 10 
11 

12 

13 
14 

19 15 
16 
17 

18 

19 

19 20 

21 

22 
23 
24 

fil 
2 100701.611 
2'102545.646 

2 io43e9•6S5 
2 106233~721 . 

' '~ . . ' 

2 108,077~772 
-, .. -

,¡"··'· 1 

2.·109921 .822·· 

2 :ú.i76s~874 · 
; :i'.ft3609.930 

.. ,<, .. ;_ .. .'.'' .. ::;'.>.' ·r·:'_,. ·. 

2 115453'; 989 

2 li7298'~o5i ·. 

'";:'_,; 

2. ii9i42~117: 
2 f2oga·6.is6 

2 1:Z2a30~'259 
2 i2467·4~J35' 
2 126518.414 

2 128362.497 

2 130206.583 
2 132050.672 

2 133894.766 

2 135738.862 

2 137582.962 
2 139427.065 

2 141271.172 

2 143115. 282 

2 144959.395 

Dif. 1" 

30.73392 
30.73398 

30. 73403 
30.73408 

30.73415 

30.73420 
30.73427 
30. 7_3432 

30.73437 
30.73443 

30.73448 

30.73455 

30.73460 
30.73465 
30.73472 

30.73477 
30.73482 

30.73488 

30.73493 

30.73500 

30.73505 

30.73512 

30.73517 

30.73522 
30.73528 

(II) 

2 307.344 
2 309.063 

2 310.782 
2 312.499 
2 314. 216 .. 

Dif, l" · (III) 

0.0286S rL994 
º ~ 0206.4 .?·: t9·95 . 

0.02863 .. '-: 1·19'96 
' o; 02061"' : ;\,i¡ g97 

º :; .~_.2 -~ ~a::;~::tN:f f 9.9'8\. 
. . ' ~·' ~.._,, _'; - - ·-:· \-' -

' • -,\'' e;'~';;' "'e_, • ·. -

2 ·315~932 .·. o •. 02s5.~,./f1:999 
2 3lh6Ú 0·~02857 .·. ·.x2.ooo 
2 319. 362 · 0·~02~5i: \ 2::001.·. 

2 321.076 
2 322.788 

2 324.501 

2 326.212 
2 327.923 
2 329.632 
2 331.341 

2 3_33.049 

2 334.757 
2 336.463 
2 338.169 

2 339.87,4 

2 341.579 
2 343.282 

2 344.985 

2 346.687 

2 348.388 

. .-ji"."';-· 

o ,;02855 ;.>:. 2~002 

0;02854 .'2 •. '003 

0.02052\ :2.004 
·o.02esi• I2\.oo5 

0:02050, ~2~cio~. 
', 0.02848 ' 2.007 

0.02047 2.ooe 

0.02846 

0.02844 
0.02843 
0.02842 

0.02840 

0.02839 
0.02838 

0.02836 

0.02835 

0.02834 

2.009 

2~010 

2.011 
·2.012 

2.013 

2.014 

2.015 
2.016 

2.017 

2.018 



Latitud 

19°25 1 

26 

27 

28 

29 

19 30 
31 

32 
33 

34 

19 35 

36 

37 
38 
39 

19 40 
41 
42 
43 

44 

19 45 
46 
47 
48 

49 

(I) 

2 146803.512 

2 148647.632 
2 150491. 756 

2 152335.883 

2 154180.013 

2 156024.147 
2 157868.284 

2 159712.425 
2 161556.569 

2 163400. 717 

2 165244~868 

2 167089.023 
2 l689JJ. l81 

2 170777.343 
2 172621.5.08 

2 174465.676 

2 176309.848 

2 178154.023 
2 179998.201 

2 181842.383 

2 183686.569 
2 185530.758 

2 187374.951 
2 189219.147 

2 191063.346 

30 

>.ciri 
·'':'--.. 

30.7.35JJ , 2 350.088 0.02833 

0.02831 
0.02830 
0.02829 
0.02827 

2.019 

2.020 
2.021 
2.022 
2.023' 

. ' ' 
30.73540 2 35~.788 
30.73545 2 353.486 

30.73550 2 355.184 

30.73557 2 356.881 

30.73562 
30.73568 

30.73573 

30.73580 
30.73585 

30. 7359.0 
30~73597 

30.73603 
30.73608 
30.73613 

30.73620 
30.7362'5·· 

30.73630 
. ' . 

30.73637 

30.73643 

30.73648 

30.73655 
30.73660 
30.73665 

30. 73672 

2 358.578 

2 360.273 
2 361.968 

,0.028,~6,<. •. 2.023 
o~_028?S':.;;; ;·.'2;o:24•.· .. 

.•~--:M~.#.~;:.V?-;;_~,.;ó2.5"·. 
2 36J.662 .;o·.02822;>}'~ .. 2:026. 

e,_-., e:,;;~·:·-· 

2 365 ~ 3. 55 .'o, 02021 
' •' 

2 36.7.048 
2 3Ú.139' . o.:020f1r ·· ... 2.029 

2 37o.43'o; 'º~02011 2.030·· 
2 37~.i2o 'o;o20i5 ·· ... 2~031 
2 31j~·'ao9 o.o.20.14 · .. · · 2.032 ,, 

:·.,,, 

2. 3751497 .· 0.02013:.· 2.033 

/~;~t~d~f ' ~: ¿~:~~ : :~~!: 
~.380.558 0.02809 2.035. 
2 382.243 0.02807 ·i:o36 

2 383.927 0.02806 2~037 

2 385.611 0.02805 2.038 

2 387.293 0.02803 2.039 
2 388.975 0.02802 2.040 

2 390.657 0.02801 2.041 



-.._, 

Latitud 
,. 

.(I): 
.-,·. .. : ... :.-.;e:·.".>': 

19°50' 2 192907.549 

51 ·2 19~751. 755 

52 2 196595.965 

53 2 198440.179 

54 2 200284.396 

19 55 2. 202128.616· 
,.· i: 

. 56 2 203972~8.40 

57 2 ·2058lio'068 > 
':\:' 

58 2 . 207661.299 .. ·· . 

59 2 209505.533 

31 

+·: oif': .1:\ ' ... (ÚI). 

.30. 7 3677. . ' 2 392. 3J
1

1 •· .··.. o .02799 ;'' : 2 .'042 

30. 73683 ·· 2. J94 :·()16 .' .. ::o'.~a·Í79s< ·2/043 

30.73690 .2 395.695 . 0.02791> 2~044 
30.13695 2 397.3.73 0.02195 ··· 2.045 

30. 13100 .· 2 399. 050 ' '{
1
0 ~~2794 · · 2. 045 

'. ' . -;: ·, < ::·:r.: ·~. '· . 
• . ' ' •• :',:·:._· 1 : ::·.·~ :.~-~·>, ¡ • " , '•' 

30~13101: '. 2 400~7?6 ··>0;·02792 . 2.046 

30:137d' '2 402~402 ·0.02791 . 2.047 

30 ~737i8:: · 2.:.404. o~n: 1·:<•:0. 02190 2. 048 

30.737~·.:i.:: 2 ;io5~75o < "o.ó2788 • 2.049 

30.73730 · 2 407~423 · o.021a1 2.050 
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TABLAS PARA LACONVERSIONDECOORDENADASGEOGRAFI6As·A U~T.M• 
ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866. > ...... . / > 

p = .0001 '1~" 

Latitud 

19°00' 
01 
02 
03 

04 

19 os 
06 
07 

08 
09 

19 10 
11 

12 

13 

14 

19 15 
16 
17 

18 

19 

19 20 
21 
22 

23 
24 

. (IV) 

292 365.144 

292 336.026 
292 306.883 
292 277.715 
292 248.522 

292 219.305 
292 190.064 
292 160.797 

292 131•506 
292 1.02~191 

292072.851 
292 043.486 
292 014.096 
291 984.682 
291,955.244 

.. -,·· 

291 92~ (180 . 
··'-;,"''. -· 

291 896~292. 
291866~780 .. 
291· 837.243 
291 807.681 

291 778.095 
291 748.484 
291 718.848 
291 689.188 
291 659.504 

.. .. .. 

