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CAPITULO 1 

INTROOUCCION Y OBJETIVOS 



T 
!" T:J T •· ·1-r ', •. , n 
·'•'l.' . • •I 

I.:'.I Tt~.:··=:.í ... !··~~J 1J · .s.:~.stc:~:.ir:, :·: · nc.i.~1. reJ t..:tjvn:ner~t~ r~-::j_~··12 

.. _,, rru·:; r.or. ar. S'y'.JI; 'ies~'.":-:;~-~o <:n 1os ',}timos :J.:'O" Rn Méx:L 

c:o y Pl -::1. :~1:11::lc1 t:• .. 0 n0 e:!t:io .-~ 1.:.::; prhJc·'.::;•leH ~;-1ra,~!:c:rié;t.i.­

c o,;:; t\q ll c.: 1 :.l-'' •Jl.I ,., L:r_. r: rL, 1: (· rJ :r.~1 t e;r,á ti(~ a ·~0 ., t.~. ::: :. :,1 s::11 u ci (in 6Q 

tim3 di:-: f!'<Jl:J}J;:!!2.:;; e~ ]eCi!', ~!'H'~lian a lo~; téi::niC•:JS dfl dj, 

fc!"«nte:; dü:ci1Jli:-.ns a sel8c-:i:~r;'Jr (Ontre muchas posih:!.es -

solucione~ nquella que s~tisfaga en m3yor ~anera los obje­

tivos de los prrJblern:iS ro r re:::ol ver. 

En 1 a :r ngen: ·~r:Li. C:i 'vil <-::üsten muchas uituacioues de e_Q 

te t:'..r·o, siendo una de ellas la referente al desarrollo ur. 
bano, problema que se ha ido incrementando en los 6ltimos­

a.ños, por lo quH ha ocupado especial atencj.6n y preocupa-­

ci6n por par~r: ·!P. las .qutc·ridades gubernamentales actuales. 

Dicho problema, dadas sus di~ensiones, no es posible tra-­

tar de I'esolverlo ya por m~t-~dos tradicion3les que resol-­

vian parte de los problem:i.s como ~i fueran pequeños probl,g 

Eaa islad0s indcp0ndientcs, sino que por el contrario y -­

con la ayuda de la Jns0~i0~!a de Siste~as puede estudiarse 

su soluci,~!1 C·'.l~c un sistema ir.\.egral, el qtt:' por sus dirr:en 

sienes requiere de dividirlo en varios subsistemas, cada Q 

no c::>n su problem.3tica y sus objetivos, pe!'o qtw contribri­

yen a la so] uci6n del problema :1rincipal. 

Primer<.imente se mencionar.'.ir. algunos conceptos sobre Sis­

temas de In!'orr.iuci6n, Ingenh!·Ía de Si.stema:; :¡ su reJ:aci6n 

con la Ineenlcría Civil para ubicar ul lector en un m3rco­

c.e reforenciu sistémico. P0str;:r:iormente se cti:scrib8 el ori 

gen y la problc··~J1ticC1 u-:cl la situó!.c10n qu0 ne dP.sea re:;:;ol­

\'r.·:- !'il.t'•..t poi:;teriorml')nt•.' expli·~ar c~'\mo se ha desarrollado -

ln soli.1,r.i6n t~adicional en forma manual ha.st~· Pl rlh d.~ -­

hoy. 

En el siguient~' ::~19Hulo se propone una solución qU•" 



auxiliada cc.n equipe de c6mputo electr·6nico y desd~ el !JU!! 

to de vista de Sistemas trata de corregir algunas <leficien 

cias de la so}t:ci,:n obtenida tradicional:nente, comparando 
amba» sel u e~ ~:n : ;; r-n t :":: :.::í.. 

Po~te~~o~~~nl.e ~e m0ncion3n alcunos apli~acicne~ ie }os 
··,~_.,,'__;l ~ale.:; ·. Hen: lo,, ,,,., l~ !;cL:,;·~5n d'" pr-:t.~ (-ma::; ·Jr• desa-­

.·r·::ll:o u:-bano que c:o:nprenden algunos aspr1ctos dé la Inge-­

nifL~ta C.i.vil !..>1~"<'· como: .(:; c:l•):nas d~ 'r:·o:1r.::~•:Jrte, !n.:::•:n'.eri 

:3. :-::.l:-r:•1~ir:a y~ .. ~;:' (ria, '}1;:.-_:!_::;,¡;ía j' GeoL'..:n::..a, ele. 

a las q1~e se h."l llegado d~spués de haber desarrollado 

:<;> riJsen t t: trabajo. 

1.2.- QBJE~!VOS 

ei ., 

El presente trabajo pretende alcanzar dos objetivos 

prlncipales: Por un lado, contribuir con aportaciones mat,g 

!lláticas tradicionales y con equipo de có:nputo electr6nico­

en la elahor~cién de docu~entos cartográficos, solamente -

en lo que se refiere a localizar las coordenadas g•:ográfi­

cas y coordenadas U.T.M. (Universal Trasversa de Mercator) 

de los vértices que habrán de deli?nitar los planos cart6-­

graficos que se desean elaborar y cuyas aplicaciones en la 

Inse~ier~a r1vil se presentan en este trabajo por otra -­

parte, vini<::ndc a ser dicb1s aplicaciones el otro objetivo 

pr·incipal. 

;·:o se presentar.9 aqu1 la técnic:i. para la elaboración de 

dichos planos topog!'áfj_c:os, sirio solamente la participa -­

ci6n de la !ngenieria ~ivil e~ la obtención de las coorde­

n~das de los v~rtices de los planos, las que una ve~ cono­

cidas permiten m..:diante el uso de sofisticados aparatos l& 

elaboraci6n do los mismos. 

Cabe m~ncionar que la elabcraci6n de d_ichos docum~ntos-

2 



está a cargo de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecolo­
gía, sin que haya duplicidad de esfuerzos ni de funciones -
con la SecretarL1 de Progrum¿,ci6n y Presupuesto, ya que am­

bas instituciones manejan diferentes escalas. Mis bien los­
dos trabajos se complementan. 

3 



CAPITULO U 

LOS SISTEMAS DE INFORMACION 
Y LA INGENIERIA CIVIL 



CAPI'L'llLO lI 

SIS1'F.MAS DE INFCRMACF1N EN BGF!'!1 i;;rHA CIVIL 

2.1.-SISTEMA.- Conjunto de demontos y pl'OCi<di:oi•;;;tcit; :íntima­

mente relacionados entre c1 que tien<:::n como ¡1róp6sito <Ü 

logro do determinados objPtivos. Un si.:::t~r~:! t·:~ un toJo, 

es la solución de un problema o situaci6~ vislo como con 

junto. !."'or ejemplo: Sistema Métrico Dcci·"al, el 3istema­

Educativo, un Sistema de fcuaciones, etc. 

En cualquier sistem:i, el comportam:i.ento de cualquifira­

de sus parté·S o co::iponcntes t:iene efecto directo o indi­
recto sobre les demás. 

2.2.-DATCS E INFOff'.ACJON.- ~·s importante ar.larar la diferen·-­

cia que existe entre datos e infcr~iaci6n. 1\unqt..e en mu-­

chas oc::i.sionec se utilizan P.stcs t.ér!llinos como sin6nimos­
ex1ste una importante difere~cia: Podemou considera~ los 
datos cerno los insumos o resultados de un fenómeno, es -
decir, magnitudea, cifras, palabras o relaciones para in 
troduci!' ;?J1 ~n ::;ieterca del ;::ua1. riesearr.0:3 0b'J:;cr ciP.rta­

in formaci_~,n. nn d:ito e:: alce' qu" se :~on:o:::•:; y se puede -­

cuanti fici:·, 1'1 informaci/n r;or su péirte, p1;c·J·~ conside­
rnrs<:: com:; e~ conc~i!~i.en~G d<:!riv::dc. de2 ét!'l.~.lis~s dr da--
tos ( ~ntendiendo por análisis la organización de los d~ 
toa de manera significativa, en forma tal que permitan -
obtener cierta informaci6n ). 

La diferencia básica entre datos e información consi~ 

te en que los datos no son útiles o significativos como 

tales sino hasta que son procermdoG y convertidos a una 

fo r'.'!ia !ltil lla~~ada 2 l. for!::<.,ci•~n. 

PR:lr.ESO DE D:..Tcs.- S-=i .:'.onside.?"-i. un ~,rocr,:-;o a 1-~· actj vi.-­

dad que modifica uno o n.á:; insnrr.vs para obt.12ner un p·'.1-­
c.;icto difer:?r.te por mecti0 (le un p1·oc:edl.m:! er.tü establ1,ci­

d9. El procr:;;:. ~ su Ve?. est;¡¡!·á ·.~~:tef::·:1do ~" •.rn sist'i-~~1a dl 



señado para obtener información necesaria en:la 't~ma de 
decisiones • 

~º-A_T_o_s--'i-----.-...t¡ PRO~ E~¿, .... _. --... ..il INFORMMION 1 

En todo sistema la información manejada siempre pasa 

a .través de una entrada.', un proceso y una salida. 

A medida que se disminuye el tiempo de respuesta se­
insftementa el costo del proceso de datos, por lo que -­
las dos condiciones deben ser balanceadas para obtener­
un mejor beneficio. 

2.3.-SISTEMAS DE INFORMACrnN.-' Conociendo la definici6n de­
sistema y de información, podemos entender por sistema­
de informac16n un conjunto de elementos y procedimien-­
tos íntimamente relacionados que tienen como prop6sito­
manejar datos y elaborar reportes que pez:mitan tomar d~ 
cisiones adecuadas para el logro de los objetivos de 
una organización. 

Tales sistemas tienen como fin registrar, procesar y 

reportar informaci6n significativa; es decir constitu-­
yen un medio a través del cual ee posible obtener infox 
mación que nos permita elegir cursos concretos de ac -­
ci6n o tomar decisiones. 

Como en prácticamente todos los sistemas se mane;Ja -
informaci6n, podemos considerar que todos los sistemns 
son sistemas de informaci6n, aun cuando en el nombr~; 
que los identifica no sean referidos como tales. Por e-

.5 



jemplo: Un sistema de inventario, es un siotc·.1n de infor­
mación de inventario, ya que para lograr su objetivo se 
debe manejar información. 

2.4. SUBSISTEMAS.- La organización de una empresa, podemos de­
cir que es un ststema. y cada unn de sus partes integran-­
tes ea un subsistema que al mismo tiempo está formado por 
sus partes integrantes que tambi6n son subsistemas del -­
mismo. Por ejemplo: El sistema·de distribución de ma!z CQ 
nasupo pasa a ser·un subsistema del macrosistema de dis-­
tribuc16n de granos, que a su vez es un subsistema del -­
sistema de programa de la Conaaupo, que es un subsistema­
del sistema Conasupo, que es un subsistema del Sistema de 
SerVicios del Gobierno Federal. 

INGENIERIA .- Es la Ucnica que nos permite :¡.a transformA 
ci6n de la natur.aleza .e.n bane.ficio de .la humanidad en fo,¡: 
ma econ6mica, segura y funcional. 

INGENIERIA CIVIL.- Ea la rama de la Ingeniería que proye_s 
ta, diseña, construye, opera y da mantenimiento a obras -
de Edif1caci6n, uso y manejo del agua y Sistemas de Tran.§ 
porte. 

2.5 .-INGEl'fIERIA DE SISTEMAS.- Conociendo las definiciones de -
Ingenier1a y Sisi;ema.s, podemos definir la Ingeniería de 
Sistemas de la siguiente for:na: Ingeniería do Sistemas ea 
el conjunto de elementos y procedimientos intiml\llente re­
lacionados que tienen como prop6sito conducir a la solu-­
ci6n 6ptima de problemas que t~enden a transformar la na­
turaleza en beneficio de la humanidad. 

