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INTRODUCCION 3

I, la sctualidad el desarrollo alcanzado tanto en equipo -
electronico como en la computacidén, a logrado que los levanta-—
mientoa, tanto geodesicos como topograficos de lugares distan—
tes entre si y con poca accesibilidad se vean ahora reducidos-~
a problemas mds simples.

El uso de equipo electronico tal como el Loran, Maxiran, -
Argo, Ecosondaa, Geociver, etc., a hecho que el problema se e
vea simplificado y los lugares tengan ahora un posicionamiento
més confiable y efectivo, todo eato aunado a los avances de la
computacién que nos permite disponer de efectivas micro-compu-’
tadoras de facil manejo y transporte, nos permite disponer de-
los datos necesarios para conocer las posiciones geograficas -
de estos s8itios en cuestidn de segundos, sin tener que elabo--
rar laboriosos trabajos de calculo.

Es por ello gue el presente trabajo esta realizado para =
dicho fin, tomando en cuenta los parametros necesarios para su

me jor realizacidn,
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ANTECEDENTES

POSICIONAMIENTO DE MICROONDAS ;

El Trismonder de la emoresa "Del Norte" es un sistema eleg
trénico de vosicionesmiento que proporciona una informacidn pre-
cisa de distancia visusl desde una estacidn maestra a una o mds
estaciones remdtos. Esto se realizs al medir el tiempo de ide y
vuelta de las sefales PR ( De Frecuencia Radial ) trasmitides -
entre las dos estaciones. Cada distancia desplegada es un prome
. dfo de 10 & 120 medidas, el Gual disminuye el error eatadistico
y aumenta la estabilidad y precisidn del sisteme,

Ceda medida requiere 88lo cerca de un milisegundo, y el --
promedio indicado se actualiza une vez cada segundo. Las sefla~=
les cue van y oue vienen de éada estacién estdn codificadas, y
de esa maners proporcisnan un medio pare la seleccidn de esta--
ciones y vere el rechazo de 1és sefiales exteriores. Les esta-—-=-
ciines remotas se encuentran instaladas en localidades conoci-~
das ( En Tierra ), y la estacidn meestra se encventra ( En una-
embercacidén ) donde tendréd una vista de las remdotas sin obstrug

cidén alguna,

Ins dstos de distancia e obeervan en la unided de control
desplegadas en 1l pantalla y nodrén ser reducidas a une n08i-~--

cidn X, Y por medio de trilateracién.

Un.sistema Trisponder stédndar se comnone de:

1.- Une unidnd medidora de la distancia ( Unidad DMU ) 5 ura --
unidad de control y pantalla.

2.~ Un transmisor-receptor maestro y una antena Omni.

3.- Dos transtisores-recentores remdtos y antenss direccioﬁales.

4.~ Todos lns cables interconectadores.

-4 -



Porn el funcionamiento, se reouieren, tres fuentes de noder -
de 24 vcc. ( Voltios de tensidn eléetrice, corriente continua ) -
lae cueles podran ser baterims de sutoméviles, con rendimiento de

52 a 102 Aumperios-hora ( a4 ).

UNIDAD MEDIDORA DE BISTANCIAS ( DWU ) ;

Ia unidad DMU suministra las sefiales a la estacidn maesira -
para que sesn transmnitidas e las estaciones remotas. A su vez, =-
las setiales dd las remdtas son recibidas por la maestra y envig--
das de vuelta a la unided DVU para la determinacidn de la distan-
cia. En 1a pantalla anmarecen treg medidas separadas que indican -
la distancia directamente en metros. Asimismo, uno puede disponer
de estos datos en un conector externd oues se ytiliza con equinog-

accesorios tasles como imwresores.

ESTACION MAESTRA ;3

Dicha estaqién interroga todas 1as unidades remotas cuando -
1la unidad DU da la orden. Se suministra con energfa y control a-
través de un cable de 15 metros, conectado a la OMU, El transmi--
sor-receptor y lss fichas de circuito impreso se contienen en —--
una caja a pruebe de apua, lLa maestra utiliza normalmente una an=-
tena omnidireccional. Todo el Aispositivo puede ser montado sobre
un tripie de topsgrafo euroneo & americano o sobre una tuberia de

una pulgada de diametro con un acoplamiento.

ESTACION REMOTA ;

Contiene un transmisor-recentor oue resvmonde a una orden co-
dificada de 1la estacidn maestra. Se sumninistra con energia a'tra-
vés de un cable de 7.5 metros, conectado normalmuente a baterias.-

la configuracidn de la caja y el montaje son imunsles a 1los de la-
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maestra. las estaciones renotas podrdn utilizar o bien unas antena

omnidireccional.

REQUISITOS DE POTENCIA ;

Se obtienen normelmente de dos baterias de automdviles cbneg
tadas para suninistrar 24 VCC., La tensidn de alimentaceisn podra-
variar en un rango de 23 a 32 VAC., la DA retira 40 vatins ( ),
la estacidn maestra 17 vatios, y las estaciones remotas 17 vatios,
cada una. Los cables de seflales y potencia sténdsres podrin ser -

bobinados o acortados vara realizar una instalacidn més nitida.

DESCRIPCION DEL PUNCIONAMIENTO DE MEDICION ;

1.~ Se comprueba que el sistema esté conectado semin se indica en
la figura 1.
2.~ Se oprime el boton de encendido y anagado.

3.~ Una vez encendido el DilU, obtendremos 1o siguiente:

B

' Fuweriow’ '
EXTERNAL | m E] E E E’
RUN 2 HEEL[s P Y
R-R ENTER 3 ¥
OpTIONS = 3 Yy E g
(DEPRESS [-5) d0OPREGE =

4.~ Se elige la funcidn oue unos desem de acuerdo a lo sifuiente:

STAND BY .- Esta es una funcidn de esvera, se utiliza cuands ve--
mos a seguir efectuando mediciones en un tiemns rela-

._6_



tivamente corto y no deseanos apagar el anarato.

RUN o En eatz funcidn nonemos en funcionanient? la unided -
medidora y automiticamente obtenemss las distancias -
medidas a lr3 estociones bases., Ia vantalle se vers =

com? se mueatra:

Ew 2! EXT
729 2r5.49
79< 2395.6

789 213967

'

R/R ENTER.-Esta funcidn nos sirve pars elegir las estacinnes base
gque vemos a utilizar, y el orden en el cual vamos a rg
cibir los datos. De esta funcidén heblaremos posterior-
mente. )

OPTIONS .< Esta funcidn vrovee uns lista de ovciones morovechf—--
bles para ser usadas com el Dﬂﬁ de scuerds al tipo de~
ingtalacidn oue se tengn. '

TEST .~ Egta es una pruebe interna de la unidad medidore.

Basicemente nos interssa las funciones RUN y /R ENTIR,
Es importante decir oue coada vez que se nruiera cambiar algin dato
6 funcidn se debe ovrimir la tecla TISMAPE, 1la cual nos aitia en -
el listado de funciones o men@, una vez obtenido esto elegimos la
nueva funcidn, y nysteriormente si 1o oue deseamns es cambisr al-
gin dato onrimimos la tecla CHANGE, Con lo cusl sutomdbticamente -

nodemos cambiar el dato nue degeemss.

Una vez logrardo el cembin oprimimos la tecls ACQIPT nara nue

la unidsd almacene los muevss datos y deseche 1o enteriores.

-7-



FUNCION R/R ENTER 3

Como ya te Aijo anteriormente, esta funeifn nos sirve pars —

elegir las estszciones hase y esto 1o lorramns mediante les sigsuien

ten

l.-

24~

3-'

4."

Se=

60"'

overacioness

Al elesir lo funci’dn R/R RNTIR en la pantalla anarece;
SULTEOT REIOTD
CHAN 2 624
CHAN 2 79

CEAN 3 020

CHAN 4 9397
5i los c3die?s de las remotas a usar son los que se deses, se
oprime la tecla ACCEPT, en ‘caso contrario, se ovprime la tecla

CHANGE y un cursor avarece en el lado derecho de CHAN 1 o sea,
OHLN 1 624

Se introduce el c¢ddigo oue se va A usar 5 ceros si no gse de~-
seg utilizar el cansl. .

Je oprime ANCEPT y el cursor vesari al canal dos, donde se re
nite la oneracidn, esi hacta cue se hen revisado los cuatro -

canzles. Un2 vez hecho esto se onrime ACCEPT para oue se nos-

‘preasente nuevamente STLECT REMOTT y podamos ver si no hubo --

algin error.
En caso de que hubiers aljuna epuivocacidn se repite el paso-
2, en caso coitrario se oprime 1ln tecla ANCEPT. .
Un= vez reslizeio 1o enterior, 1z rantalle nis yresentn 10 ==
siguiente;
"REMNOTE A"

conz 759

CALIB  O2000.0

HEIGHT HHHHH.H

7.~ Se oprime CEANGZ vy el cursor anareceras a la dereche de (10DE.

