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cCAPITULO I

INTRODUCCTION

Desde los tiempos antiguos los navegantes han tenido gran -

inquietud por conocer las profundidades de las masas de agua, ya

que de esto depende su seguridasd, por lo que el hidrégrafo ha de

sempefilado un papel muy importante sl tener la responsabilidad de

presentar unz informacién exacta, suficiente y clara, lo gue hace

necesario el conocimiento de las profundidades, particularmente -

en los puertos y sus proximidades.

Como es imposible medir la profundidad
cuando el equipo moderno nos proporciona un
perfil de una lfnen de sondeo, es necesario

suficliento de perfiles para que con &sto se

de cada punto afn ~-
registro continuo del
efectuar un nimero -

pueda determinar la

posibilidad de-existencies de irregularidades y los peligros que

amenazan la seguridad de los buques y que se pueden encontrar --




entre lfneas de. sondeo si éstas son reslizadas con une mayor se-

‘paré616n.k‘

Eﬁ eate trabajo se presentan algunos métodos para efectuar -
levantmaientos hidrogrf&ficos, incluyende el mpoyo horizontel y -

vertical, ya que ie estos depende la precisifn del levantemiento.

La funcibn prinecipal de un leventamieats hidrogr&fico es dee
terminar las elovaciones de un suficientz nfimero de puntos, con
la finalidad de poder lefinir lz forma de unn superficle sumergi
da como pueden ser costas, 2anales, lages, rios, presas, etc.

En un sentido mfs penorficico, nberes un campo amplic y varisdo
de actividades toda3 enToceodss con la firalidad de obtener los

datos recesarios para hacer un plans o papa del lecho marino.

Resuniendo, un levantanmiento hidrogrifico debe proveer infor
macifn de las profundidades para tener un conocimiento claro de

la zona de interds,



CAPITULO I

Los @iferentes métodos gue se aplican dependen del equipo

con que-se cuenta y de le fisiologfa de la zona de estudio.

El equipo que se utiliza paras efectusr un levantemiento de
este tipo es el que se requiere¢ para el apoyo horizontal y el -
vertical, incluyendo algunos equipos posicionadores. Dentro del
equipe pars apoye horizental corntamos con: trédnsitos y sextante,
En el apoyo vertidal se requiere: nivel besculante, nivel automé-

tieo, ecosonds, sondaleza y vara de sondear.

En lcs equipos posicionadores se consideran los siguientes:
Posic¢ionador Mini-Ronger ITT, Deces Trisponder, Loran {navegacién

& gran alcance), Artemis y Distanciémetros como D-13 y Red-2.



2.1 TRANSITO,

Dentro del equipo ﬁ@ra apo&o'ﬁorizontal tenemos el trdnsito,
contando en general con treg puftés principales: .

a) Alidada. : L

b) Limbo.

2) Baue.
Les condiciones geométricas que debe cumplir un trinsito son:

1) Las directrices de los niveles del limto deben ser perpene

diculares al ele vertical o azimutal,

2) Bl hilo vertical de la reticula debe estar contenido en =

un plano perpendicular al eJe de alturas,

3) lLa 1fneca de colimucién debe ser perpendicular al eje hori
zontal o do anlturas,
k) E1 eje de slturas debe ser perpendicular al eJe vertical

o azimutel.

(Ver Figura 1)

Es conveniente reviser el aparato antes de 2fectuar alzfin -
trabajo, sobre todo después de haber sido utilizado por largo --

tiempo o cuando ha sido transportzdo sin el debido cuidado.

Para hocer la revisidn y los ajutes s¢ reocomienda proseguir

con el orden en que se dieron las condiciones recueridas.
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FIGURA 1
0: CENTPG OPTICO DEL OBJETIVO. DD': DIRECTRIZ DEL NIVEL
22': EJE AZIMUPAL. AA': EJE DE ALTURAS.
00': LINEA TE COLIMACION. VV': HILO VERTICAL DE LA RETICULA.

hh': HILO VERTICAL DE LA RETICULA.

Ajustes del Trinsito.

Para efectuar le revisidn ¥ los sjustes correspondientes se procede de
la siguiente manera:

Pare la primera condicidén, los niveles se colocan en direccién a la 1f
nea que une dos tornilles diaponalmente opuestos, se centran los niveles y -
se gira acimutalmente 180°, 31 sus burbujes permenecen en sus centros enton-

ces ge cumple ia condicién.

S{ al girar los 180° se desplazan las burbujas saliendose de sus cen—

tros entonces se procede & hacer el AJUSTE, haciendo retreocer la burbuja



le mitad del desplazamiento con los tornillos de calavera del pro
pi; nivel ¥ 1la otra mitad se efectfia con los tornillos niveladores,
de esta manera se harf{ cumplir esta condicién. Para comprobar se
gira azimutalmente para que quede en su posicidn original y sf las
burbujas no se desplazan, ha quedado ajustads, pero af afin existe
un desplazamiento se repite la operacién cuantas veces sea necesa-
rio.

Para la gsegunda condicidn, se nivela el tr&nsito & teodoli-
to y se visa una plomada, haciendo coinecidir el hilo vertical con
el hilo de la plomada en toda su longitud, en caso de no ser posi-
ble nqpor la existencia de rafagas de viento, entonces se marcara -
un punto bien defin{do en una pared, érbol, poste, etc., ¥y se vian
ré coh la parte superior del hilo vertical, y moviendo el tornillo
tangencial vertical se hard recorrer el punto por todo el hilo ver
tical hasta el extremo inferior coincidiendo en todu su longitud.
De no coincidir el hilo de 1a plomada y no contener =1 punto, en-
tonces se procederd a efectuar el AJUSTE mediante los tornillos =~
que fijun el anillo de la reticula, aflojdndolos y apoyfndose en
ellos se d& un giro al anillo lo surficiente para ajustar el hilo
vertical, repitifndose la prueba y el ajuste las veces que sea ne

cesaric.

Al ajustar el hilo vertical por construccidn quedara ajus-

tado el hilo horizontal.

Para la tercer condicidn, se deberd nivelar el aparato de



preferencla en una zona élann Y amplia, se visarf un punto bien
definido "A" a una distancia mayor a 100m. se fijan los movimien
tos particular y general, se da al anteojo vuelta de campana
quedando en posicifn invertida, se marca un punto "B" que coinci
da con el centro Gptico de la cruz de los hilos de la retfcula,-
se prosigue a girar el aparato azimutalmente y en &sta posicién
se vuelve n visar el punto "A" fijando nuevamente los tornillos
particular y general, se df al anteojo una vuelta de campana y -

deberf coincidir con la marca "B",

8ino colncide con ¢l punto "B" se procederf & efectuar el-
-aJuste: marcands otro punto "C" gque colnecida con el hilo vertical,
se medirf la distancia entre "B™ y "C" y se poadrf otra marca "D"
a unm distancia equivalente & 2 de "EC" midifndola de "C" hacia ==
"B", entonces ya esteblecida 1a marea "D" se harf desplazar el hi
lo vertical hacia este marce con los tornillos de calavera que ==

"sostiene el anille de la retfcula quedande nsf sjustado. Se repe~

tirf la pruebs y de volver a fallar, se repetirf esta correccifn.

Para la cuarta condicifn, se estaciona y nivela el aparato
frente o una superficie suficientemente alta donde se pueda obaser
var un punto rijq-nlto, se observa un puntce "X" en lo alto, se gi
.ra el telescopio verticalmente hasta visar la parte mfs baja posi
ble y se marca un punto "Y", se 44 vuelta Je campana al anteojo -
y se gira 180° sobre el ele azimutal y se vuelve a visar el punto
X", S8e rija el movimiento azimutal y se baja la visual vertical-
mente hasta el punto "Y" debiendo coincidir con éste, de no ser -

as{ se marca un punto "Z"cercano a "Y", se mide la distancia "Ya"



y se marca otro punto "W" & la mitad de esta distancia entre los
dos primeros puntos. Para la correccifn se leventa o baja el co-
Jinete del eje de alturas con las tuercas o tornillos de calave-
ra, hasta que el hilo vertical coincida con el punto "W", quedapn
do asf ajustado. Se repetirf la pruebe y s{ vuelve s fallar se
repetirf el ajuste las vecés que sea necesario.
L
~

I1.2 SEXTANTE. o

e
El sextante es un Instrumento que sirve pera dar posicifn
a la embarcacifn cn donde se efectfin el sondeo, por medio de me-
‘dicibn de fngulos. Consiste csencialmente de las siguicntes per-

tes.

a) El plane del 1lirho » cusdrante al cunl pe montan las de

mis partes.

b) El limbo qu~ se encuentra graduado en grados.

¢) El fndice que se encuentire marcado sobre un brazo que -
girn sobre 21 limbo y que se encuentra montado cn un pi
vote, e&n 21 centro mismo de curvatura del limbto.

d4) Vernier. Se cuenta cop dos tipos, de tombor o plaﬁo.

e) El espejlo del fndice.llamado asf{ por estar montadec en el
brazo del fndice y perpendicular a este y 8l plano del -
limbo.

f) El espejo del horizonte, montado directamente 2n el pla-

no del limbo y gque debe ser paralelo al espejo {ndice =

cuando la lectura es 0°.Dste espejo tiere la carscteris-



FIGURA 2

tica de ser 1la nmited (parte inferior) espejenda y 18 e=
otra (Parte superior) de cristal transparente.

g) Bl telescoplo, fijado &l plano del limbo por medio de
una argolla de manera que se dirijfa el rayo visual del
observador al cspejo horizontal on una linea parslela -
al ;lano del limbo, viendo el otro espejo a través de -
la parte espejeada y cl horlzonte n través del cristal
transpargnte.

h) Dos jJjuegos de filtros, cclocaedos deirfs de los espejos.

i} Un mango para &sir el instrumento, colocado en la parte

posterior del plano del limbo.

Este instrumento se emplea pars medir Gnicamente Angulos de

abertura que hay entre dos puntos de referencia, mediante un sis-



tema de espejos, el punto de referencia ; la izquierds se v& en -
forna directa a través del telesbopio y el cristal transparente
an la parte superior del espejo peiueﬂo, en tanto gue el punto =
de le derecha es doblemente refledado, primero vor el espeJo -
principal de la alidads v lueuo por-el espnejo pegueflo enfrente =
de c=1eacopio. E1 £n3u1o ‘de abertura ge puede leer luego en la

aliluda / el nicrﬁnwtrn en grndos 7 minutos,

. @ s ESPETO PRINCIPAL
; Y MovIL
) '

TOFNILLG SIN FIN

FIGURA 3 1

El sextante es muy Gtil sobre todo para medir Bngulos des-
de una embarcecidn en movimiento, ya que se puede medir los ﬁng&
los apoyendo el instrumenio en las manos. Se puede empleer para
trlanguleciones pequefias, en terrenos cublertos de malezm, en las
riberas d» los rfos o en lu linez de playe; el sextante se puede

utilizar pera wmedir fnzulos desde lupares de dificil acceso, por
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HORYZONTE

HORTZONTE

FIGURA &

FIGURA 5



i2

ejemplo-Arboles, mistiles, etc.

.‘La:precisién en 8ste instrumento es menor comparada con la
del cr&nsiéﬁ, pero parc el posicionamliento en las mediclones (eg
rrientes, batimetrfa, etc.) la precisl8n deseada es suficiente,
tognndé an consideracién que la exactltud de la representacidn -

en el dioujo depende de ;u escula emnleadn.

El sextante se aplica pars mudir fingulos verticales entre «
los cuerpos celestes (estrellas, Sol, etc.) y el horizonte, Tam-
bifn se emplea para determinar el posicionamiento de una embarca
eifn, midiende los fingules horizentales de sefiales preestableci-
das (banlizas). La determinncifn del posiclonamiento de¢ una eme-
barececifn, midiendo dos fngulos Lorizontales de seilales preesta-
blecidas, la cual se encuentra realizando sondajes batimétricos,
se nace midiendo los &ngulos sinultfneamente por dos observado-e

res desde a bordo.

Figura 6
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Determinacibn de los Errores vy su Correccidn.

Errores:

a)

b)

Los espeJ;s no se encuentran nerpendiculares al plano
del arco graduado.

Para verificar si el espejo prinéipal se encuentra per-
pendicular al plano del arco graduado, se coloca 1la alji

dndn en el centro del erco, sosteniendo el sextante en

. forma horizontel, observar por el espejo principal ha=a

cia el arco, luego verificar sl la imagen reflejada del
arco estf en le mlsma 1fnea que la que se observa en ==
forma directa; 8i no es asf, se corrige la posicifn del
ecpeJo medliante el tornillo de correccifn, haste gue la

imagen y 1e visual dfrects del arco estén er una 1¥fnea.

Despuéé de aJustar el espejo principal se revisa el es-
pelo fiJo, manteniendec el sextente horizontal y colocapn

do la alidada en cero.

Visar un osbjeto lejano, 3Y es posible el horizonte, la -
imegen directa del horizonte deberf estar en le nmisma 1%
nea de 1; imagen doblemente reflejade, sino es as{, se -
debe corregir el espejle fljo, medlante el tornillo de co

rreccidn superior.

El eje optico del telescopioc no estd parnlelo al plano-

del arco grzduado.



e)

1k

g6lo es vilido para telescopios astronémicos.

En 1a posicifn O del arco gradusdo, los espejos no sc -~

encuentran paralelos.

Colocar la alidada en O, sostener el sextante vertical

y verificar si la imagen del horizonte reflejada estf -
en 1a l1€nea con la imagen directa, de lo contrario se -
deberf corregir el espejo fijo con el tornillo inferior,
A veces esto no es suficiente y podrfa persistir un error
nuy pequefio, entonces se toma el horfzonte como lfnea de
referencia y ce hace coincidir las imfigenes por medio ==
del micrSmetro (tornillo sin fin). La lectura que se ob=
serva en el &ngulo despuds de hacer coincildir las imfge~
ﬂes serf el fndice de correccibn del instrumento, el. --
cunl serfi positive si el 0 del micrSmetro estd a la de-
recha del arco graduado y serf negativo sl estf al otro

lado, Ver Figura T.
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“11.3 ECOSONDAS.