(. 



2.6.- TIPOS Y FUNCIONES DE LOS Slm.'1'MAS DE INFORMACION.- Los 
sistemas de informaci6n pueden clasificarse de diferentes m~ 
neras. Si atendemos por ejemplo al tipo o instrumentos que Q 

tilizan par·a el procedimiento de datos, los sistemas de in-­
formaci6n pueden ser: 
Manuales 
Mecánicos 
Electromecánicos o 
Electrónicos. 

Si se clasifican según la organizaci6n de las empresas 
pueden ser: 
Operativos ( Captan, procesan y reportan información ) o 
Directivos ( Captan y reportan información a trav~s de pro­
cesos que resuelven problemas excepcionales ) • 

Independientemente del tipo de sistema de información, ·e­
xisten funciones comunes a todos los sistemas, siendo las -­
principales: 
Recolección de datos-fuente,. 
conversión de datos, 
transmisión de datos, 
almacenamiento de datos, 
proceso de datos y 
Recuperación de información y reportes. 

La figura II.1 (Página siguiente ) muestra la forma en 
que cada tipo de sistema lleva a cabo cada una de las funci~ 
nes anteriores, sin entrar en mayor explicación por no ser -
tema de este trabajo, pero recomendando la bibliografía del 
final para ampliar el tema. 

7 



h!A!'>UAI. 

MECANICO 

ELECTRO. 
M[CA.'llCO 
(Rl':GlSTRO 
UNITARIO) 

RuolttciJn 
d1 datos 

1 

Cunt·tr1ión 
J1 dato1 

1'raJtnÍiiún 
dt Jatos 

En Íu;om:\ Jl1.J.UllJl I N1) exi\I~ 
sulnc docu111c111us le> l!cnrÍ:il 
c:un d ion de l.i-

por ~f.\nual por mensa· 
je.s t'!rri1,•;, correo, 
1dé_¡;rafo, lllC'mor:in· 
dos, etc. piz1 pl.1111.l, 111.Hl'J.· 

d u,,. 1 npt.:nJ!ct, 
l'I• 

Miuu.1. que t"ll 

r11;u1n;1.l o nm 111.\­
quina Jt' escriL1r, 
relojes chtc.111..Hrs, 
111Jrr:iJon:11 cte. 

No c"isfc gene· Tcldono, r?.dio, te· 
cJl111cntc lcdpus, paneles Je 

lucl"s, c11:. 

1 
A.lmactnilmÍtrtlo 

J1 dtJlOl 

/'roet10 de 
Jato1 

Ua1.iptración dt in· l 
/um:r.uión y reporltJ 

En ó\rchivcrtos de re· 
r,iilrtiS \';11iu,, con· 
icnidos en fult.lcu 
o car<lcx; cu hl.Jtos, 
eti:, 

~.fanu<:ilmen:-=: cori f:n fumq in:inu:¡\ 11,11 \ 

el miJ <le utc:Hilir>1 d mo 1!c l~¡nt, iilu11.J. 
)' re~las d:: c:dculo, u 1rl.1rtaJurc1 10!..r-: 
.\b.1tn,, elr. fCJrn1,1\ C'1,n1111H·1 

I~:ual que m:m11al En íorrn::i. ír':1!l1!:.il En fr;rm:1 1nJnt1.d ctin 
pcr<J m;rndo r;1h:1J· ;f 1110 de rn~quir.J.'1 dt 
l.ulora:, rn1:1=.rlr1r.l', •"5Cubir, m5•!Ulll:U de 
m.'1quiri.u de u·~·'· 1·,cri1ura :<JlJrc tarjr.tJ.J 
tro 1/tarjct .. l'I, mi- 11·.~1:11r.1d 1HJ.1 1 etc. 
quina1. <le l"\cril1ir, 
etc, 

~fif111101 que tn 111a· PcrforaJora 
nua1 )" rnei.:.tniz:n!o de tJrjctas 
o tJrjct.u lOll mlf· 

IHual que en rn:i.· En g:i.vcta.s p:u.t Con rl mo 1!c reri· t'.n ínrrr1a 111~<.lr1iv1:" 
uual y mecaniud;.i tarjetas J.u:rfor:id.u ficadnr • .i., d.uific.1. con el us .. <:r. la 1o.1.h1· 

dur.u, int(·t¡iwl<.J, l idrHJ. ~oi•n: !11m1;\s 

cas pr•pnfor:ul.h o int..:rcala,b1J.•, r•:· p:ei:11:11r~:u 
stmililL·s pr11t!11c.1or:i..l, 1..1.l.u-

bd•JtJ'l y c1lculJ.· j 
d<:t:lL 1 

i-~~~~~~+-~~~~~~--i~~~~~-~~~~--~~~~-~~~~~~~• 

En ga.vctJ.S, si S'líl C.m pn·j~:ur..i: :ll· }I G1111 ir11prc\cr:H t!t: ¡,_lt;t 
tn.-jct.u perfur:it:;u; 111;u.:.:11:i.d1,, ~\f·11tó- vdo·;icb:I, ¡11nt.1!:-. .. ,~ .. 
ci11tls, discos y ric::n1c1:tc en rl, My<>., c.:i:i'i1~1cn,, Cl·r1· 

t:unhnrc1 ~n=:.~ni:1~· ¡•roc·;nt~or cenlrJI l~o!.o, t~r1:i'.r.J 1 ~~. C'''' 

El.ECTRONTCO ?.lis'!'~ que tlct1ro-
111tt:.uu~o o por el 
usu de tenuin:dc,, 
c:om11l1s, m;ircas Je 
4.::'\rilch·1~1 ,;fHÍfOS o 
m.it-:ultkos, ele. 

rcrlorador~ úe 
tarjct:u, gr.i· 
l.J,ulura de cin· 
1;1.11 ~r:1b:itlor.:a 

1letfr .. cm, p.tn· 
l.ill.\).t·li:. 

l¡:ual que electro· 
r.1ccánka o poi' el 
uso de teleproceso 
ron linc:u tdclóni· 
c~s e int~r.·anu:11tc 
:'l. 11J.Vé:. tlr. h1 

IJ.C.P. 

l'1i1, memorias rn;rn- m~q•JIO.l' Ce c~tr~b!r 
von JI! 11úc.h:m, toir· ere. 
jct;u 11101!-jné.ica3. ._ __ .....,,_ __ ...._ ________________ .. _ ·-

····-- ··------·------------
F.i¿_:uró. !I. ~ Tli;oloe:.u dc¿ l(•f:i si.st(:m;1'"·i i<j 

inforl1'1ac::i.~'n 
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2.7.LOS SISTEMAS DE INFOPJ1ACION Y LA INGENIERIA CIVIL.-En la 

Ingenieria Civil es conveniente para plantear los problQ 
mas que debe resol ver, enfocar éstos desdo el punto de -
vista de los sistemas¡ es decir, es conveniente tratar -
los problemas como un todo, definiendo sus fronteras, -­

sus alcances y l:Lmitaciones. Loa sistemas de 1nformaci6n 
ae relacionan tanto con la Ingeniería, que se ha dado o­
rigGJl a una ciencia relativamente nueva que es la lnge•• 
nieria de Sistemas. 

Los probler.ias que conciernen a la Ingeniería Civil 
por sus características son problemas que involucran 
~últiples soluciones, ya que diseñar y construir una -­
presa de almacenamiento, edificar una casa, construir un 
aeropuerto, etc. son problemas que se pueden resolver de 
más de una forma, donde muchas soluciones aparentes son 
buenas o factibles y sin que necesariamente todas las d~ 
más tengan que estar mal o equivocadas. 

Uno de los objetivos de la Ingeniería de Sistemas es 
precisamente utilizar técnicas matemáticas para que de-­
pendiendo del problema que se desee resolver podamos 11~ 
gar a lo que se conoc~ como soluc16n 6ptima o mejor sol~ 
ci6n, lo anterior se logra sistematizando los procedi--­
mientos de cálculo que conducen a la soluci6n, es decir, 
muchos problemas de Ingenieria Civil hoy en d!a se plan­
tean 1 resuelven desde el punto de vista de los sistemas. 

Si a11alizamos el problema de diseñar y construir una­
presa desde el punto de vista hidráulico vamos a obtener 
una solución, pero si lo hacemos desde el punto de Vista 

geol6gico encontraremos otra solución, desde el punto de 
Vista topográfico otra, desde el punto de vista construs 
tivo otra, etc. Pero si estudiamos el problema como sis­
tema, desde un punto de vista :1.mparcial y considerando -
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las opiniones de todos los técnicoa de las distin~as esp~ 
cialidades, podemos llegar a la soluci6n 6ptima con la 
confianza de que se podrá tomar la decisión adecuada. 

Lógicamente, dadas las características de los proble-­
mas que se deben resolver y plantear hoy en dia y consid! 
rando que se deben aprovechar al máximo los recursos humA 
nos y econ6micos, la Ingeniería Civil cuenta en México, -
como en otros paises con la poderosa herramienta que es -
actualmente los sistemas electr6nicos de información. 

Loa procedimientos matemáticos que utiliza la Ingenie­
ría de Sistemas se basan prácticamente en cientos y miles 
de cálculos aritm~ticos repetitivos, que por la urgencia~ --
que se tiene de conocer los resultados y tomar decisiones 
éstos deben conocerse a la mayor brevedad posible, por lo 
que ea recomendable el uso de equipos de cómputo electr§. 
nico, ya que de otra forma los cálculos rutinarios serian 
muy lentos y con la desventaja de que habría la posibili­
dad de cometer errores. 

Los sistemas electrónicos tienen además la ventaja de 
que permiten al hombre utilizar su tiempo y su 1nte1ecto­
para hacer el análisis y el plantaamiento de loa proble-­
mas, así como para interpretar los resultados y tomar de­
cisiones y ya no para realizar los cálc~los aritm~ticos y 
matemáticos como se hacia anteriormente. 

Los sistemas de información se relacionan con práctic4 
mente todas las ciencias y actividades, ya que en tod~s ~ 
llas hay necesi~ad de procesar datos y de obtener inform~ 
ci6n para tomar decisiones, pero desde luego tambi6n la -
Ingeniería Civil tiene muchas maneras distintas de rela-­
cionarse con los sistemas de informaci6n como ya fue me~­
cionado. 

. . 
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A su vez los sistemas de 1nfoumaci6n y la Ingeni~ria 
de Sistemas encuentran m~ltiples aplicaciones en ramas­
especificas de la Ingenieria Civil, tales como Constru~ 
ci6n, Hidráulica, Estructuras, Geotecnia, Ingenieria Ss, 

nitaria, 'fopoerafia, etc. 

2.8.-ALGUNOS SISTEMAS EN INGENIERIA CIVIL.- Con el objeto de 
auxiliar a loa ingenieros civiles en su actividad prof~ 
sional, se han desarrollado recientemente programas muy 
sofisticado de computadora, que sin llegar a ser lengu.fl 
jes completos, permiten resolver problemas especificos­
de distintas actividades. A tales programas se les conQ 
ce en computaci6n como "paquetes" y permiten fácilmente 
la solución de algunos problemas de Topografía, Estruc­
turas, programaci6n lineal, canales, trazo de carrete-­
ras, ~robabilidad y Estadística, control de proyectos , 
etc. 

Hay una gran variedad de paquetes en las distintas -
dependenciad gubernamentales y otras empresas para atea 
der a sus necesidades especificas; los paquetea .. que c~ 

da empresa tiene están en funci6n del equipo de c6mputo 
con que cuentan 1 del tipo de problemas que con mayor -
frecuencia se enfrentan. 