-8 -



8.~ Introducir el c8dig> deserds de lm remdta.

9.~ Oprimir ACCEPT., El cursor se mueve a la linea de CALIB.

10.-Introducir el factor de calibracidn de la remota escogida.

11.-Oprimir ACCEPT y el cursor se m&eVe a 1la linen de HEIGHT.

12.~Introduzca la altura de la antena remdta.

13.~0prima ANCEPT. Y los datos de la remota A everecerén en lg --—
pantella pare una revisién final.

14.-Oprime ACCEFT otyra vez pare introducir los datos pera la remo
ta B.

15.-Repita los vasos 7 & 14 pera los datos de las remotes B, C y
D. - ‘ ' :

16.~Una vez introducidos los datos de las remotes oprime ESéAPE.

Una vez seleccionadas las bases e introducidos sus datos pro
cedemos nuevamente 21 memi wara seleccionar si deseamos emmnezar a

medir & ponernos en espere.

TRABAJOS NUE RECUYEREN POSICIONAMIENTO ;

BATIHETRiAS.- El equipo utilizado para este trzbajo fue el ecoson
da y el Finger Ore que nos determinan la orofuhdidad del luger me
diante el envio de pulsos sonoros en'el agua, Fl enmuivo en si es-
) td formedo por la unidad de control, greficodora y trensductor. -
El trensductor envia pulsos de sefial cue sn reflejan en el lgcho-
marino y regresan a la fuente ehiéora 1o cual nos A4 un verisdo-
de tiempo que substituido eh 1ln ecuacidn de la velocidad nos ver-

mitira conocer la distsncia en metros renuerida.

INSPECCION DE LINELS DE CONDICCION.- Esto se llevs a cabo nor me=

dio de un sensor remdto 1lemado 3.¥.%3. 967 ( Sintema de Mapeo del

Piso Marino ), el cual es un sistemz de sonar de berrido lateral-

que mediante ondas emitidas nor rejillas loterales permite ir to-

‘mnndo fotograffes del fondo meprinos y localizesnd» 1lrs tuberfias oue
-9 -



ge encuentran tendidas. ILas fotografias noseen marcas fiducialee-
gegin 1o escrla ¢on que se trabeje ¥y ademds lleven sefi=ledo el —-

azimut en el cual se efectud el recorrids con el brreo,.

PERPILES ESTRATIGRAPICOS.- Se utilizem un sicstema de verfilador «-
nrofundo de 8,779 joules/segundo de potencia de salida, consisten
te en forme general de un emisor acvstico de nueve electrodos, un
receptor de ocho hidrdéfonss en serie, un filtro de sefizles y unna-
graficadora vara el registro de les sefiales rceihides. Este siste
- ma es alimentado nor 117 y 220 volts de corriente nlternas a 69 Hz.,
pudiendo obtenerse una penetracidn hscta del orden de mds de —-—

700 metros.

Su funcionariento se basa en crear une onda zcdstica oue ==
viaje & través del subsuelo, refléjéndose en log diferentes estra
tos oue lo comporen hasta ser captado en los hidréfonos, pogte~—-—
riormente eata sefial es filtrada y amplificgda. hasta finalizar -

el nroceso con la abtencidn del registro.
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IDENTIFICACYON DEL PROBLEVA ;

El protlema fundemental gque se reaslvers con este trabejo, —
es 1o propagaciin de coordenadec, de tres nuntos coordenzdos § =-

como los llamaremos de cantrol, a un punto mévil sobre un barco.

Para efectuar este trabajo contamdis con los siguientes da =~
tos: ' '
a.~ Tres puntos de conirol, cuyas coordenadas geograficas ~--
son;
PUNTO A
LATITUD 19° 24° 25303
LONGIMD 92°12° 41540
“PUNTO B
TaTITUD 19 27 40749
LONGTTUD 92° 03’ 40770
PUNTO C '
LATITUD 19" "20° 35936
LONGITUD 92° 007 15783
b.- Elivsoide de referencin: Clarke de 1966
6,378,206.4 metros
6,356,533.4 metros
1/ 274.9%
Excentricidad e = 0.0822713513¢
et= 0.0067636579
c.~ Tres distanciss medidas, lss cuzales llencremos AU, BU vy -
CuU: Bjemplo; AU=11909, BU=28T11, CU=18052, Todos son mdtros.

[t}

Semi—eje'mayor a

]

Semi-eje menor b

i

Aplanémiento

En base a estos datos vamos a obtener las coordenadas geogra
ficas de ur punto, el cusl llamaremss U, o see aue obtendremos su
latitud y su longitud.

IMediante unz gréfica vanos a visualizer meior el nroblema:

- 15 -
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X

Para la resolucidn de estos triéngulos,'cuyos lados zon ne--
quefios en relacién al radin terrestre, el teorema de Legendre au-
toriza a celcularloe como si fuersn tridngulos planos, pues las =~
longitudes de los tridmeulos esferoidales y las de los tridngulos

planos son précticamente iguales,

En virtud de 1o enterior deberemos ejecutar las sisuientes -

operaciones:

1.~ Trensformar las coordenadas geopgrificas, correspondien--
tes a los puntos de control, en cnordenadas cartesianas -
planas. { Usando pare ello coordenadas planas suvuestas -
pare uno de.log puntos )

2.~ Celcular las coordenadas nlanas del punto a situar, me--
diante une trilateracidn ajusteda.

3.~ Transformer las coordenedas obienides segin 2 en reogri-
ficas.

Pere ejecutar el nrimer paso tendremos que elegir un sistema
cartesiano local o dichs de otra manera, asignaremos coordenadas -
plenas arbitrarias a uno de los vértices de anoyo y deterninare--

mos las de los otros vértices de apayo. Este cdlculo serd ejecutg
. - 16 -



-

do de acuerdo con las siguientes férmulas:

b ¢ =—9-’-\—-%9;-'-2— } Y=~ ni (d‘l-cmx‘)

BEn las cuales tenemos que!
a

N = (1 - e*sen*y”)'* § NOTA: Xos valores de Bm-
Rm = a (1 - e? y Cm son calculados con -
(1-e%sen”y)™ 1a latitud media, del ==
A = aei i punto de mayor latitud -
B 1 con respecto a los de -- -
Bu gen 1" menor latitude.
c = Tan ¥
2 N'Rm sen 1"
d‘ﬁ= (/’I - Sﬂt
dl = /{. - * 2 '

Una vez que han sido aplicados los cdlculos mediante las for
mulas anteriores y se han encontrado las coordenadas rectangula--
res de los tres v?rtices, procedemos a efectuar un ajuste por el-
método de los minimos cuadrados, y basdndonos por medio de ecua--
ciones de observacién, con el cdlculo ejecutado en un sistema de-
coordenadas rectangulares.

El sistema de ecuaciones de observacidn exoresado matricial-

mente es como sigues

[x) - [d] - 1]

K es 1a matriz o coeficientes de las incégnitas.

donde;

X es la matriz o correcciones desconocidas dXu y dtu.
K es la matriz de cénstantes, ésto es, las longitudes medi-

das menos las longitudes calculadas a partir de las coor-

-17 -



denadae iniciales aprorimndas.

V es la matriz de los residuns en lns longitudes medidas.

Las correcciones més orobebles dXu y d¥u, y nor lo tants, --
laa coordenadag mds probables Xu v Yu ge calculan anlicondo la —-
ecuacidén matricial de los minimos cuadrados. Considersndo pesos -

iguales para las observaciones, la ecuecidn esi
A -t
x=(aa) a«x
Estas formilas matriciales las veremos con mds detalle en el

siguiente cepitulo que es el algoritma del oroblemsa.

Para obtener las coordenadas geogrdficas del punto buscado, -
avlicaremos las siguientes formulas; primeramente la férmula que -

nos da la diferencies de lmtitud entre dos puntos y aque es,
a¥= BY + cx® + ($9)* D - nex®

ya oue conocemos la latitud de uno de los puntos y las wnroyeccin-
nes, tanto en el eje X como en el eje Y, de la distsncis entre el

punto de control y el punto buscado.

En seguida mediante la férmuls gue mos da la diferencia de -

longitud entre dos puntos, la cual es,
dd= aX gec?’

obtendremos, tanto la diferencia de latitud como de longitud, ===
entre cualauiera de log vuntos de control y'el nunto btuscado y meg

diante les formules:

¢ ay v Aa L ak

consemuirends la latitud v 12 lonsitud ds1 nunto buscrds,

Debids a aque todo trabajo topogréfico 4 meodéaico siemnre se
revresents en un vlans, vamos a refarir el ounto anterior o un --
sistema de proyeccidn, el cuel serd la vroyeccisn Ut { Universal

' -1% -



Transversa de Mercator ). Para 10 cual smplearemos las siguien---

tes formulas:

a.~ Para el cdlculo de las abacisas.