··.X~·.= (IY}P\f~)~3+s5 . 
Dif. l" 

-o. 48531 . · :90 ~ 8'76 : ·.· -o. 00084. 

o. 4851.2··· .. ·· ''("'' :~0:~·9~5·:· . o. 00084 
o.48613 · ·:90.775 · . ·· Cl.boo84 

. .. .. , :. -:',·.' .. -:'' . :'',';:: 

o.486~4,; ;:::,90:125/: • · .. o.oooá4 
· o~4869s <;:·:{90;67.{;:.• \0,00084 ·. 

..• ·, '.·,/, ' .. '.·,." '· ·:.~.', ·. ··:,,, '-~:.--·,::;_'.<:, .. _·:·~ """-. :· •; ·, :·,-, .. ,· ~' . . . '.,. •,;·:' ' : -- ,'.• 

. . :;.~\:. :_;:_-:\·:.!..· ~'·;«.~:·'.\;:,~~-~- -.>:-;.,'...;... . 1·, '; ::,~. 
·,· ··;,\,' ." ;: ; . 

. ..;o~4s73fi·. ·.;:9? •. 624· ;,.·. +~:.0008.4· · 
o.48777. ·· 9o;s1:t· .<:r; o'.cioo84 

..• o.48818 9ci.s23···,.,, ···i:'<>4a~'o8.4. 
0.'48859 .. 90.412: '. ,,. o.oo'&a'4 ,. 

0.48900 . 90~42l : ;: '0~0'0084. < 
,. . ,., 

,. / 

-0.48941 90.371 . '."º. 00084 ... 
0.48982 90.320 0~00084' 

.· •",,' ·.· ... 

0.49023 . 90.270 o.o_oo84. 

0.49064 90 .21,9 ;0:00085: 

0~49105 90.168 : o~o'oó85 · 

. . 
·-0~49146 90.118 -o.oooas 

·. 0.49187 90.067 0.00085 
0:49228 90.016 0.00085 

· .. 0•49269 89.965 O.OOOBS 
·".'-;,."{.;·· 

o.49.31.l 89.914 0.00085 

-0.49351 89.863 -0.00085 
0.49392 89.812 0.00085 

0.49433 89.761 0.00085 

0.49474 89. 710 0.00005 
0.49515 89.659 0.00085 



Latitud 

19°25' 291 

26 291 

27 291 
28 291 
29 291 

19 30 291 
31 291 
32 291, 
33 ' 291 
34 '' 291 

. __ , 

19 35 29i 

36 291 
' ' 

37 291' 

38 291 

39 291 

19 40 291 

41 291 

42 291 

43 291 

44 : ' 291 

19 45 291 

46 291 

47 290 

48 290 

49 290 

(IV} 

629.795 

600.061 

570.302 

540.519 

510.712 

480.880 

451.023 

421.142 

391. 236 

361.306. 

331.351 

301. 371 

271. 367 

241.338 

211. 285 

181. 207 

151.105 

120.978 

090.827 

060.651 

030.451 
'' 

000 •226 ' 
969 .976 .· '•' 

939.702' 

9¿9/404'• 

33 

Dif; 1 11 (V). 

-0.49556 

0.49597 

0.49638 

0.49679 

0.49720 

-0.49761 

0.49802 

0.49843 

0.49884 

0.49925 

-0.49966 

0.50007 

0.50048 

0.50089 

0.50130 

-0.50170 : 

0.50211 

0.50252 ' 

0.50293 <: 

89.608. ' ;.;0,00085. 
' 

89.557 '<· O.OOOS5' 

89;506 

99.455 

89 .404/ 

o .00005 .. 

·a.oooa5 • 

89.353 7'ofooo0s .. 

09.301 : 0;00005,<Y'. 
~· ','\:", '. .,_·: ,l 

09.250 · 0.00005:!,.,. 

89 .199 o :0000.6.·D:< · 

89.148 o.o'Cióa~.:· · 

89.096 

.88 

.()0086 
o;ó~oa6i 

88.839 ;;'\•·;.;ti':~·oóé,6' 
88.7é:B;,<'.,>. ·(f~.00086 •. 