A manera de ejemplo, en la tabla de la siguiente pá­
gina se mencionan algunos de los paquetes de c6mputo -­
que se tienen actualmente en la Secretaria de Desarro-­
llo urbano y Ecologia, as! como su principal aplicación 
y la rama de la Ingenie ria Civil en que se utilizan. En 

dicha dap!ndencia se cuenta actualmente con el equipo -
de c6mputo IBM-~~~1 que permite el uso de los paquetes­
que a continuación se enlistan. 
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NOMBRE 

POOJACS 
Project Analysis 
Control System 

ICES- POOJECT 

MPS X 

Mathematical 
programming 
system extended/ 

370 

ICES- . 

STRUDL I-II 

TRANSE'!' I 

SAS 
Sta ti cal 
Analysis system 

ICES-COGO 
Coordinate 
Geometry 

FUNCION QUE REALIZA 

Análisis y 

control de 
proyectos. 

Análisis y 

control de 
proyectos. 

Programaci6n 
lineal, entera 
y mixta. 

Análisis y 
Diseño 
estructural. 

Ayuda a 

problemas de 
transporte. 

Análisis 
estad!stico y 
matricial. 

Problemas de 
poligonales en 
Z 6 3 dimensiones~ 

RAMA DE APLICACION 

Ingeniería de 
Sistemas. 

Ingeniería de 

sistemas. 

Ingeniería de 
Sistemas. 

Estructuras. 

Ingeniería de 

Sistemas. 

Probabilidad y 

Estadistica. 

Topograria. · .... ·. 

Fie;ura II.2 PAQUE'I'ES DE COMPU'!'O DISPONIBLES EN SEDUE 
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En la tabla anterior se cuenta con algunos productos 
del ICES ( Integrated Civil Engineering System ) que ha 

desarrollado aplicaciones exclusivas para problemas. de 
Ingeniería Civil. También se cuentan en la .SEDUE algu-­
nos otros paquetes cuyac aplicaciones no tienen que ver 
directamente con la Ingenieria Civil, asi como los len­
guajes tradicionales de programación para computadoras, 
tales como el Fortran (formula tranalatfon), el COBOL 
( Common Bussiness Oriented Language ) y otros. 
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CAPITULO 111 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA 



CAPI'l'ULO I II 

DESC R! PCICHf 

3.1.- ANTF.':E~)ENTES Y DESCRIPCJON 

Debido nl crcci~iento de la poblRci6n, asi comoa la 
necesida~ de o~denar y reBular los asentamientos huma­
nos es necc·s:u·ic, contar ca:. pobl ··e i onr::· q>Jr pt.:•'.lan sa­
t.isfacer las nPC'J~;ida:ics de 1:1 ·. rcc: ente pobl :l<:jJ,n, -­

tanto en r;:mtidad ( Tamaño y capacidad ) como en cali­
dad (Servicios, obras ne infraestructura, etc.) 

Una forma de conseguir este objet~lo es agrandar 
las poblaciones exi2tentes en una m~nera ordenada y 

planificada, buscando las mejoreL; zonns del entorr:o u.r 
bano suscey,tibles d"' pa.::ar a :,,rrnar part.e d.c la ciudad. 

Esto se lo[ra mediante e~tudios geol6gicos, edafolQ 
gicos, hidrogrb.ficos y de uso d-::l suelo en las zonas -
candidatas, que en forma preliminar ( Y en ocasiones -
definitiva ) pueden hacerse con ayuda de cartas topo-­
gráficas o fotomapas,producto de vuelos fotogram~tri-­
cos sobre las áreas involucradas. 

Estos vuelos fotogramétricos, desde su programación 
hasta su realización necesitan ser ubi~ados dentro de 
un contexto cartográfico. La República Mexicana ha si­
do dividida e~1 rectángulos de 3•20 11 de longitud y o' -
de latitud. Aprovechando esto, los vuelos se planean -
en base a esta división que sera explicada más adelan­
te •. 

El problema consiste en localizar los cuatro puntos 
que delimitan cada uno de estos planos (que serán con­
ventidos en fotomapas ), ubicar estos cuatro puntos en 
el sistema mundial de coordenadas geográficas ( Expre­
sado en lati iud y longitud } y finalmente proyectarlos 



en un plano qilf' tome en cuenta la c111·vatura de l ~, 'I'i,:_•rra 

(~ediante el siste~n coordenado U.T.M. ). 
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3.2.- LOCALIZACION DE COORDENADAS G.EDGRAFICAS 

La República Mexicana se encuentra entre la Longitud 
87° y la 117° y entre le:s Latitudes 16º y 32º, lo que en 
el Sistema UTH son las zonas 11, 12, 13, 14, 15y 16 , 
y los paralelos horizontales correspondientes a las le­
tras D, E, F, G, H.e I. 

Cada sección ( Que puede considerarse rectangular) -
lleva la letra y el número que le corresponde; 

G 

Y cada aecci6n a su vez, se di.vide en 4 
A¡ s1<c 1 ~ • . . ..... ,. 

A B 
e D 

'· . 
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y cada uno a su vez tiene una diviSi6n de. tipo matr! 
ciai 

11 12 13 
21 22 
11 

Cada uno de estos rectángulos se di vida· también ma-­

tricial~ente; 5 divisiones de 3' verticalmente :¡" 6 dj_q 

siones de 3' 20 11 horizontalmente: 

11 12 13 13'1 
21 22 

:Sl 1'5' 

. 
• 

~ 
20' .. -

cada una de 

Por. ej&JllPl.o: 

t? 



La F y el 13 corresponden nl huso 13 y al paralelo F 

H 

G 

F 

E 

o 

La D corresponde al cuarto cuadrante de dicha zona ~13 

A B 

D 

El_ 16 es la ordenada matricial dentro del 

11 12 13 14 
" 1 

6117 1819 

..• 
' 

1,. 
1 
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D-16 

' -
11 

1 

·-

.El .probl<:.>:r.a consiste en obtene:· lr:u coordr.l:rnde.s e;<;o._ 
r;!·f.fiCas de lo.s cuatro vértices de esti;; úlUmo rectáneu-. 

lo. 
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3.3.- TRANSF'ORMACION A CCC'R!)ENADAS U.'P.M. 

COORDENADAS OTM (UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR) 

Su finalidad ea expresar la ubicaci6n de un punto de 
la ílaperficie de la Tierra en coordenadas planas rectan. 
gulares. 

El problema de representar una superficie esférica -
en un plano es resuelto para este sistema de coordena-­
das de la siguiente forma: 

Sobre la circunferencia del Ecuador se divide la Ti,!¿ 
rra en 60 zonas, limitadas por mer1di.anos 

Meridiano de Greenwich 

Cada di'lisi6n tiene una a111plitud angular de 6 grados, 
par~ que las 60 zonas de 6 grados cada una cubran los 
360 grados de la circunferencia. 
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Cada una de éstaG zonas está limitada por dos mcridi~ 
nos, con coordenadas geográficns múltiplos de 6 1 asi, 
por ejemplo, la zona 13 estb limitada por 102 y 108 gra­
dos. 

En el otro sentido, la Tierra ec dividida por circun­
ferencinn paralelas al Ecuador, las cuales se designan -
con letras y están distanciadas angularmente 4 grados 
una de otra: 

J-------\ª 
1---------IA 
i..--------;Ecuador 

Ahora, el globo terráqueo ya divid:l.do :es· inscrito 
un cilindro : 

Dentro del cual es rotado, haciendo que a cada giro de 
6 grados cada meridiano vaya siendo tangente a la pared -

interior del cilindro: 



Finalmente, este cilindro es extendido, presentando 
así sobre un plano las 60.. divisiones meridionales 

~ 
~ 



EL SISTEMA CUADRI CULAH UTM 

Para establecer un sistema coordenado dentro de 6stas 
zonas con forma de huso se toman como referencia el mer! 
diana central de cada una y el Ecuador. 

Norte Verdadero 

Ecuador 

,·.·¡ 
< • ·~ • ; ~; 

·conocido el radio del Ecuador (6,3?8;206.4 ~) la 
cunferencia de la Tierra es: 

D m 3.141592X2X6,378,206.4= 40,075,540 m 

Cada zona, abarca verticalmente média circunferencia, 
es decir, aproximadamente 20,000,000.00 m y como el Ecu~ 
dor está a la mitad, se le asigna el valor do 10 rnillo-­
nes de metros como ordenada ( esto con el fin de que ta.n 
to arriba como abajo del Ecuador las ordenadas sean poaj. 

tivas) • 

Dividimos la dish.ncia del Ecuador al v~rtice infe--­
rior por to lineas equidistantes, la más baja lleva la -
ordenada O metros, la siguiente 1,000,000 m y as1 suces1 
vamente hasta el Ecuador 10,000,000 ·m • 

2.3 . 



Para la 
semejan.te: 

10,000.000 m 

·2.000,000 
1,000,000m 

Om 

Circunferencia de la Tierra = 40,075, 540 m 
Ndmero de zonas = 60 
Arco de circunferencia por, zona = 40,075,54o m = 66?,,9ZO m/huso 

60 husos 



Para no trabajar con números negativos, al meridia­
no central, en vez de tener la abscisa O m se le asig­
na el valor de 500,000 m para que aunque el punto bus­
cado esté a la izquierda del meridiano central, su ab~ 
cisa siempre sea mayor que cero, asi los limites de -­
las zonas llevan las siGuientos abscisas: 

Abscisa Limite Izq.~ 500,000-333,960 = 166,080 m 
Abscisa Limite Der.= 500,000+333,960 = 833,960 m 

20 .000,000 m 

·· 10.000.ooom 

Las coordenadas UTM están referidas a cada huso, por 

lo cual debe indicarse de qué huso se trata, pues en º'ª 
da uno de los 60 husos eXiste,por ejemplo, la coordena­
da ( 500,000 , 10,000,000 ) 



El sh;tomn cuadricular UTM está co1:1pu0;3to de 60 zonac 
cada una de 6 grados de ancho. Cada zona es rnatembtica-­
mente id~ntica a todas las demás en el sistema de cuadr1 
cula. 

PRINCIPIOS BASICOi.J l'EL SIS'PEMA U1'M 

1.- Nfimero de zonas en el sistema: 60 • 
2.- El ancho de una zona en grados de longitud: 6 • 
3.- El sistema de numeración de la zona cuad~icular: de­

izquierda ·a derecha, del 1 al 60. 

4.- Origen de una zona cuadricular: Ecuador y meridiano 
central. 

5.- El meridiano central es una línea recta. .. 
6.- El Ecuador es una linoa recta. 
7.- Definición de una cuadricuilia: Una sur· ,. de lineas hQ. 

rizontnles y verticales uniformemente espaciadas for 
mando cuadrados perfectos que representan en kil6me­
tro en la Tierra. 

8.- El meridiano central y las lineas ecuatoriales de la 
proyección cartográfica coinciden exactamente con 
las líneas del cuadriculado. 

9.- Un valor de 500,000 m se le asigna arbitrariamente a 

la linea del cuadriculado que coincide con el meri~· 
diana central. 

10.- Si se localiza un punto a la derecha del meridiano­
central, a la distancia desde el meridiano central -
se le agregan 500,ooom para obtener el valor cuadri­
cular del punto. 

11.- Si un punto está ubicado a la izquierda del meri-­
diano central, la distancia desde el meridiano cen-­
tral en metros se resta de 500,000 m para obtener -
el valor cuadricular del punto ( Estos valores se r~ 

fieren como distancia positiva de las distancias cu~ 
driculares longitudinales y siempre aumentan de Oes­
te a Este.) • 

.?( 



12.- .t:i valor cuadricular del polo sur es O m y la dJ.stan 
cia del polo sur al Ecuador es de 10,000,000 m • 

13.- Si un punto está ubicado .ü sur del Ecuador, la dis­
tancia entre ellos se resta de 10,000,000 m para obt~ 
ner el valor cuadricular del punto. ( Que seria la -­

distancia del polo sur al punto en cuestión ) • Este -
valor se refiere como Norte cuadricular porque aumen­
ta de sur a norte. 

lh.- Si un punto está ubicado al norte del Ecuador, la di.§ 

tancia entre ellos se suma a J0,000,000 m y óse es el 
valor cuadricular del punto. 