X = 500,000% X°
X'=(IV)p+ ( V)p® + B
(IV) = N cos? sen 1" Ko 10*

nd 'Y
(V) = {sen 17) N (cos®) (1-!5‘5‘+(e')‘ cos'?) Ko 10"
6

" $
B = 5* (son 1of ¥ (con?Vis anetpingirete s cos'?-

120
-58(s")" sen®¥) Xo 10°°
p = 0,0001 Al*
AA = (93 <4, )"

Xo = 0.9996
&
()= —2
1 - ef

b.- Para el calculo de las ordenadas.

Y=(1)+(1r)p*e(arrdp’ea,
(I)= SKo

(11)= X sen ¥ cos ¥ (sen 1"!. X 10°
2

(sen 17 sen¥ (cos?)®
24

(o) cos’®) Ko 10*

P (sen 17)° N sen? (cos? >

T20

+270(e°)" cos’?-330(e")" sen’?)x0 107

8 = a(1-6") [ M5 - & (sen 2) + S (sen a¢) -

- —% (senC‘f)J

(512" +9(e*)* cos ¥ +

(111)=

. A = (61-581‘3‘? +2g'f +

-19 -



A = 1,0051093
B = 0,0051202
€ = 0,0000108
D = 0,0000000212

El procedimiento para llevar a cabo la transformacién de ---

coordenadas geogrdficas a la proyeccién, conaiste en;

b."

Co=

Localizacién del Meridiano Central correspondiente y de -
la rona geogrdfica que le corresponde.

Determinacién del valor de la abscisa mediante la ecua--
eién X = 500,000 (IV)p + (V)p® + By

Determinacisn del valor de la ordenada por medio de la -
scuscién Y = (1) + (ID)p® + (TID)p' + A,

El significado de los factores gue intervienen en las ecua-
ciones son;

e

Ce=

El factor (I). Este es una funcién gue determina la dis-
tancia existente en el Meridiano Central en la proyec=--
cién desde el Ecmdor‘hasta el paralelo que pasa por sl -
punto considerado.

Los factores (II)p® , (III)p‘ ¥ A son funciones que ---
combinadas determinan la distancia existente en la pro--
yeccidén sobre el Meridiano Central que hay desde la in--
terseccidn del paralelo considerado, con el Meridiano --
Central hasta la ordenada de cuadrfcula gue contenga al-
punto en cuestién. La cantidad p = 0.000144 es la indi-~
cadora de la separacidén que existe del punto o eatacidén -
al Meridiano Central. Ios factores (II) y (III) acusan —
sobre la curvatura del paralelo al ser extendido por p°-
y o
Bsté representado por una escala que refleja la magnitud

« E1 término A, no es esencial para todos los casos.

de A incrementado para latitudes particulares.
Ios factores (IV)p , (V)p’ ¥ Bg. La expresién (IV)p es -
- 20 -



aproximadamente el valor en la proyeccién que hay para --
la distancia que separa al Neridiano Central de la esta--
cién en cuestién, y los terminos (V)p’ y By combinados, -
dan el valor cue ajustan para su mejor aproximacidn. Los
términoa (IV) y (V) estén en funcién de la latitud y son
valores decrecientes.

-2 -



CAPITULO

sgLooRiTNO.

III




ALGORITNO 1

En ol presente capitulo se va a describir 1la secuencia a se-
guir para el calculo y obtencidn de las coordenadas buscadas.

lo -~ Debido a que no se conocen las coordenadas cartesianas parti
culares de alguno de los puntos, vamos a asignar coordenadas
arbitrarias a uno de ellos, por lo tanto, tendremos un siste
ma de coordenadas arbitrarias para todo el sistema. Las coor

denadas que asignaremos al primer punto son:
X = 500,000 H Y = 500,000

20 = Partiendo de las coordenadas anteriormente dadas procedem})l
a calcular las coordenadas de los otros puntos base por me--
dio de kas siguientes formulas;

X = a4 ; Y= - B; ( a¥-cm x%)
A’sec ¢’ :
en las cuales, a # NOTA: los valores Bm
" (1= ¢*sen* ¢ )‘/t y Cm son calculados-
T con la latitud media
o= ( :j_l.l ,:ngtf)y‘ considerando siempre
1 al punto de mayor -—-
A= N° sen 1" latitud con respecto
1 a los otros dos pun-
B' Rm men 1" tos.
c= %9
2 N'Rm sen 1"
ar= f, - ¢,
k= Lkq- 4,

Una vez realizados los cdlculos anteriores en el orden escri
to, para la segunda estacién base, los substituimos en las formu-
- 23 -



las para X, Y escritas sl principio y obtenemos las coordas-
nadas arbitrarfas del segundo punto, en los calculos realiza
dos, utilizamos la latitud del primer punto.

Una ver hecho esto procedemos a calcular las coordena--
das del siguiente punto, para 1o cusl haremos los mismos cal

culos pero empleando la latitud del punto inmediato posterior.

3o ~ Toda vez que tenemos las coordenadas rectangulares arbitra--

rias de los tres puntos base, y las tres distancias medidas-
al punto, procedemos & realizar el ajuste de las medidas por
el método de minimos cuadrades, con lo cual obtendremos al -
realizar el ajuste las coordenadas X, Y del punto U, en nues
tro sistema arbitrarfo de coordenadas.

Para este ajuste seguiremos los pasos a continuacién --

descritos:

a)Cdlculo del azimut entre dos estaciones base. Fl1 cual llama-
remos azimut AB.

Xb - Xa

Azimut AB = Arc Tg 1o - Ya

b)C4lculo de la longitud AB, o sea la distancia entre estas es

taciones.

LongitudAB:j()(b-Xa)‘o (Yb- Ya )*

¢)Cdlculo del angulo BAU, teniendo al punto A como vertice.

& f 3 4
AU” < BU™ 4+ AB
Cos DAV = 2(AU) (AB)

4)Cdlculo del azimut entre el punte A y el punto U.
Azimut AU = Azimut AB* Angulo BAU
e)Cdlculo de las coordenades iniciales del punto U.

Proyeccidn AUo = (AU) cos(azimut AU) ~--Para eje Y
- 24 -



Proyeccidn Ao = {AU) sen(azimut AU) ---Fara eje X
XUo = Xa + Proyeccidn AUo sobre eje X
YUo = Ya + Proyeccidén AUo sobre eje Y

f)Cdlculo de la distencia entre el punto C y el punto U por me

di» de coordenadas.

cu<>=|/(—xu°-Xc)‘+(wo-Yc)"

g) Obtencidén de las ecuaciones de observacidn.
aydXu + a,du =K, + V,

a,dXu + a,du = K, + V,
aydfu + a,da = K, + Vy

en donde,
XUo ~ Xa . Yo - Ya
Bu= AUo ' Bz~ AUo
XUo - Xb . Ylo - Yb
820 °7 Blo P BezS T Rue
XUo - Xc . YUo ~ Ye
B L Ty R T
La matriz. K.

K, =AU - AUo ; K,=BU -~ BUo ; K3 =CU- Clo

Esta mat;x;i'z es la que nos indica gue tan confiable es el le~-
vantamiento, ya que son las diferencias entre las distencias
medidas y lasodbtenidas por el ajuste, en caso de que alguno-
de estos valores sea muy grande nos dice gue la megida no =-

fue bien realizada.
Las matrices X y V.

- 25 «




dXu Vau
X “bw Ve |V

Yeu

la solucidn matricial usando la ecuacién de los minimos cua-

drados dé pesos iguales,

T=(Aa) A K

en la gue la matriz A es,

ay 8ig
A= la, ag
85 8532
realizando las operaciones necesarias obtenemos los valoreé-
de las correcciones gue hay que aplicarle a las coordenadas -
iniciales del punto U,

h)Una vez obtenidas las nuevas coordenadas del punto U, el si-
gulente paso ee calcular las longitudes desde 1los puntos ba
se al punto U, mediante las formulas,

Ao =V{XU-Xa ) +( Y0-va) .
BUo = { Xu - Xb )® + ( Yu - Yo )*
clo =/ ( Xu-2Xe) +( vu~Ye )

#

todo esté proceso es iterativo y se hard tantas veces como -
sen de preciso el levantamiento, o gea, hasta que las correc

ciones a las coordensdas ya sean minimas o se acerque a cera.

40 ~ Tode vez que ya se tienen las coordenadas mds probables del

punto U, procedemos a realizar el calculo de su posicién geg
grifica.