' 80:.7'36 ' : • '· 0:00086 

~~~685.\: ·· o~oo'os6 
0.5033f ". 88.63~(·· ' .00086 

.· . ..:.{i{iii~i~~),$~'.~Jfü;'~Íf ~.,. i • . ' . 
,-:O. 5.0375 ••·''"'· .,.-,~.88 ,5811·,.·(· "'' ... O. 00086 

· .·. º .'¿Ó.~.{6;~:@::.:?~N;~t~'~p.1¡'t·. ::. · º· ººº86 
o; 50457;••·:.:c',·) 88 ;.478·'·)· o. 00086 

o.'5o·49~ "''" 6'80f426~< · 0.00006 

0·~5()¿',;fa. ' • ; ea·~ ~75 o. 00086 
'.·· 

: -' 



34. 

Latitud · (IV) Dif, l" (V) · DÜ. .'l" 

19º50' 290 879.081 -0.50579 88.323 -o.ºº~ª~< 
51 290 848.733 0.50620 se. 271 0.00086 

·-¡ 

52 290 818.361 0.50661 88.219 o. o'oos6 

53 290 787.964 0.50702 88.167 0.00086 

54 290 757.S43 o.S0743 88. llS 

19 SS 290 727 .097 -0.50784 88.064 

56 290 696.627 0.50824 88.012 

57 .290 666.132 o.5086S 87.960 

58 290 63S.613 0.50906 87.908 

59 290 605.070 o.50947 87. 856. 
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LA DETERMINACION 
2 . 

BS, A6 y t::. (IV). 
o 

, -
' 

, 
, 
' ' 

JoO 
'S• 

Joo 
º' <ºss, 

, 

<ºso, 
2 º4s , 

2 º401 

<ºJo 
<0

201 

2000 

·1°00 

, 

1 

-

1n• 

,_ 

~ 

..... 

' 
' 

' 

?n ª .110 

+ 
.100 

' .090 
,, 

...... 
" .oso 
" 

.070 

.060 
,, 

.oso 
' 

.040 

.030 

.020 

.010. 
+ 

19° 30 1 20º 
.000 

ME.'l'ROS 

t::. 2 (IV) 
UNIDADES DE (IV) 

A6 
METROS 

.007 
+ .006 

.oos 

.004 

.003 

.002 

.001 
+ .000 

. , 

35 

DEL-VALOR-DE LOS 

.. 
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IV. ·. LEVANTAMIENTO Y CALCULOS DE LA POLIGONAL DE 

·. APOYO CON COORDENADAS U. T. M. 

·.:: ::··. 

Para inibiar este trabajo fue necesario hac.er un re­
._~:/:-··:· 

conocimiento por tOdo. eL per!metro .del terreno de(--

Ciudaci JJi~e~sit~r¡~y;¿~t~ reconod.miento se ~¿~;;·~~ 
'.,·. ., ,>,,.,-- ,,. ·' •• . :$,,, .. , . 

con la fin¡,_iidad ·~e ~6:ciia~ criterios P,ara la ~Bid~~-
<· .. , ... ~- [ 

sirvier~n como .v1~fr:f.'i::. 
. . .' ".' ~' .. :·(.:::.:.·<··.:/>?\:~~~-:~{::;~'..'. ·. 

se har!án· radia'éfones 
• ' r • - • ' ., \'.. ~ : • .; , i ! '.' i1;·. 

ci6n estratégic;a,de:pti?itos que 
,·.«::.'\ _,_· ... ,, .. ·. 

ces de apoyo, desde'lcis cuales 

a los puntoscde.interés en el linderc:i~ 
. -· ... ·:;_~:.:. ,:::. /· 

.. ; ~ ·.'! ·, 
. :J_ .... ~: • 

. Aparte de la poligonal periférica se defi~i6 .otrl~J~e · 
' ... ~- ' ... -\ <-.~ 

norte a sur, por la parte media del t~rrenb, · ~~r~;: ~-

as! poder ligar la estaci6n Doppler y prop~g~~- ~~.,+ ... •. 
apoyo en funci6n de estas coordenadai:J. ·YC: 

_:_:;<> 

. : ) , __ ;_: ¡. \~~/:/·~·_:·~. 

Los vértices de las p61igonales fueron . situados en· . ..; 
rocas, sobre casetas de vigilancia y algunos otros.­

sobre las azoteas de edificios, en la parte Este se · 

vi6 la necesidad de levantar torres metálicas con,...:-
~ . ·J.,. 

:í 

una al tura aproximada de los 8 metros a los 12, pa_ra 
:,<,. •. 

as! poder librar la altura de la vegetaci6n que éri -

esta parte es abundante. 
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Para ,el apoyo de. este trabajo fue· p~~é::iso ub~,car .. lo~-. 

vértices, de los cuales algunos : ya. s~ · corioé:Í~n y que· 
- ··'··. , ' 

fueron puntos obligados, ya que· se. habían 

en trabajos más antiguos. 

,,,·.,:.~; ,.:}:; .. ~,. ,: 

':: ('¿~·¡ /: '. 
t , .• ,' :.:>>\):,)7>. '.:· .. 
>?· •: ¡-·;';.;';i:>~~ft~··=~~~:;'.-'.,: ' 

;:·,,· .. ,··:r.·· .,._,., ,:-,·-:-,· 

>· •• ·';·,'e(~·<' 
'·: ~'-' ·' 

.DETERMINACIÓN 

La det~rmi~~bi6n dei; ,frea del ··terreno -de Ciúdad· ii~i'f-g:::. i(; 
.versita~ia fue hecha por elmétodo d~ productos 

• • ·: > 

zados' (coo~denad~s) ';se eli~i6 .este .método' <ya. qú~' '.;;? .. 
. : ' 

el terreno .t.iene uri . gran . namero· de ~adiaciorie.~ ·.a , pu!!_ 

tos que se consideraron importantes por ser 

los · Hllli tes del ··lindero, además se conocían 

denadás. 

'.-,_ .. · 

····.·.· 
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DEDUCCION DE LA.FORMULA EN FUNCION DE UN POLIGONO 

'{ 

o 

Para calcular el área de este pol!gono, observamos 

~ue es una formaci6n de trapecic:i.s, de proyecciones y 

distancias al eje de la X o absisas. 

40 
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: >·:-·~: ·- . __ :·~·:· 

Pcir ·10 tanto.·• la· suma algebdica de .. ·los 'trapecios;nos 

daf~Cei 'a'.rea ;buscada~ .. ,'.,•· 

- : '- ' . ' 

a)· .... to;s ... t·rapecio~ que 

a .=.,·~a13e·'~ilY,?~.·.·;<: 
b 

h·=:at~~a· 

en nuestro caso en la figura, el área que : s'e': encuen~ 
. ' .. - ·, ', 'J·::~ \ 

tra comprendida entre el eje de las ·X y et:po1~9onci,. 
··:i. '·<::· 

se anula ya que se sobreponen las dos áreas igíia.ies, 

y de signos contrarios. 
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. ' . . . 

Como en nuestro polígono existen 5 ~l:-ap~C:fc;~ pro~e:-
"'«: .. ·.i •'', 

demos al cálculo de sus áreas. en 'furi~.i6ri' de 's'u~\,d~-
tos y con ayuda de la f6rrnúla: 

l. 

2. 

3. 

4. 

5 •. 

minos en ·una 

2A = (Y¡ 

+ (Y3 

+ (YS 

trapecios están dividi­

comlln) po~en,ios agrupar los tér 

suma y pasar el} al otro miembro. 
'•',,;_ 

+ Y
2

) (X
2 - X¡).· + (Y2 + Y3) (X3 - X2) + 

+ y 4) (X4 - X3) + (Y4 + Y5) (X5 - X4) + 

+ Y1 J (X¡ - XS) 
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. . ,, ,.,. ; .. 

al efectuar .las operacionee¡ y si~p.liffcand~ que~árá: 
~·J'·:.-:- -_ ,··.!·. ; .· ·.-.- --

·2A • yl X2 - >yL:xi ty~ x2 
'' :_ ,·· 

; ~; .. 

Por comodidad, para poder ef~ctuar .. el cUculo numér.!_ 