15 .-El término cuadricula se aplica a un sistema de mesy 
raoi6n de coordenadas (Para medir superficies planas) 

16.- Longitud y latitud se aplica a un sistema de mesura­
ci6n angular esférica en grados, minutos y segundos -
del arco. (Para medir superficies redondas). 

1?.- Las lineas cuadriculares horizontales en un mapa (n2 
denadas ) se refieren como líneas cuadriculares de la 
diferencia de lalitud hacia t:l norte porque los valo­
res aumentan en una dirección hacia el norte. 

18.- Las lineas cuadriculares verticales (abscisas) se r~ 
fieren como diferencia positiva de las distancias loQ 
gitudinales de una linea, pues los valores aumentan -
hacia el este. 

19.- La cuadricula se puede extender fuera del limite de 
3 grados para sobrepasar 30 minutos o más sobre la -
zona cuadricular adyacente. Esto se conoce como la 
cuadricula de traslapo o adyacente. 

20.- El n~mero de la zona cuadricular identifica la zona­
en relación con todas las demás zonas cuadriculares -
del sistema ( del 1 al 6ü ) • 

21.- Las lineas cuadriculares verticales ( abscisás) se a­
linean paralelas al meridiano central. 

22.- El norte de la cuadrícula es ha.cia donde apuntan las 
lineas las lineas cuadriculares verticales • No debe­
confundirse con el norte verdadero ni con el geográf1 

co. 
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J.a scr,undo p::irlr· del problen;a ( Pns:1r la1; coo1·d1~11.1d:.,: 

t~co~ráficrw u n.'l'.f.1. ) ne r·cm1elve con l<• <1y11da uc 111J.'.1G­

f6rmulan deGnrro11:1d:rn por ul Cuerpo lle I11¡;cnd.c1·0:0; del _ 

Dap;:irtame11tc> del l:~Jérci lo, de E::tacloi> Uniuoi', rJ" • ' · .... nr:l~!l'l.cn, 

en las ~ualcG Re utili3a lu sir;ut011tc nntaci.6n: 

ip Latitud 

).. Lonr.;i tud 

f:/ Latitud del pi.e de la perpendicular trazada del pun ·1 

to considerado al meridiano central. 

).. 0 Lonc;itud del ori¡;cn ( Vicridiano central 

/J.),, Diferencia de longitud con relación al meridiauo Ccnt!'al. 

!J./...=- A.- A.. 0 Cuando el punto se encuentra e.l Este del 

meridiano central. 

/1)..,:: Ao· A Cuando el punto está al Oeste del meridi,n 
no central. 

a Semieje mayor del esferoide. 

b Semieje menor del esferoide. 
f Achatamiento o elipticidad = 5-b a 
e2 (Excentricidad)2= a't - b1 

§¡-b 
n= a+b 

al. 

e Radio de curvatura deiuri ~~~~~lino 
'."','_.,'.'·e·,,·<; 

.,., 

)) Radio de curvatura del pri.mei•.vertical, se define tam­
bi6n como la normal al esf~roid~ ~~ 

0

el extremo del eje 

menor 

S Distancia verdadera medida sobre un meridiano del es­

feroide, desde el Ecuador. 
k0 Factor de escala en el meridiano central¡ es una reduc-. 

eión arbitraria que se aplica a todas las longitudes. 
ceodbsicas para disminuir la máxima diatorsi6n do la 

proyecci6n • ka= 0.9996 



k Factor de escala sobre el punto considerado en la 

proyección. 

FN Falsa ordenada ( N de Norte) 

FE Falsa abscisa ( E de Este ) 

xi Distancia sobre la cuadricula a partir del meri--

. diana central, siempre positiva. 

X Abscisa de cuadricula = X + 500,000 cuando el punto 

está al Este del meridiano central; vale 500,000 - X1 

cuando el punto está al oeste de dicho meridiano. 
y Ordenada de cuadricula 

t Azimut plano ( Medido a partir del norte de cuadricula) · 

T Azimut geodésico proyectado. 

t>G Azimut geodésico 

C Convergencia de meridianos (Angulo formado 'por .el llorte 
·:·,_:.":.'·."·'' 

verdadero y el norte de cuadricula) 

p = 0.0001 llA. 
q = o.000001x¡ 

(I) = Sr<o 

(III) · ~ 

(IV) = 

) 
3 11 3 ..L • 

(V = Seo t f Cos 'P (1- tan't~+ e'1co.s1~J 

e VII> = i~1!J:, ( 1 +e'"eos"cp) ~ ,_ fo'~ 
(VIII)= tdnp <5+3~'-cp.¡.6 

¿q V" sen t ~ 

- 'le'"eos"''f> sen 1~ )~ 
= sec ~ J_ , kc¡ .• 

Vse-.,. 1'' ~º 10 
·· 

(IX) 



(XII) ::: Se-n cp /O'I 

(XIII) = sen~1"s~<f>Cos~<P (t+3e'2.Coszcf>+2e'"ca.s"<f> )10•~ 

(XV) = tan </i .i ¡os 
Ys~t" Re. 

(XVI) = fan<P (1+tan'J..t¡l-e' 1cos2 cp-2e'"cos<t<f' ).i. to'f 
!i))3sen 1" R..o3 

(XVIII) = f+e'2.Cos'J_cP _.!_ f()f'J. 
i v2 k; 

(XIX) :: t + 6e'tcn52.'f> 1-9e''I Cci.5 'l</H'le'" Cos' <P J. f (J ti 

:Z.1 Vi¡ ll~ 

A(;:: p' SPM." ~:asen 4>Co~5 <J> ('t-58tpn~t:?ftCJ~"t.+ 2~0 e'icos'-ep 
- 330 e. 1 .Se,y... '2. </J) k.

0 
/0'1.'{ 

', : ' e-:- '-

Bs:: P
5 Sen

5

11~:cas5 P(s- f8t<3n'-p+ f<iJn't~t}~e'"0"-tp- see'2se,.Jqi J~o -10<0 

Cs ··~· p' sen" tºsen 4' cosq<P ( :i- t.an2 cp}f oi.o'. : , 
' '. 15 ' · .. ::·'.·,. 

o, ,. .. e+ ta~p ,, (G1 +qotan'-~ +'\.Sta.n~ {>+1.qJe·~·~8~~+::· 
:rio \J sen i · · .. >.. , ·.· ,·... .· • .... ·.· 

- 1 (,:Le' :1. seni </> -qse! 2 ian~.4> s~·v~p·),:.L,J~3,,:,•' 
,·,· •··e: ·<·<··&?o··.·· . 

Es: <4
5 

sea <P ~S+2.U~an 1f t2qtan"f+ (,e' 1 tós 2 f~~f['· 
l2.DV 5senl' · ·· ' · .·.··· .·. ·. ,, · ·. 
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Los números romanos en las ecuaciones antei:-iorüs son 
los coeficientes de p y q en las f6rmulas finales, las 
potencias de 10 se introdujeron con el objeto de conseI 
ver el punto decimal dentro del limite de 10 cifras. 

Para facilitar la transformacion de coordenadas fue­
ron preparadas unas tablas basadas en las fórmulas ant~ 
riores pero de más fácil acceso, las cuales se descri-­
ben en el capitulo IV. 

Las especificaciones para el uso ae estas fórmulas -
son las siguientes: 

a) Proyección: Transversal de Mercator, en zonas de 6·­
grados de amplitud. 
b)Tipo de esferoide: Clarke 1866 (Con radio ecuatorial -
de 6 ,378,206.4000 m y achatamiento o esfericidad "f" 
de 294,9?8,698. Estos valores sirven para expresar la -
forma achatada de la Tierra en la f6rmula: 

a - b 
a = r 

Donde b es el valor del radio polar. 

e) Longitud de origen : Meridiano central de cada zóná~: 
d) Latirud de origen: O grados {el Ecuador) 
e) Unidad de medici6n: Metro;4., 
f) Falsa ordenada: O m ( 10,000,000 m para el heud:sferlo. 

~>·. ' " '' 
sur) 

g) Falsa abscisa: 500,000 m 
h) Factor de escala: k:0.9996 
i) Numeraci6n de zonas: Se comienza con el n6mero 1 que 

corresponde a la zona situada entre los meridianos - -
18o0w a 1?4ºW y contin6a hacia el este en orden ere--~ 
ciente de la numeraci6n hasta llegar a la zona.60, la 
cual está comprendida en tre los meridianos 174ºE y 
l 80ºE. 

j) L1mit~s de latitud: NORTE aoºN 
suR soºs 

k) L1rni tes de zonas ·y sobreposici6n. Zonas de 6 grados .i 

, de ·am_plitud. 
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CAPITULO IV 

EJEMPLO DE APLICACION 
CON SOLUCION TRADICIONAL 



r:orno ya fue m1:11r:·lonrdc, la soli;cH,n lradic:ior.td riel -

problema se div:i::le en dos :;:ir:,:n: •rransforrn:::-:- l.~i clav~' de 

:. dent i. fi cv.c~ 6 r: ( '':.tda por .1 1 :~ l. r~t2 y n(pr.e ro e) a nu ;~ :-:o :H'.J en.si 

das ;:eor,riifir:as curro.:;¡:;o:i:J:i (:::':.l·S ( T.dHud ;;· lJL;,;:i uct, CJ:; 

]rea~das en Brndos, mJn~to2 y ~r6Ll .. 1~s ) y Je~~u~= p1sar­

~stas 6l~lmas a cocrdsnadus U.T.~. ( ~xprcs• j~s 2~ ~Jles­
.;l.e metroG ) • 

l+.2.- OB'!'ENC:'.:ON DE COOHD?.ilADAS GEOG~AFTr:A3 POR EL METOOO 

T11ADICION1\T; 

Dada la clnve de i:ientificuci6n de un palno, por eje:n­

:_olo: 

F14D3436 

Encontrarnos que la primera letra, la F indica que el -

plano identificado por la clave anterior se en~ucntra en 

la franja F arriba del Ecuador: 

F 

E 

o 
2.00· e 

B 

___ 4{ A 
Ecuador 

Los dos iüg·.:i.n0tr:s ::~ fN'S ( 1~) iulicvn que er;:.á ~: .• la-

1.ona 11,, de J.;~$ que •:stiin n<1meradas a f'[trt1r del ::e:•.ldia­

nn de r:r1~onwich, ln cu<:il o:.:t!t 1:1.;:r.rrnnüda ent.re 1t1A longJ.. 
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tudes 96° y 102°. 

La siguiente letra ( D) indica que es el cuarto cua­

drante del rectángulo Fllf 

F 14 

A B 

C D 

Los nfimeros siguientes ( 54) indican a quli cuadro del 

arreglo matri.cial D se refiere la clave de identifica,;i,;;, 

ci6n. 

D 
1 

! 
21°151 34 1 

1 

' ¡ 
1 1 

.75'=1°15 1 ~ ' i 

1 

20º 15•J 
~ 
~ 60'= Iº 

~ 



Las 61ti~as dos cifrAs (36) son lns coordenadas ma­
tricialeG de la división mí1r; IJ'~quefía, dentro del rcc-­
tángulc D311 

034 

21°21 1 36 

6 ' 3'I 21º 15' 

~" - 16 40 11 

98° 97°4312011 

Conocidas las coordenadas de ~te punto, las coorde-­
nadas de las otr'if' .3 esquinas se pueden calcular, pues -

conocemos las d)me~si0nes de este rectángulo ( ancho de 

3' 20" y altura de 3' ) 

LONGITUD LATITUD 

PUNTO sw 97° 43' 20" 21°21 1 

PUNT·J "'"' ... ;L 97° 40' o " 21°21' 
PUNTO N'.'I 97° 43' 20 11 21°24 1 

PUNTO NE 97° 43 1 20 11 21º24 1 

Gue son las coordenada.::: geográficas de los cuatro vérti .. 

ces que limitan el plano cuya clave de identi.f:l.caci6n ..:: 
es 

F14D3436 
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4.3.- OBTENGJON DE COOHDENADA.S U.'l'.M. I'C•H F.J., 

ME':'c LO 'rRt. Dl r.1 (¡ NJ\l, 

La transformaci6n do coordenadao coogrificas a 
U.T.M. se hace mediante ol uno uc las tablas men­

cionadas en el punto 3.3. 