Pare ello nos muxiliaremos con las coordenadas geogréfl

ces de uno de los puntda base y las diferencias de coordena-
- 26 -



50 =

das cartesianas entre el punto base elegido y el punto U, --
nos referimos a las coordenadas arbitrarfas, y para ello uti
lizaremos las siguisntes formulas,

a9’ vy + ox® + (5O b - nEx*
L= AX secy’
en donde,

afYy aA son en segundos
z

D = 32 sen'f cos'f sen 1"
zZ l - o!sen!? s
Y
b = Rm sen 1"
- 1 +3 1e°¢
E 6 N¢

las funciones A, B, C sus valores son 108 que se anotan en -
el punto 20. Los velores de d¥y di son en segundos, los cua
les se aplicaran semin las siguientes formulas,

",

latitud buscada = Latitud punto base + a 4"
Iongitud buscada=longitud punto base + A A”

El siguiente paso es la obtencidn de los valores de estas —=

coordenadas en proyeccidén UTM, o sea, X e Y pero en sistema-

~de proyeccidén. Para ésto haremos los calculos en el orden 8i

guientet

a)Célculo de la longitud del arco meridianc sobre la elipse.
b)Célculo de la funcidn (I).

c)Cdlculo del redio de curvatura del primer vertical (R).
d)C&lculo de e’. '
e)Cdlculo de p.

f)Cdlculo de 1la funcidn (11).

g)Cdleulo de la funcidn (III). *
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h)Célculo de la funcién A,.
i)cdlculo de la ecumcidng
Y=(1)«(11)p® ¢ (111)p* 4,

j)Cdlculo de 1la funcidn (1IV).
k)Cdlculo de la funcidn (V).
1)Célculo de la funcidn Bs.
m)Cdleulo de la ecuacidn;

X'=(1v)p+(V )p? + Bg
n)Célculo de la ecuacién;
X = 500,000% X’

Todas las ecuaciones y funciones fueron expuestas en el capi
tulo anterior. .

Al obtener las coordenadas X e Y en proyeccidn Transver

sa de Mercator tenemos resuelté el problema.
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DIAGRAMA DE PLUJO :

En el presente capitulo vamos a realizar el diagresma de flu-
jo del problema propuesto, debido a que algunas de las ecuaciones
son demasiado grandes, y para no perder un poco la estética simbo
lizaremos dentro de é1 algunas ecuaciones con un nimero y a un la
do su significado. Esperando que con ésto no'ae creen dificulta-~

des parea su interpretacidn.

Un diagrama de flujo es una representacidén grdfice de 1lo que
" me desea gue la computadora reslice, a la vez que nos sirve como-
auxiliar para poder "transformer" un programa a uno o varios len-

guajes.

Junto con el diagrama se veran »llaves™, que nos servirdn --
para ir indicando para que se utilizard esa parte, por ejemplo, -
para transformar de grados, minutos y segundos un valor a grados
y decimales de grado, con.una llave indicaremos desde donde em-~

pleza y donde termina dicha operacidn.

Una vez dicho 1o anterior el dimgrams ae flujo para este pro

blema es el que se deacribe en las siguientes paginas:
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Las coordenadas seran dadas como sigue:
19152083 {9°18' 20783

——— v
INTRODUCIR LAG L
COORDENADAS DE

LAS BESTACIONES

Las coordenadas se lntroduciran 19.242253

oo o | 27 "7 7] yoee odtendes 19.40625838
DECIMALES DE Y
S 4 XisYis 800,000
AsioNAn / )
ioowans FORMULAS  Kepiag o Ye-Lletomd)
PRIMER  PUNTO N'OI(I'O‘““)" ¢
—— A= /N sent" Rm=a(i=¢) /(- a*sen’)""
//' CsTg /2NRmuenl" pa)/Rm sen!"
omncnts’ |7 g |
mctanomanes dimig. ki
raTTES LEste coloylo a9 efactue para los puntos 2y 3

..J A estas distancies las Samaremos
onramens LT T AU, BU, CU

WIDIDAS

CALCULAR &L
AZIMUT DK LA

LiNga AB
" - 114
J - = = —={ AB=UxB-xel+ (Yb=Yal)
/
CALCULAR LA / I
pisrancia an  F La linea Alies ko forfaada por el punto A y ol U,

I FORMUL A
 aubmtnaniiann T 3 2 t [ 2
/ e=c+h AU =B8U +AB

CAl AL
Lo ENTH Cos C*—=3o6 "~ ZAUB

ANSULO ENTRE /
LA LINEA ABD v
LA LEA AU




£

ALIWMUT DE LA
LINEA AU

CALCULD DE LAS

PROYECCIONES OE
LA LINEA AV

CALCILD Ji tal

COORDENADAS DEL ,
PUNTO U

coLriciEnTES DE | /

Las geuvacionts
08 OBSEAVAGION

.

CALCULO DE LA

MATRIZ  AA L

L

CALCULO DR LA

|

CALCULO DR LA
MATRIZ "

T

cacuLo ot LA 1
wataiz A« Y

CALCULO DE LOS /

T P4

warmz ' |7

[E3tes coordencdos del pumo U no son las

- e definitivas ya que nos serviran pare

“entrar" ol ajuste de la trilaterasion.

N

Las ecuaciones de obssrvacion son:
Fli) dXu+ F(2)dYu = K+ W

y= ===t F(3) Xy + F{4) dYu = K+ V4

F{9) dXu + F(8) dYu = K ¢V,
Fila X0 PR YoM praye X0 g YO

res X XE po o LXE
Lc ccn‘lguroclon de este arre lo de matrices o
————1 A= [m) F(3) FS) [F0) ﬂz
F(2) F(4) F@) FG) F( O N
y——— — — Esta metrlz &
N -0 . L]
“"'Bo‘ Mj 3 lou'“
4 Esla meiriz

U - Ao K,
K= .FU Bo| = [n]

cu-cuo| K,

p— -t Esl0 riz o8
A x?ﬁrm F(3) r(a{l ]’x. = [
F(2) Fi4) F(6 l_:l T
W
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CALCULO DE LA
HATAIZ 4

CALCULO DE LAS-
COORDENADAS
REVISADAS DEL
PUNTO U

CALCULO DOE LAS

DISTANCIAS AV &
[1]

INPRINIR 0ATOS
oL L

TSTACIONE S

INPRIMIR
OISTANC | AS
MEDIDAS

L CUL ™
LATITUD OKL
PUNTO U

CALCULO DE CA
LONSITUD DEL
PuNTO U

&

/-—-----—q

Lo motriz X es

o (7 [

A= {( X -Xa)tf (VU"A). )v/z

BUs((Xu=Xs)'+ (Yu-W))"?
sl =Xt (v ~%r)”

FORMUCA
Yz Pay d:?" .
9= BY+CX% (59"f D —neX

omitrerias

FORMUL A
don A + €4 @l 'sAXgec ¥

Los parometros B, C son los/talculados
o ol cliculo de las coordenadas

- aa—



CALCULAR  LOS
VALONES MAS

USADOS &N LAY
FORMUL A

CALCULO DE LA
FUNCION IV

L

CALCULO DE LA
FUNCION v

CALOULYO DE LA

runcion [ ]

GALCULO
FUNCION

DE LA
%

CALCULO DR LA
ABICIBA €N
COGROENADAS UTH

CALCULO DE LA
LONG ITUD DEL ARCO)
MERIDIANG  (8)

CALCULO DE LA

FUNCION 1

©

Estos valores spn "
Kos.9996 , ¢ =,0088147848 ; Seni =4,8481368XI0

/ D=cosy, Cxtant: N=6378206,4/((1~¢'vrie))”
/ AL®{93= 4, )+ 8600 P=, 0001eaL

K —=—vaNcostuni" Ko 10'

LI} ‘

Kabaieints (1 L L (1=tan’ $+&cos’ ¢ )KoMO'

/
B,*p -E’-———-——rz';ea d (8-18Tg  ¢+Tg* ¥+ 148 con ¥ -
o — .