co se pueden arreglar de la siguiente forma los tér-

minos: 



Por 

.· ._.' .· :' .. 

(productos negativos) 
.A 

2 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL.·PROGRAMA· PARA. EL CALCULO .DEL AREA. 
·ÍlE:IijTER~No :D~·:'cruoi\o uNrVERsrTARIA 

IMPRIMIR -
EL VALOR -

AREA OBTEN! 
DA -

FINAL 



1: R~~ AREA,CUlCGEO/~~c112,cu1cGE0,3,·so 
2: CHETE,C OO!'li1 
~.: JISG 1 UP 00f1A, 
L• P~KPT PRINT$/OO~R 

5:iFCR,Nl TPFS,1 
~:C PROGRAMA PARA EL CALCULO DEL AREl 
7:C ~O DE CIUDAD U~lVERSITARIA POR EL 
b:C PRODUCTOS CRUZADOS (COORDENADAS), 
9: IMPLlCIT REAL•3(A-H 1 C-Z) 

1C: · DI~·ENSION Y(1GC>,x<100) 
11: ¡11:Q,C· 
1~: A~~~Q,() 

E: ro 10 J=~,77 
14: 10 READC5 1 1S>N,YCJ) 1 X(J) 
1~· 15 FORMAT(4X 1 l~ 1 5X 1 f?,3 1 2X,F9 
1~: YC72)=YC1) 
17: x<7,>=xci> 
iL: to iO ~=1 1 71 
19: ~t=Y!K)•X(K+i)+A1 
20: 20 A~=YCK+1)*X(K)+A2. 
21: CONTlNUE 
22: ~RtA=DAP.S((~1)·(~~))/2,Q 
23: kRITE<o,25>AnEA 
24: 7.~ FOPMH( IH~,31X 1 'U N A 
25: " 'C'ALC\JLADP Ell ~•F.TROS 
26: *1X,F,~,3) 

27: nrn 
2B:i~AP 1 Nl 1 TPF5,A 
l~:IN TPFS.~ 
~~:Llf SY~!•FDPLIE~. 
31:END 
32:~XQT Tr FS, A 
33: 2137S77.6S 
34: t 2137777.,4 
.3~: 3 ~1377~~.3~ 
36: l. 21!7i\N,q 
37: s ?.l:!7éúi:173 
3e: 6 21?nCi'ii.~i4 
!~: 7 cB71:C'9,C·2 
40: 5. ~137~(17,~S 
4'1: ~ 2137r~o•,.oi 
4<: 1 ,, :21j7~C.';.;:1 
43: 'll ¿1377<;:7 .~7. 
<.4: H 2i3?779.43 
45: 13 2137771.~5 
1.é: 14 (:137760.;;r; 
47: 1S 21!771.3,.'l3 
.. 6: ~¿ 21!77?'1.~3 
4<;: ':7 21377~ e:.~~ 
5C: 1::. 213i7i:S.~5 
51: 1Q f.1!77H,n 
52: 20 21376C;6,S8 
53: 21 21370!'.!'.r' 
5'4: (.(. (137c;?,,5,1~ 

5~: "\": C: 137690 •. S:' ··-3l: ~4 21376r,4.~~ 
5?: 2~ 2137653.4, 

l.80160.44 
4A0159,~3 
460083, 17 
47'i9S1.7t. 
4799i1.sa 
4'lCti~C:,:J6 
4791!3S.~9 
1,7nz?..13 
479?94~EO 
479769 ,45 
479731.44 
47964: .2s 
;.79;;94,53 
47c:;s·n.1ei 
47Cf527 • .!6 
1.79t,;~ ,76 
l,79403.45 
l.7')!f:'t•~~ 
47?367,'2! 
"793St:i,•2 
L.793'42123 
47n?.'J,S~ 
t.7r.'~í2.~3 
4 7'Yt;\l1, 76 
4?906i.~1 



58: 26 
59: ' 27' 
60: 28 
61: 29 
62: ,, '. 30 
63: 31 
64: 32 

'···-· .. 65: ... 33 
.~ 66: 34 

67: 35 
,,;~.- .. -.68: .. ... .31L 

69: 37 
' 70: 38 

~ .. .. ~~~ ' ¡~ 

'\, 

21J.7177 o86 
... 2.13.7'161059 

2137147050 
?.137071044 
213:704 7 o 74 
213~i:Sílo9:!: 
21350SQo 11 
213.5087057 
2135085053 
21:5!ifJ6So61 
21350610~4 
¿'j :S SQC ~o 97 
Z13491JoB 
2134e86o13 
2134'117 084 

¡f . 73:. ' 41 
ií-··-- : ... 14: .'. 4L .. 

213487P.o 24 
2134538.83 

:1 75: 43 
') 76: 44 
!. 77.: 45 

' :~ 78: 46 
¡¡ . 7~: 4 7 
;L :.. .ab: 48. 
¡: 81: 49 

82: 50 
.83: .51... ; 

84: 52 
85: 53 .: 

~"-"·· 86:. 54_ 
·i 87: SS 

88: 56 
; - . ' 89.:' - 57 

90:' 58 
91: 59 

·- .. '9,: 60 ,, 
93: 61. 
94: 62 
95:. 63 
96: 64 
97: 65 
91a:. 66 

,, 

99: 67 
' 100: 68 

101: 69 
102: 70 
103: 71 

í:134e29o 7:; 
21349!6oH 

. 2135G5'lo9e 
2135171+.07 
21351P.1o76 
2135240028 
i!1.3~49'1o71 
213~491Jo49 
213S500oG5 
213S514o77 
2135536.03 

,, 213554301:2 
2135~50::o~G 
2135562.64 
2135~4E .3'; 
2137099083 
2137118 063 
2137132oéi 
213722~003 
2137235.79 

.. 2.137'77ot4 
21373Z9o96 

'2137.527.1.5 
21375t6.6~ 
21377Zfo02 
213771.Colo'.> 

. 2i3?789o54 
21.371170033 
213792702= 

104:iilEOF 
105:&eRKFT PAINTS 
106:iilFREE COMRo 
107:iilF111 

47956001~ 
47956é.73 
1.HHh39 
479~é4o93 
479Sé2o61 
'·7"546055 
4711€56.~! 
47!!ELi3.1~ 
478V12o69 
4 79364 ol.' 2 
479464053 
479680062 
480057.~0 
400279011 
4503111059 
f,~Q4 ?.6o!l1 
4E0758o0El 
4813f.7.9Q 
481617 011 
481e67o30 
482"3?.o?t 
402137057 
48i:038o27 
1.¡; 2262. 73 
482261.23 
4ii2227ollS 
t,G2?23 ,Oü 
4S?.2Ll9o27· 
46 2?02. 'l 5 
4fC!173.['2 
4óí!172.~2 
4~;;090.7·¡ 

4111743.34 
4a·isa100B 
4815460!3 
48 j 481: ol•'! 

;,e1407º~¡: 
481461 oC'7 
481?.13.!!C 
43137é .sa 
41l~3~8o~S 
t, Bli9ó2 o 76 
480P93o49 
48C76~o~6 
l,[.1)537 o 76 
4ll0559o08 

END ONSITE PRINTOUT ON JA~UARY t9j 1984 ~T:13~6é:~~· 
~UICGEO•INVENTARI001C1>oSUPC0) · '· 
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DOCÚMENTACION' 

l. INTRODUCCION: 

:,,,: 

2. · OBJETIVO: : '..»._: ' 
. . " . . . . : . . '.;· ;;:.: ~'; . , . .·.':·~:_;'-' ·.· 

: El :objeti~o' ele . Elste ~r~~ .... r ... -.~.ª.r,.~.·.·.;·~··.: .•. t.;····· e.s, ~~(, de ; c~J~~fat el 
.e, .; _ .. ·-: ,- .·. ·'')·.:· '·'" ·'·;..·_"!',_'·.'. - .; . ,-

:110 ~e fe~*.~~~.2?it~"~~~~'~f r ~~??dos toPogr&ti 
;' .. · - , -- ·.· ;)·'.· _,.: 

3. ~k~~~·;_io~i;~~*~g~·:;~~~ÓRMATOS: . 
. ·',i; .:·:_ ."::",:':\.~;_ • .--~¡-:-.<·? ~<: ·: .:~-.:<:·;:: 

''.'¡ :: •. · ; . ··.:·n ·~-·>'; 

3 .1 Eii.~~im~r :·g·~Üpo :a.e tarjetas, consiste en los co--

mé~t~rios qu~ se hacen respecto al pro~,2~cJ;t:;;;Oi, 
3. 2 El segundo grupo consiste en la idenÜflcaCi.'6rt'. de'· 

var.iables reales y la dirnensi6n . 71•':.•;.:'/',J~;:~f .. l;;. 
. ; ' . . l'. . · ... ';' ~, ~, . --

ces) para el cnculo, así como la iniciaii.zaci6n · 

con cero de las áreas a calcular. 



so 

, . . . 

3. 3 El tercer grupo consist~ · ~ri ~·la'.'}~ctura,' ~fa los da~ 
tos . o coordenad~s con 'sus' ~~sp~cti.~ós fcJf~~to~ : _;;:; , ... 

. ·, ·:·: _,_.").' 

(2F9. 3) •·. 

3.4 En el cuarto·grupo de tarjetas;se está igualando 

:,i:~~~:d~!;~::¡.:·~;~~r~~~~lv¡tr~~~~it~1rD 
·.·,~_:r.:~·:;.~ : .. ).> '.i'... :·'.;. ,::>~ ._.,_ .-· .. ·,,.·; .. ·;:':<'~-·~;·.·,.>-

" res·~· , -.: . :' , ·:::,:.·,-: ;•·: , 

... ,. ·/ ;. : . .··'<:,-~•t.:.:,,·~ .. '' ¿;.),;~j·"'.·):·i.,{; ;., ' .·. 