La manera en que se utilizan es la siguiente: 

Dadas L1 latitud y la longitud, por ejemplo: 

'J?º'+3'20" Longitud 
21°21 100 11 Latitud 

Lo p1·1mero es ver en qué zona se encuentrn, en este Cfi 

so la catorce: 
.::,-,: Meridianos Centrales 

La diferencia entre el meridiano central y el que pasa< 

. por nuestro ejemplo es: 

Transformamos esta diferencia a segundos: 4600 seg. 

Con este valor calculamos cuatro constantes que fios h~- . 

rb falta para el uso' de las f6rmulas simplificadas con. t~ -
blas: 

P = 0.0001 {~) = o.it6oo 
p2.= 0.2116 
p3 = 0.09706 ' " ' 
p't= 0.0442 



Para el cálculo de la ordenada vertical hay 2 f6rm!! 
las: 

Cuando el punto se encuentra al Noete del Ecuador: 

Y:(I)+(II)p+(III)p\A6 

Cuando el punto se encuentra al Sur del Ecuador: 

Y= 10 ,000 ,000 - [cr )+ ( II) p+(III)~+~~J 

Para toda la República Mexicana se utiliza la prime­
ra fórmula por obvias razones. 

Los valores representados con números romanos son 
precisamente los que se encuentran en las tablas menciQ 
nadas, p y sus potencias ya han sido calculadas y A se 
encuentra en un gráfico entrando con la diferencia de -
long:L tudes fl).. 

Para latitud=21º21' : (Buscamos en la tabla IV.1 

( Página 38 ) 
1:2,360,744.891 
II=2,541.800 
III=2. 116 

sustituim~s estó~;,.v~lores ·en 
di ent'e:~:; ' ... ;, '·'2.('i;;~/::.>'';:~";> ... · 

(Valor encontrado en el 
nomograma del extremo 
inferior derecho d~ la 
tabla rv.2 )( Pág. 39 ) 
la expresión correspon--

/ t= c~:~d;~tD.~;.1.)+(2;541.aoo> (0.2116)+ 
',, .· +('¿d1%i(óiÓ'42tt0.0003 ' 

.. ··•.:-::.:x.:·.:c./.:~·;. ", ·':.< ,·,~r~'','·-·· . r.:_ ·,. ~. ':'.'.'<·.• \• 

. ' - , '• •' - ::,·.,::·.~~-·- .;:· '. ' . 
• ¡:.:-,'-!:;·,_::-<,··: ' 

.. ., . N; 2,3~1,28?~'? m .. 
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Para encontrar la abscisa la fórmula a utili:-.ar es: 

E':( IV) p+ (V) if+B 5 

De forma semejante, para lalitud 21°211: 

IV:288017.339 

V:83.498 

( Tabla IV,2 ) 

El valor B5 se obtiene con = 1º16 1 40 11 

en la carta del extrtw10 superior derecho de la tabla IV.2: 
B:0.002 
s 

E1 =(288017.339)(0.46)+(83.498)(0.09706)+0.002 

E'=132496.07 m 

En este caso, el punto se encuentra a la derecha del 

meridiano central, por lo tanto, la Longitud de cuadrí­

cula se encuentra sumando la abscisa de: meridiano cen-

tral al valor encontrado de E 1 : 

X:: ,500,000 + 132496.07 = 632496,07 m 

Si el punto se encontrara a la izquierda del meridi,S!. 

no central, la ab8cisa X se encontrada con la F6rrnula: 

X:,500,00-E' 

Resul tador. encontrados mediante la soluci6n tradi(!ioial: '· 

X= 632496.0? m Y: 2, 261,287,7 m 

Par:i el r>U"lto N'?i del ·plano cuya clnve de identif1c.ai:H·n 

es 

7'7 
..)¡ 



21º . UNlVEWiJ\L THANSVEHSE .MEHCA'l'OI-~ GHID 

,.~.0091 b~ " 

I.ntltúda , (1) 

21'00' 
01 
02 
03 
04 

21 os 
OG 
07 
08 
09 

- 21 10 
·ll 
12 
13 
14 

21 15 
lG 
17 
lC 
19. 

21 20 
21 
22 
23 
21\ 

21 25 
::ic· 
t',', 

.•o 
29 

21 30 
31 
32 
33 
34 .... 

21 35 
36 
.37 
33 .. 
39 

21 40 
41 

" ,42 
.43 

- 4~ "• 

2145 
46 
47 
48 
49 

. 21 50 
. 51 

·' 
..... 

' 52 .. 
!i3 
54 ............... 

:21 55 
!iG 
!i7 
5B 
59 

::>?.00 

2 322 o 1 ri.•.·.~~ 
2 3n r!.!o111w 
2 J/~ fr .''I tí (JLl 

?. 327 !i1L~. 1 1; 1 ·1 

2 32:1 .:Hi~L_:''0 

2 33! ;>_:;> ;··;1 
2 3;¡-:, lii ) .. 1-i 1l 

2 3::!~ 1 .~;' J.:: J.; 
~ :~:~f, /Ct1 ~··1.¡ 
2 33[! (,)(J./;;() 

?. 3~'.) ~:·1~1.?f/l 
?. :1r.2 <.~1 1 /1<) 
2 31; .', ~ /1.': ;: 

;! :-:-.~ ~I ~l.;': /· '.) 

2 3~ I e<:i~1.: .. : 

: ;> 3:.9 (.7/.1•.) 
í~ .3:-d !1:1:' : 1 ~·G 
~~ 35:~ ;_;(,(;_.''.<• 

·2 3!.l~ ;') }.:11 J 
'- 357 ü!J~·J'.i~· 

?. :'i'1E ~·nn.:11.i 
2 :·fr.0 l·'tl,,(,OJ 
2 .-=,L;i !-.~~~J . .'1'.Jf\ 
2 3f~~ !, ·<.;, ~J(, l 
~ 3Ui ;UG.!1lJ~ 

2 36'l !2'.;l.(l!;f, 
~ :;r}:: ::..,,7 r/;.1 
... ~ ••• ~. t:. J "41-1 

.: .'!1..:.- ~:.,:-•. ~·\·,¡ 
2 :J75 5() 1.2(-IJ 

:? 317 :l1,s.e;·:1 
?. 1179 1 go.~·.o 
2 :ia1 u~;, .9tO 
2 ::.:82 B79.!J:~1l 
2 3c.; 72,1.11?. 

2 3BG !">68.G'I~ 
2 3cn ~ u.nii 
2 23:1 2!1/.l~r.¡· 
2 392 l0:~..1uO 
2 39:l 947 .U~/ 

2 395 791.G!;7 
2 :197 63'.;.2Gl 
2 :-<9~ 1ft~CJ.H<iY 
2 401 32S.•WO 
2 403 l 70.09!:i 

'2405014.714 
2 40ó B~i~.3:U 
2 loO:l 7U3.9ci3 
2 410 !>t.8.!.>9;! 
2 412 :193.22i' 

2 1\14 7.37.864 
21\lCOiJ?.!JO(, 
2 417 927.151 
2 419 i'71.BOO 
2 421 6l6..1!J3 

2 4?.:HGl.110 
2 ,1?r; ~-<o~. -¡;·o 
2 t,?7 1 ~.::i.~:;¡:¡ 
?. l)¿fl r1cr~.1u;~ 
2430!139/11¡ 

r.; ol l·:1,11::tor N"(lJ 1 !!1; 1;.'.¡ (llf¡pl ¡.,'.¡, 

S uf l::C¡":ilu1· N ,_. 10,<Lil! .'ll·-[(!H lli)¡,'' 1·11 tl¡pf.¡ /l~j 

lliff. 111 (ll) }Jilf. l" (lll.: 

30 l·~TJ3 
'.JOJ.i 11:(1 

;J().J.: '"''' :!.f 1./·1 l J ;1 
:J:J./•t l \fl 

:10./.; 1 ;¡3 
~~u. 1 .¡ l . :;) 
.;(J,1 ·11 .l / 
:~0.111 •.:1 
::u.1?i 1•18 

J~).7·11 ~1!; 
~m.1:, 1 u1 
:,0.1.: 1 i.7 
~ifJ.i ·1 l 7:1 
:JJ./•1 llC 

~0.i'·"• li,'., 
:i(J.J.: l '.' 1 
;¡~). : 1 .~ l t 1'j 

3{)./.'¡''~l'\ 

:w.¡:.:.:iu 

:w.7.;;· 1 <· 
30./.', ;o;> l 
~Q./.:;.i;.';~ 
~:0./!:~~::!1 
:iu.1.~;::.u 

.. ,. ... --:.'"' 
Jü. :1.1 ;..:(.¡~' 
30.7t.:!i'l 

'10JP7f; 
:iu.1.~··.«i3 
:~o. / ti ,~:>o 
3Cl.7<i:•éJfi 
30.ll\JOJ 

30.7<1.1(18 
:lC1.7~2l!i 
30.7·1::~1 
30./1\3213 
30.74333 

30.7•l:l·10 
3U.74:,.1(i 
30.;•.¡353 
.10.1.1:i!;n 
30.7t,J65 

30. 7;, 37! 
:m.7·:'.!76 
3'1.7,~::83 
30.7foJ!l(l 
:10.74396 

:rn.1.1:.oJ 
:l'1.7·l·Hli3 
:;0:1-i.11!i 
:~ .. u.::. ?.1 
:10.74•1:'.'[I 

;;0.1-1.135 
:1.1:111.:·~'J 
;~,1./.i.t.1,~ 

~'(J. /l.~ · .. 2 
:.-f(.:. /1!!1'JiJ 

2 ~1{li' .~124 
:! ~(•'·J.!J'1~ 
? ~1; J.lf,G 
2 ~d;:.1:·~(1 

;? ~J.~ .·~ll~1 

2 ~,¡r •. on 
? !· I / ,( .¡ l 
?. :d ~1.:~· ... 1 / 

~ !Jt.U.t.i73 
2 !ú~:~J,~!H 

?. 5? :.ltl:' 
., :,;J!1.i 1 ~) 
? !i;'i.: .. :·H 
~ •l ~.: '.'. ~ l;, :1 
2 ~<.>-0.'·~.¡J 

2 !").=1~ 1 • ! ! ~l 
2 !l:(·i,/ 1.»J 
:! !):i~i.:~r; 
2 :,.".L.~' ~.j 

. 2 1,: ¡t •. !1.1;1 

/. !.i-10.1 ~1~i 
~ !lt.1 .. . (1.i 
:~ t •. 1 :~,t.1).t 
2 !Jti~1.(•(}/ 
í! !).1rJ.t)1J:1 

; ~.~. 1 ' t •.1 

2 r,~3,(.,l:' 
2 55~ .CCó 

?. !>GG.'.1 \1:·~ 
2 !iSl.'I:':' 
2 !)~~.:;~;:: 
2 ~1f.O.'l:.:n 
2 !..G;.~.!·U2 

2 !iG•l.17'.•. 
2 íj(,S. /f,7 
2 !ió .. ' .J~i?. 
2 (i(,f(."/,1! 