/ =88¢’sw 7 Ko % 10"

/

X'z v p +Vp'ts,

X =300 000*+X'

9 Lotiud del punto - ¢ 0700’ 00" (Ecuodor)

¢7sa0.8 v + Coanay- L
8ng() -¢') [A ARO. zunz .‘uM‘f .unl‘f]

I =’ $Ko
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2 2
RS P Nm‘fzm?unl Ko 10°

CALCULO DE LA /
runcion ¥ (

Fontuinde wamaClieen boon g u's g¢'cod s 4d"cant) Ko 10°

CALGULO DE LA
FUNCLON =

(01-88Y¢" 9+ Tg' ) +
+ 2704 "cod? ~330¢"sen 7 Wo 0"

CMCULD DE LA
NN A,

1 /r----- —q Y=+ Nt Wt A,

CALCILD DE LA /
QRDEWADA EW /
COORDEBADAS  UTN

el

IMPRININ  DATOR.
PUNTO U

LATITUD

LONQITUO

[

i
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CAPITULO v

PROGRAMA PARA CONMPUTADORA,




A continuacién les muestro el listado del programa =e=wee

obtenido para la resolucién del problemas

w“ - '7|
G2 REM "TRILACY b
i 5 DIM ACIDIsB(ABI1CCIB)Ia X(25)» V(2D o U(ZB) s V(2R s WEZB) s RIBI M (L) L
it 10 DIM DIBIaYE(ZI»TIE) 9 1L J)!“((JS:G(3)!NCB);'\‘(J] 21
fie 153 FOR =1 TO 3° T e
2, @ INPUT "DAR LA LATITUD DE LA ESTACION"3: A(I) - oy
) 25 INPUT *DAR LA LOMGITUD DE LA CSTACION®"s O(I) . ’1"
< 2@ ¢=A(1)x10B o
2 35 D=(A(1) -INT(A(1))) #1Q0 - : .'1‘7
2 4@ C{I)=INT(D) /L1 4T INT(C) )« 1RA/34L801 INT(A(L)) he it
= a3 c=B(1)K102 P
» 4¢. D={B{T) INTAR(T) ) ) =100 »
ks 308 DEI)=INTI(D) /4B +({C-INT{C)) *1B0/35BB+INT(B(I)) B
@ 55 HEXT 1 l-"
- @ X(1)=500000 W3
*" (5 V(1) =5000b0 Sy b
« 7@ FOR Isi TO 3 ' 1 jon
'“ 75 NI =4370204. 4786101 0. BRAL7LOLE7ORGIN(CCT Y 2R 141467060 22y L
e 80 NCXT 1 ' 47
08 FOR Ist TG 2
A 28 A(I45)=1/(N(I41)28IN(3. 1414/440000)) lad
i 75 V=tD{T) DU +1)) %3000 L
- 100 X=V¢CCIC(C(I*l)‘:.l416/1ﬁﬂ)/l\(x*5) “
[ 183 XiTet)=X1) &) Ly
“ 121 I C(1) » C(2) THEN 123 -4
s 122 1 C(2)»CeBY THEN 127 I
w 123 IF C(1)>C(3) THEN 130 "o
w 124 @=(D{3)vClTII/IT o
¢ 428 a3 e s s

h tod GOTO 134 ’ )
o 127 Q=(C(I1)4C(1414))/2 "
: 123 2:22 >

-~ 129 GOTO 134 oo
I 130 =200 ST eI/ : n
- 124 R=4335024.503/(1 . 0046740658« 0IN{GaT, (414/100) 42 )’(3/1, i
R 132 W=S37628%. 473001 - BBuluQuJDKBIH(QKB Mig/mm »2 59,
p . 64|

=38 - "

L 748 74901 134687000 104507800123 486 74001734807 8001704n67800r2d4ic ys0171)

"
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133 B=a/(ReGIt(3, 1414760 0000) )

(7 134 C=TAM(G*3. 1415/ 180) /{2 M HGTNID. 14156/ 640000) ) "

. 135 IF 2=3 TICN 139 d
I 138 IF Z=2 THEM t41 . 1a
. 137 D=(C(1) CHT41) )+ Raad .

| 130 GOTO 143 D,

il 139 D=(C(3)- C{1))«x3408 ‘)

. 148 GOTO (5% :

. 144 D=ABG((C(I)- C{141))x3L0D) '

’ 142 GOTO 144 v
(L 143 Y= (1/B)%(D- CxXaZ) "
Wy 144 Yiled)=Y (1) ey "

1 145 GOTO 157 e

o 148 Y= -41/B) %(D C*X »2) |

« 147 I I=4 THEN 150 , "

e 148 ¥Y{1e4)=Y (1) oY L
el 145 GATO 1587 L
ar 130 Y{1ed)=Y(l) -y "

_ 4 151 got0 157 "
T 152 Y= -{1/0) #{D -Cx¥X »2) r
'a 153 IF I=1 THEN 156 i 3 o
zﬂ 154 Y{2)=v(3) vy ' L

e i85 GOTO 157 7

[ 195 VI3)=Y(1) ¥ P
20 157 NEXT 1 24
I:s: 160 I=4 25|

ke 1e1 J=i "

2 145 INPUTH INTODUZCA DISTANCIA AU"s Al4) o

s 170 INPUT* INTRODUZCA DISTANCIA BU*; B(4) n
Pe 175 INPUT" IMTRODUZCA DISTANCIA-CU"s C(4) »

4 . 183 T=ATN(ABSUIX(Z) -X{1))/{YEZ) -¥{1)) I R1B0/3. 1416 0
s 167 IF X(Zz)>%¢4) THEN Z@5 3

l 190 IF Y(2)>Y(1) THCN 220 .

3 1985 C=100+4T 1
.. 200 GOTO 23% 14
insf 2@5 IF Y(Z)»Y(l) THOM 23D "
pd 210 E=108 -7 "

."; 2153 GOTO 235 |

o 220 =340 -T ?
el 225 GOTC 235 1
N 238 C=T . s
q 235 GEBAR((X(Z) XD a2a (Y{2)-Y{1))s2) .

ol . 280 Hal(ALA) 2Z-BIA) 226G HZ) /{ZRALH) G)) u
N 241 Hs(ATHOI/GGR 131 1) )13, 14486/2) £ 10073, 1414 u
2 243 INPUT "MCDIDAS A LA DERGCHA ¢ I2GUICRDAsDGR=1 12G=@"3}H o

a 2%@ IF K=1 THCN 265 o

il %85 T=C -1} .

o 26@ COTG 270 z

L 268 TGt Jae
w ¥70 IF T » 340 THON 285 o T
s 275 IF T < @ THEN 275 159

st TR GO0 s

- !:i 205 T=T 360 [+
s 298 GOTO 300 i

“f 295 T=350¢T : '
- 300 =AY LCOGITES, 1414/100) g
o 3BT G=AL4) xBIN(T*3, 1416/100) ‘n

L4 310 YOI Zy=Favil) »
i 315 XTI =@eX(1) ot
E 3z VI1I=AL4L) iy
fin -39-
jo J— et e - e -
k|'lll5lYR_‘!«‘n.I114!070'"*114:.!_!— {Lulll:_'_l_:.",flr, Ty ,.A(V(,.‘n :"V




]

W{I)=3¢H)

330
335
340
345
153

ULI)=SAREON I3 N(B) )24 (Y{J13) ¥ (D) )0 22)
FeLd=(¥{J¢3) AL I/
F(2)alY{(J13)- ¥ I/VID
FO3)=X(IL3) X4 I/MD)
ClaiedYLT43- VXYY ZLCTY

ass
e
365
a7e
375
300
b (o)
350
39%
400
a3
410
A18
4z
4238
430
435
440
A43
450
483
aL0
445
470
475
400
485
450
N
495
500
505

‘310

515
520
525
533
540
545
550
535
540
5378
5C0
585
500
373
[A~.1.]
633
[2Y+]
515
Lze
625
¢330

FiB)=(X(Je3)--X(3)2/U(T)

FOL)=iY(J43)- V(3))/W D)

Maf= (1) P2 () 2T eIT(H) #2

P=f (Z) 24T (4224 (L) B2 N
Q=01 RFLZ) +FLDY R (A (R EB) RELS)

Q=Map Gl ) .
ISFSETYES S §) ;

Kz =Rd{4)- W) )
K{3)=Cia)-U(I) . .

B (1) aKE1)AF {) AL AT LB EK(S)
TwlF(2) K1) 47 (4) MK(2) ¢[FLa) )L 3)
Y= {PeGH{- 0IT) /G

Y={ -0xGePxT) /G

X4J44)=X4 % (313) .
YT eh) =Y e¥ (J+3) P

VT =BAR X T4 X1 I3 (Y {T44)- V(i))oz)

WET e =BARIX LT «4) =X (2)) rZelY(T+A) YIZ))12)

It =BaR{{X(T14) X(J)))“M(Y(Jm) Yi(3)ra2)

XX (Jeh)-X{Je3) ; . . RPN W
YaY{J44). Y(J<32) . .
I ABSEX)> .02 THEN 470 . Lo
IF ADSCY)>. 001 THEN 470
GOTO A70 :

Je=Ju

121} i ' L
1r 1""f\ THE 1(@
GOTO 335 ; !

LPRINT " <44 dqqedddddddd L4444
LIPRINT * » :
LPRINT
LPRINT * *

LPRINT '«uddcd{ COGPDENADAF oL LAB nABEB I««««*'
LPRINT * .
for I=4 TG 3 )
17 I=1 THEN 545 . e b
IF I=2 THEN 555 ) . o
LPRINT * PUNTO C* v SR e .
GOTG 540 . _

LPRINT * PUNTO A* . A P v ’

.

[
(1: «((4 (t,

,,‘,r,;, et

i DATOD drenn

GOTO Leld
LPRINT "PUNTO B* - i K
LPRINT ¥ LATITUD =*3 AlD)

LDPRINTY * LONGITUD =*35 B{I)

NEXT 1

LPBRINT ** . .