3.5 'El quinto qrupo de ;.tarjetas consis'te én:t'ei:i,'~.; . ..:.\~· 

- " .. : : '.. ···~. ' .. -: ' ... · _. . ~ .: ' .. ' ~ . . : ~ •:, ¡ ::>,~. ~-:~--'.~/:?·:\~ '.> ;::..f.:~.-~::.1'.'.;~·\·::_\\;/1·}!;:.~:-~>·:; 1 .·.,, 1 

. 'c4lculo:. de las . 4rea's ·· identlffé.ada·s'¡'cdmo:C Al/·· (pro~ . duetos positivos) y ~2 (pr~~~§'.~~,¡~g~~J:~~if. >,. 
-.. :::._.::';.<;},'.':':.--::.::.. ·_-.··.'.:,' .:. ,··· .. -.,". 

·,. ,' _'·'·_:,:,_. "''·. ·. '. '': \.~ .'··~.\·'. 
J.6 La sexta. tarjeta con,siste en ·~·e,rcálcÜlo cie~'/~,;f;ia 

.. :·' ,·· .. !::·_' 

real. i'. 
'' : 't .. ~ .... . 

"·"·•; ·'' 

3. 7 El séptimo:,grup6" 1~~':fad~tas consiste en:ii~:\irí~'_~ 
' . . :· ' . ' :·' . "... :!, : .• ' . " ',. -:. ' . ··. . . ·:. '. ' ' .: ".. : ,, ·:.;' . - .·" .~··.'· -., .... -:!.· "' 

',\::':.: :·. 
: .: : : ' ••. '; • ~. l. : t,; . ,) . ', ''. -. 

3. 8 E.l . octavo y tU timo grupo de tarj~~as éoriti~~~ iOs 

datos correspondientes a las coordenadas 'de,i~s'-
·«·-',· 

vErtices de la poligonal. 

4. CALCULO DEL ARE.A: 

El área del polígono se calcula en función de las 

coordenadas (X,Y) de los vértices, por medio del 

método de productos cruzados, expresado mediante 
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· la 
- -·-- - ' ' ,', . ,' 

l~d [yi+lJ-Cxi+lJ.yi·l1.2·.·· 

dond~: 

xi = · coordenada de X de 1 

... ; yi =. coordenada de y del ill timo vértice 

·xi+ 1 . =. :: do~rdénada de x del. ~Ú~imo .. vé:ti~ejli~S, • ;.:; ,> . 
. ·, - f.' \ ;·: ~ .'. ·. :,::Í; ::·> ':· .. · :,'.: ;·_.;, ;«. 

un:o (el primero)<' ~ ,· · ... '. : ' .. , . ·.. : 

·•. · yi ~l ~,i¡g·1::.~~~1~:ir;*1W:Kl~~(~;&j;~~~{,~{~c' ·;.·. · 
: <> ::,;;.,: ' ·.- 7\•", t ,_,;.· '.< '.~~,' -~: .; • .• :: ••• ,._ •• ;·' " ' •. • -

. ..,. '"'.\.'. '.;;'-\ ;:-:,\ '.·;·,~:. "~-~·/," ,,,··:····.''·."~,: - . -, _:_:;."·' 

. ·:~+'.·' , .. :·.; , .... : .'·-·, ,, ....... ..,.l._\, . ·. :--·~:::- :,<·--~'·,'·;_,_:~ ~¡.:,:. -· 

5. OPERACION' ~.·:~~~A~~~A~ DE:.cA~9.J.L6'.·~EL\·i;·~RG~'; ;' · •.. 

. . . -.· : .. ·<··· '•' ' >))'·.·' ·:?-.·_,_'<'·: "~:-!:·: ,;.':-

Act~~ime·~·fi'~{ ·~ib~ráÍna .es ~apaz>·d~· ~aiqular . 
. y .... :,, .. ·::,::'>.;, .. :·,:•»:"• . : .· ,. : .. , ........... · ........ »)··, 

·ta .7l'"~rtlces ... de ,poligonal,. si. se .tuvie,rán·.m4s' 
--··•, • ) . - ' f' . , .... 

v~rdbes, 's61ámente h~brl'.a que .. ca~biar.•1a: dÚileri-~C . 
•• o • ' • _. ":'. ¡' i <· .. · .. :.f:~·:.'~:·:.·~-·:·_ ''i .~;_, 

si6n y el punto ( 3. 4) referente al cuarto grupc:l,: ~· 
,•,·.'' .'.•·,r: 

·, ' 
de tarjetas. 

El programa se encuentra compÜádo· para ahilrfá'r o 

economizar tiempo de c6mputo • . 

Como ejemplo de ello es el siguf~Üfe::i.\./ 

8ED POLIGONAL.AREA,.AREA 

Con esta instrucci6n estamos habilitando· a ·1a m4-
--· .·.--':.~(. ·:. '_·>;_, 

quina para poder tener acceso a nUestr'O:_progi;ania . 
,. ~· . . -. 

y datos, y as! poder efectuar corr.ecciones inse~ 
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-_ .· -' - .. - ' •' 

ciones_y.cambios si as! se requiere . 
. . ,'." -1· - . 

Ya efectuados estos cambios si los.hay, salimos -

·del editor con el comando EXIT,. con ésto estamos 

diciendo a la máquina que los cambios efectuados 

sean tomados en cuenta, posteri.ormente para obte­

ner los resultados de .. nuestra corrida en impre--- · .. ·· 

sidn o por pantalla se,·hace con las 

instrucciones: 
·, ·:._, '- > ..... 

&ADD,L .POLIGONAL.ARÉA po~teribrmente 
." ". , ... ·. 

Los resulta.dos pueden verse por.medio de p~~taila . ·.· 
con la Tn~tru~éi~n: · 

,; .. '·º:· 

. SED,a OOMR. que es .en m0do:d~ lecitur~ o'.< 
':: '-·, :.';'·' ', -::\_.:_: "~-~-... '.," ···._.,. ,(:(.>~ 

. a SYM OOMR. '.~ .~~!~.t· .. qu~·.:~;#~~0.jk~~·~t'.:;;.~~~:.f~~~~;~;t:¿~ 
en papel, direccionada· ·a . una ;:~~teiriífo'~éla.·iriípre~ó~ 

,1.: .• ·;~ -~·:··'>:<·>- ,\·._··:,.',:,)'/:.~:~~.!::'":::~::·'_~--/. : .. :·-> ·! -¡ .' ,,~;;·~ J 1 ' ' . 
•• ., :;~•'.'e• , . .'( • ',.', :''/'.::~~;~•.,> ;• 

_, ·\.);:·: JI ' '../~ • ·.; - ·:._: : •• < ... ·.~. > ,. · .. ,· .. -· -··,'.»;'. 
' .. _,. •'\ ~ ':·;;)~;.(' ... 

ra. 

:'._" .: 

! ": 

,; 
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''''" ... 

1 
! 

111 11 
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'¡ 

DERECHO DE 
1114 
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s 

+ 
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u N A M 
PLANO TOPOGRAFICO DE 
LOS LIMITES DE CIUDAD 
UNIVERSITARIA EN MEXI • 
CO, D.F . 

Ll'tANlO CAt.DJLO Y OllWO PICHA 
•19&Ut\OI Cll(llt 1 •OIOllO HU-. '11 •lllf•it W l'flf 

'""""'n""f'lt"'" 
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RELACION 'DE .COR~~SPONDENCI.A DE LA NONENCLATURA,EXISTENTE · .. 

· EN/EL: PLA,NO. TOPOGAAFICO Y EN EL LI~TAD¿'i_ 
.: ,:;·,,,,' 

DE LA COMPUTADORA. 

NUMERACIONDEL·LISTADO NUMERACION DEL PLANO . 

7. 



36a 
:,; 

39.- ' 37· 
'' 

37~; 40 .. ··,a. 

41 37'b 

42 38 

43 40c 

44 40b 

45 40a 



63' 
·;:'. 

" 
,:'1 6'4/:'~ 'Rl9 

·:f"};·."··,'··.' 
65; R20 

''·.'·'. 

" 66· R21 

67 
; 

R23 

68 R24 

69 R25· 

70 R26 
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NUMER1.CION:,oEL PLANO 

··' .. ·: 

R.27 
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v. 
: .. ~:. ) «; ..•. 

DIO .. DE OBSERVACIONES A LA ESTRELLA'.J?OLAR ·.· .. 
" ., ' . . ·'· ' . ·.;,, '"> -:-··~ 

La determinaci6n del azimut de una dir¿cci'61l··d~fini~ 