2 570.537 

2 5n.1?s 
2 !i'/3.i'J2 
2 b7!i.?<l'l 
2 !;7G.f.llS 
2 578.<:6'.I 

2 ;.ea.o~,3 
"2 ~··Ul.C~l('j I 

2 !·tl:;!.2Jl) 
2 ~B4.C:;:J 
2 !i8G.J80 

2 597 .~i::o 
2 !j3~.!'J'.,)0 
2591.1 lli 
2 5'n,(T(~ 
2 f>94.~!69 

?. !•%.!lll5 
2 5<\'/.1,)9 
'r.<Jt• nn2 
2 (•lJ(J.~>(•!i 
:? ú(l2.l:ii' 

2 (>0~.707 

o [J:' /•)} 
().(J;: r:t 
(1(lcl•::· 
0.U:'I r: l 

0.0::•.,..;1 

o.O(' .:Jrl 
o.n:-i.·::: 
0.(1·•·.•,:1 
o (f' ... ¡ 
O.O¿·~ •.. d 

g2~·;::<~ 
o (t;•. ,\ 
o r: ... , 
OJ.1/\.~1 J 

o e::· .. :·:: 
O.ti:·.I ._ ... 
{l,(l;i,;r'.: 
O.n?<·i.' 
n.o;:(,;1, 

CJ.O.~( ?·1 
0.lJ;!(.i 
0,(!;'f./;> 

·O.Oi' .. 'o.J 
O.tll.M,9 

e :i::·':7 
J.:i ..• ~ 
L.~;/"..·­
l•.(l;'•.1;:1 
o. ~1;~ +;LJ:~ 

fl.n:~~~r,.J 
o.~1~·tifl<1 
t \,u:.~ l· ~) ¡· 
0.0;.' 1)!;!; 
0.02óC>!' .. 

o.n~·=·!iJ 
o.cm;~¡ 1 
o.o:<r·~·n 
0.02( .. \~ 
0.0264/ 

0.02f>·:G 
0.0261·1 
o.o~r:B 
o.o;:r:-:t 
0.02<·:.0 

O O?.G?.B 
·0.02¡.37 
o.~2;,:1r. 
OJ':?G3·1 
o.o;!G33 

0.(l?Ci::ll 
l>.U?.630 
D.O;::(,;>il 
tl.02Gí'/ 
(J.02625 

O.O:>G?.4 
ÍJ.C!.1622. 
0.(12(>~1 
0.02Cil!J 
0.02618_ 

2. IC'l 
2. lll l 
2.J(¡;• 
2.1~L1 
t.'..hl·~ 

2. Jn.: 
2.10:; 
;'.H '• 
? 'l(I/ 
'.I 1.··· 
.... J ~11 

2. )('~ 
<'.JI.•·' 
2.} )\• 
7.,J;(• 
::'.lll 

2.l ;;: 
?.1 ::. 
2.1 ~: 
;·, 1 : .'. 
~~. i. l ~·, 

2. 1 ¡ r, 
2.l Ji, 
2.1 l i 
2.1 i.i..! 
2,lh 

,! ,,,, 

:~. l ;'. ¡ 
2.!?2 
2.1::::-

2.127 
2.i~J 
2.1~:·: 
2.l~:J 
2.129 

2.1~0 
2.131 
2.131 
2.1n 
2.133 

2.134 
2.1~:. 
2.13!.i 
2.!3G 
2.1:16 

2.137 
2.1:13 
2.133 
2.139 
2.l~O 

2.1.:0 
2.J~. 1 
:!. H2 
2.142 
2.14:1 



1 
'l'Al~LA IV.2 A'JXTLIAH r1\!iA 'I'RMl:;~Dé'~·'.l\I? C:lCHDf:~NA:JAS 

Gl:XIGRAFl C' fl.S A U .1'. ~'.. 

p=.{íJOl, M 11 

Latilu1lil (l \') Jliff. l" 

21"00' 2C8 G<J~i.t~f>7 .-0.~;:M:iO 

01 28íl f) d .f109 O.tYll 
02 21l~t (.j l.!1:'6 0.!)'·!~111 

03 ?HH !j'J'l .• \/O (' . ~ ! : ~ ~) !.> :"! 
04 .WiJ ''l·l.2B'J t •. '.l]S'J~ 

21 05 2i'U !)~~ 1i.1 JJ ~OS'.ITJ 

O'.í ~~ft·1 :»n;' .'.i~d O.!l •,¡'!, 

01 Zf,•: r' /O. 71\'J n.~. 1 /\ .\ 
.[J;¡ ?r:" .~:;\~.!)~ l o. ~JJ / '.1~1 

O!J 2í.Hi tlOú.¿tJfJ 0.!/1/'.i~ 

21 10 2PfJ J73.~~l --0.~~~~H~ 

11 ?;'L J.1 l .<.>90 (}.',·'..:/(, 
12 ?I e; ;1•,1'.1.:lh't O.~l:L1} / 
13 ?!'.'l 27/.014 o.:):~t:,;J/ 

14 r.nG ~~1,:..G·1U O.:.>J·J1JU 

21 l :. nm ~i::>.?11 -·O.~,·~~;-::a 

lG 2h:C i-;~1.n1n O.~ ·"rl1/'J 
l/ 21!~' lt.7 .:ill O.!:t,! l'J 
10 2lT l l ·l.'lC() o.: .. :1vJ 
19 :z::~n OD?..olO!r O.~.;;·o'.J 

21 20 2CH (l.1'J.W34 -o.~;.~;~., l 
21 ?~:0 o J /. ·~:1q 0.f.t,;· .. :¡ 
22 ?:l/ .,,.;,\."//O 0.!1.l':t';. 
23 tt. 21r1 'l!í?. 1 71 0.!·'1\1)J 
~~ 2137 'J j !J.!)50 0.!.l~4t1J 

21 7.!i W7 g;lG.'Jl8 -0.5.i4'1?! 
2ú .¡ 2n~1 f!.i•L:~:l~J n.!,.~,..t..i 

27 2fl 7 U:' l . !r\;¿ 0. 1~.l~·.:·'1. .... ~~/ iL:· .. 1,·~1~ l ·, .. ~·: ' '" .• 

~~ .!..!JI /~1>. IU:J :i . .,1L ~~1:1 

21 30 • 287 n:u.:1; -·0.St;f ~!-1 
31 2B7 (;<j!J.~1S<"J o. ~~lif .• :·~Í; 
32 2lJ1 G~li' .i'1~U o.~»-:/;;l, 

33 21l7 b:'·1.912 0,!;t, /117 
34 287 59;:.052 0.!;/;i'.~/ 

21 35 287 5!;9 Hi7 -0.~).~~~li~ 

36 287 !.iH1.2~ .• 9 O.!~·H!.~~! 
37 267 49.1.326 0.!,·1~17.C 
313 287 4 r.r) .:l'.;9 0.5·1 1.J~·i~J 
39 207 427.3GB 0.!;~)0:YJ 

21 40 ?87 3!Jll.::lU2 -0.5~(J~(I 
41 287 3lil .35'. O.!l~l~IYO 
42 28/ 3:~¡¡ .7.'JB 0.5!il30 
43 287 21Js.no 0.:.'517! 
44 2C/ 2ii2.l l!l 0.5!i:e!l l 

• 21 4!;" ··: ... -· ···2'(J7 7.28.991 -O.S52!:i? 
4G 287 lY5.C!\O 0,552'.I~ 

.47 281-162.665· 0.G53~i~~ 
4U 287 1 ~9.'1fr5 0.5!i~l1 
49 ·. 28~ 096.242 ·-· 0.5~·113 .. 

21 60 267 Of.2.994 . -0.55"~4 
fll · 267o:.!9122 0,5(i.:~;.¡ 

52 2869%.1\7.5 O.!i5:.34 
53 28G%3.105 o.~!i~7:• 
54 2!lG 9:.'9.760 o.r.s61s 

··-· 21 !i5. -· · .. -~2nr1·fl9f\:39 I' -0.55(1~5 
56 26!.i PC·2.'l!18 0.5!:'1\

0

1~lü 
·57 2í.ló l.:2~. ~¡:; 1 O.f:~,735 
50 211'.í 7~fi. l:,.\9 O.!i!'r!i'li 
59 2UG 7u2.íí74 . o.~·~011 

•' 22 O:J 2a6 74q,rn4 

. 

(\' ¡ 

8•1.G31 
84.~71 
lM.5:!3 
¡;.~ .. \G9 
C·i .. il(• 

l(.1.:¡ú;> 
(3.;.J\'3 
B i .;'~1."t 
B·~ .~!00 

ll•:.l·Hi 

ll·l.0'.12 
JM .. 03B 
n::i.'Jtn 
!l3.'J30 
C3.3/6 

l11 .. 'li~2 
O:i.:'l•D 
n:i.l 14 
rn.c~~~i 
t'.3.bCú 

e:L552 
U:{A~~B 

U3,.\·l:l 
ll3.3U'l 
13J.3J~· 

fi].~!B! 
C:L22ft 
G:l.17?. 
~~ ~ ' l . 
R·~ (h~":( 

03.0()') 
112.%-'+ 
1':?..900 
u;~.lM5 
U:!.791 

IJ2.73G 
6:!.6Ht. 
IJ2.GV 
02.57?. 
ll2.51U 

n;! 463 
ll:!.1\0~ 
8~.3~-t 
02.29') 

. 82.244 

82.Í89 
02.l:H 
8?..0(l(l 
82.025 

. 81.970 

81.915·· 
61.1!60 
Bl.B05 
81.l!JO · 
1Jl.6'J5 

DilI.·111 

--0.()Q()l~9 
O.OClO<lfl 
0.00()'10 
O.llilL)·JO 
0.000•10 

-0.(l()Q<lO 
0 0t::n•J 
O.tilJii'JO 
O.Oí)(l·10 ( 
0.0U:i.10 

-0.(\')JC() 
0.00:1·::0 
o.or .. ·1·:0 
0.Ut:~l~O 
0.(l•J;l'.Jo 

-·O.Oil(} 1:'0 
O.l~Cd~.1 0 
Q.li(j:)·.!i) 
(l.{J! 1~:· J~ 
ll.tl:1\))') 

-0.00:11 r 
o.<:;.o·m 
C1.0:.•\i.rO 

.o.c.'.le'.Jo 
O.OOv'.JI 

-0.COü'JI 
·o.oa:~n 
o.rn·~' ; 1 
,, 1\,0l\1\1 

"f'HltH)l 

-0.00011 
0.0ü')0\ 
O.O~Kl'll 
0.{itJJ·)l 
0.00091 

-0.00011 
O.llüfl<ll 
O.COJ91 
O.CllíJ91 
0.000;.ll 

-0.000'.)l 
0.000)1 
0.000')1 
0.000')1 
0.00091 

-0.00091 
0.00091 
o.oc.:01 
0.0\10')1 

·o.oou92 

-0.00ll'l:! 
0.00092 
o.coon 
0.001)92 
0.00092 

IJ 1.G~O ' ··:.::o.OóO'J2 
01.585 . 0.tlC1092 
01.!i30 0.0009:! 

1 !ll.·17l; 0.0')()():! 
111.420 o.occn 

1Jl.3G4 

. ~ .. .. ... . 

(éI~G.J 
'-__.. .. ....... ,.. .... .r~1 

J'JO' ,v,1 
+ 

-.~G 

·+ . 
3;)" -.l"lJ 3'1~ 

l1)''(Q'.:. 

.oos 
-.&l: 

)'10' 
.. ' - "" -.OOl 

10"~?'- .... l'C-0' 
\ 7''1"- ,ll\lt 

-.(Y,\l «Íl'-
.¡. nl'- ·~.~I 

rt' - .cm -.Nl 

21" 

39 



CAPITULO V 

EJEMPLO DE APLICACION 

MEDIANTE UN SISTEMA CON 

USO DE EQUIPO DE COMPUTO 

ELECTRONICO 



GA.PI'rt.:LO V 

EJE1·1PLG m: APLE/IGION MEDIA~l'rE UN SIS'l'EMA cou uso DE 

EQUIPO DF cm:rwro BLEC'l'RO:/I co 

5.1.- OBJF:1'IVO. 