Ecosonda Raytheon DE-719B

El Ecosonda Mores Raytheon Modelo DE-719B, es un instrumen-
t0 que se emplea pare medir las profundidades de cualquier masa -
de agua, por medio de la computacifn del intervElo de tiempo re~=
querido per las ondas del sonido que visJan con una velocidad co-
nocida, desde un punto a une superficie reflectora y su regresoc.
S¢ el tiempo es medido entre la transmieidn de un sonido y la de
8u eco, l1la distancia puede ser computada, multiplicando la mitad

del intervalo de tiempo por la velocidad del sonido en el agua:

o
[}
N
o
<

Con este mBtode la precisifn esta sujeta a algunas condicio
nes ffsicas como lo lo es la consistencia de la superficie reflec
tora del eco, la salinidad y temperatura del agua, ya que desde =«
eguas frfas s punto de congelacifn haste las mfs calientes y de -
m&s alta salinided, puede existir una variacién en la velocidad =
del sonido, de aproximadamente 150 metros por segundo. La veloeil

dad ge incrementa o mfis alta temperatura y salinidad.

La velocidad del sonido también se incrementa con el aumen-
to de la presifn, sin embargo, en las profundidades medidas con =

este equipo la correccifn para presifn resulta insignificante.
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ECOSONDA RAYTHEON DE-T19B

FIGURA 8
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BaJo las diferentes condiciones del amgua que se pueden pre-
sentar la precisifn del sondeo puede ser afectade +5.0% debido o
cambfio de la velocidad del sonido con las variantes del aguaz. En
condiciones normales de operacibn, las varismciones de 1la veloeci-

dad del sonido en el agua serfn comunmente menares que el 0.5%.

La mejor reflexzidn del sonido la proporciona un fonde duro,
tal come arena o rocs, sin enbargo, dicha reflexifn puede perder
se por las burbujas que se {orman en el agua, ya sea por el mis-
me transducer o por la formeda por la estela de 1a embarcacibn.
En slgunas ocasziones se presentan reflexjiones de sonido débiles
(ecos) que son provocados por peces pequefios, trozos de algas, ¥,

por variaciones de temperatura del agua.

El ecosonde DE-T19 portftil, estf diseilado para proporcionar
una sefinl precisa y continua de un perfil de la topograrfa subma-
rina, o profundidadez de "O" 4 123m. dando opcifn de ampliar o re-
ducir l= escala horizontal 42 la grifica, contando vara esto con
diferentes velocidades del movimiento de papel do registro, comno
son desde 1, 2, 3 8§ 4 pulpgadas por minuto. El papel de registro
puede estar gradundo en pies o en metros y sus dimensiones son:
T"(17.8cm) de ancho por 60'(18.3m.) de longitud. La escala estd
dividida en rangos de 0-55', 50-105', 100-155*', 150-205',pies .§
tAngos de 0-16.5, 15-31.5, 30-k5.5, 45-61.5 metros, y puede mul-
tiplicarse por dos dando opcidn de utllizar el doble de estos ran

g08.
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“En laﬁ figuras ¢ se cbserva un perfil que varfa entre 5 y
14.50m.. sin embargo en la Figura 10 se utilizé otro range ademfs

del ‘primero, por lo que en este perfil la varincifn de la mixime

a la mfnima profundidad ds desde 2m. hasta 17.50m.
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Esta ecosonda ests celibreda pars una velocidad de sonido -
en el agua de 1463.0 metros por segundo, que es mas comfin en -~
aguas saladas. Sin embargo, para la obtencién correcta de un -
sondeo, la velocidad de pr&pagacién del gonide en el aguas se pue
de observar en el papel de registro en el nmnismo instante que se
esth calibrando el ecosondn, €sto hace posible la correccifn de

cualguier variacidn de la velocided del sonido inmediatamente.

Es un equipo disenado con un cirecuito solido, cerrado magne
ticamente y controlando electronicamente la velocidad del papel.-
Este equipo estd guardado en un estuche de sluminio a prueba de
humedad para asegurarlo y darle mixima proteccidn, ya que E€ate -
es operado en les miis edversas condiciones. En la cubierta de -
enfrente estf colocedo el rollo registrador de las profundiades
¥ los controles de la velocidaa del sonide, compensador de marea
y la eleccidén de rango simple o duplicado. Una cubierta de segu-
ridad protege el estilo y el Jjuego de piezas sujetas dentro del
equipo, esto es con el fin de prevenir un contacto accidental ==
con el brazo giratorio del estilo, mientras se toman los regis-—-

tros del rollo.

Un soporte disefiado pura mantener el registro en una posicibn
inelinada que permite mayor visibilidad y operacin estf inecluido
en la parte posterior del estuche en donde se encuentra el trans-

ductor, los tubos y el cable c¢e poder, como se ve en la Figura 1).

Este equipo estf unicamente diseflado para operar con 12 Volts,
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TIGURA 11

'Bin embargo, puede ser equipado con un regulador gue spera en --
115/130 Volts y con una fuente de poder de 50-60 Hz ., esto no --

afecta le capacidad de operarlo con 12 Volts,

Los controles de operacidn se muestran en la figura 13, as{

como la deseripciésn de su funcionemiento de cada une de ellas.

Es muy importante el conocimiento de las dimenciones de es=
te equipo ya que el hidrSgrafo puede darse una idea de la racil£
dad de transporte e inclusc de instalarlc en alguna pequedia cme-—
barcacidn. Las dinenciones de este equipc son las que se presen-

tan a continuacibn,
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PES0: 18 KG.

FIGURA lNo., 12

Las caracterfsticas mfis importentes de este equipo son:

Portable ¥ ligero.

Marcador Az 2alibracidn.

Ajustes para nareas y calado de transductor.

4 Velocidasdes selectoras.

1 Visor montado para anotaciones.

Estado ampliasmente sdlido.

Circuitos impresos. Cerrado magnético.

Trabaja con 12 Volts DC y 113/230 Volts AC. 50-60 Hz.
Papel para.pies o metros.

Compensacidn en 1la velocidad del sonido.

Switch marcador remoto.

Estuche de piezas de repuesto (fusibles, estilos, procas,
papel registrador, etc.)

Agarradera de correa.

Diseflo de large duracibn.
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CARRYNG HANDLE. Proporeiona
una facil portabilidad,

VERTAHILLA PROTECTORA
Se abre (nicamente pa
ra tener acceso a la-
gréfica de papel y pa
re controlar la velo-
cidad del sonido, ma-
rea por deriva, y el
rango de escala.

VELOCIDAD DEL SONIDO
COMPERSADOR.
Porsalinidad y tempe
ratura del agua, co=
rrigiendo la profun-
didad real verificfin
dola con una sondale
28.

OFF/STDBY /0N,
Encendido y apapado,
ademfs puede estar -
encendido sin que la
grifica avance.,

CAL.ZERO.
Ajusta la primera mar
ca grabada por el apy
rato en el papel con
la 1{nea correspondien
te {calibre) en ta car
ta, que & su vez es el
cero de la escala de -
- 1la carta.

CHARTSPEED,

Seleceiona 1, 2, 3 6 4"
por minuto de carte, -~
variando asf la escale
horizontal de la carta.

SENSITIVITY. Ajusta la
gensibllidad del papel ==
garcando con mfs o menos
intensidad.

FIGURA 13

COMPARTIMIENTO DE RESERVA
Para guardar transduser,
tubos, y cables.

TIDE/DRAFT.
Compensader de variacién
por marea y deriva,

RARGE X1, X2,

Cambin la velocidad del =~
stylus variando la escala
multiplicfndola por dos.

FEET.
Selecclona diferentes ran-
gos poara las profundidades,

FIX~MARK.

Manualmente se mrca una
1fnea como referencia so-
bre 1la carte para poder -
ubiear los sondeos.
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Ecosonda ELAC 30KC

El-principio de su funcionamiento es el mismo que el Raytheon
de T19-C. :

Este tipo de ecosonda puede registrar un perfil continuo gdel
fondo, con el ecosonda ELAC 30KC, es posible diferenciar entre --
fango blande, arcilla y arena, lo cual hace posible estimar el es
pesor de les distintas capas de materiales.

Debido al peso del transducer no es posidble instalarse en em-
barcaciones pequefias.,

El cembio de densided y temperatura del agua durante el dfa
afecta la precisibn de los sondajes, es por esto que es necesario
calibrar el ecosonda en el transcurso de las mediciones, esto se
hace con una sonda de calibracién.

Para la lectura de las profundidades es necesario utilizar
una escala mbvil.

Este inatrumento puede ser ;tilizado para hacer cartas bati-
métricas, determinar perfiles transversales, sedimentos (cantided)
en el dragado de canales.

Para su preparacifn se deberi verificar el ecosonda de acuer
do al manual de instrucciones, abastecerse de suficiente cantidad
de papel y nguJas.pnra registrar (stylus).

La corriente con la que funsiona es continua de 24 voltios y
cuando se conecta a las baterias se deberf ester seguro que las -
conexibnes (+) y (-) esten conectados & sus respectivos polos en
la bateria. La equivocecifn en la conexifn causarf averias 2 la

ecosonda.
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ECOSO0NDA ELAK 30Ke

FIGURA 1b
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Ecosonda Forunoc 200 MARK III

Su funcionamiento se’basa en el misﬁo principic del ecosonda
Raytheon de T19-C. ‘

Debide a su tamafio y poco pesoc és fAcil de manejar y trans--
portar, se puede instalar en pequeflas embarcaciones. Tiene una -
sole velocided de trunsgorte de papel y a su vez el ancho del pa-
pel es muy reducido, por esta rezbn es apropiado s8lo paras medi--

ciones de reconocimiento.

Es{evinstrumento utilize una frecuencia de 200KC, el cual no
tiene capacidad de penetracién afn en las capss mfs blendas, por

1o cual solo se puede obtener el registro del lecho marino,

Para la profundidad es necesario el uso de une escala mbvil.

Este instrumento es pare usarse s8lo en medicliones de recong
cimiento, escoger perfiles transversales 'para rnediciones de azol-
‘vamiento y hacer sondeos en canales pequefios. Para su preparacién
es necesario verificar el ecosonda de scuerdo sl menual de ins-=-
trucciones, abastecerse de suficiente papel de registro y agujas
de registro (stylos), asf como baterias de repuesto de 1.5 voltios

segln oea necesario.

I1.4 SONDALEZA.

Conocido también como escandallo, consiste en una cuerda de
cafiamo o0 lino, debidemente trenzados, unideo en uno de sus extre-

mos & un plomo; el grueso de la cuerda serf proporcional al peso
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del plomo, aproximadamente entre 1 a l.5cm. de difmetro, Es nece-~
sario para poder marcar las medides de lmen 1 m., § 0.50m. en ~-
0.50m., moJar la cuerda y estirarla bien, dejarla secar al Sol y
volver a mojarla, estiréndola nuecvamente, dejandola estirada y te
niendo cuidado de no exceder ya que después puede encogerse, Las
mercas que se utilizan son practicamente tiras de cuero que se in
troducen entre las hebras. En trabajos de poca profundidad se -~
acogtunbra ponerlos cada 2dm. o medio metrc y a cada metro se po-

nen otras mfs grandes que se distingan de las anteriores.

Se acostumbra en el primer metro que la marca sea una tira -
que termina en un pico; en el segundo, con dos picos y as! hasta
el quinto, que no termina en pico pero que cuenta con un orificio
romboide, el cual aparece en el sexto metre que termina en pico,
repitiéndoca lo primero haste el dé-
cimo metro, er que el orificio ahora
es un rombo y un cfreculo, Se debe de
tomer en cuenta que el cero €s en 1la

cara inferior del plomo.

Eg necesarioc verificar la sondaleza

antes del sondeo, comparando con una

cinta que las marcas estén bien pues

tas, ya que de otra manera nos ace--

rrcnria un error en los sondeos,

FIGURA No. 15
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II.5 VARA PARA SONDEAR.

Las vares pare sondear estin formadas de dos partes principas
les; una vara de maderas fuerte y de fibra recte que debe estar -
bien "curada" para evitar torceduras y le otra parte una zapata
de hierro en forma de disco, de didmetro no menor de 1l0cm. para

que la vara no se hunda en el fango del fcndo. La longitud pri-

mordial varfa entre 4 2 6m. y su diametro de 7 a 8cm. en el ex--

tremo inferior y de 5 a 6cm. en el superior. Le zapata de hierro
se coloce en el extremo inferior en forma de casquillo, quedando

ecufiedo en la madera, de tal manera que se mantenga fija.

-
Por lo regular esta vara se pinta dg;ﬁlanco.y se =

marcae con lineas separadas a cada centimetro o cada

LGl

Scm. marcando ceda una con su nfimero respectivo.
Las 1{nees se marcan en todo el contorno por dbandas
rojas y negras, los nfineros se marcan en d4os posi-=-

ciones diagonalmente opuestas,

Antes de erectuar cualquler sondec ecs necesario ve

y A REMCNE AL

rificar la situacidn con respecto a la vara del --

origen "0" de la numeracifn marcada en dicha regla,
para facilitar la lectura generalmente se hace ccin
cidir con el extremo inferior de la zapata de hie--

rro.
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I1.6 Nivel N=3.