da, es uno de los trabajos de suma ~.~~qf~~n~fa¡ tan~ 
to para trabajos geodésicos, comb'p~ia'ios,'topográf!; 

• •• ·-\-,--:· •• :: '•1 •• -.' 

coa, ya que con este dato se: podrá':liey~r.~a cabo el 
·' ';.,·¡, :._. '· ',.·:· ,·, .• -•• , 

c4lculo de proyecciones y·obtenb.i.6n"d~coordenáélas - . 
. :, ........... . 

de los vértices de la triangulaC:i6n o·poligonéÍl, 

qdn el caso. 

; ·.: .. , 
,.·' 

El método par·a la obtenci6n·.d~l az,imut, . . . . •: 
• ··,·. ,:, .: • •• :: • :.:.: ~... ' 1 

la precisi6n del trabajo' en nuestro caso. la.s>obser~: ' 

vaciones se hicieron a laest~ella polar, por·~er 
ta una estrella bien definida y de gran magnÚuct; 

que puede ser observada en el paso superior· o • i~:f~-l,·.: .. · 

rior del meridiano del lugar, s6lamente que esta - -
.::~. 

operaci6n resultaría inc6moda por las horas en que ~ 

pudieran efectuarse los cruces de los hilos, por· lo/ 
·, ·' 

que, es preferible hacer las observaciones en la~no-

che, preferentemente momentos después del obscurecer 

o cuando ya se vea la estrella. 
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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE 

PARA LA DETERMINACION DEL AZIMUT~. 

Para la determinaci6n del aiimut. de .. u~a'.Únea;por .. ;n~ ·.·· 
,<•; ',i.' .,.· 

dio ·de observaciones a la P()l~r, :~~/~.;gui~· .un~:}n~t,O,;~. 

dologia ()'pasos que se r~qt1er!an; de/acuei~() i. ía.' p~~ ·· 

cisión del trabajo •. 

1° Se. preparó todo el instrument'al que ten.ta qli~ em' 

plearse como: cron6metro, termómetro, baróme.1:X'o 

2º 

3º 

4º 

5º 

y el ·~parato con su equipo de iluminación; 

Se hicieron las comparaciones del X'eloj C()?l la·~ 

hora emitida por. la estación· de radio XEQK .•d~l ~? ... 
• • ... ' ·; ~,' ~ ,. > : ...... •• 1- •' '" • :. ·.'. •' :. ~~. 

Observatorio Astronómico Nacional. : ·. 1< ' :X• . ,:. · .. ~· · ... 
. .... , ·:·. /;·:· ......... , :~. , .. : . .'', -,. ;:.·.:-:::;.: 
,,', ·~ ·,.. . ,:,, ..• ' ·::,·:~ .~·: it:·:·.:;, ,' <'"' 

centr~d~y ~ivelad~· del instrtimenfo(~ri:.~~ ·~:~if~s':"· .. C 
''., '.·~:< ''-: .. ~·.' .. ¡• ··~-::,}·.t,-:,'-~'·.·,," ::):~>··::";:_;· 

mo de .. •lá'i.tnea·ii' orientar • 
. •; <.' . .. .. .. ·. ,{. 

·''' " - . -· .... 

::.:~·::::1:::i::x:.:~~;;;~~;~Ít~~~!~z~1¡~j;~J~l~ 
Se efectuaron 3 series de observáciories.·cambfan~<i•' : 

.... : . '.·· ~ ·~;;:. -~·:·::,'.·. ><.'.~:>}:·.·.~~ .:~~:·~,:_~·'.: .. ~~:·.-~~;;_~~~~--~(.<~ _.'.'~ '.· .. ~ ': 
do los or!genes del círculo horizóntáL: para.\corio : 

cer la diferencia máxima ad~i~ibl~~·.·~·:·~":<;<'")i;,:·{'.>:~:· 

6° Se elabor6 una forma de registro cioníola qúe se. 

indica a continuaci6n: 

. ~ ·. " 
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SERIES• .. OBSERVADAS 

APARATO: WILD T-2 

CRONOMETRO: ORIENT 
LECT.BAROMETRICA: 789'Irim. 

LECT. TERMOMETRICA: i 5 ° C 
·,_- . 
. , 

LECTURA A LA'SÉi'tAL"ANTES DE LA OBSERVACION: 179° 42' 10~'0 · ·· 
•" - . - . ,,_·· 

,,( 

3 19 >,30, 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

19 

:_ ·. :,. ' 

258° 04' 

258 04 

; 258 04' 

.·: .. ,~;~;~~i~<:·:~::.;· 
~ :; '. : '1 ;\ . ~· ;• ·;. • • 

ANG.VERTICAL 

38 .4" 289° 59' 

34.2 289 59 

27;3 

,.·.>>.::, 

LECTURA A LA SE~AL DESPUES DE LA'o:BsERVACiON: 

179° ,42 1 13.0" 

'• 



39 
19 

19 

19 

39 
19 

o3. 
31 

.. ,._., -

.··CALCULO DE PROMEDIOS 

19 36 18 :.:78 ;03 .23.1 

19 37 35 '+25~. 03 ()9 j9 . 

t~. · ~·~ :·(~~·ls ·.:.:,~< :·~:-.u~r,._.i¡;~. 
<~ >·· ':. · .. '. ·~:·, .. ·\.- :· .. ·:· 

19 .· 59 

19 .. 58. 

61 

¡·.-,- .. 

19 
117 4i~l 

59· ,50 .• 6 

19 58 29.1 

19 58 

19 58. 
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DETERMINACION DEL AZIMUT POR MEDIO DE LA ESTRELLA 

POI.JÚiE~FUNCION DEL ANGULO HORARIO Y DE LA ALTU­

RA • 

. ·, ·,.>"/,''> ,.'>., 

s • A~tfo(: 
AZ "'· .-~:~,~~·:~ Az .. 

.. ·;:. ·..; ·. , , 
~- .,_ .. :. ·. 

tadó desde el norte en el 

las manecillas del relOj. 

H • Al ángulo horario del astro, contado desde el -

sur en el sentido de giro de las manecillas del 



Q = 

réloj ~··· ·,:, 

.. 
Es·. el Ad,9ulb paraÚict.i?b:~, forma:ao .por 
cÚ-cuiós :;vertical y ho~a~16 que :pas.éin 

tro~. 

horario y de la al tura, hacemos: .. 

Sen AZ = Sen H 
Cos o Cos A 

despejando Sen AZ tenemos: 

63 
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CALCULO DEL ANGULO•HORARIO.DE 

En principfo cÚ~emos que el ángul~ horél.~fo de la estre­

lla polar, es ei ángulo .diedro form~do por el meridiano 

H 

e 

L 

oc . Corresponde a la 

·ta viene dada en 

trondmico Nacional. 

h = S 0 + H + e :t L - a: 
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· .. CALCULO DEL. ANGÚLO·'HORARIQ.DE<LA ·POLAR TOMADO· DE 
~- (,·' 

00' '03" 

p~i~r en tiempo 

Sngulo horario de i~-~ . 
polar en arco i) 

·'>">sERIE > II · ·· . . : . 

· .. ~h· 
H ,.. · ¡9. 

··c.;· .. + 
'' .. ; :L .... .:.. 

h .. 
h = 

26 
24 

2h 

40° 

ssm 
33 

3 

36 

13 

42 
00 

42m 

34' 

26.6 5 

' 24.5 

12.8 
44.2 

·.: 't'' .· 

00.1 

19.6 

oo.o 

19.65 
~ngulo horario de la 
polar en tiempo 

54" ángulo horario de la 
polar en arco 
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SÉRIE III 

.. '"."« 

;9~ ·Sa' 
., ... ···. m 

26 .6ª =· /: .ss 
:H = 

,. f g 36 ·56 • s· ··:'!' 
e ·= +· .. 3 



":/· 

; ·.CALCULO DEL AZIMUT DE LA POLAR 

SERIE·· I 

Sen 

Sen· 

sen 
o .• 939977 

Sen. AZ = 'o. 009713 