LPRINT "exazzcsas DISTANCIAD MEDIDAG +xxadasfax®
LPRINT v» ;

LPRINT *
LPRINT **
LIPRINT
LPRINT **
LPRINT * U = 3
LPRINT ™"

X o= NAJta) XiS)

AU = *3: A(4)

BU = *i B{(4)

ey
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Cmewey - - R . .-

T A3n 'y W YiFea) -Yi4)

=y

LR pe—————y

[+

’ L4 F=BALY «
645 D=3« 006740065048 IN(CCL )43, 14147100 C0OBLC1%3, 1416/190);591 (]'..! 1

e e T aYr e =)

430 RM=4935034.503/ !4 S BRL7LDLEBC (GIN(CCL €2, 3416/180) }012)(3/2)
&37 BA=1/(RMRGINC3, 14146/54000079°

(30 NA=L378204L.4/7(¢1- . @RLTLDLSTN(SINIC(L ) x3.1444/58R) )220 (372)
537 CAETAN(Ct1)IJ.1416/100)/(..!ltRHl-NAI‘.:IN(B 1446/548000))

4% D=DL/ (2w} 100u760u50*JIN(C(1)*3 1412471603 +2))
.GO@ F@F<r12«D !
LoR G=(- x)/(NA«CO'(C(l)«3.141&/10@)«“!“(3 14147440000) )
675 F=C(01) /35608
| 708 G=D(1)<6/3000 , _
705 LPRINT * * ‘ i
718 LPRINT *« COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL PUNTO U « ¥
713 LPRINT * =
720 A=(F- INT(F))ald
» 723 Be(A-INTIA) ) seB
730 HmINTIF)4INT(A)«. @140« 0001
S e 738 AR{G-INTI{G) ) #4D . . : DR
748 D=(A- INT(A))aL@B : )
2L TS TmINTIG) ¢INT(A) v, @1 +Da. 2001 ; e
75@ LPRINT * LATXTUD = “gH N
LSS LPRINT (0 ! ! s N
756 LPRINT * LONCITUD = o351
T TSR LARINT FRT N . ! ; A
748 K =,5994 ) :
1778 NSLITDZRL. A/DARLE: . BOLTLOLS7OXBIN(F «3, 1414/188342) © .
775 G=.,00581470643
- 7808 ASBIN{(3.1414/L40000) . i ;) [ R
785 D=COG(F 3. 1415/108)
KT P08 T CaTANIF €I, 1414/108) |
775 YaN*D#AKK =1 0000
008 WEAIIENADII/La (L CR24ED12) aKaIESD
095 L=(93 -G) »3400
(. 818 PeLaL@ORL . !
015 = P)_;»(A)SKNI:D»5)/1"Bx-l\n[: g]
020 C=3-304C124C14+4 140 EXD12- SDALABINII®3,1414/100)42
25 B=.|»R
030 XaVa Pl 340 T ’ 1 ) o o
B35 X=500000+X
DAB B LIRS, Q0GR 14214, PATLRRSIN(F 3. 1454/90)4 17. 20753744 1
845 L= (. BZ23030»BINCE #3, 1¢1g/3m)) ¥ SIN(M3, 1416945F3
3. 038 £=L40 Sy ! ; ; i
135% I=3xK .
BL@ FEEIN(T«I, $416/710D)
G455 U=N:ranAx'lnh*SBBBQBBB

4 AL

o » U W o » o~ )
=

123496780501 2348870901 2343828901 234587900121 435678901334807288a12148878901 21
- . - . — T~ Pt B

o '
!

o UD7@ YaIaUkPa2 : i el
a 875 1=A r4sNKERDI3/ 245K RIELS alt
| 008 UmS- C1245aCaD12444E 324D 1441 ) ) ! o
) B05 VY=Y tysP)s )
B 090 UsPalaALaNaFx D1 SeK&IC34/720 ’ o s
s 675 V=41 5085 26Cra LZ70xExD S 330200 s
s2 280 Y=VxU4Y ; 82
53 783 LPRINT “* 3/
54 918 LPRINT * «&xt COGRDENADAS EN PROYECCION UTM xxx ¢ : A Y
58] '715 LenINT 54
58 0@ LPRINT. 3* X (UTHM) = *3X 88
51 '? 25 LPRINT »» |
68| 838 LPRINT * Y (UTM} = *3¥Y sl
0 735 LPRINT ®* 39}
L A €0}
) - 41 - M
~ /



O3 LERINT Mo sryiaessadddiss s ady a0 ey 20 2235 s H

NS

(1 74@ INFUT *MAG CALCULOG O/N *sY4 t
? $45 IF Yé= 8 THEN 140 2
: 2445 LPRINT * cotretere CALCULOB TERMINADOS ¢ ttrttie W 3
‘ 258 CND 4
\ )
P i i A
' 7
¢ .;, . .
' [
9 ; 1)
1, m
) ] i l
+3| 13
"' ke z ' 14
& m
1 - i :. . d 19
1w 17
) B o |
)
Tin 20
n
: 22|
29
24
26]
26
1]
29
. 29
" ECHN AN ! 4 39
, M
o . i e b i
» ! 3]
34 R z : e N
3] N
24 N = L e 2
1) 5
* i ey ¥ 18
iy 39
40 5 P 1 w
N ‘ ‘ 41
4 t 2
4y ! »
“ H y 44
) AES
484 i 4 61
47} v s N
43¢ N b Greernt ‘ N
o ' 49}
30 = : e
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u 54
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FPara una mejor comprensién del programa, en las siguienss
tes paginas vanos @ desglosar las distintas etapas de calculo-
que se tienen en el programat

Transformacidén de los datos de entrada de la forma: Gra--
dos, Minutos y Segundos a la forma Grados y ddcimales de grado.

2 REM "TRILAC?

5 DIM ACIQ)YsBR(IAY s CCIDY s N{28) s YIZE)sU(ZRI W VI20) s WI{ZBY s (D) s L L)
10 DIM DUy 4a) s JU25) s T120Y o 1LY s GIB) 4 MLIB) TR

15 FOR I=4 TO 3

28 INPUT “DAR LA LATITUD DC LA EBTACION": A(1)

25 INPUT DAl LA LONSITUD DE LA ESTACION": {1

IR C=A(1)x100

35 D={A{T) -INTEALT))) 210D

40 CSTHI=INT(D) /6@ (L INTAC) )% 100/ 340D THT(ACT))

45 C=R(1)+100

A0 D=(B(T) INT(E(I)))«10@

50 DOId=INTID) /LB ¢(C INT{C)) =106,/ 358D «INTIR{I)) .
85 NEXT 1



Célculo de las coordenadas cartesianas rectangulares de -

los tres puntos base. b

e N(I) EATOIBC, A/ DN O BRLTAGESTOROINIC(TI RN, 1,17 50D )
08 NGXT I
ta FOR I-1 T0 2
e AT =L /ORI )eGINGS, 141476480000 )
NN ATy DTy ) e3AB0
100 X=VKC05(C(Ill)fZ.lﬁiﬁ/iﬂm)/h(I45)
“'I)F%
’Cl) > Ol THEH 122
T i) »Ri3) T“LH i)
v‘_: aah"\ecf—\) T“LN l.-ﬂ\: - ‘.,‘ fe e oyl

i RSN

Vi T T -
128 GOTO 134

158 @ (Cileiltissl -

j3c3] H-b”ZSBSu.dﬁ.,t‘ B@t?(&b'ﬂlﬁlN(QmB. v.u.iuwl/ R4 Fpvh
AL PeLTITERG. WSBARC L DB TLOENOREE I GRS, 1415/ 100) 22

133 Bl /{ReGIN{3. 1416/440000))

193 CaTARIG-D. AL L0 2 S n e e DTN 3,041 57040080 )

135 IF Z=3 THEN 139

136 IF Z=2 THEN 14

137 D={C{1)- C{114))+3400

150 GOTG 143

139 D=(C{3)-C(1))+3400

1',-.‘ [ALORSe I

141 D=ARDOLCT) C(Itl))* bBB)

192 GOTO 140 :

143 Y=o (1/7R)4AD- CAXs 2)

Lag viTvrssidy ey

145 GOTO 187 ‘

144 Ye 1 1/0) 5D - CrY »2)

147 I I=3 THCH 15@8

143 Y418V iT) ey

149 GOTO 157

156 Yi‘ti;z.(lbw?

il GQTO 187 g

1ne vl 1,U:».D T

153 I I=4 THEN 156

L000% N{masN Ly

155 GGTO 157

B BTN S S TV N 8 S Y

107 NEXT 1

~ A% -



Cdlculo del azimut de la linea AB y de la linea AU as{ ~-
como la distancia AB.