Parn poder trasladar un banco de nivel a una zona de estudio

es necesario efectuer una nivelacidn de precisifn, para lo cual =

se requiere del cquipo adecuado, para este caso se podrf utilizar

‘un Nivel N-3, en la Fig. 17 se presentan sus partes principales:

l.o-
2.-
3.-
b,-
5,-

6.-
To-
8.-

[+
10.-
11.-
12.-
13.=-
1, -
15.-
16.-
1T.=
i8.-

Placa base.

Tornills nivelante.

Anillo de bayoneta.

Ocular del anteojo con graduaciSn en dioptrfas.

Ocular de observacidn para el nivel de coincidencia y
el micrémetro de placa planc paralela.

Escala contador de giros del Botén 11,
Botén de enfoque.

Ventenilla de iluminacidn para la divisifn del cristal
del micrémetro de placa plano paralela.

Asa.

Botén del micrémetro.

Botén para basculamiento en lfnea con graduacién.
Tornillo de sujecidn lateral.

Tornillo de movimiento fino.

Cristal cuneiforme de proteccidn,

Visor &ptico.

Ventanilla de iluminacién para el nivel de coincidencia.
Nivel esférico.

Tornille de ajuste para el nivel esférico.

Este nivel =25 basculante y cuenta con una base pars colocar-

se sobre un tripié, en €sta se encuentran tres tornillos niveladg

res para centrar la burbuja de un nivel esf8rico con que cuenta,

haciendo que el eje ezimutal quede aproximadamente vertical, -
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FIGURA 17
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moviendo el tornillo de basculamiento se harfn coincidir dos mi-
tades de burbuja (meniscos), logrando esto se tendrd Ql ajuste --
azimutal en posicidn vergical. Con el tornillo de presifn se fi
Jja el movimiento azimutal y con el tornillo tangencial se dan los

movimientos lentos y precisos.

Es necesario que en cada lectura que se tome se corrijan los
meniscos mediante el tornillo de basculemiento, &stos se locali--
zan 8 1o izquierda del ocular del anteojo, 8111 mismo se encuene-
tra la escala del micrbmetro, en los modelos ms recientes. Paru.
hacer coincidir los extremcs de las dos mitades de la burbuja, se
gira el tornillo de basculamiento hasta former un arco COMO B@ =~

ilustra a continuacién:

SENTIDO DE ROTACION DEL BOTON DE BASCULAMIENTO PARA LA
PUESTA EN COINCIDENCIA DE LA5S EXTREMIDADES DE LA BURBUJA
(MEWISCOS)

En el nivel tubular puede apreciarsgse su sensibilided ya que
un milfmetro de desplezamiento de la burbuja representa una in--
clinacifén de 5". El poder amplificador de su anteojJo es de 42 =
difimetrosn, permitiendo observar con claridad lag lecturas de mi-

ras a mayores distancias.
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La retfcula esta grabada sobre cristal, constando con un hi
lo vertical y a la derecha otrea lfnea horizontal, a la izquierda
dos lfneas inclinadas formando una cuila, que por medio de un sig
_tema Sptico como el de la fig. 18, se desplazan los hilos hasta
‘ha?er coincidencia con 1a 1fnea correspondiente a la divisifn cen

timétrica mis cercana, hasta que auede exactamente en el vértice

de la cufla, como se muestra en la figura 18.

FIGURA 18

Mediante el micrSmetro del sistema 8ptico pueden apreciafée ST el
lecturas hasts el milésimo de centimetro, como se ilustra en la

Fig. 19.
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FIGURA 19

Este instrumento debe ser revisado y ajustado, de no estarlo
€ésto debe hacerse antes de efectuar una nivelacifn, o en caso de

sufrir un golpe o despufs de haber sido trasladado.

Para la verificacidn y ajuste del paralelismo de la directriz
del nivel y 1la lfinea de punterfis o conocida también como "horizon
talidad de 1a linea de punterfa”, se traza una distancia de 60m.
¥y se divide en tres secciones iguales, teniendo asf & vértices A,

B, C, D.
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Se coloca una mira en cada uno de los vértices B ¥y C simultf
neamente y se obtienen lecturas sucesivamente con el instrumento

desde los vértices A y D,

Es necesario centrar el nivel torico para obtener -1as lectu=-
ras "Jl" en la mira en "B" y "aé" en la nmirs en "C", Después se
traslada el instrumento al punte D y se efectuan las lecturas aa

en C y aﬂ sobre B,

S8f el instrumento no tiene error entonces debe cumplirse la

siguiente condicifn, la cual se obtiene de la Fig. 20:

sf{ el aparato se encuentra desajustado se forma un fingulo -

con la lfnea de punterfa y el plano horizontsal.

8f se traza una paralela a la lfnea ui aé que pase por 35
corta a8 la mira B en ay cota que indica une punterfa horizontel

desde D, de la figura obtenemos la siguiente relacidn:

De donde podemos obtener a,

1 1 . at
ay = 33 + el 8y

sf ni difiere a) en rfs de lmm a 30m de distancia, repetir
la medicifn para verificar, Sf el error subsiste se ajusta la =

1fnea de punterfa comc a continuacifn se menciona,
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Ajuste de 1la Lfnes de Punterfa.

Se afloja el tornille de sujecibn de la cubilerta protectora
del objetivo, aproximadamente media vuelta .

Se inseribe en el micrémetro la parte decimal de la lectura
a), (milfmetros y fracciones de milfmetros).

Se mantiene nivelada la burbuja del nivel tubular mientras -
ge gira la cubierta protectora del obJetivo hasta obtener la otra
parte de la lectura ah(metros,'decimetros y centfmetrosa).

Se aprieta el tornillo de sujecién.

Se comprueba nuevamente hasta cumplir con la condicidn esta~.

blecida para ey -

Comprobacidn y Ajuste del Nivel Esférico.

Se colocea el instrumento y se nivela mediante los tornillos
nivelantes.

Se coloca el anteojo en direccién a dos tornillos nivelan--
tes.

Se gira el anteojo 180°, s{ la burbuja permanece centrada =
entonces el nivel estf correcto. En caso contrario se procede a
su ajuste.

Ajuste.- Se desliza la mitad del desplazamientc con los tor-
nilles de correccifn y la otra mitad con los tornillos nivelantes

comprobandose y ajustandose cuantas veces see necesario.

Comprobacién y Ajuste de la Niveleta de la Mira,
Mediante una plomada se pone en posicién vertical y se suje-

ta firmemente. &Se examina la burbuja de 1a nivelete, sf se man-~
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tiene centreda la niveleta esta correcta, de lo contrario, se --
‘ajuatu como sigue: con los tornillos de sujecifn se lleva la bur-
buja al centro. La comprobac1§n debe realizarse al inicio de ca-

da trabajo.

Para este tipo de nivelacibn es necesario utilizar dos miras
inver y un apoyo de mira (sapo) para cada una de ellas., La mira-
estf compuesta de una cinta invar con divisiones centip@trices a
trazos, .su longitud es de 3m, estf alojeda en una ranura de la mi

ra la cual consiste de un cuerpo de madera seca Yy barnizada,

Los trazos sobre la cinte invar estfn pintados de la siguuieg
te forma: hay dos escalas una al lado de lea otra, inaicando cada
centimetro en negro sobre fondo blanco ¥y van dofasadas vertlicale-

mente una ¢on relacidn a la otra en un valor constante: 301.5.

El intervalo de 1 cm de la divisidn de la mira corresponde a
1a amplitud del desplazamiento del micrdmetro. La divisidn de la
izquierda va numerada de dos en dos centimetros, desde O hasta -~
300 ecm. empezgndo con el nfimero 43 y la de 1la derecha desde 302 -
hasta 600, empezando en el 306. Como el desfase de la numeracién
es constante, se obtiene asf una comprebacifn de la lectura en la
mira, obteniendo la diferencia de las lecturas de la derecha con
la de la izquierda, se obtiene siempre 301.5cm, teniendo en cuen~

ta la precisidn de la lectura que se haya realizado.

La mira cuenta con un enillo "riostra" gue puede fijarse en

su base con el ffn de colocar un apoyo meiflico triangular, cons-
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QYD UIT O

MIRA INVAR CON APOYO {SAPO)

PIGURA 20



39

ta de un bulbo esférico central a una place de metal y que & su-

vez tiene tres pequefias patas puntiaguadas y un asa para transpopr
taria. A este aditemento se le conoce con el nombre de "sapo" y -
ademEs garantiza que el aro (riostra) que se coloca en la base de
la mira gire sobre el bulbo del sapo sin sufrir desplazamiento -~

con respecto al terreno.

APOYO PARA MIRA (SAPO)

FIGURA 21
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II.7 EQUIPO ELECTRONICO.

DRCCA TRISPONDER

" Principio.~ La operacifn ‘del sistema DECCA TRISPONDER se ba
38 ent
a).~ Propagacifn en 1fnea recta.

b).~-Velocidad constante de provagacibn de la onda,

ﬁas digtancins se miden utilizando las caracteristicas de’
1a energfa de banda ¥ [9L00 me/s] que tiene una veloeidad rela-
tivamente constante. La estaci8n principal trasmite una serie
de pulsaciones codificadas, estas seflales son captadas y desci-
f;adas por todas las estaclones rermstas. Solo una estacidn re-~
mota posee el cBdigo corrcctor parm una especffica serie de pul
saciongs codificadas, s¢ una estacifn remota cncuentra que el -
cddipo recibido es el correcto, entonces la sefinl regresa como
una gerie de vulsaciones a 1a e¢stacién principal, establecifndo
se de este modo un enlace de RF. El tiempo empleado por la se-
fial RF para hacer el viaje de ida y_ vuelte entre la estacién --
orincipal ¥ la remota (menos el tiempo que tarda la sefial en -

los ¢ircuitos electrénicos) es convertido en distancia.

La estaecidn principal esti provista de dos indicedores in-
dependientes que hacen posible leer en forma simultfinea las dis
tancias que hay n dos estaciones remotas.

Cuando se conoce la ubicacibn de las estaciones remotes se
puede ubicar la posicién de la embarcacidn (estacidn principal)

ya sea graficamente o calculando, por trilateracibn.
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FIGURA No. 22

PATRON DE TRAYECTORIA DEL SISTEMA TRISPONDER

Especificaciones.,- Nonbre: Trisponder. Naturaleza de lineas

de Posicién: Circilar. Alcance: 80 km,

Las distancies mostradas en el indicador de la estaciln prig
eipal, en metros, también se registran en un impresor digital. El
impresor digital imprime ademfis de la distancian, la hora de la me
dicidn y el nfimero correlativo de registro. Tambi#fn puede ser pro
gramado para registrar cada 10 segundos, un minuto o diez minutes,

pudicndo registrar en forma manusl,
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Este instrumento conectado. con un ECOSONDA se puede marcar
en el registroc del ECOSONDA en forma automftica su respectiva -
profundidad., Ademfs si el ECOSONDA estg provisto de una salida

digital, el impresor registra el valor digital del sondeo.

Todas sus estaciones funcionan con corriente contfnua de 2k
voltios. Aleance miximo de 80 km. distancia minima 30 metros.

Precisién * 3 metros.

Ventajas.-

Se¢ requiere de solo 2 § 3 ubicaciones dc las estaclones -~
Trisponders Remotas, lo ecuazl reduce el costo en materiales y a=
tiempo para la ¢olozacifn de una red de estaciones e; la playa.

Posibilidad de trabajar nfis allf de la capacidad de visibili
dad, ademiAcs se evitan interrupciones en las mediciones debido a
la mela visivilidad causada por la lluvia, niebla o bruma.

La precisién de + 3 metros es suficlente para todos los fi-
nes hidrogrificos.

Este instrumento e3 de poco peso, hermftico e impermeable y
ge puede instalar a la intemperie, sin ser afectado por el clima
y todas las estaciones funcionan con corriente contfnua de 24 ==
voltios, de tal forme que se puede instalar en un lugsr o embar-

cacidn.

Desventajas.-
Es necesario tener una lfnea visual no interrumpida, pero =~

no habri prcblema en costa abierta, ya que si alguna embarcacibn
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cruza le visual la sefial ;s interrumpida solo por algunos segun=-
dos. Los instrumentos vuélven a registrar le distancia correcta
‘tan pronto como el obstfculc salga de la trayectorie de propaga-
cibn de la onda..

Es necesario tener un generador carg;dor para cargas las ba

terias cuando se realizan las mediciones en zonus alejadas.

Aplicacifn.- Este equipo es muy Gtil para posicionar las em

barcacibnas de sondeo, seguir el curso de los flotadores, etc.
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ARTEMIS

©l sistems de posicionamiento "Artemis” consiste en un sis-

tema de dos antenas-sepuidoras enlazadas una a la otra por medio

de una transmisifn de microondas.

Por medio de un sistema de rastreo automfitico se éantiene la
trayectoria de la transmisibn, afin cuando la “estaciSn mévil" se
encuentra trasladfirdose de posicién respecto o la “"estacibn fija”
(1as antenas mantienen su movimiento pero siempre se encuentran

en una posicidn paralela, una con respecto o la otra).

En una situscifn como lez que se nmuzstra en el dibujo siguien
te 1a posici8n de la estacifn movil se puede determifier en coordg
nadas polares con respecto a la estacién fija. La distancia que
emplea la trayectoria de la propagacifn de la microonda (princie

pio de radar).

El Bngulo ¢ entre la estacibn movil y una direccibn de re-
ferencia observado en la estacifn rida, se deriva por un £ngulo
preestablecido de la posicibn del eje de la antena de la estacifn
fija, por medio de la trayectoria de le transmigibn, la Iinforma-

ci6n del angulo es enviado a la estacifn mbvil.

Los datos de las coordenadas polares, fngulo ¢ y la distan-

cia R, se procesan en la estacidn m8vil para su lectura y/o alme
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cenaje.

R¢

MOYIL

FIGUPA No. 23

SISTEVA DE POSICIONAMIENTO ARTEMIS (DISTARCIA AZIMUT).