sen AZ ·= . ·e sen iíÍ.cco;~ o) 

cos.A 

sen AZ =· :(0.6so53i)ccEót42áo1 . 
. o~g,fo(J'oi 

Sen AZ = 0.009827 
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Sen AZ = 

Sen AZ = 

Sen AZ 

Sen AZ = 

AZ = 

SERIE 

. (Sen H) (Ces ó) 

cos A 

69 



LUGARr FAC.DE INGENIERIA. UNAM. 

ESTACION: DOPPLER 47568 

No, 

1 (a) Altura observada 

2 Corrección por refracci6n 

3 (A) Altura correqida 

4 (11) Hora de observación 

5 (S") Hora Sidérea 0° Mer 90° 

6 (c) Corrección de tm a ts 

CALCULO DEL AZIMUT 

APARATO: 
CRONOMETRO: 
LECTURA BAROMETRICA: 

WILD - T2 
ORIENT 
789 mm 
15º c LECTURA TERMOMETRICA: 

E S T R E L LA 
SERIE I SERIE II 

19 59 06.4 19 58 50.6 

01 58.1 01 58.3 

19 57 08.3 19 56 52.3 

19 31 05.5 19 33 24.5 

9 55 26.6 9 55 26.6 

I+ 3 12.4 + 3 12.8 

7 (L) Diferencia de longitud con Mer 
90° ,_ 36 44.2 - 36 44.2 

a (o:) Ascención recta de la polar - 2 13 00.1 - 2 13 00.1 

9 (h) 4+5+6+7+8 en tiempo 2 40 00.2 2 42 19.6 

10 (h) En arco 40 00 03.0 40 34 54.0 

11 
< º' Declinación de la polar 89 11 10.9 89 11 10.9 

12 (h) En arco 40 00 03.0 40 34 54.0 

13 (A) Altura observada y correa ida 19 57 08.3 19 56 52.3 

14 Azimut de la polar 00 33 23.0 00 33 47.0 

15 Anaulo Polar - Señal 78 22 26.5 78 22 15.8 

16 Azimut de la línea del N al W 78 55 49.5 78 56 02.8 

360 00 00.0 360 00 DO.O 

17 Azimut de la línea 281 04 10.5 281 03 57.2 

18 Azimut promedio 281 04 15.6 

FECHA: 

OBSERVO: 

ANOTO: 
CALCULO: 

19 FEB, 1982 

ING.CARLOS CA~ON A. y 
RODOLFO OSORIO M. 
RODOLFO OSORIO M. 
RODOLFO OSORIO M. 

P O L A R OBSERVACIONES SERIE III 
19 58 20.8 

01 58.5 

19 56 22.3 

19 36 56.5 

9 55 26.6 

+ 3 13.3 

- 36 44.2 

- 2 13 00.1 

2 45 52.l 

41 28 01.5 

89 11 10.9 

41 28 01.5 

19 56 22.3 

00 34 23.3 

78 20 57.4 

78 55 20.7 

360 00 00.0 

281 04 39.3 

. 

. ' 

. . : .. 

< .. :. 
l ,•· 

. ··i' 

.• .. 
·.'.:'.!·.• 

~-

. . ... :.,•;: ·. 
. 1: 
. ,;;,. 

,,. 
· .. 

,:· ... 
!:· 
•' 

. ·.. ·~ 
,,, 

· .• · 

""' o 
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DI-10 

Instrumento electrónico, diseñado para medir dis.tan-

cias co.rta~ '. ideal para ser usado en levantamientos> 

topogr·4~.i.cos· y,• para distancias no .mayores .. 

met:C-OS'~:-~~: · -
''; ., •;,:.· ... , 

-.,.; .><' . :'.~·> ·. '-'. ·.- '· .. :\/<.'.. "/· 

.... ·· ·' . , .. " ;~,:,;: :~_,)u" ·:i.~;) .v:,:l::~.;~¡·'.. /);::·'.·j0::":·:x· ~' .·t · 
Trabaj~·· .... por riÍed.i·~ .de.· rayos< in~fr~~té>jOS<·~odtiléi.dó!:(;.¡.(~~~··.·· ;··:-

que se incrementan auto~¡f~~JA~~:•:.:~~}ll1~)i:~:i~~~·{~ :i2·:: 
·:·-:<!;~_;:::.~:~·::' .. ·- ;_··'.J ' 1·,--.· ;_._·--~:\·,:---~ :.''.'".'· . "··· 

¡,·-;··, 

14.98540 MHZ. 

-· .. -. ··:. : ' 
·' '" 

El sistema 6J?~ido emisor: y receptbr .p.~ede '.me>ntar4~>-: 
- ,:. ; - .. ' 

en los · siguient~s ~~odoii:to~:::'··· .. wno 'TÍ-Ar·~f~?Y.·?f~ 
·-·;,'.· 

- -,·,- ., 
_··,:_.:-~: :.'.:~ ::<;·,:··" .,_,>. ~/:t;-'• 

La unidadide•control?t,ien~)e1>sistema\ e~e·ctf61ú6ó/ 1 ~ >· · ; 

pan tai~·~·i··~~·.·~~,df~Ci~·:·~:~i~Osq1 .,Y.·;~ª· b~~e~f"~:~···,.,··:·'.~'·," •'.,:::,: .. ~.:,: .•...••... 
. : "'·'~·,e ''} "'::_,·;·_ ... :'-~.': '.·', .. :: :'. · ,.:·:··· · , . _ . . i.: ; .. ·· .. 3 ·:r 

' .-.. ; 1, •• ' \ • • : • :: '~~ ·:<: ·'. ,;· ·, ·:. '. ·: : .. '. :.>' 

Los pri~~ás qu~}se' utilizan :~ara. l~s, dis,f,Ín,t,a~ dis~-
, .·· ·:·: - ; >.-.:' :: ,... ; '..~ :, ' ' '-: "'· ·;' . , ., . ':. 

tanciassó"n: >. •,.: · :·.· :.··:.:v,.•,;.,,,,, ·• ..... :: 
' .. ,., .··· ; '· : .. : .. :· .. ·:>/.':?)~>·;i':·)\,c;;: ' •· .. 

Prisma Sencillo, Pª, ra distancias 'menCJr~'r'.·~r 
" , ... ~.. . '. ,; 

600 metros. 

Prisma Triple, para distancias mayores de 

600 metros y menores de 1,200 metros. 



·~ 
~ 

1 ,,,- •.. !':".-:'::".~~~ _______ ""'7' ___ --·--· - -· ' ,. 

2--~-~-,,,tw-~~~~---
,. 

4------~ 

s-
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TRANSMISOR Y RECEPTOR OPTICO MONTADO EN UN TEODQ. 

LITO WILD T 2. 
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4. 

,,;~<: 

. -:_:·· 

s.· cable 

6 •. Cable 

1 • . '.:recidóiito wud 
~j .•; ' " 

Y'/, , 

··:, '.-· ·.·i 
': 
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a 14 

9 15 
10 
11 16 

12 
17 

... 

18 
13 

UNIDAD .DE CONTROL DEL DI-lOT 
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a • u"nia~d de : e:ciritio.~· 
;,r:- >~· ~. •:..·· . ,'.'' .,··' 

9 • ' J6~~¡~f,ff ~~~º',~~~i~re con puño 

10 • ... DísP,osl tiyo,:"de~ amc)rtiguaci6n 

ª· '"'.~~?tf V{ f~;,~~,~~~~~r:~,?·' · .. ·.s··t·J l:'UJl~en 
12. ·.Cubierta de ·'la .. ;bater!a NiCa 

:·.,:.,~~:·/_.: ·~:. '.'-.~.;_:-r'{:t_~:,:>:~. 

13. 

14. 
... 1 ·:." _..i 

~·-/ ,._.. ' 

15. Cont~;ctO para elÚ::él.ble. 
. -~ ' ' ' ' 

16. Pantalla de lec:ttfra . digÜal 

17. Perilla para el valor START 

lS. Perilla para el valor CAL 
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~~'.:~-
. j 

,, ¡ ~~' 

• .. , r.,·. 
,-.. ~:-t 

.!:~~~;~r .. · 

.· r~-~~~· .. :.-: 
1 fr;'.· . 
.•. -..,. ..... ' . ' ~ : 

r " ~.~.. ~ .; 
. ~, !_.,~ ¡ · " .. _....., ... 

'· 

PRISMA SENCILLO CON PLOMADA 

OPTICA. 
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( ;~ ... ,-:- •! ·.:.r-! ': · .. '. 

"f : .. : :~ :.: .·.. . ·, . . ~ ,'. 

,·, . 

~ . 

... \ L . 

PRISMA TRIPLE CON PLOMADA -

OPTICA Y S~AL PARA .MEDIR -

ANGULOS. 
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Reflec:tor; de 1 ;h~eve Prisma¡;, para distancias. 