El siguiente pro~rarna d•: computación tiene como ob­
jetivo 0ncontrar las coordenadas geográficas de cada -
uno de los puntos que delimitan a c~da uno de los pla­
nos expresados mediante su cla~e correspondiente y por 
otra parte, una vez conociaa~ dichas coordenadas, 
transfor~arlas a coordenadas U.T.M. lo que se logra en 
la segunda parte del o~ogra~a. 

En la segunda parte del programa, el uso de tablas­
para encontrar las coordenadas U.T.M. a partir de las 
coordenadas geográficas ha sido sustituido por fórmu-­
las que involucran constantes de cálculo, las cuales -
para todo el territorio mexicano son lo suficientemen­
te precisas: 

X- 111276.1806 Cos@ .6)u +5.649Cos3@ca>-)3 c¿-Tan +0.006815Cfos~~) 
--e 1-0.0067686579 Sen~!t:i. ( 1-0.006765 579 Sen1 ~ )

11?.. 

Y:6332500.489 (0.0175424766 A -0.0025601 Sen 2A~0.0000027sen 4A) 

A= ?+(0.008761165Tan~ Cos2rp (t:./..)2. ( 1-0.0067686579 Sen'-rp> 

Donde: 
~:: Latitud en grados del punto a .transformar 
:>.. = Longitud en grados del punto a transformar 
~o= Longitud en grados del meridiano central correspondieite. 

t:,.f., = A. 0 - :A. 
XE = Valor de la coordenada X cuando el punto a transformar 

se encuentra al este del m~ridano central correspondiente. 
XW • Valor de la coordenada X cuando el punto a transformar 

se encuentra al oeste del meridiano central correspondiente. 
500 000 = Falsa abscisa del meridiano central. 



..5.2..-DESARROLLO 

El programa tj ene corno datos asic;nados Lw claves 

de los meridianos cer. ~rales rr: e q11 edan cor.;pr·;nJ ~dos­
d e!1~ ro de la :~epi!bli.ca !'!'1:·ic ,:~a. 

Tiene ~orno da~as de cntrnd~ las claves de los pl! 

nos ~e loo qu~ se desea conocer sus coordenadas. 

Con~ta de dos partr.~: 

a) Lo cal ~.~ación de oc :"ien.:¡du::: ce .._,:·f, fi cas. - ':o no c:: ~n 

do las caract er.tsti.::;,s JC; las zona~_; que co:npr.ondc el 

país y ¡or otra }'<:irte.: la clave del pl<:in0 para el que 

se desean conocer la;:; coordenadas; medü:.nte operac:iQ 

nes ari tmtltic:in sucesivas se van haciendo las trans­

formaciones n0cos~riaG para llegar a conocer las --­

coordenadas geo¡jrf1 fi cas del punto N;v del plano·. de seg 

do, las que a su vez se toman como referencia para -

conocer las de los otros 3 puntos, es decir NE, SW y 

SE, para cada uno de los cuales se obtiene su longi­

tud y latitud. 

b) Localizaci6n de coordenadas U.T.M.- Una vez cono­

cidas las coordenadas geográficas, aplicando las f6¡ 
mulas explicadas al principio del capitulo, se obti~ 

ne para cada punto las coordenadas U.T.M. 

Cabe recordar que en dichas fórmulas existen 

metros de equivalencia para expresar los resultados.:.. 

en metros. 

Una vez conocidas lD.s coordenadas geográficas y ... 

U.T.M. se imprimen los resultados obtenidos. 

· 53.-EQUIPO DE CO~PUTO, LENGUAJE Y ARCHIVOP, UTILIZAOOS 

a) Equipo.- Se utilizó el equipo de cfnir-uto de la d! 
recci6n Gener''ll de Organizac16n y Sisi..tlmas de la-
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~ecret~ria de Ues~rr0llo Urb~nu y Scolo~:a q~c f.~ unu m&­

qu:'..nu J''~'. - 1,31,1 con PGOO :~ 'Eab;¡~;c:: de me:nol'i:i f:n disco,­

as1 corr.u un<.i imr;rvc:•rél de: r?.OOC lí.ncaG dr~ imp'"d/1; por m;!,, 

nu~.\). 

El r~oera~a fu0 desarrollado a trav(c de una t0r~inal­

utilizandu el sisLe~na T.s.r. ( 'l'irne Sharing Optiou: Op -

ci6n de Li c:11po cümpartido ) , que permite un ccnciderable­

ahorro de tiempo en d ¡;ro :eso de dates y da ul usu::i.rio -

la oportunid.,,d de conocer en muy poco tiempo los rec;ilta­

do s del '.!Ji sr~o. 

b) Lene;ua,Je.- El lenguaje utilizado en este progra'lia fue­

el FORI''~AN 11, que J 6gicamente forma parte del soporte del 

de c6mputo descrit2 anteriormente. 

e) Archivos.- ~l arcl1ivo de entrada es generado a través­

de la terminal y almacenado en una &rea en disco magnéti­

co. ( Se debP recordar que los datos de entrada ocupan un 

minimo de posiciones, puesto que son las claves de los ·­

planos tienen una lnngitud de 8 posiciones ). 

La salida del programa puede presentarse por medio de 

un listado utilizando alguna de las dos impresoras con 
que cuenta el equipo, o bj.en puede hacerse a t!'avés de la 

terminal en la que también pueden consultarse .los result,S! 

dos. 
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La 16¡;ic!l del prrJ. -r::.ima, expresada mediunte su diag.rnmu 

de flujo básicamente es la sie;ui ciV·: 

a) Leer la clave correspondiente '-'- u11 plario del que se -

desean conocer las cc~rdenadBs eeogr&ricas y las coo! 
denadas U.T.M. 

b) Verificar q110 la é'.lave deJ p1 ano corcesvonda a ale(m­

lugar de la Repóblica Mexicana. 

e) Localizar el meridiano central o& que queda comprend! 

do el plano requierido y calcular lar; coordenadas geQ 

gráficas el.e su punto lfo'/. 

d) En base al meridiano central, calcular las coordena-­

das geogr,ficas del punto NW de el cuadro reeultante­
de dividir la zona del meridiano central en cu.::tro -­

partes, en el que ~dcm~c queda co~p1·cndldo el pl~~o. 

e) Calcular en ·:case al resul tadD antc;rior la<. coor<l<::na-­

das ¡;e0grñficas del punto ~r:.· cle.l cuadro re . .,111 tante de 

dividir el é1nt.:;.:.cr en 72 f'·"l~~.ec ( :;ispoc:i:::".ón l'Lat;-j.­

cial de 9 v f ) • 

f) CaJ.c1lla:· Pn base al D~l~er-ior J ns cocruen;¡1,!a:; g c.grÁfl 

cns del p~:.nto NW del cuadro resultante de di vitlir el­
el mismo cm .30 partM: ( 6X5 ) obt.0nie•.,;.J :.:d 1..ar r.oo,r 

det.,;:,das LP?i,; <\ flC·.l!; del P·J.~; .. m: ·101 1;~ : ... :~:i .;,n '.;\¡•~$ 

ti6n. 

g) Conocido el punt•.' };·,v, :~;;lc.:::a-:- las coord 1·:nacl:J.:i ¿;0;J._::;~ 

ricas de loo punteo; ~:;::, ::!'.'/ y NE del plano ro.aucr:!.do e 
imprimir los resultado;; de cs~a primllra parte del pr.Q. 

grama. 

h) Convertir las coor•denada.• G'eográticas expresadas. e!1 :-



cradoc, mi~ut0~ y c0eunJ0~ 1 erados con frucci6n du-

ci~al. 

l) Conociendo l :1:: coor:for.ada.s en l~rados <:on. fr::.•-·dón --

decimal, calcular la:; coo:c1knadus Y. y Y de cada uno­

de loe cua.tro puntos qur· dC'limi tnn el plnno, apli c.:i.n 

d;:. las f'r·:iuJ;,::.; correLlpondi·;::t.es, 

j) -C:i:priír.ir lo::_; resul ts.do:;:; ele e.stu segunda parte. 

k) Regresar a !~er la clave de 0tro plano para repetir­
el proceso. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

INICIO 

l. -Coordenadas Geográficas 
a cada 6'Y 4° • 

2 • -Clave del Plano· 

3. -Fín? 

4. -Datos Ccnectos ? 

l 

2 

F I N 

····:·. ;·.::·;' 
-,.,. 

5. -Cálculo de Co<rdenadas del"Cli!_;\ 
dro.1.K=O. >;:,'¡:. : · 

.~: __ .,;·,::--:~~' ._: 

6. -Imr:res16n de Datos Erróneos ~ic ;' ,, :,- ':.-~· «: 

. . . 
7. -Cálculo d.a Cocrdenadas d~ cui!_ 

dro 2. 

8. ·Cálculo de Cocrdenadas'Cuadro 3~ 

·:··,i 

6 

5 

7 



l 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

2. ·-CMc,iJu du Ionqitud dd Cu¿¡dro 11. o . 

3. -Cólculo de Lc1 Utud 2 y 4. 

4. --Cálculo de Longitud J y 4. 

5. ·-Impres l6:1 de Coorclcnadus Geogrtiflcas. 

6. -Cálculo de Coordcnudas del Meridiano Central • 
K=K+l. 

7. -K=l 

8. -Conversión de Grados,Mlnutos y Segundos a Grados 

para Latitud 41. 

9.-K=2? 

10.- Conversión de Grados,Mlnutos y Segundos a Grados 

para Latitud 42. 

11. K=3 ? . 

12.-Conversión de Grados,Minutos y Segundos a·Grados 

para Latitud 43 • 

13.-K=4 ?. 

14. -Conversión de Grados,Minut'f.ls y Segundos a Grados 

para Latitud 44 . 

10 12 14 
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NO 
4 

SI 

3 1. - Cálculo de Variables : 
X= 111276 .1806Cosf1.if. 112 

( 1-0.0067686579 Sen 2;1) 
3 3 2 2 

+ 5.649 Cos í1 (AÁ ) (1-Tan %.+ 0.006815 Cos g) 1 

( 1-0.0067686579 Sen2%¡ :V2 

5 Y=6332500 .489 (O. 017 5424666A-O. 0025601 Sen2At-O. 0000027Sen4P} 

A=;1 + O .008786116 5 TanJJCos
2
)!{6A) 

2 
( 1-0. 006 76 86 579 Sen2 Jf) 

2 .- K2= KB o K2=KD ? . 

3 • - KF=X+500,000 . 

4.-XF= -X+500,000. 

5 .-Impresi6n de los Valores de X y y, 

N:)T~ ACLf. ~rtTORIA: 

Por una pequeña falla del equipo de impresi6n de la computadora, 

en el 1 i. stado y resultados del progrruna del, ,,omarse en cuenta 

lo sigulente: 
Cuando 11parezca el signo#" deberá leerse como el signo igual ( ::) 

Cuando 11parezca el signo % deberá leerse como un partmtesis 
que se ubre, y el signo ( como un parl!ntesis que se derra. 
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,.ria de le~:: p:--inc.i pr1lé:s venta,it1:: que ;;e t1-cne11 en la 

actualidad al enfocar los problemas de Tngenioria Ci-­

vil desd•J •.::l punto '.ic vista de 111 ln¡;eniP.ria de Siste­

mas es que pr;;rmite ub1-car 101; problemas en ur, cntorno­

en el que se considernn toda~ las posibles variables -

que de algun;:i manc.:r·a contribuyen a lograr el objetivo­

del sistema o a su solución. 