Especificaciones:’

NOMBRE: Artemis. HNATURALEZA DE LAGS LINEAS DE POSICIOR: Coordeno-
das polares, ALCANCE: 50m. ~ 30km, PRECIYION: +1.5m. indopendien
temente de la distancia. FRECUENCLA EMPLEADA: 9,200 mc/s. TIPO
DE SERAL: Pulsaciones. OBSERVACIONES: S81lo para mediciones un sg

lo usuario, es necesario de una 1fnes de visual.



L6

DISTANCIOMETRO DI-3

Principio.- El distancifmetro DI-3 utiliza como onda portado
ra para la medicidn la luz infrarroja emitida por un diodo As Ga,
esta es modulada en amplitud por el suministro de corriente. Un-
prisma reflector de cristal devuelve el rayo infrarrojo el cual =
regresa con un pequefic desplazamiento lateral, pero slempre para-
lelo al rayo emitido. La diferencia de fase es medido digitalmen
te contando las pulsucicnes deAun oscilador de cuarzo enire la sa

lida y llegeda del reyo infrarrcjo (ondas reflejadas).

£ste instrumento mide la distancia en metros pero también tie
ne un convertidor incorporado para cambiar los metros a pies, sf

asf se requiere.

6 x D). El distan--

La deaviecidn esténnar es = * Sam * (5x107
clometre se puede monter sobre un teodolito Wild T-2, con el cual
se pueden medir los &ngulos de referencia ademfis de les distancias.
Las distancias que se miden entre dos puntos que se encuentran a dife-
rentes alturas se pueden reducir a una distencia horizontal por -
medio de una computadora incorporada en el instrumento, de iguale

forma se puede calcular la diferencia de nivel entre los dos pun-

tos,

Ventajas.-
Rapidez en la  medicidn de distancias y en combinacién con -
el teodolito T-2, se pueden haocer triangulaciones, trileteraciones

Y poligonales en muy poco tiempo.
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El equipo puede ser transportado por una sole persona, tra-
baja con una baterfa recargable de niquel~cadmio, con cada bate=-
rfa se pueden hacer alrededor de 500 mediciones. ElL equipo es im

permeablé..

Desventajas.- )
Se necesita de una lfnea de visual sin obstdculos ya que in
cluso las ramas de los £rboles pueden perturbar las mediclones sf
- fstas se encuentran en la trayectoria de la sefial infrarroja.
Tienc un alcance sdélo de 1,000 metros con un reflector de 9

prismas,

Aplitacidn.- Se emplea para hacer mediciones geodfsicas como

triangulaciones y poligonacidn cuyos lados no sean mayores a 1000m.



CAPITULO III
RECONOCIMIENTO DE LA ZOHA DE ESTUDIO

Se hace un reconocimiento de 1la 2ona con los medios de que
se disponga, pera detercinar el tipo de control terrestre que -~
.servirﬁ de spoyo a los trabajos a ejecutar, localizando puntos
para posibles vértices de trisngulacifn y de poligonales, segfin
la importancia del estudio, asf como los diferentes tipos de ve-
getacidn que se cncuentren y las clases de terreno del frente, =
por donde pasarf la poligonal (escabroso, ondulade, llano, ete.)
Se evalua la longitud de cada tramo, tanto de breche comoc de tra
20 para efectos del costo, con el ff{n de hacer una buena planeas

cibn del control terrestre.



Para poder localizar'vértices y plantear un control que nos
reditue’ buenos resultndos se pueden tamar como -reglas las siguien

tes:

ﬁn la triangulacibn se plantean figuras lo mfs sencillas po=-
sibles, veriando desde un solo trifingulo o cuadrilftero, hesta --
una cadena de ellos con vértices localizados en promontorios don-
de se puedan conservar, y otros mis accesibles para el cierre de
poligonales, localizadas en playes o lugares similares, de tal --

forma que se puedan restitulr cuando sea necesario.

E; 1o que se refiere a poligonales se localizan los vértices
fuern de la zona de influencis de la marea y en slitioes que tengan
visibilidad hecia el nmar o la zona que se va & estudiar, para que
sirvan de spoyo a trabajJos posteriores. Ademfs de gue seen visie
bles uno respectc al anterior y nl siguiente. En algunos c&sos =
hay necesidad de situar mojoneras & orillas de esteros o pantanos,
vrocurando que se sitfien en el terreno mfis firme posidle sin des-

cuider lo mencionadoc anteriormente.

El brecheo se efectua de acuerde con las circunstancias refi-
riendose sl trabajo a realizar, se hace lo méds angosto posibdble pa
ra ligar los vértices de poligonales y para tener vicibilided en-
tre los v8rtices de triangulacién. Para las poligonales los bre-
cheos deben estar limpios de troncos pare poder efectuasar la medi-
cifn con cinta y si ésto se hace electrénicamente, los requerimien
tos se reducen'notublemente ya que basta con observar el prisnma -

reflector que se encuentra centredo en el vértice observado.
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Como se menciond el reconocimiento de la zona de estudio =
se efectua con el objeto de seleccionar los lugares donde se =«
realizarén las mediciones y asf{ poder decidir el nfimero de em—-
barcaciones, potencial humanc, equipo auxiliar y materiales, cg
mo balizas fijas, balizas de triangulacidn y bancos de nivel.
Si fuese posible obtener fotograffas recientes, €stas deberfn -
estudiarse con el objeto de obtener un panorama del frea de me-

diciones y sus alrededores.

Con objeto de llevar las mediclones de campo con &xito es
necesario hacey clertos preparativos, los cuales permitirén rea
lizar las mediciones sin contratiempos, por lo que se debe tow-
mar en cuenta las siguientes recomendaciones:

= Hacer una evoluaeifn de los datos requeridos para el pra
yecto en desarrollo, la precisidn deseada y las circuns-
tancias bajo 1az cuales se tendrfn gue llevar a cahb lasg
mediciones, @3to con la finalidad de decidir la clase ¥y
nfinero de instrumentos a ser utilizados,

- En freas con influencia de mareas es necesario conseguir
informacifn de la mearea vertical, del frea o &rea vecina
con el objeto de planificar un prograns de mediciones -~
que tenaan en cuenta las predicciones de 1a variacibn ver
tical de las mareas.

- Se deberf hacer un inventaric de todos los materiales -
que se emplearfin durante las mediciones, como son: sogas,

clavos, baterfas, etc., ademfis de Estos hay un sinnfimero
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de objJetos de menor costo, pero indispensables y que se
deberén tener en cuenta, y& que es probable gque no se =

puedan adquirir fécilmente en campo.

51 se ha planeado usar equipos de frecuencia de radio,

como walkie talkies, sistemas de posicionamiento elec~-
trénicos deberf obtenerse informacidn de las frecuencias
permitidas en la zona y obtener los respectivos permjie-

508,

El avoyo logfetice del equipo de mediciones deberf ese-
tar bien organizado, con el objeto de evitar cualquier
poaible discontinuidad en las mediciones, debido a la -

ralta de repuestos, alimentos o combustibles

Todos los instrumentos que se utilizarfn en las medi-=-
ciones, deberfn ser revisados completamente y ademfs -

contar con una reserva permanente de repuestos.

En caso de que las mediciones se tengan que realizar en
canales de navegacifn, deberf de contactarse por antict
pado con las autoridades loczles, capitan de puerto n
versona encargada, para comunicarles la vosicién en la
cual estarfin ubicadas les embarcaciones durante el pema=

riodo de mediciones,

Lo anterior es necesario pare prevenir a las embarcacio=

nes que navegarfn por las inmediaciones y asi evitar ~-
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choques que podrfan causar desgracias personales o pér-
_dfda de eqguipo. Se solicitarf que el capitan de puerto
comunique a lo3 pilotos de otras naves, gue naveguen -=
con muche precaucidén y a pocs velocidad en el Krea de -~
mediciones.

8f fuera posible, se deberf tener comunicacibn radisal =
entre todas las embarqaciones y entre &stas y su ettae=

cibn dase, de campo o de oficina.



CAPITULO IV

APOYQ HORIZONTAL

Para la realizacifn de un estudio hidrométrico independiente
mente de la amplitud del estudic, es necesario contar con una po=
ligonal basica de apoyo desde la cual se¢ pueda posicionar (dar ==
control ho;izontnl) la embarcacifn utilizada para las medicio--
nes hidrogrAficas, En algunas ocasionva se da el caso de utilizar
triangulaciones topogréficas la cual se limita a una extensiln de
terreno, considerado como una superficie plana, puede ser amplia

o simple, locsl o puede enlazarse a una triangulacifn existente.

La precisifn en las mediciones de los fngulos y distancias =

dependen de la calidad y tipo de instrumentos, métodos empleados
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condiciones del terrenc y s¢ ia ubicacibén de los vértices se han
obtenido por cfleculo o por un método grifico, teniendo en cuenta

1a tolerancia de 1:10000 y 30"/f pars levantamientos de este tipo.

.Las principales figuras empleadas en los trabajos de triangu

lacidn son: el trifngulc y el cuadrilfitero con dos diagonales.

La aplicacifin de estos se puede obéervnr en los croquis de-

algunos puertos que se muestran. (Figuras a2 y 25).

PICACHO

CARRETE!
TRANS PEKIMSUL AR
ERSENADA LA
PAZ B.C.N.

TRIANGULACION £3C, 1:323,000
PUERTO PESQUERO DE SAN QUINTIN B.C.N.

FIGURA 2k
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LAGUNA DE
AMPAMACHOCO

RIO JACOME

"MUELLE
FIScaL

RIO PALMA SOLA
. CADERA OC CUADRILATERNOS

RIO TUXPAN, VER:  gsc : 100,000

FIGURA 25

IV.1 EL TRIARGULO.

Es la figura nfs simple que se puede emplear y que cubre --
muy bien cualquier terrenoc. Sin embargo, el error en un tri&nsg
lo automaticamente es transmitido a todos los demfs trifingulos -
siguientes. En todo trifingulc para evitar acumular errores se -

debe evitar que los &ngulos sean menores de L40°.

Hay ocasiones que los trifingulos se tienen que emplear para
un recodo o para hacer triangulaciones en lugeres gque presentan
dificiles condiciones; entonces para atenuar las acumulaci8n de -

errores se evita que el lado desconocido esté opuesto- 2 un &ngulo
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Fraststs of cowrRet TOPCsBAMSe BB
S44 SALLINAE & PUNTA STA wana
rOPOLolAlPO, SIN. 004, 12 100,000

FIGURA 26

muy agudo. Antes de emplear los &ngulos de un tridngulo en las -
ecuaciones de los sencs, estos debem sumarse y verificar que la
suma de ellos sea exactamente 180°, Sf se asume que los £ngulos
kan sido medidos con el mismo grado de precisifn, entonces el ex-
ceso o diferencia se debe distribuir en partes iguales y sf{ los -
fngulos no han sido medidos con el nismo grado de precisién, en--
tonces el exceso o diferencin se debe distribuir en proporcibn ig

versa a la precisifn estimada de cada &ngulo,
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5f solo se han observado dos fingulos del trifngulo, el ter
cero se asume que es la parte que falta para que la suma de los

tres &ngulos sea 180°,

IV.2 CUADRILATERC REFORZADO COil DOS DIAGONALES.

El cuadrilfitero en el que ge han observado las dos dimgonas=
les es 1la figura mAs recomendable para hecer una red de triangu-
lncifn, .cono se mencion§ anteriormente se debe emplear lo mfs po
sible. Cuando 1a trisngulacifn se hace empleando esta figura se
debe tener culdado de que los £ngulos marcados con una (+) (Ver
Fig. 2T ) no sean menores de 35? pero sf en circunstancias excep-
cionales no s; puede evitar esto, el cuadrilfitero se debe de re-
forzar nidiendo el fingulo en cuestifn con la mayor precisifn po-
sible,pero serf mejor medir la longitud de uno de sus lados que

lo contengan {de preferencia la diagonal),

FIGURA 2T

A) Generalidades.

En el cuadrilfitero de la Fig. 26 se han medido sus ocho -

&ngulos,
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Leyes de geometrfa:
i) La suma de los Angulos debe dar

exactamente 360°, la compensacidn
de fngulos para sntisfacer esta
ecunciSn debe hacerse mediante la
B férmula para la compensacifn del
cusdrilitero.
FIG. No. 23 A
11) La sums de los &ngulos de cada um. .. 105 cuatro trifngu-
los que forman el cuadrilftero, deben ser exactamente 150°, la e
compensacifn de los £ngulos para satisfacer esta ecuacifn es la -
descrita en el subcapftuleo IV.l. Las ecuaciones del trifngulo y
del cuadrilfitero son satisfactories si los ocho fngulos compensa-

dos suman exactamente 360° y ademfs cumplen con la siguiente ecua

cién: 1+2=5+6 y3+4=74+8

A primera visteo puede parecer que satisfechas las condicio-
nes anteriormente mencionadas, la figura debe ser geomBtricamente
consistente, pero no es rnecesarianente asf, lo cual se puede ob-

servar en las dos figuras sigujentes:

FIGURA 29



Es evidente que la longitud de los lados debe tomarse en -
cuenta, tanto como los Angulos, esta condicidn es conocida como

la ecuacifn de los lados.

DA_Sen 3 _ _AB Sen 1 Sen 3 (1)
Sen & Son T Sen B tttrerectrereeseces

DC =

Q0 de otra manera:

Cb Sen 8 _ _AB Sen 2 Sen 8 (2}
Sen 5 Sen 7 San § ttrrecteecseresascen

DC =

B6tese que si estas dos f8rmulas fuesen aplicadas (por -«
error) & las dos figuras anteriores se obtendrdn dos valores di
ferentes parn el lado DC; s68lo se podra cbtener el mismo valor =
para el lado DC si la figura es verdadero cuadrilftero, por 1o
gue es recomendable enplear las dos fframulas para su verifica--

cién.