168 =1
FESS I L |
165 INPUT? INTODUZCA DISTANCIA AU A0,
178 INDUTY INTRODUZICA DISTANESIA BU*: BN
STECINTUTY INTROGUZOA DITTANCGIA CU®s G40 .
183 T=ATMLARGOEX(2) -X{423 /4Y52) Y{1))))niBB/3, 84140
107 IF N(Z3:3430 THLN 20
128 I {21y THON 2z@
$60n L= 10T
208 GOTH 235
205 1 VI{2)»V{L) THEN 230 . ,
218 .
L35
Al
SIE GOTO 225
30 C=T . ) .
PR T A P RSSO ES IS DR BRI EAE S ITR IS BB E-S] K .
240 H=0 ALY 32 DS 22602 A2 M6 2G))
240 e ATHIHZGAR - R 1) Y 03,1416/ 2) 1008/ 3, 14140 .
245 INPUT “MEDIDAS A LA DONECHA O IZGQUIGRDASDIR~L {24=0" 3)
250 I Koy THEM 265
Tans T=L£
2460 GOTO 27D
255 T=E )
27 IF T 34D THON 0D
Te oD A Ay A B SR S0 v an e i e e w g he s
TTOURTROTOaRE TTT - B
=G5 T=T 300
aa COTO Lk :

ey P e 4 v
=05 AR

Ve
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cdlculo de las coordenadas rectangulares iniciales del e~

punto U, as{ comos Ajuste de la Trilateracidn,

300 [ALAIRCOCITILL S s 0l
395 @uh a0 eGIN CTR3. 141671003
218 Jt SEINR A SY]
EAG MiJeD) Qed i)
320 V1) =AL4)
325 W1=004) :

I30 USRI XIZ) VI Vi e
335 ML= e3) X020 D
2HQ F(2y=gY (I3 YOLI AT
345 F{3=(X{JeT3) y:ﬂ)alw 1)
At RS SR AVE N Nl ST T G RWL VTl &
355 [T{8)={N{Je3) - Y(B))/U(I)
1« FAodnty gty Y30 0050
385 M=) r2 L) v
375 1 ISR I BB EY-21 o ¥ )~ﬂv~ff
375 O=r4 1>rr<ﬁ)‘r:33xr441xr<alxr
sl awn PGz
IBH KiLI=AC4) il
390 KAZ) B4 WD
395 h(J)LC(#)-U;I) _ AR
400 SsLIRIILI rch«u42)4n<53aN::
485 T=r U2l (40 M2 GILL) 6 13)

440 N={rwsie cwﬂ)xc: Gl

415 VY={ Ox3tNxT I G
AZD R J4a)ERNA Rl JND)

H25 VLT 1y T3 e

30 VIIi1aG ﬂnrfrfa(4> y¢1)3:~44v¢J|4> Vti)); .
433 WITEL=DURE CXIT eA) X 12D 1 22 e T é) ¥im)) e
A68 UCTa1)=LaR1 ¢ (J14)- y<3>3:~:tvtdu4) Yi3))szy
445 X=X<JP4)-?(J(3) '
45Q Y=Y(J14). VT3
455 IFF ARGIX)D. 2 THEN AT
408 IF ADGI(VYIN. 1 THDM 470
445 GOTO 470 .
47@ J- .1
475 I=Itd

40O IF I=S@ THOM 868 e

435 GOTO 335



Rutina de impresidn de datos: -

400 LPRINT ® a0 qdQadaaaea sqaidaiad {4

472 LPRINT = ¥
495 LI'RINT
508 LPRINT ®*
@5 LPRINT
51@ LPRINT * ¢

'515 FOR I1={ TG 3

528 I I=1 THCGN 3543
525 IF I=Z THEN 355

235 LPRINT * PUNTS CY
548 GOTO 540
548 LPRINT * PUNTO A®

5n@ GOTO 540

555 LDPRINT “PUNTO RBY

540 LPRINT * LATITUD =%
578 LPRINT LOMNGITUD ="3
S0@ MNEXT 1

Pl e .
qdaan

PRy XKKEREENEY D 'A’T G- REKEXRERERRERRY

“aakeERt QOORDONADAL DC Ly\d PALGES waavry s

ALL)
340

-

- b

575 LPRINT »*

o -3 3 N I A : A e At e
T b TR 7101 2301 687 60n1214867886123486789

EFRit R A T DILTANCTAL MDY

CDICAT R RTA

LBR LIINT ® Al = %5 Al4)

S5 LIMINT v *

1@ LITaMT * 7 = "3 E44) - b
O45 LPRINT *» S L

428 LPRINT * U s G4

SZE LPRINT "% L s et
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C&lculo ¢ impresién de las coordenadae geogréficas del--—
punto U, ( Coordenades Buacadas ).

L@ % = Y EJahde ML) S
L35 ¥ = ViJE4) Y(L) PR
&3¢ RH=L335034. 50837 (1 . DBLTLOLEC (BINCCI1) x2 11.11../1amn vy »(3"- :
637 DAL/ CAMESINGS. 1440/040080) ) :
030 NA=LI7EI06. 47 (1. - ROLTLELELY (SINCCLI I TE, 1414/ LERS )02 ) ¢ 1450 )
437 CA=TANCCI1) %3, 14156710037 { ZeAMENARBIN{S, 1414/540000) ) {w
LH40 [=DAYY T TAIR
G4 D1=3%. BBL7LOLSOXOINICLS) X3, 14167100 K COG{CE1) &3, 1414/ 100) xS IN(I. 14
542 D=D1/¢25 (1 _BR&7H00O0RBIMN(C 1) %3, 1444/100) 100) oy
i Fe=Fal"»2«D l
468 L= R SINARCOLICI 1) 3. 14 147100) «LIMED. 14 16/440008) ) |
475 F=Ci1} o /3600 fu
TOB G D13+ G/3600 L
705 LOJINT » ¢ e
718 LERINT Yo COORDENADAL GCOGRATICAS DEL PUNTO U ¢ @ ]
715 LPRINT * * v 2l
TZ@ A= INT(FY)sdt 21
728 B=(A-INT(A) I x50 ' )
TEB B INTIT) CINTCA) %, B4 Gk, @B »
735 A=(G INTIG) ) k&0 "
748 B=(A INTIAY ) %4 .
24}
2]
)
to
S
745 U=INTCG) FINT{A) %, @1 B %, 20DL - "
750 LPRINT * LATITUD = "3H } : )
755 LPRINT ** o EERERE R LR Y
7596 LPRINT ¢ LOMGITUD = *3¥ . 2o -
768 LPRINT ** -
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743
770
775
780
735
70
75
(2.
oes
010
G15
13~
B%5
838
335
840
345
854
855

04D =

05
870
075
etad’.]
clcts

Cdlculo e impresidn de las coordenadas en proyeccidn UTM,
del punto U.

K = Z‘Hﬂb

N=LI702BL. 4/CGR{1--. BOL7LBE575xSINCF 3. 14446/4BB)102)
Ee . BBSG147040

A=SIN(3.1414/440000)

D=CO3A(x3.1415/100)

C=TANIFM«3.1414/7100)

VsNDaAXK» 10080
W=AI3RNKDI3/60 {1 CrZ4CaDI2) e KX IEA 2
L=¢73 -0) 3500

P=L«. 0201

RS e{ASeNeD»5) /L 2020

CaS- EXCa2Z4C14 1AXLAD3 L-50XCXCIN(F 23, 1414780004 2
=050t

X=VP WP 240

X=500800 +X

S=111132, BOYZAr- 14214, S7LI]DINIFX 3. 1444/98)4 17, 2875374 4CIN(T %3, {4
Siu(Fa il Aaa)

Le {8 "'JGJDK"IBHF 3.1415/303 )
S=tL4l
8 EorE 324
SINCF«3.1414/160)

=Ml kD xA > 2 xK 250000000
Y=F14UrPa+2
FZ=Ar4 ksl «D »3/ 28 sk 158 0
UsS- Co24 QaCaDaZt4xbr 24 D42
Yt tlUxf 54

TED

UrT o bk e CF R 2w B RE I AT 7o 0 00120480 700012048678 9G 234967800123

I
Jos

T78 UVl SOri i Og 270D S I30=Iw Y &

@0 Y=Vl ¥

7@5 LPRINT ** T

1@ LI'RINT ¥ +a« COORDENADAGS CN PROVECCION UTH ¢« °

715 LPRINT »* 1
GZ@ LPRINT ACUTHY = vy :

7”' LIRINT *» 3

G2 LITINT YIUTM) = vsy ‘.

735 LORINT b»

O34 LPRINT B2o0033003 >,»)>>>>>%>$>>>%}}> >>>3>>>>>¥'

740 INPUT “MAS CALCULGOS /N "3¥s r

045 1 Ye= " THCN 148 [

745 LPRINT * certvetos CALCULOD TCRMINhDOS bbﬁbbbl
252 END L ) Ve ot et o S
Ready

sep mep
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CAPITULO VI

RESOLUCION DE UN

PROBLEMA ESPECIPICO,




RESOLUCION A UN PROBLEMA ESPECIFICO:
El siguiente es un ejemplo que se tomé, para demostrar la --

eficacf{a del programa.