En esta forma sP facilita tRner conocimiento de las 

variables que intervendrán en el sistema y por otra -­

parte se podrán rechazar aquellas que no afecten dire_s 

tamente la sol·:ci6n del mismo. 

Desde esto punto de vista y considerand~ algunos 

concep~os desr.rrollados <~Ji el capit:ll0 n refnrcr.te a 

los sj st•::mri.s de i1¡f0!·::-:2cj 6n y :a Ir:genio··ía CivU, po­

uer.:os considerar que el p:-ogramn de c:Jmputadora forma­

ria un subsiste·na que quedor.Í.a cu .. iprendido dentro de -

un sistema integral referente a la elaboraci6n y apli­

caciones de curtas topogr&ficas, ya que a: alcanzar su 

objetivo ( Localización de las coord0nad~E de los v6r­

ticr..s de loé pL'.núc y sr transforrr.ac-i.ón " c1Jorckna11[l.f,­

IJ.T. '~.) cont!'i 1i1iye a 1o,;~ar pé:rC":¡lm<::;ite r1 objet'..vo -

dr;] sis t.: r.-:a ::labornc ~6n y aplü·~tciom·s do Cc\r: .. ,s topo­

gráfir.'1.::, ;·a que p:'ec.enta l<i ·,rr-ntaja de que fc-ictJ.:i ta -

posibles m,Jdi fi cacione~ y adaptacion<Js y su rüaci6n, 

así como la dP. los resultados obt0ni~os con otros sub-

si ste!:las. 

Si por otro l:do tene!TIOS la soluci6n tradicional, -

<;ncontraremos que en un problema que se re su el ve en ,_ 

forma aislada y que posiblemente difeculte la integra­

ci6n de los resultados con otras variables del proble­

ma principal, pudiendo provocar duplicidad de esfuer-­

zos y que por otro lado pudieran pa.so.rse por alto alg_y 
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nas variables o actividades que pudieran afectar la so­

lución del problema. 

En cuanto al procedi:niento de .soluci.ón vernos quu el­

sistE:mu co:n¡rntar.iz¡.;do pr·i:?sonta las siguientes ventajos: 

1.- Alta velocidad del pi~ceso de datos. 

2.- Nula posibilidad de errores aritrn&ticos. 
3.- Precisj6n en los rr:sultados. 
4.- 'flet!'<O Mirürr:o de· c:~ptura de datos. 

5.- Tiempo ~inimo de respuesta. 

6.- Posibilidad de conG:Jr los rlsultados en el lugar -

de l<.i ca.r,tura de d··tos a trn 1:és del uso de termina.­

les. 

Lo 6nico que pudiera considerarse como desventaja 
del sistema co~1putarizado seria el alto costo dEl uso -

de equipo electrénico y la necesid.:i.d de utili:?,n:-· perso­

nal al lamente c:.ili ficado, pero sin empbar¡;o Vei1'0S que -

realmente no existen estos lnconveni~nt~s, puesto que -

el equipo utilizRdo fue recientem0nte njouirido en pro­

piedad por la Dir,,-,cc16n Gene!':ü de Orgnniz;Jción y Sist2 

mas de La Secretada de Desarr·ollo Urbano y Ecología, -

ln que por otro lado cuento. con el personal requerido, 

por le que la solu~ión de e~tc problema no r0presenta -

ninguna inversión espec1¿1. 
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CA!'I'I'ULO VI 

APLICACICN DE ¡;•F:SUI.T!dXJD /, P'f\DBI.EMAS DE DESARROLLO 

URBANO 

6.1.- GENERALIDADES 

g1 producto finel del sistema son cartac topográficas 

a escala 1:10,000 y que comprenden 3 1 20" de longitud y 3' 
de latitud, por lo que sus aplicaciones en desarrollo ur­

bano son aquellaB aplicaciones que pudiera tener dicha -­

carta topográfica. 

Es preocupac.1ón del gobierno mexicano evit.:J.r el creci­

mi~nto desordenado y anirquico de las ciudades para evitar 

en el futuro la existencia de otra Ciudad de M'xico ( 17 
rr.illones de habitantes) en el pa1s. Dentro de las medi-­

das correctivac se pretende buscar lugares que por sus -­
c:ondiciones naturales puedan formar parte de ampliaciones 

ele poblaciones, en forma programada, mediante varias eta­
pas a través del tiempo. 

Se roco:nienda detectar zonas peri ferias de baja densi-­

dad poblacional donde se realicen obras de infraestructu­

ra vial y urbanización ( Son las zonas de mayor proximi-­

dad a integrarse en la población ) en seguida se ven ~ -­

reas inmediRtas no ocupadas y ~"" ::inaliz3n: Fos1bilid·1des­

d1! ·~clocar i ndu.strias. Posib:i.lidade.s de lleva:· obras de -

infraestructura ( Redes de servicios que· permitan F:l fun-

1:ion:,'·"ijc•t0 ade''.l<:".lO rle l:J.s act.ivid·tdes 11r·11nn<C\c ). 

~l c:··cisienlo de i~~ ciJdades J~be oMentarsc h3cia A 
1.¡1.Jellos lu¿;arer.: pe perrr,i tan el mejor aprovccha:nier.to uc­
: os recurso:; naturales de las regiones, procurando evitar 

daños a la Ecología por una parte y por otra, optimizar -

los recursos para proporcionar o.leunos i:;ervici.oG requeri­

dos por la poblacj.6n, dond(J en la búsqueda de dicha cpti­
inización también encuentra aplicaciones la Ingeniería dci­

.3istemas. 



Para lograr lo anterior, se encuenlran involucrodeB al­

e:unas disciplinas de la Ing0nieda Civil, 1:1 que u su vez­

utiliza para varias actividades los resultados obtenjdos -

de nuestro sistema reflejados en cartas topogr~fica~. 

Algunas rarnas de la Incenierfa Civil t¡Ue utilizan .. i 

chas resultados, asi como sus artividades mis relevantes -

referentes a desarrollo urbano son las siguientes: 

6.2.- APLICACIOm~s A SI.'.JTE'.·'.i,.') DS T?ANSPOi?l'E 

Pura proyectos de transporL corr.o carreteras y Fer.toca­

rriles que permitan la comunicación entre las poblaciones, 

e13te tipo de carta topográfica ayuda al tra:·.o de la ruta -

preliminar ( Conociendo la altimetría y l:i Planimetría ) , 

a localizar los bancos de pr~stamo para las diferentes ca­
pas com::i base, subrasante, etc. Abastecimiento de m1,eria -

pétrea para el asfalto o el balasto según ue:.:i. el ca<:o. 'fo 

sean los proyectos de beneficio socioecon5rnicc, de :penetrl! 

ci6n económica, cte. 

Las cartas topográfi~as dan ideas gencra.lles bastante -... 
clanas de los puntos obligados como poblaciones cercanas,-

r~,osr,. áreas estables, e inclusive d:rn idea preliminar d'el 

p:=-ocedimiento tentativo po.ra la realización del proyecto. 

Para aeropuertos ayuda a la selección de la ubicación -

óptima:No muy cerca ni muy lejos de la población, libre de 

obstáculos cercanos como cerros, etc, con buena visibili-­

dad, con buen suelo, etc. 

Para proyectos de puertos en caso de poblaciones litar~ 

l•~s se puede prediseñar si tend.rtl que S•~r artificial o si­
puede ser natural, el mejor lu¡;.3.r para construirlo, su á-­
r•M de influencia, posible ub:i cac::6n rte escolleras y rcmp,!! 

o::. as, fondeaderos, cano.l de acceso, muelles, etc. 

6 .. 2.- APLICACIG~1ES s~r GID:..OGH. y GillTECNIA 

Para los expertos en fctog.'.':.irr.etrL1 es .!'{Jdl id1mti fi 
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car en lo:: fotom;:ipn:.; 1013 tlp-)::, de rocas qU(! cxister '.'n el 
área de er;ttildio, por s\: text:.ira, por· su tono de gris (son 
en blanco y neGra, los componenLos minerales de las rocas 
como los fc:lder.pcitoG, e: cuarzo, etc, 1 e dun al espócimen­
un tono ele gris c0rncte:·íst'Lco ) , pO!' la forma en que es­
curre el agua dl· Ja 11'.!vin o si_, es ini'l.Ltrnda con mucha­
facilidad, µor ::;u acorr.odo, por la estructura de las formli! 
cienes, por su relaci•5n roca-suelo-vegetación, por los ti 
pos de fallas y fracturas quese presentan, etc, 

Se pueden detectar entonces también bancos de material 
,ara construcción : Pa~a fabricar cemento, para mamposte­
ría, para elaboración de agregados, para ornato, etc. Tam 
bién se pueden detecta;:- pozos de agua, manantiales, etc. 

Se pueden hacer estimaciones del tipo de suelo segu6 -
su agente de transporte , según su expansibilidad, seg6n­
su contenido orgánico, si son colapsables, por el grado -
de intemperismo e incluso da idea a veces de la resisten­

cia. 

6.4.- APLICACIONES EN INGENIERIA SANI'l'ARIA T: 8IDR1\.ULICA 

Elhecho de que las cartas contengan altimetría y pla.rtj. 
metría permite apreciar en ellas la pendiente para que en 
caso de ampliación de poblaciones se procuren las pendie~ 
tes óptimas, tanto para las calles como para las redes de 
drenaje y abastecimiento de agua potable, no s6lo dentro­
de la población sino desde la fuente, la captaci6n, la -­
conducción, la potabilización, el almacenamiento, la reg~ 
larizaci6n, la distribución, la estación de bombeo ( en -
caso de ser neces=iri'J, :a remoción de aeuas residuales , 
eJ. interceptor, el emü:.:.!', la planta de tratamiento de a­

guas negras y el desfogue. 

Tambi~n da una idea del espectro ecológico, afectacio­
nes por coi4minaci6n de ríos, etc. 

(,? 
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CONCLUSIONES 
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CAPITULO VII 
CONCLUSIONES 

1.- Es conveniente enfocar los probli:Jmfü1 que la Ingenieria 
Civil enfrenta en la actudidnd desde el punto de vista de 
la Ingente ria de Sistemas, yn que por una p:1rt<~ pvl'mi te 11.Q 

gar a la solución óptima de los problemas y por otra permi­
te identificar laa variablca quo intcrvendr~n en el sistema 
la relación que ~uardan unas con otras, asi como rechazar E 
quellas que no intervienen directamente en la aoluci6n de 
les mismos. 

2.- Se recomienda, en la ~edida que los recursos de las em­
presas lo permitan, el uco de equipos de cómputo electr6ni­
co para la soluci6n de la parte aritrn~tica del problema y -

pa.ra almacenar y procesar la información, ya que por sus C,2 

racterísticas presentan grandes ventajas, aumentando esta -
tendencia en 'el futuro. 

3.-Desde el punto de vistr;. rlc Sisternn:3 11~: están c;oordinand0 
eE:fu0rzos .de la Dir:-:-::d.6:i Gene:-al d<"J O n~a!1i..r,c~6n y Siste-­

mas eú ln re fe rente a~ . subsü;t•c:,·:a de obtención de coordena­
das geográficas y U.T.M. y los de la Dirección General de 
Desarrollo Urbano al utilizar dichus resultados en la elabQ 
ración de las cartas topográficas ( Ambas dependencias de -
la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología ) • 

4.- Las aplicaciones del trabajo elabotado, a6n cuand0 com­
prE-nden varias rar:as ::le l·l In:?;·'ni 1)!'Í"" c.:.vil se encu.:,ntran -
integ~ados en un sjstema de De~arr,}lo Urbans. 

5.- El traba;)o dnsarrollado con el equ~po de cómputo ha si­
do grabado en disco magn&tico por lo que queda como antece­
dente, para ser perfeccionado e integrado a otros posi.bles­
si stemas en el fu tu ro. 
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