Para que la figura sea un cuadrilftero se debe aplicar lo-

siguilente:
AB Sen 1 Sen 3 AB Sen 2 Sen 8
o = Sen Sen - Sen T Sen 5
Deapejando DC y AB se tiene:

Sen 1 Sen 3 Sen 5 Sen 7 = Sen 2 Sen L4 Sen 6 Sen 8
8f se emplean logaritmos se tiene:

Log Sen 1 + Log Sen 3 + ... = LOog Sen 2 + Log Sen k +...
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Compensacifn del cuadrilfteroc por el lNEtodo de Aproximacio=-

nes Sucesivas con Logaritmos.

En la figura siguiente EFGH es un cuadrilfitero en el cual -

los fngulos numeradocs del 2

2l 8 han sido medidos. La compensa--

cién de &stos fngulos es llevada a cabo de la siguiente manera:

3 s R Tabular los Lngulcs interiores de
los cuatro trifingulos componentes
del cuadrilfitero y sumarlos por sg
parado con el objleto de hallur los
errores de cierre de cada trifingu~

:' E lo.
CUADRILATERO
FIGURA 30
TRIAIIGULG ANGULO | ANGULOS INTERROS l TRIMIGULOIMWULO ANGULOS INHTERNOS I
v | osresuaen | E 2hokgrost |
EHG l 243 72° 40'00" HGF : L+5 113°5111L"
u 49° 25'h2" [ 36°20'47"
A e S N C X
| 5 69° 25'32" | 7 37°11'10"
l GFE 647 ' 73° 31'57" | HEF 8+1 gho56 152"
| 8 37° o2'32" 2 | _ugos10s5m
180° 00'01" | | 279° sprsT"
—— ___.L_.___...____J.__._l__.._l_.________.____'
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A1 tabular los &ngulos, a veces es posible notar qué ﬁngu—'
los son los de menor confiabilidad, pero de cualquier manera, es
muy a?riesgado hecer especulaciones, acerca de ésto, por lo que-
los fngulos deben considerarse que tlienen el mismo Deso de preci
gidn de medicifn, esto a menos gue existan evidencias definitim-
vaé que indiquern lo contrario. Para el casc que vamos 2 aneli--
zar ssumiremos que todos los fingulos tienen igual peso de confia

bilidad.

2) En este paso se hace la aplicacifn de les ecuaciones del
cuadrildteroc y del trifingulo, para io cual los £ngulos se tabulan
como ge muestra en la columna 1 e ii, del cuadros siguiente. N6tese

la forma en la cual se le2s8 h2 agrupado.

e 1417 i €333) NS SE
ANGULOS] MEDIDA DEL | COMFIIISACION CIERRE TF |} CORRECCION COMFENSACION DE
No. AIGULO DEL, CIERRE ANGULSSE  |ANG. DOBLES AHGULO
1 ‘57°5h'20" 0.k 57° ci'19Y6 +1.0 57954 12046
3 24 48 05 -0.3 2% L8 ok.7 -1.2 2L L8 03.5
5 69 25 132 ~0.k 69 25 31.6 -1.1 69 25 30.5
7 37 11 10 ~0.k 37 11 09.6 +1.3 37 11 10.9
2 Les1rys™ -0.h L795115408 +1.0 47951155%6
i 49 25 k2 -0.k Ly 235 41,6 ~1.3 49 25 40.3
[3 36 20 b7 -0.3 36 20 6.7 -1.0 36 20 b5.7
8 37 02 32 =0.h 37 02 31.6 +1.3 37 02 32.9
360°00'03" 6020010010, 260°00'00%0
|

De le columna {iv)
1 +2 105°%u6r1ut2 3+h4 Tho13'4613
5 +6 105 46 18.3 7+8 ~7h 13 41,2
TTL «saveessaceesssansse 591 +as Diferencia

1.0 4veveencacercasanses 1¥3 ... ide Diferencia
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‘Sumar los fngulos de la columna {ii)., E1 exceso o di-

ferencia de 3602 es la cantldad que se tiene que com-
pensar, el cual en este caso es de 3",

Esta cantided se divide entre 8 y el resultado se dis-
tribuye en forma arbitraria entre los 8 &ngulos, a me=
nos que exista slgln motivo para no hacerlo asf. Los
resultados dela divis&&n s6lo se deben tomar en cuenta
hasta los d8cimos de segundo y si 8sta divisibn no es
exacta se podrf distribuir los resultsdos en la forma
ue se muestra cn 1a columna (iii).

Las compensaciones menores son aplicadas a los &ngulos

menores,

Tabular los fAngulos de clerre en la columna (iv) y nuee
vamente revisar que la suma sea 360°, entonces se apli-
en la eeuacibn de los trifngulos, lo cual se hace compa-
rando los fingulos {1 + 2) con (5 + 6) ¥y (3 +# b) con (7 +
8). Esta compensacién de los &ngulos se calcula en la
parte inferior del formatc; la cantidad a compensar ¢en
cada fngulo serd { de 1a diferencia que hay entre cada
par. Estrictemente estas cantidades deben ser 17025 y
17275, pero s8lo es necesario redondearlas al decimal
rfis cercano, con tal de gque la sums aritmética totel a
COmpeﬂsnr en la columna (v} sea respectivamente 4¥1 y

5%1. Entonces se tabularn los fngulos compensados co-
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lumne (vi) y revisar una vez més que &éstos sumen 360°,
Con estc se completa la compensacidn del cuadrilétero

y de los trifinguloes.

3) Para aplicar la ecuacidn de los lados se pueden enmplear

iogaritmes, Se tabulan los logaritmos senos de la columna (vi)
en la columna (vii) y se anota en la columna {viii) la "diferen-
cia paras un gsegundo". Esta diferencie se encuentra en cualquier
table logaritmica. Es importante tener en cuenta que en los £ne-
gulos. mayores -de 90° la diferencia es negativa, ya que el loga=-

ritmo seno estf dismfnuyendo.



&[G

= $0"146205

_ {vi) (wii) | lvids) {ix) (x) L )

ANGULOS| CUMPENSACION ] SENG LOG | DIF. PARA 1™ | (DIF. PARA 1)2| compENSACION | ANGULOS
DE ANGULOS COMPENSADOS
1 57° s4'2076 9.9279731 13,20 174,25 + 1.93 57954122750
3 2% 48 03.5 $.6226983 %5455 45,55 l + 6,66 24 48 10.10
s 69 25 30.5 9.9713751 7.90 i 62,51 +1.16 €9 25 31.60
7 37 11 10.9 9.7813313 27.15 770,06 + b,06 37 11 1k.9

A'=|19.30337178
2 4795115546 9.8701529 19,05 362,90 - 2.79 L7951 152%9
Y kg 25 40,3 9.8805779 18,03 325,08 - 2.63 k9 25 37.7
6 36 20 45.7 9.7728059 28.62 819.10 - k.18 36 20 41.5
) 37 02 32.9° 9.7798899 27.90 778,61 - 4.0 37 02 28.8
B'a ]£9.3034266 3337.75 360°00'00%0
A'-B' = LB8
L88

19
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Deapuds:

a)

b)

Sumar los logaritmos de los senos de cada grupo de fngu-
los para hellar las cantidades A y B; si &stas dos cantl
dades resultan iguales, entonces la ecuacifn de los lados
satisfacerf las condiciones, pero pare el caso del ejem~-
plo que estamos resolviendo, se tienec una diferencia de
488 en las tres filtimas cifras, per lo tanto ésto se debe
distribuir entre los logaritmos senos de cada éngulo en-~
las dos agrupaciones, en este caso las compensaciones son
positivas en los fingulos impares (para aumentar los loga-
ribmda senpa) ¥ negativos para los &ngulos impares (dilli

nuir los logaritmos senocs).

El valor del factor "e" se encuentra dividiendo (A'=B') -
entre ¢ (C es la asuma ulgebraieca del cundrado de las dife
rgncias.dc 1"), el resultado en este caso es + 0.146205.

Este factor se multiplica por cada una de las direfencias
de 1", obteniendo el Qalor de cada una de las compensacip
nes como se ve en la columa(x) las cuales se aplican a =~
los ﬁngulqa d; la columa {vi) y cuyo signo es el que se -

menciond anteriormente.
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Iv.3 COMPERSACION DE UN CUADRILATERO CON DOS DIAGONALES,

POR EL METODO DE APROXIMACIONES SUCESIVAS USANDO LAS

COTANGENTES.

El procedimiento anterior se facilita con el uso de
las cotangentes y ¢l empleo de las celculadoras de bolsillo.
Para ejemplificar csto se resolverd el mismo cuadrilftero con

este método. (ver Planilla 1).



Diferencia

i Diferencie

ot

a Y
02 1.0

3"
Cl == ot

0571
173

PLANILLA 1

ANGULOS CORRECCION | ANGULOS IMPARES | PARES IMPARES | PARES o [CORRECC{ ANGULOS
o ORIGINALES | €+ C,+ C, | CORREGIDOS SENOS | SENOS cor, cor, | coT, K'(") | COMPENSADOS
11 s7osk 20" 10,6 57°5'20%6 1 O LBTITL 0,6271597 0:3933291_0.91 | 5795k '21%51
2] 475155 406 47 51 55.6 0, 74157 0,90L665] 08184106 ~1.33 | 47 51 54.27
3] 2448 05 ~1.6 24 48 03.4 [ 0.L10L6T 2,36L30k6 4.6833487 3.15 | 2h 48 06.55
ul bops o 1.6 49 25 Lo,k 0,759588 0,8562501 0. 7381 | -1.25 | 49 25 39.15
5] 6925 32 =1.4 69 25 30.6 | 0.93621h 0,3753741 0.140905 | 0.54 | 69 25 31.14
61 36 20 b7 =L.b 36 20 45.6 0.59266 1.359046]1.847006 | -1.99 | 36 20 43.61
112371110 +0.9 37 11 10.9 | 0.6054095 1,3181028 1.737394 } 1.91 | 37 11 12.81
8] 3r0232 +0.9 02 32.9 o, 602069] 13250000 1. 755625 | ~1.94 | 37 02 30.96
£360°00'03" 360°00°0070P 0.2010895 0,2011067 12,10921 360°00'00700
1+ 2 105°%4611472 3+ 7hP13046"3
5+ 6105 46 18.3 T+8 Bazlle X" 1-(Prod.Sen.Imp. )2 (Prod.sen.par)

I Cot€

K" = 0,0000070629

K' = 206265.0 K"

K* =2

456839266

L9
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Iv.ly POLIGONALES.

Las poligonales no se deben adoptar como una alternativa
de las triangulaciones o trilaterncion?s. Su cualidad es la de
poder proporcionar con£r01 en Areas donde la triangulacifn o tri
1ateracidn puede ser imposible o extremndamente diricfl y dema-=-
siado costosa, La poligonal generalmente se emplea a lo largo =
de la costa cuendo no hay uncgo suficiente para hacer una triane
gulacifn normal; ya sea debido a la vegetaci8n espesa a lo largo

de la playa o a la configuracifn del terrenc (cerros muy cerca =

de la playa).

Poligonales Abiertaz y Cerradas,

Una poiigonal abierts es agquella que empieza en un punto
conocido, del cual sc sabe sug coordensdas ¥y ge interna en UR e=

&rea desconocida.

Una poligonel cerrada es la situada entre dos estaciones
que han sido trianguladas y que tienen el mismo punto geodésico
de origen. En este caso sf{ existe 'la posibilidud de comprobar
las mediciones lineales y angulares de los tramos y vertices --

respectivamente de la poligonal.



Desarrollo de Poligonalas.

En la Fig. (A) se muestra
una poligonal (ideal) en-
tre dos puntos conocidos

"A" y "B" la longitud de

los tramos que lo confor-
man son tedos de fgual af
mensidn ¥ ademfs tienen -
un mismo rumbo la poligo-
nal es de hecho una 1fnea
recta con un solo rumbo -
que enlaza los puntos "A"

¥y "B".

Sino se considerasen los
errores la poligonal ilus
trads en la rigura {B) <
debe ser tan buena como
la anterior; sin embargo,
en la préctica los erro-
res estfn siempre presen-
tes, cuanto mfs se desvien
de la lfnea recta que une
a los dos puntos y ademfs
de esto sf los tramos que

conforman la poligonal son
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FICURA (A)

Y

e!

FIGURA (C)

FIGURA 31
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de dimensiones muy heterogéneas, la precisifn de la poligonal es

cada vez menor.

En la Figura (C) la poligonal empleza y termina en el mismo
punto. En este caso si &icn posibilita la revisidn de las medi-
eiones angulares, no hay ninguna posibilidad de verificar las me
diciones lineales, afin si la poligonal cierra en el mismo punto
ya que les vértices a, b, ¢, etc. no pueden ubicarse en su verda
dera posici&n sf el instrumento empleado para medir las distan--

cias tiene un error de escala {constante).

La 1fnea llena muestra el desarrollo de la poligonal verda-
dera, entre tanto la 1f{nea segmentadz muestra el despleazamiento
de los vértices debido a un error {(en este caso mayor) en la ese

cala.

Cabe sefialer que en algunas ocasiones el punto inicial de -
la poligonal cuenta con coordenadas conocidas de alguna red de -
triangulacifn, pero en la mayorfa de los casos se tiene que ha-=-
cer mediciones hidrométricas e hidrogridficas en regiones remotas
Yy sin ningfina posibilidad de conectar la poligonal a ninguna red

de triangulacién.