En este ejemplo se tiene como estaciones base 195 siguientes

puntos:

PUNTO A PUNTO B PUNTO €
4= 18°24' 25.03 Yp= 19°27°40.435 Y= 19" 20" 35.857
A= 92°12° 41740 Ag= 92°03° 40,701  A.= 92700 157831

El primer paso es asignar coordenadas arbitrarfas al punto -

A
PUNTO A
X = 500,000,000
Y = 500,000,000

Ahora vamos a propagar estas coordenadas arbitrarias a los -
siguientes puntos para obtener un sistema de coordenadas rectangu

lares, para 16 cual nos auxiliaremos de las formulas:

AX = drcos f
A

1
B

(da!f - cm X%

Pero para obtener los términns anteriores tenemos gue usar -

las férmulas siguientes:

a

N (1 - esen?)r Ecuacién de la Normal Mayor.
1

A = "N seniv

BRm = a(1-e) ; FEcuacidn del Radio ddl

" (1 - e sen $)"
Meridiano

-~ 51 -



1
Rm sen 1"
g ¢
¢ =~3N Rm sen 17

B =

Deapués de dicho lo anterior, procedemos al cdlculo de las
coordenadas rectangulares ddl punto B y del punto C.

Para este problema particular emplearemos las siguientes -
distancias medidas:

Distancia del punto A al punto U

11900 metros
20711 metros
18052 metros

Distancia del punto B al punto U

Distancia del punto C al punto U
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Los siguientes datos fueron obtenidos al efectuarse la

ngorrida® del programa.
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syrernwRRaw Do 00 ERXRRELURIERERR
srara ks COORDOMADAL DE LAS DPALLT oaxair

FUNMTO h
LATITUD = 1%.242503
' LONGITUD = T2, 12444
FUNTO &
LATITUD
LONGITUR
FUNTG C
LATITUD = 19,20350(
LOMGITUDR = 22004503

14.27404%
7&.03407

on

srkneresd DISTANCIAS MUDIDAL sasxevixxd
M = 11987
B o= 2071418

U o= 1005

+ COORDEMNADAL GLOGRAFILAT DEL PUNTO U «

LATITUD = L7.40222012200722%
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ih k. COGRDEMADAS EN PROYECCION UTH +i«

AUTHY = 5BB70LL.BIZVTHH7070

YOUTHY = 2434707.020000123
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARIOs

En este capitulo describiré los pasos a seguir para la --
utilizacién del programa.

Por principio les diré que la computadora empleada en el
barco es una, Hewlett-Packard modelo 9825, 1la cual empnlea un %
lenguaje Basic y con una canacidad de memoria de 64K., I8 ——e—
computadora cuenta con un teclado normal, lectora de cinta y -
una pantalla con capacidad de 32 caracteres, ademdis de una ---
impresora integrada a la misma. Podemos también conectar cir-+4
cuitos periféricos tales como impresora, monitor y una conexién
al equipo medidor de distancias ( Distanciometro ). Pero para
hacer mds dtil el programa, esté esta codificado para una --—-
computadora TRS-80 Model III de marca Radio Shack.

El primer paso es ingresar el programa a la computadora, -
para ésto se teclea la instruceién y se pulsa la tecla RETURN,
la numeracién de las instrucciones es automdtica por lo aque no

a8 necesario indicarla.

Toda veg que el programa ha sido almacenado en la compu-—=
tadora y se desea empezar a hacer calculos, lo primero es opri
mir la tecla BREAK e inmediatamente se teclea RUN y se oprime
RETURKN.

la secuencia que se sigue es la nresentes

Ready
CRUM
DAR LA LATITUL LE LA ESTACIONT 19.2420503
UAR LA LONGITUD TE LA ESTACIONT 92.,12414
AR LA LATITUD DE Lo ESTACIONT 19.27404%
TAR LA LONGITUD DE La ESTACIONT 22.03407
UAR LA LATITUL DE LA ESTACL0N? 17.205086
DAR LA LOUGETTUR GE LS SOTALIONY 90,000 534
INTODUZCA TTETANCIA AU? 11909
INTRODUECA [IGTANCIA BU? 20710
TMTRAQALOZO: TIRTANCIA CUT SRO82 '
MEDEDAG A Le DERECHA O IZGUIERDA,DER=1 IZ0=0? 1
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los datos son introducidos de la siguiente manera:
GRADOS . MM3SSS

En la ogue; MM, minutos
ssqs, segundos
Distancias medidas en metros.

Si deseamos que nuestro programa nos de calculos mids pro=
cisos, es necesario definir las variables como de doble presi-
cién, para esto realizamos los siguientes cambios en el progra
' mat 1) Definimos las variables desde la A hasta 1la H. (Defdbl
A-H)
2) Definimos las variables desde la K hasta la Z. (DEFDBL
X-2)
3) En el paso 855 y 870 cambiamos I por FI.
4) En el paso 875 y 880 cambiamos I por ¥2,

Ahora les indicaré la forma en que serén imnrimidos los -
resultados:

R R I BRI S )
et et
T T S T, S,

ORI I & T 0 S XKk KKkx

Kk COORUENADATD QOE LAS EABES fXKkX

56 769.01,33450709012346€789012345678801234567880
T LT TRTT

LATITUN

10233902

LONGITUD = 92,12414
FUNTO B
LATITUD = 19,27404
LONGITUL = 92,03407
PUNTO C
LATITUD = 19203586 .

UONBITUD = 92,001883 - i oo o
FRAXKIEK DISTANGIAD MEDIDAS KRXRKXKKKKE
| A e L1p09
BU = 20711

Cu s rEOBR
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¥ CODRUEMADIAS GEOBRAFICAS DEL SUNTO U X
LATITUD = 19,182226501248207
LOMNGITUD = 92.10184478518165

X%k COORDENADAS EN FROYECCION UTM X%k
LUTHMY = GBYOLZ, 095R83T157
YCUTMY = J134787,2017469372

RS AER AN et s ettt e etssy

HAS CALCULOS S/N T N
‘. F4etttbbt CALCULOS TERMINADOS ++++++++

Para considerar si las medidas son a la derechﬁ 0 1a {zw-
quierda, debemos imaginar que nos colocamos en el punto A y de
ahi miramos hacia el punto B, y de esta posicién movemos el --
brazo que corresponda de acuerdo hacia donde se encuentre el -
punto U,

Otra parte importante en el programa es ei Meridiano Cen-
tral utilizado, en este caso se estd empleando el meridianc 93
pero sizee desea utilizar otro meridiano basta con cambiar ---
este en el paso 805.

Si se desea continuar los cdlculos, pero se requiere cam~
biar las estaciones base, 1o que se Uebe efectuar es, teclear-
RUN nuevazente.

Por vltimo les diré que cada vez que sea introducido un -~
dato a la computadora durante la ejecucidén del programa eg ~--
necesario que ge oprima la tecla RETURN, para ocue el programa-

siga su secuencia de cdleculo.

-7 -



CAPITULO VIII

CONCLUSIONTES.




CONCLUSIONES:

la utilizecidn de estos aparstos en conjunto, han sido de ==
gran utilidad pars la elaboracidn rdpida y precise de estos tra-—

ba jos.

La aparicidén de estos en el mercado, han tenido gran acepta=—
cién para los trabajos topogrdficos a realizar, no sélo en topo=-
gréfia marina, sino también en tierra por la gran centidad de ‘=~-
tiempo que se puede uno shorrar y por la precisién que se obtiene
con ellos. La obtencidn de las coordenadas geogrédficas as{ como -
las UTM. por medio del Trisponder 540 y una computadora programa-
da para este fin. Ddndonos rdpidemente y en corto tiempo los valo
res, hacen que el uso de dichos aparatos sean una herramienta ---

eficaz y confiable para nuestro trabajo.

Para darnos una idea de la presicidn de este trabajo a conti

nuacién veremos los resultados de el ejemplo particular:
RESULTADOS OBTENIDOS DEL TRABAJO ORIGINAL:
X ( UM ) = 587,004.790 i Y(Uum™) = 2,124,784.050

Y =19 18 22,17 A =92 10 18.692

RESULTADOS OBTENIDOS POR SOLUCION ANALITICA:
X (U™ ) = 587,011.604 i Y(UMM) = 2,134,786.911
¢ =19 18 22.262 ; A =92 10 18.458

RESULTADOS OBTENIDOS POR MEDIO DEL PROGRAMA:
X (um)

¢

587,011.828 s Y (UM)

2,134,787.028

19 18 22.262 ; A =92 10 18.457

-T2 -
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