de".2,ooo · 

~'··' 

Instrumen~o:.·e.lectl:6rii~~,..~i~eñado ·.especi.almente·· 

::::·::·:.::~~1J:Iif :~[~:·:.::::~.::::· · ::::~:~.··.,. 
ficos 'J,ª que s~·p~St;>·es relativamente.pequeño, 

lo tanto fá~ÜO'de transportar. 
' ·~'' 

_;,,·'·· 

Trabaja por medio de rayos infrarrojos, .aciem'ás .está • 
. ' . - : ;.·\·: .. •. ' 

provisto de un sistema de.audio (indicadoid.e s~-~-

ñal) , el .cual nos indi!ia ~~e .la señ~¡:·: ~fuit:i.da a r6'~ ~\' 
., ,, 

prismas hasidoreflejada.y.,que .en ese momento est~ 
- '· . ' " ' '.' . .. ; ">.'.: . 

mos en c~ndiciones de oper,ar el equipo y poder ob~.~ 

servar la distancia medida .en la pantalla luminoE;a, 

esta dis.tancia bien puede 'ser 
t \ ' ~ • 1 

gtín .. se•·fa~'~11~;~~~(·'.'. . , ·,e, . 
<· { :· .•. ; ,._' ~~";!_::· 

.• <• :{:' 

,·.- .·'· 

en pies o. metros. se+ 

~:):·L 

Otra de las ventajas de e'ste aparato es que la dis';""', 
I,,• . -·, ,. , . 

tancia medida es corregida automáticamente (por.coro 
'-·· 'I •, , ' •" - '·, '• -··. -

pensaci6n), además e~te equipo puede operar a dife-
. ' 

e • • 

rentes rangos de t~rnperatura; de - 20º hasta.+ so~ 



79 

cent!qrados. 

La energ!a utilizada es por medio de bater!as reca.r~ 

gables de 12 voltios con una capacidad de 500 medi-­

ciones o un día de trabajo cont!nuo, o en su defecto 

tambi~n puede funcionar con una fuente de poder.para 

autom6vil de 12 volts~ 

. :,;.,;; 

Dentro :de los accesorios con que ,.';';i:e~e. provl~to el' -

apuato e~t!h: el bast6n de extensidn'paramedidas'-

cortás '(como radiaciones) en. las que generalmente se . . . ' . . ' ·, 

utiliz~ un'''sOlo prisma, este bas~6ri de extensi6n pu~. 

de alcanzar .. una altura de 3 .• 65 metros. 

El sistema ;eflector de pris~as, está compuesto. de~:~' · . 

prismas sencillos y: prismas triples. El equipo.·1j:Xri~;('.( 

:~::::::p::r ~:::: :::::::. :• p:: :::: ::~~1~[~!; 
con bases adaptadoras, fabricadas pafa ~ada u~a>á.e.- · .. ·.·. 

WILD, NIKON~'<:KERN, 
·: .. · ... . · . 

ZEISS, ·JÉNA> Y KEUFFEL 
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Las lecturas delas distancias podrán ser le!das 

la unidad de control provista de una pantalla de d! .. ·-
gitos luminosos, cuenta también con 5 botones 

su operaci6n: 
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VI. CONCLUSIONES 

Con el adelanto de las nuevas técnicas en lo que co"'."."'\ 

rresponde a aparatos de medición, como de cálculo/ ·s~: .. 
. - -·'-'···,.·., 

ha laqrado obtener fabulosos resultados en los. proyeó 
"' ·--

tos realizados. 

En la actualidad, México cuenta con aparatos recepto~ 

res de señales de satélites, particularmente la Dire2_ 

ci6n General de Geografía, Comisi6n Federal de Elec-~' 

tricidad y Petr6leos Mexicanos, entre otros, con los 

cuales pueden obtenerse coordenadas de cualquier lu-­

gar, en.cuesti6n de unas horas, con una gran preci--­

si6n, la ventaja gue'cifrecen estos aparatos (Geocei-­

ver) ~s·q~e enÍugares donde predomina la vegetación 
. ''. '" -.,-' .. _. 

y el terfeno'es-~Ómpletamente inaccesible, como suce- · 
., ' .:. . '', .·· .. · . ·' . . 

de ~ri :1.~~Pªf.f¿ sut: de . la República Mexicana, especia! 

mente::~~; l()S E~tadas :de(. veracruz, Tabasco, Campeche, 

Oaxaca,<.Chiapas/,'Ouintana Roo·y Yucatán, en los cua..::-
. ' ' . ' '._ ., :1 - .. .. -· 

les se ha posicionado un.gran ndtnero de puntas de vi-
.·. 

tal importancia; como, las mojoneras de los l!mites.i!!_ 

ternacionales entr~'Méxi~o y'Guatemala. 

' ·•( 

Con el paso de algunos años, seguramente se contará "".• 

con una gran red de Estaciones Ooppler que jugarán un 

papel muy importante, ya que una mayoría de los trab~ 
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jos de grandes obras de infraestructura, as! como los 

deslindes y levantamientos topográficos, podrán ser -

ligados a una red Geodésica (horizontal y vertical),-

obtenida de datums conocidos; y de esta manera, no s~ 

rán trabajos aislados, como sucede en la mayor parte 

de los casos. 

establecid~'-E!~'.ef Edlficio''·de la F_acultad de Ingenie-
1, ;:·· ,; "' • 

ría, para; qtie';éste _tuvi~ra coordenadas conocidas y no 

permaneciera"dd~o un,;,trabajo aisládo • 
. ·«"", -· .... 

.· ··.' . 

Si en lo sucesivo se E7fec~uara un trabajo seméja~te, · 

sería recomendable. que· és'te. ~e com~lementara con 'la ~:. 
. . . .· ' 

restituci6n de tod~_~flas :instalaciones de la UtÚ.~er~!, _ 

dad, ya que se cuenta ;~Óni e_l material e instrúrilentÜ:' 
·-·· ·,· , .. ·• 

suficiente para'Ílevar~e a cabo. 

Con respecto a las técnicas para el cálculo es muy --

importante, ya que en la actualidad es mucho más fá--

cil de efectuar los cálculos, con las microcomputado-

ras y las grandes computadoras que tienen una inmensa 

capacidad de memoria, s6lamente hay que elaborar pro-

gramas con un lenguaje adecuado (FORTRAN, BASIC) e in 

troducir los datos, y en cuestión de segundos se ob--



83 

tenddn los resultados con bastante';precisi6ri. 

De forma semejante, sucede,con lcís aparatos para me­

diciones electr6nicas, ya que éstos han tenido un -­

qran auge, en virtud de que d!a a d!a ya son más com 

pletos y.compactos en su estructura,. lo.cual facili-
.,,,- ' 

ta atín m~s · el,:trabajo y los resultados son 6ptimos. 
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