Por lo tanto se puede hacer una poligonal & lo largo de una
franja de la pleya, empezando en un punto arbitrario con coorde-
nadas cero o cualquier nlmero redondo; el rumbo del azimut al si

guicnte punto de la poligonal se puede determinar por medio de -
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una brjuls {(debe tenerse en considerdci§n las influencias magng
ticas del lugar) o por observaciones astrondmicas. Posteriormen
te si se dispone de tiempo se puede tratar de empalmar la poligo
nal a un punto geodésico de una red de triangulacibdn existente.

Las mediciones hidrogrdficas pueden empezar tan pronto como se -

tengan marcados los v8rtices en el terreno.

El método mAs :omfin para o1 levantamiento de poligonales es
el de medicidn directa de fngulos que consiste en medir el fngu-
lec en cads punto o estacidén, midiéndolo por repeticiones para ob
tener un valor aceptable, al finel de la medicidn de los vérti--
ces se debe comprobar el cierre angular, si estd dentro de la to
lerancia se tomar§ como bueno, sino se repetird el trabajo. lLa -
medicifn de los lados del polfgono se efectua con cinta o distan

cifmetro, por lo menos una vez en ambos sentidos.

Es necesario tomar un rumnbo o azimut de partida con =1 ffn

de calcular todos los lados del polfgono.

Cuando se he terminado el trabaje 1e campo se procede & or-
denar todos los datos obtenidos para efectuar los cfilculos Co~w

rrespondientes a la construccidn del plaeno.

El método de coordenadas rectangulaores es sin duda el mejor

por su exactitud, las ventajac de &ste son:

~ 1a precisidn para fijar las posiciones de los puntos no
depende de la posicién de puntos anteriores.

- se puede saber de antemano la posicifn u orientacidn y -
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el;amuﬂo del papel de dibujo.
- en las poligénales cerradas se puede conocer el grado de
exactitud o su error relativo para su facil compenssacifn.
~. el chlculo de freas, divisiSn del predioc se facilitan, cgo
nociendo sus coordenadas. El finico inconveniente es el ma

yor nfimero de cealculos que hay que efectuer.
Los cllculos que hey que efectﬁar son los siguientes:

1. Compensacifn de Angulos.

La suma de todos los &ngulos de una poligonal partiendo
de un rumbo inicisl debe dar el rumbo final (cierre), pero debido
a factores ineavitables y & errores accidentales (equivocaciones)
que ocurren en todo trabajo de medicifn, hay siempre discrepane-
cies, sin embargo €stas no deben rebasar ciertos 1fmites depen~
dlen;io esto del grado de precisi8n que se desece para cada tipo =
particular de mediciones que se desee realizar. El error angular
no debe exceder de la tolerancia "T" que se determina con la ecug

cién: T = a+ /n

En donde a = eproximacifn del upearato.
n = nfimero de lados.

T tolerancia.

Para verificar el clerre angular en las poligonales cerradas
la suma angular debe ser igual al valor que resulte de las siguien

tes ecuaciones.
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3.‘C§1éu1q de proyeﬁciones ﬁe los lados.

Mediante los eles cartecianos podemos dar la posicifn a
un punto o la proyeccifn de una lfnea, estos ejes se conocen co
mo de las "Y" u ordenadas al vertiecal y "X" o abscisas al hori--
zontals: en topograffe el eje "Y" coincide con la lines Norte-Sur
El cfilculo de las proyecciones de los lados de un polfgono son:
‘ ¥ = distancia X coseno del rumbo

X = distancia X seno del rumbo.

Las abscisas son positivas a la derecha del ele "Y" o ha-
cia el (Este) y negativas hacie el (Oeste). Las coordenadas son

positivas hacia el Norte(larriba)y negativas hacia el Sur (ebajo).

La suma de las proyecciones Norte debe ser igual a la su=-
ma de las proyecciones sur al igual que las del Este y Oeste. 8%

estas difieren se procede & hacer su compensacidn.

L Proy. N « IProy. S = Ey Error en y

I Proy. E - LProy. W = Ex Error en x.

Pero antes se verifica si se esta dentro de la tolerancia

para lo que se necesita el error total (ET).
ET = /EyZ+ Ex?

Con el cual se calcule la preecisidn con la que se efectud

el levantamiento.

P = %2 L = perimetro.

Este factor debe ser menor o igual a la tolerancia especi

ficada.
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: Anéulos:iﬂteQ;%:es‘=“130‘(n;é)
"“Angulos' Exterlores = 1507(nf2)
En donde n = nfimero de lados.
S{ 1a suma angular difiere del resultado de las ecuaciones
de condicién, se compara el error con la tolerancie,si se encuen
tra dentro de &sta se procede a compensar de no ser asj se repi

te el trabajo.

Paran efectuar la compensacidn el error se distribuye por =

igual si todos han sido medidos con lan mismas condiciones.

2, C8lculo de rumbos.
El azimut de cada tramo de la poligonal se obtiene suman
do el Angule compensado al azimut del lado inmediato anterior 13
nozs 180°. S{ se obtiene un valor mayor de 360° se debe restarle
360°,
Ejemplo:
Azimut inieial del punto A al B .,.,...,. 340° 301573
E L e ' 230 15 17.0
570 85 32.3

“180 00 00.0
390 L5 32.3

—_ 360 00 00.0
AzInuE BC o.ivvievesrrsnrnsansnaronsnonsee 30° 45732.3



75

SI se esta dentro de tolerancia se proceﬁe a compensar, sino

se replte el trabajo.

k. Compensacifn de las Proyecciones.
Una vez conocidos los errores en "X" e "Y" ge calculan las
correcciones respectivas "Cx" y "Cy" (correcifn en x y correccién

en y), por medic de la regls del trénzito:

Ex
ex = {( 173;;;7Eﬁ) Proy. EW

ey = ( E—H_Eg—n—s-) Proy. NS
5. Cflculo de las Proyecciones corregidas.
El signo de las correcciones es tal que:
Se sume a las proyecciones cuya suma es nenor. Y se res-
ta a las pr&}ecciones cuya suma es mayor, para poder TEAEr ww
'lug proyecciones corregidas.
6. Célculo de les Coordenadas de los Vértices.
Partiendo del primer vértice cuyas coordenadas ya estan
establecidas de antemanc y sumando algebraicamente y sucesivamen-~
te las proyecciones de los lados se obtienen las coordenadas de

los vértices.
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IV.5 DETERMINACION DEL AZIMUT DEL SOL.

Para determinar el rumbo entre dos puntos (de triangula-
eién o voligonaml) cen relacibn al norte astronémico, se tiene
que medir simulténcamente el &nfulo horizontal {direccifn del
Sol respecto a un punto de referencia) y el &ngulo vertical -

(altura del Sol sobre el horizonte).

Teniendo estos datos se pordrf calcular el azimut del Sol
¥ nor consiguicnte se podrf conocer el rumbe, relacionado Al =
norte astronbmico de la 1fnea que une los dos puntos menciona=-

dos .,

Para este tipo de mediciones se requiere de los siguien-l

tes instrumentos:

- Un teodolito o trfnsito.
~ Un cronbmetro,
- Termbmetro.

~ Un Barémetro.
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FICURA 32

ESFERA CELESTE

. E1 azimut del Sol se celcula en el trifngulo esrérico, =
polo~naorte, zenit, Sol, estos tres parfimetros por conocer son!
- Altura medida del Sol (h)
~ Deeclinacibén del Sol (g)

-~ Latitud geogrlfica del punto de observacidn (4).

POLO_NORTE

TRIANGULO ASTRONOMICO

FIGURA 33
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iLa'dete;ﬁinqcién del azimut de una lInea comprende de dos

'operucionés‘lus’cugles son las siguientes:

~1;; La nmedide de un fngulo horizontal entre la linea de -

ls cual se requiere'su azimut ¥y la visual al astro, ¥y

el fingulo vertical que comprende desde el planc del -

horizonte hasta el astro.

2.~ Célculo astrondmico del azimut del astro,

El azinut deseado es igual al azimut del astro més o menos

el &ngulo horizontal medido.

~,

«= fingulo horizontal
* = fingulo vertical

FICURA 3b
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Existen tres métodos vara determinar el azimut de una 1%-

nea de los cuales analizaremos s0lo uno.

M8todo de Distancias Zenitsles de un Astro.

El célculo del azimut se puede efectuar utilizando 1a ecug

cién:

oS Az = Sen 8= Sen $ Sen h

Cos¢ Cos h

Para aplicar la ecuacidn anterior es necesario conocer la
latitud del luger y la declinacidn del Sol, ademfs de corregir
la alture observada por paralaje y refraccifén atmosférica, por
lo que a continuacidn se describen los métodos y fSrmulas para-

determinar dichas variables,

Lo latitud (o) puede ser obtenida de una carta nAutica -

(portulano) con una aproximacifn de 1°'.

La declinacién del Sol se obtiene de un anuario astronémi
co o de un almanaque nfutico, de la fecha de la observacidn, en

funcifn de la hora media de Creenwiech (GMT).

Para reducir la declinacifn , se promediarfn las hores de
la observacién y se enlcularf el intervalo entre dicho instante

Y la hora que corresponda a la declinecidn del astro en el momen
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to de su paso por el meridiano, la cusl se encuentra en el anua-
rio astronémico. Este intervalo tendrf signo (=) 6 (+) depen-=-
diendo de que la observecidn se haya hecho antes o despufs de -

1a hore de paso.

Fl cflculo de la declinacifn en el momento de la observa-
" ¢i6n se aclara con el siguiente ejemplo:
Calcular la declinacién del Sol el dfa 13 de ebril de 1986

en Frontera, Tabasco, & 1la hora de observacibn de 8h30m125.

Hora de observacidn 8‘“30“‘12s
Hora de paso _1'odta
Intervalo - agta0®
Intervalo en horas 3.505556
Neclinneifn el dfa 12 de abril 8°46t09"
Peclinacién el dfa de 1la observacibn 9°0T 157"
Diferencia 0°21 than
V.F. = Diferencie ¢ 24" 0°00'54Y5
Intervalo x V.¥, -0°031'11%05
Declinacitn el dfa de observacién 9%07 57"

Declinaci8n a 1a hora dc observacidn. 9°0L '45%95
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Correcciones en las Mediciones, Altura o Distancia Zenital.

Hay dos correcciones que se tienen gue aplicar:
- = Refraccién astronbmice.

- Paralaje.

~"Refraccidn Astron@mica.

Esta refraccifn juegae un pavel muy importante durante
las obsé}vacicnes de los cuervos celestes, ya que al momento de
‘que los rayos penetran a las capas mas densas del aire causa -
una r;fracciSn (desvineibn) tendiente a la normal.

| Sg JOmsTRELLA

RO
D

CAPAS DE AIRE

r = fngulo de refraccidn.

N
Observador
FIGURA 35

La correccidn del dngulo vertical denominado altura del -
cuerpo celeste obgservade es una funcifn de la altura (h), de la
presién barométrica (p) y de la temperatura en el lugar de las-

observaciones.

La refraccidén puede calcularse por medio de la férmula si

guiente: rsp . R, T
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donde:
r = refraccibn

p = K0T6 tan Z § e = 60V6 cot h

P .
B * g7} P = presifn en mm de Hg

T = Y g GoT < t: temperatura °C en el momento de la
observacibn.

La refraccifn tendrd signo negativo pare las mlturas y sig

no positivo para las distncias zenitales.
ETEMPILO REFRACCION:

DATOS: P = 754.3 mm
T 2 17.6°C

h = hg°11!

USANDO LA FORMULA:
6076 cot LAC11' = 58L1NTILB

S = 0.989895
1
= 537738

1+ 0.00 1T.

hc = h ~ ¢

h, = L6°11' - 53U7738
h, = 469107 06%22
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Paralaje:
La gsegunda correccidén que debe aplicarse a la altura media,
se debe a que el lugar de observacidn no estf en el centro de la

Tierra, sino en su superficie lo cual se le denomina paralaje.

Esta correcibn es'p = 8Y8 cos h

8f h = 0° 10° 20° 30° Lo° So0°
p = Q" on an gy qm gn

FIGURA 36

A la distancia zenital se le resta el peralaje y a la &l-

tura se le sume.
El signo de.las correcciones es opuesto entre s{ como a -
continuacifn se sefizla.

h = ht - refraceifn + paralaje

z = 2' + refraccién - paralaje.



CAPITULO V )

APOYO VERTICAL

El objetivo del apoyo vertical de un levantamiento topohi=
drogr&fico consistente en establecer un banco de nivel lo mhs -
cercano & la zona de estudio, con el ffn de dar control a las -
elevaciones medidas que son afectadas por 1la influencia de leas
mareas y asf{ dar el valor correspondiente y correcto a las co--~

tas que nos definirén la forma del‘lecho merinoe,

En topograffia existen tres tipos de nivelacicones:
a) Hivelacifn geomBtrica o vor alturas.
b) Nivelscidn trigonométrica.

c) Nivelecibn Baronmétrica.
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Para efectos de trasledos de bancos de nivel se utiliza el
método de nivelacidn por alturas de precisibén conocido comunmen-—

te como Nivelacién de Precisién.

Le precisifn depende de la exactitud con que se coloca la
1fnéa de colimacidn y de la precisibn de las lecturas en la mi-
ra, 1o que hace necesario utilizer aparatos bien construfdes y
perfecc{onndos, como el que se menciond y describid en el capf-

tulo II.

A todo esto corresponden métodos operatorios especiales,

de los cuales vamos & ocupa.rhos a eontinuacibn,

V.1 Procedimiento de Campo.

el procedimiento de campo para efectuar una nivelacifn de

este tipo es el sigulente:

a) Se colocnrd la mira "A" en el banco de partida, cuidan
do que se quite la riostra.
b) Se situarf el instrumento en estacibn de acuerdo a las

condiciones topogréficas y metereolbgicas existentes,

~—

¢} Be coloeca ia mira "B" a una distancia igual a la que
exinte entre la mira "A" y el instrumento, medide a ~—

pasos por el porta-mires.
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«er)

r)

g)

h

—

1)
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Se ﬁivgia ;1 instrumento con el nivel esférico.

Se ﬁ;ri;e la visuel hacia 1la primera nira "A",

S8e harf la coincidencia de meniscos de la burbuja del
nivel tubular.

Se 1levarf el hilo horizontal por medio del tornillo
micr;métrico a la escala "a", de tal forma que los la=-
dos de la cufla de la retfcula sean tangentes a la mar-
ca correspondiente de la mira {(como se indica en el
capftulo I, Figura No. 18).

B8e leerfn los hilos superior medio e inferior, comple~
mentando la lectura del hilo medio con la del micréme-
tro, anotande en la libreta de campo correspondiente.
Se 1leera y anotarf 1a escals "b" de ia misma mirs uni-
camente con el hilo medio, con la correspondiente del
micrémetro,

Se obtendrén los intervelos estadimétricos y se compro=-
baré que la diferencia entre ellos sea de 0.002m, su-
mBndolos y anotando el resultsdo, el cual llevaremos a
la gréfica de correccién dadea por el fadbricante, pare
obtener asf{ 1a distancie y anotarla én el registro.
(Ver gréfica sfguiente).

Se comprobarfi ademfis que la diferencia entre la lectura
del hilo medio en la escala "a" y la lectura del hilo
medio en 1a escala "b" sea la propia de 1a mira, en

este caso 3.015m con una tolerancia de + 0,0005m,
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k) Se leerd la mira "B" de adelante repitiendo las instruc

1

-~

n

n)

Al

cigpes de los incisos e) al h) una vez gue se hays com-
probado que 1as distancias de las visuales no varien en
mas de un 8%, una con respecto a la otra, debiendose --
cuidar de no exceder en 60 m 1los brazos nivelados,

Se trasladarf el instrumento a la siguiente estacidn y
también el vortamira ."A", colocando la riostra colocarf
la mira sobre el sapo en el nuevo punto de 1liga.

Se reelizarfin las lecfurus en la forma ya descrita pero
leyendo primero la mira de adelante,

Se continuarf la nivelacifn leyendo en las estaciones
vares primero la mira de adelante y en las estaciones
impares la mira de atrfs.

EFl nfimero de estaciones serf siempre par, lo que signi-
fica que 1a mira con 1a gque se sale serd con la que llg

gue, eliminando de esta forma el error de fndice.

terminar la seccidn la cual no debe de pasar de 1 km se

procederd a efectuar la nivelacibn de regreso, con el

cedimiento.

Las nivelaciones efeetuadas deberén cumplir con
teg tolerancias vara cierres de secciones corridas en

tidos: 0.00f m /XK k = distancia de la sececibn

mismo pro=

las sigulen
ambos sen-

en knm.

El registro de campo correspondiente a una nivelacidn de -~
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este tipo es como el que se presenta a continuacibn, el cual con=-
siste en una nivelacidn efectumda finicamente con tres puestas 3e
aparato o tres puntos de liga, &sto con el ffn de ejemplificar

una corrida de ida y vuelta.
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v.2 CALCULO DE DESNIVELES.

Para calcular el desnivel se toma en cuenta las lecturas
del hilo medio. Los desniveles de cada tramo se obtienen por
las diferencias entre las sumas totales de las lecturas del hi-

lo medfo y el micr&metro at>fis {+) y adelante (=).

En otras palabres el desnivel es la suma algebrfica de -
las diferencias parciales de las leecturps atras y adelante de

cada estacifn,

La obtanecifn del dasnivel no es tan simple ya que se de-
ben tomar en cuenta algunos aspectos que intervienen y gque de
ellos devende poder alcanzay una mayor precisifn en la obtencifn

de las elevaciones.

Correcciones

Correccifn por Curvatura y HgtrncciSn.

Cusndo una vicual positiva (atrfs) y otrs negativa (ade--
lante) difieren en longltud cnda una de ellas debe ser corregi~
da. Esta correceidn se aplica al desnivel, debide =& que la
visual pasa por diferentes capas atmosféricas y la curvatura te

rrestre.

Para anular este error en el trabajJo de campo finicamente
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gse debe colocar el instrumento equidistante de ambas miras en -

todas las estaciones.

La correccifn se calcula con la ecuacifn:

2
c, = 67.6 D

donde:
Cc = Correccifn por curvatura y refreccifn en nom,

‘D = Distancian del instrumento & 1a mirs en km,

Esta ecuacifn estf dada por un coeficiente de refraceibn

de 0.07 y un radio de curvatura de 6,364 km.

Blemplo.~

Distancia del instrumento a la mira (atrés) 70.0 m
Distancia del instrumento a la mira (adelante} 85.0 m
Lectura mira instrumento a la mira {atrds) (+)2.75435 m
Lectura mira instrumentoa la mira (adelente) (~)1.53645 n
Desnivel = +1,21790 m

Desnivel corregido: 1.2177h

Correccidn por Longitud de la Mira,

Esta correccidn se aplica cuendo la mire de nivelacidn no
tenga realmente la longitud indicada en lae graduaciones para -

llevarla a efecto serf indispensable realizar la estandarizecibn
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de las miras de nivelacibn para comprobar lo anterior; la estan-
dqrizaciﬁn se efectfia a una clerta temperaturs efectuando varias
comprobaciones, &sta actividad debe de hacerse por téenfcos caps
citados y equivo adecuado, Las miras deben de utilizarse por ~
pares como una sola unidad, & menos que las circunstancias lo «

impidan,

Se debe encontrar:
= La correcci8n por metro nominal, a partir de lo3s datos
de 1la estanderizacifn y multiplicando esta correccién

por el desnivel se obtiene 1la correceiln final,

-~ L& correccién se calcula por la férmula: (US Coat and =
Geodetic Survey, Special Publication # 2h0): ¢ = ble)
donde: CL = correccifén por longitud de la mira.

D = Desnivel,

{e)= Exceso {diferencia de 12 longitud real de
la mira con respecto a la longitud nominal,
despufs de la estandarizacifng el sigho -
serf positive. cuando exceda la longitud

de la original y negative en caso contra-

rio). Estf dado en mm/m.

Ejenplo.=-
Desnivel = (+) 1.28806 m
e = 0,033 mm/nm

Desnivel corregido = + 1.21810 m
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" Correccifin por Temperatura.

Esta correccifn se aplica al desnivel cuando se efectfia la
nivelacifn a una temperatura diferente a la que las miras fueron
estendarizadas. BSe deberf medir y anotar la temperatura al ini-
cio de cada corrida de una seccifn {en un termémetro que estd en
contacto con la faja de metal invar de las miras), durante el de
sarrollo de la nivelacifn y al final del trabajo del dfa en caso

de que se continue la nivelacién.

‘Cuando se tenga alguna interrupciSn durante la nivelaeibn
de una corrida, resultarf tener que hacer una anotacifn extra =

de temmeraturas.

Para caleular la correccifn se necesita conocer los valo-
res de la temperatura a que se estandarizaron las miras, as{ co
mo el coeficiente de expansifn de la cinte de metal invar., Las
temperaturas se toman con aproximacibn al grado, el coeficiente
de expansién se utiliza con los mismos decimales que se usaron
en la estandarizacibn y se debe respetar el signo algebriice de

todos los factores que intervienen,

La correccifn se calcula por la f8rmula (US Coast and Geo-
detic Survey, Special Publication # 240): CT = (Tm - Ts) DxCe
donde :

CT = correccifn por temperatura.
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Tm = temperatura promedio (en la nivelacidn).

T = promedio de las temperaturas a la que se estandari
ron las miras.

D = desnivel.

Ce = coeficiente de expansibn.

BYEMPLO;
Tm = 26°
Ts w 26°
D = (o) 18.2k755n
Ce = - +0,000001

DESNIVEYL CORREGIDO = +18,2L773m.
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v.3 ESTABLECIMIENTO DE REGLAS DE MAREAS.

Cuando ya esta estableclido un banco de nivel cercanc a la
zonae de estudio es necesario colocar reglas de marea relaciona-
dag con algfin planc de referencia, por lo que es conveniente -

mencionar algunos de ellos,

Altura mBxima registrada,- Nivel mfs alto registrado en

la estaciBn por efectos de algfin tsunami o cielén.

Plenmar m&xima reglstrada.~ Nivel mfz alto registrado de=

bido a las fuerzas de marea perifdica, o tambifn a que tengan -
influencias pobre lam nismas los efectos de condiciones metereg

18gicas.,

¥ivel de pleamar media superior.~ Promedio de 1la mfs alta

de las dos pleamares diarias, durante el perfodo considerado en

cada estacibn.

Nivel de pleamar media.~- Promedio de todas las pleamares

durente el veriodo considerado en cada estacidn.

Nivel medio del mar.- Promedic de las alturas horarias du-

rante el perfodo considerado en cada estacifn.
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Altura minima repgistrada,- Nivel mfis bajo registrado en la

estocidn vor efecto de algn tsunemi.

Dajanar minima registrada.- Nivel mfs bajo registrado debi

do a las fuerzas de 1las mareas perifdica, o también gque tengan -

influencis sobre las mismas los efectos de condiciones metereol$

picas.

Nivel de bajamar media inferior.- Promedio de 1a m&s baja

de 1las dos bajemares diarias, durante el pefiodo considerado en

cadn estacifn,

llivel de_bajamar medie.-~ Promedic de todas las bajamares

durante ¢l periodo considerado en cada estncién.

Nivel de media mares.- Pleno equidistante entre la plea:::

media y bajemar media.

Para ¢fectos de navegacibn es’utilizado el nivel de bajama:
media inferior como plano de referencia en el litoral del Pacfri
¢o y el nivel dc bajamar media en el Golfo de México., Potr lo qu
es necesario conocer & que plano de referencia se encuentra el -~
banco de nivel y relacionarlo con el plano regquerido, como eposo
se pueden utilizar las tablas de prediccibn de Mareas editadas -
por la Universidad Nacional Aut8noma de MExico, en donde estfén -

tabulades las equidistancias entre los planos de referencia men-
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cionados, por puertos y asf poder establecer el origen de la re-

gla de mareas debidamente.

Como ejemplo cltaremos el establecimiento de una regla de
" mareas en el Puerto de Tovolobampo, Sinaloa. Se cuenta con un -
banco de nivel cuya elevacién es 2.100 m referidos al Nivel me—-
dio del mu; y el plano de referencia requerido serf el nivel de

bajanar media inferior.

Al buscar las tablas de Prediccién de Mareas mencionadas
encontramos que el nivel de bajamar media inferior se encuentra
a -D.610 m del nivel medio del mar, por lo que el cero de la -

regla de mareas deberf encontrarse e (2,200 + 0.610) = 2.f1 m

abajo del banco de nivel y se colocarf como se flustra en la fi

gura

.IMEL.MEDIO.MR C = - 1
N

_HIVFT, DE_BAJA'AR MERTA INFERIOR . Rl

REGLA DE
MAREAS

FIGURA 137
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v.h CORRECCION POR FLUCTUACION DE MAREAS,

Como parte esencial del control vertical se encuentra la -
correccifn de las lecturas del registro del ecosonda, la cual sg

rh:

a) En el caso de que la 'lfnea cero del registro se haya he’
cho coincidir con el cero de la escala, la correccifn -
tendrf que ser igual a la suma algebrfiica de 1a 1ongir-_
tud del trarnsducer por debajo de la superficie del agua

mfa la profundidad registrada,

b) En el caso de que la 1fnea cero del registro este en su
correspondiente vrefundidad con respecto a la escala de

lectura no se harf correccidn.

Las profundidades sondeadeas deberfin ser reducidas a rfn de
que las medicfones realizmdas en diferentes momentos tengan com~
patibilidad unas con otras, ys que el nivel de la superficie va-
rfa a cada instante (por la marea), la profundidad medida de un

mismo punto a diferente hora no serf la misma.

Este plano de referencia podrf ser cualquiera de los men--~

cionados anteriormente.
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Le diferencia entre el nivel de la marea en el momento de
la medicién y el plano de referencia al cual es referido el son

daje se le llama veduccibn.

La suma algebrficade la profundidad sondeades y la reduce-
cifn, darf 1a vrofundidad relastiva al nivel de referencia, al -

cuel se le denomina profundidad hidrogrfifica.

o
Taecn
Ve Bt sk
comscion] [ ———

TRANIOUCIR

. . WEDUCaN

_ i

‘f -"n.
R

CORRECCION Y REDUCCION DEL SONDAJE

FIGURA 38



CAPITUTLO VI

BATIMETRTITA

Las mediciones batimétricas son una peRrte indispensable en
los estudios de campo ¥a que da informacifn de la cconfiguracibn
del fondo y da una idea de la sedimentacibn y erosifn en el fres

de estudio.

s importante llevar a cabo estas mediciones con la mayor
precisifn nosible, lo cual dependeré de los siguicntes factores:
calibracién del ecosondan, sistema de posicionemiento de la embar
caci8n, mediciones del nivel del agua (para establecer con preci
s18n el nivel de referencia vara la reduccidn de los sondejes).
Asimismo, se deberf seleccionar el tipo de ecosonda que corres-

vonda & las necesidades del estudio.
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5i se supone que existen estratos [capas] de fango o lodo
blande, o las mediciones se hacen con fines de pre-dragado, o
poét—dragado, se debe emplear un ecosonda de baja frecuencia, a
#fn de detectar el espesor del estrato de material y/o la sedi-
mentacifn o erosifn, puestc que las ondas de sonido de baja fre

cuencia tienen la capacidad de penetrar las capas masn blandas,

Los ecosondas de alta frecuencia solo registran la parte
superior del estrato en contacto con el agua, sea cual fuese la

composicifn de este estrato.

ia batimetrfa en los rfos se hace por medio de perfiles -
transversales paralelos y a intervalos regulares a lo largo del
Vrfo. L2 posicifn de le embarcacidn en el perfil se determina -
por medio de observaciones lineales o angulares, y al mismo tiem
»6 se hace una marca en el papel de registro del ecosonda (FPigu-
.ra 9, Capftulo IT ), determinando de estmn forma el posicionanmien

to horizontal y vertical del punto en el perfil.

En los estuarios ¥ en el mar los sondajes se hacen en 1li--
neas pernendiculares a la playa, con el objeto de obtener con la
meJor vrecisidn la posicidn de las curvas batiméiricas. Los in-
tervalos de los perfiles en este caso dependerfi de la findalidad

de su uso y de la escala en la cuel se dibujarf el plano.

El ovosicionamiento se puede efectuar por nedio de métodos
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Spticos, sextantes, teodolitos, telemetros, métodos lineales, -

balizamiento o por medio de equipos elcctr&nicds.

Es importante gue &ntes de empezar cualguler Batimetrfa
sean comparados los relojes que intervendran en el equipo, ya -
que le hora serd anotada en los registros de campo y en la grf-
rica del ecosonda, as{ como el' nfimero correspondiente a cada --
nunte de sondeco. Lo anterior es con el objeto de facilitar la

verificacifn de cuelquier representecifn dudosa.

Cuando el nosicionemiento se efectfia por medio de lecturas
de fnpulos emnleando sextante, adenmfis de los miembros de la tri-
pulacidn debe de haber tres operadores (instrumentistas), dos pa
ra medir los &npulos simulténeamente y une persona para graficar
1a posicibn de la embarcacifn y Airigir al piloto, para que la -
embarcacidn no se salga demasiado del perfil pre-establecido, dg

tido a la deriva u otro factor.

Cuando los fngulos son nedidos desde tierra por medio de -
teodolitos o transitos el nfimero de operadores es el mismo que

el anterior.

En.cade medicifn de los Engulos un miembro de la tripula--
cidn hace una marca en el registro del ecosonda (con el pulsador)
Y anota e¢n un formulario el nlimero de orden y la hora. Los Engg

los medidos y la marca en el registro del ecosonda tienen la mig
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ma nﬁmernciﬁh éorresﬁondfénte.

8i el posicinnamiento se hace por medios eleetrﬁnicos, sb-
1o se necesiten dos operadores ademfs de la tripulacién. Un ope-
rador para indicar la posicidn y dirigir al piloto y otro para -

manipular les unidades receptoras y el equipo de ecosonda,

Si en 1a zona de estudio se establecif una regla de marea
es necesario disnoner de una persona para que registre le lectu=-

ra de la marea que marcd la regla.

En el registro del ecosonda al comienzo y al finasl de cade
pertil (corrida) se hace doble marce [dos lineas] y se anota en

el fomrulario.

Comp se menciond enteriormente es necesario diferenciar la
forma de¢ llevar a cabo el posicionamiento que se realiza en los
rfos y el posicicnamiento que se realize en una costa stierta, -
¥o sea tomando como criteric el prop8Ssito de los diferentes tipos
de mediciones o en relacifn al fArea en sf, ya que en los rios se
tiene una frea restringida en comparacibn con las &reas en estua

rios o a lo largo de la costa.

Esto significa que en los rios, se tiene que proveer de me
dios para faciliter que lz embarcacidn de mediciones al cruzar -

el rio, 1lo haga en une linea perpendicular al flujo del miemo.
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Fn general esto se hace mediante une sefial (punto de referencia)
a clerte distancia de otra referencia existente (vértiee de po-
1igonal), creando de esta forma una direccibn de alineamiento -
que atraviesa el rio. La seflal existente puede ser cualguier -
objeto visible llamativo, como frboles pintados, banderas u otra

sefial cualquiera.

En Erens costeras, estuariocs y rfos muy anchos, normalmen-
te, el alincanmicnto no se¢ hace en la forma descrita anteriormen-

te' y las embarcaciones se desplazan relativamente en lidertad.

L.as selales de refercncia en la costa, deben ser altas y -
) de dimensiones suficientes que faciliten su visiSn Adesde grandes
distancias, ademfs los colores de las seflales altas deben tener

contraste con el tracfondo. Las sefiales (belizas) deben insta--
larse vreferiblemente en una linea o que la sefial central (de -~
una serie de 3 belizas) debe estar en una zona re-entrente (Fi--

gura No.hk2C).

Como se menciond anteriormente el posicionamiento puede ~=

llevarse a cabo por métodos Spticos o electrSnicos.
VI.1 Métodos Onticos.

Los instrumentos util’zados para estcs métodos son los si-
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guientes: Bextante, Teodolitos y Telémetros.

- Dos Sextantes (tres sefiales).

Los observadores miden simultfneamente dos fngulos entre
las tres sefales (Figura No. 39 ). ILa posicifn del bote desde -
el cual se han medido los fingulos, se pueden establecer durante

las mediciones de la siguiente menera:

a) Colocando los fngulos en un compas de tres puntas (estig

m8grafo), obteniendo de esta forma una solucifn gr&fica.

FIGURA 39
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E TRES PUNTAS

COMPAS D

FIGURA kO
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b) C«lculando las coordenadas polares de la rosicifn descp
nocida directamente de las coordenadas de las balizas -

mediante le ecuacibn:
AB_Sen 8

Cot x = e Sen a Sen § + Cot S
§ = 360 - (a + B+ 5) y=38-x
Donde:

A, B, C = vértices de triangulecifn conocidos.
4 = punto por situar. .
3B = Engulo conacido.

ay B = fngulos observados.

FIGURA L1
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8e debe tener cuidado al hacer las mediciones que los &ngu
los no sean menores de 15° ni mayocres de 90%°, En algunos casos
en que las intersecciones son todavfa razonables, se puede permi

tir que rebasen estos 1fmites.

X1 nftodo deserito es conocido como el MEtodo de Remeccibn
de Snoll!ul.. RBste método es cémln para el posicionamiento de un
tote en movimiento durante los sondajes. Cusndo se emplea eate
mftodo se dede tener mucho cuidado de conocer la posiciln de las

balizas que serfn empleadas,

En el caso de que la baliza central de tres dalizas conse-
cutivas estf en una posicifn entrante (Fig. No. U2A ) las inter--
secciones no son Bptimas y afin hadrf un Ares donde no existan in
tersecciones, el cual estf situado alrededor del cfrculo que cir

cunseribe a lac tres balizas,

Las mejore:z intersecciones y por lo tanto las de mayor ==
Precisifn en el posicionamiento se consigue cuando la baliza cen
tral estf en uno posici8n reentrante, en eate caso nunce hubrs -

una zona {(en el mar) de cfrculo de circunseripeién (Fig. No.k2C ).



BALIZA central en una posicién
entrante en el que el punto P
estf en el cfrculo circunscrito
¥ no existe un punto de inter—
seccifn, por lo que P podrfa es
tar en cualquier punto en el =
cfreule con cualquier &ngule o
y B
(a)

Balizas aproxissdamente en uns
1fnea conveniente (rect lar)
interseccifn en el punto P'.

()

Baliza certral en posicién re-en
trante: casi siempre df puntos
de interseccifn perfectos, inter

seccibn de arcos en P",

(c)

FIGURA L2
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B.'Uﬁ Sextante y una alineacifn,

El observador se alinea con dos seflales (balizes) y mi-
de el fngulo Qerticul que hay entre dos marcag, una en le parte
superior y otra en 1le parte inferior en la baliza de alineamien=-
to m€n cercano a 1a orilla. El fingulec observado sec transforma en
distancia por medio de un cflculo sencillo, tambibn se puede me=-

dir el ‘ngulo horizontal a otras dos balizas y obtener un punto

de interseccidn con le linea de nlineamfento.

Y = distancio conocida.
[:] = fngulo vertical medido.
x = distancia horizontal de la baliza a la lancha

¥y Cogo » x
PIGURA 43

C. Dos Teodoiitos.

En este método la posicibn de la embarcacifn se observa
desde estaciones en el litoral. "Dos operadores, cada uno con un

teodolito, en comunicacibn permanente (ambos) con la embarcacibn,



112

miden simultfineamente cada cierto lapso de tiempo el &ngulo & la

embarcacidn,

Generalmente la posicibn de los dos teodolitos deben situay
ge.en puntos que tengan coordenadas, con el obJeto de poder camleu

lar o graficar 1a posicifn de la embercacibn.

PIGURA Lk

D. Un Telfmetro y alineacifn.

E1 observador ubicado en la embarcacifn se alinea con =
las dos balizas de alinecacién y mide la distancia haciz una de -~

las balizas.

Telémetyo

SNe——er ———Qigtaneja . _ . __Ai\
FIGURA L5
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VI.2  METODOS ANGULARES. (UN ANGULO Y UNA ALINEACION).

PP e e——
S5~ ALINEAMIENTO

!

!

Y

4; LECTURA DE ANGULO ™

FIGURA L6
Ve sct tg a

Se procede de la forma mostrada ¢n la fipgura superior en
el curl el teodolito se instala en el punto T desde =1 cual se
miden los éngulos (o) a 1la embarcecidn, tcmbién es posible me-
dir los ﬁngulos (8) con un sextante deade la misra embarcacidn.,
Bste iltimo mZtode se enplen frecucntemente gars ubicar los pun
tos en la lines de recorrido d2 la embarceeién al hacer sondza-~

Jes hatinmétricos.
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VI.3 METODOS LINEALES,

FIGURA 47

Se instalan banderas (A, B, C y D) en la disposicifn mos-~
trada‘en la figure anterior, se Iinstala una banderea (E) a una -
distancia determinada perpsndicular a la 1fnea A en B. E1 obser
vador {o) se traslada sobre la 1fnea oCc perpendicular a la linea
AN en C, hasta conseguir situarse en un lugar tal que se encuen
tre en unu linea con las banderas Ey Vv (V en la embarcacidn),
Fecho esto se mide la distancis CO coun el cual se puede calculer
1a distancia VC.
Yo g

Generalmente cuando ol rin ec demasiado ancho la bandera -
en 1a ribera opuesta no es facilmente visible, entonces la posi-~
cidn de la embarcacidn se puede obtener con el métclo que se da
en 1a Tipurn 48 , donde la banderz E 2stfd :situada en la misma -

ribera cono el observador.
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FIGURA 48

DE x CD
DE - CO
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VI.h  METODO PUNTO DE PIVOT,

P JPuNTO 1€ PIVOT
= |
|
le ¢
I .
1
i !

FIGURA k9
.Cuandu ®1L rfo es ancho y las miArgenes de éste son planas,

entonces se puede enmplear este método. La distancia PA es més

o mencs igual a la del ancho del rin. La distancia desde el -~
punto P a la 1fnea BC (alineamiento 2) es aproximadamente el 20%
de la distancia PA. En la 1lfnea BC se colocan banderas con un -
intervaleoc de distencia de acuerdo a 1a posicidn predeterminada -

en 1a embarcacidn en la ceccidn transversal del rfio.

Con este sistema se obtiene el posicionaniento desde 1o em
barcacidn alineandose con una bandera del alineamiento 2 y la —-—
bandera del punto de pivot cuando el rio e¢s demasiado ancho se -

ouede colocer otre serie de banderas en la otra ribera.
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¥I.5 DIBUJO DELfPLAHO POPOHIDROGRAFICO,

‘Despuésrdt.;:»:hnb'éx‘ efectundo el levantamiento se procede a
elaborar el bl;ﬁo topohidrogréfico para lo cual es necesario
reducir las proﬁ;ndidndes al nivel de referecncia, como se ex-
plicéd en e]; subc'apit(alo v.4, Dando a las profundidades la po-
sicifn horizontal, dependiendho del método de levantamiento uti-
iizado.'« Procedenos después a dibujar las curvas batim@tricas

ciom:o;_se ilustre en la Fig.
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CAPITULO VI

CONCLUSTIONES

Como se puede observar un levantamiento hidrogréfico requie-
re de estudios preliminares, por lo que se hace notar que s5u pre-
cisién dependa de estos estudios cemo lo es el apoyo horizontal
¥y el vertical, para lo cual se requiere que éstos tengan a su
vez una buena precisidn para lo cuel se debe contar con el equi-
po y versonal adecuado, as{ como de emplear los métodos mas apro-
piados segflin la fisiologia de lao zona de estudio. También es ne-
cesario conccer la finalidad del plano ,para establecer la escala
¥ fijar mlgunas normas en lag actividades que sc efectuan en to-
do el procesn del leventamients hidrogrifico incluyendo los estu-
dios preliminares. Estas normas seran procesadas por el c¢riterio

del Ing. Topdgrafo y Geodesta basdndose en su experiencia profe-
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sicnal pdra obtener los resultados deseables sin sohrecargar el
trabajo de campo ni de gabinete y en un tiempo minimo reduciendo

los gastos fisicos y econdmicos.

Los equipos electrdnicos posicionadores mencionados en esg
ta tesis solo se describieron.sus principios, algunas ventajas,
desventajas y aplicacidén, ya que ucgualmente en México se cuenta
¢on une gran variedad de instrumentos utilizados por compefifas -
naecionales, 1o que hace posible gue el Ing. Topégrafo y Geodesta
desempefie suz lobores profesionales con el empleo del nmisgmo, pa-
ra lo cuasl se le recomienda que antes de ser utilizado, algunos
de &stos equipos, sean lefdos los manusles de instalacién, uso
y mantenimiento, ya que un descuidoc por ignorancia o por olvido
puede ocasionarle dafics cuya reparsecidn sea muy costosa o sim-~
plemente por falte de informecidn no se utilice al 100% de su -

~apacidad.
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