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Al Pasante sefor’ I\IIGULL MARQUEZ DIE LA VEGA GOMEZ
Presente.

En atencidn a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted
a continuacién el tema que aprobado por esta Direccién propuso el
Profesor Ingeniero Jorge H. de Alba Castafieda, para que lo desa =
rrolle como tesis en su Examen Profesional de Ingeniero Civil.

""APOYO TERRDSTRE FOTOGRAMETRICO PARA
GRANDES AREAS "

I.. ~ Antecedentes
II.  Introduccién a la Fotogrametria
.., Proyecto Fotogramétrico Plhigo
IV. Estudios Preliminares
‘V. Alternativas para el Apoyo Terrestre
VI, Seleccién del Procedimiento
VII. Organizaciény Descvlpcién de Actividades
VI, Personal
IX. ~ Descripcién de Equipo
X. Descripcién de Trabajos Realizados
XI.  Memoria Fotografica

‘Ruego a .usted tomar debida nota de que en cumplimiento de lo espe~

cificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio Social ~

durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indispensable

para sustentar Examen Profesional; asi como de la disposicién de la -

Direccidén General de Servicios Escolares en el sentido de que se im =~

prima en lugar visible de los ejemplares de 1a tesis, el titulo del traba

jo realizado. s -
4

Atentamente,

" POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU "
Cd. Universitaria,D.F., a 22 de junio de 1976
EL DIRECTOR

el 2

Enrique del Valle Calderdn
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EVCIGSAlglt,




A MIS PADRES

. MIGUEL - (g.e.p.d.)
* ELENA v

>qué supieron guiarme abriéndome -

las puertas del éxito.



. A MI ESPOSA ELENA
E por el carifio y apoyo que

e eiswes o —giempre me ha brindado.




A MIS HIJOS MIGUEL Y MAURICIO
Cdn la seguridad de que alcanzarén

las metas que se fijen.



A MIS PADRINOS .

CARLOS {(g.e.p.d.)
MARIA ‘

Con gran carifio



 AMI DTREGTOR DE. TESIS

ING. JORGE DE ALBA CASTANEDA

Con el mds sincero agradecimiento
por su valiosa direccidén y asesoria

para la realizacidn de este trabajo.
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~ Antecedentes



1, ANTECEDENTES

bbjEl Pfogreso de cualquier péis>é3t5 basado en las oBraé'aé k
7iinftaestrﬁctura; las que requieren para un buen estudio,y'be-
piaﬁeaéiﬁg’contar‘convpianos topogriaficos adecuados en gran-—.’\”

>»‘des‘extensiohes.‘ |

El procedimiénto para elaborar planos de grandes-
dreas en forma-répida y‘ecénﬁmica es la fotogrametrfa, divi--
diéndose la misma en las éiguientes partes:

a) Proyecto Fotogramétrico

b).Fotograffa Aérea

¢) Apoyo Terrestre

d) C&lculo

e) gestituéiGn y Dibujo

En los dltimos afios, todas Estas ramas han‘aléan;gt
do un alto grado de'éésarrOIIO con el empleo de los mis mddefh
nqs pro;edimien;os y equipos, a excepcidn del apoyo terréstre!
cuyosvprdcedimieqtoé actuales no estdn a la par del deaarrol}o
geﬁeral de 8sta disciplina. N

‘Esta siéﬁacién motivdé un amplio estudio que culmi-
nd con la realizacidn del primer trabajo dekapoyo terrestre, -

para grandes dreas, en la que se reunieron y disefiaron los mis

.modernos equipos eléctronicos y aeronaves.
B 1




La.descfipciSn de los estudios y ﬁrabajos‘realizado$,

se'ﬁesafrolia en ﬁérminos generales en la sig. forma:
| "1, Introduccidén a la fotogramefria,'Proyectos;fqto%

i gt;métricos y estudios preliminares (capitulo II,»iII>y IV),.~
laébﬁé'un marco de referencia al estudio priﬂcipal. '
| ‘ 2. }Déscfipcién del sistema y comparacidn con'oifos—.
ﬁétodos (.capitulo Vy VL),

3. Ca?écteristicas y organizacidn ( cépitulos ViI,- .

VIII, IX, Xy XI ).



 Fotogrametria



II, INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA

La fotogrametria es la aplicacién'de la fotografia a la -~
) métrica, cuyo problema fundamental consiste en deducir de fotogra ~
fias de un cbjeto la forma, pogicidn y dimeﬁsiones’de 8ste. Tiene -
- numerosas- aplicaciones, la mis usual es' en el.levantamiento de pla- -

" hog topogrificos.

Existen varios métocos fotogramétricoe, pero el mis emplg§5'
‘do es el estereoscipico ya que permite una fdcil solucifn Sptico-me
" clnica.

La estereoscopia es la sensacidn de relieve que se produce
en. la’ visién binocular.

Sabido es, que la visidn binocular.nos permite apreciar -~
_1é_dis;ancia y forma & relieve de los objetos que no¢ rodean; por -
 ella rezlizamos instintivamente la medicién de las desigualdades --

del terrenmo por que marchamos.

El limite'de percepcidn esterécscépica procede del de'l§ ﬁf'
:agudeza visual 8 aptitud de la vista para apreciar:difefehciés en'-‘
tre los aspecﬁos dé‘un cuerpo cbservado desde uno y otro ojo. Siem-
pre qué lae visuales que de éstas parten y cqrrespopden a un-mismo-
. puntd fgrmen un éngulo»superior al de la agudezé, (que corrientemen

" ‘te suele ser de unos 30”) el punto se hallari en la zona de visidn




:
' estefeoscépica; los puntos exteriores de €sta zona aparecen -
_todos'-en un: plano

" Tomando como distancia entre los dos ojos la de --=

P
P

.65 ¢m . que constituye un término medio, podemos calcular el-

radio de la citada zoma la férmula d = 0.065 , que nos da un -
8 tg. 30"

- valor de unos 450 m., es decir, que los puntos situados a ‘unos-
450 m., de distancia aparecen en un plano y si alguna vez cree-
- mos ver en ellos relieve, es por un efecto de sugestién y de -
. habito.

Este limite puede aumentarse aritméticamente de dos

maneras: aumentando la distancia entre los ojos, por medio del-

espejo, 0 aumentando la agﬁdeza visual por medio del lente que=-

vt

"'Qmplifique las imigenes. Llamando d a la distancia limite de -~

percebcién visual natural, correspondiente a la separacién de -~
lqs.ojos, B la separacidén de los mismos aumentada con los este-
roscépipbde espejos, *y"a" la amolifica§i6n de las lentes, pode-
_Imosvescribir, para valor de la distancia limite ampliada

‘D=4d B.a Larelacién B. a_se llama efecto plastico total-
0.065 0.065

del .aparato empleado
Ademds de la amplificacidn de el limite de la zona
‘de percepcidn del relieve, la fotogrametria esteroscépica, ha -

- necesitado disponer de otros principio fundamental el de: --- -



escala aérea para medicidn de distancias. Por que la primera -
_condicidén no ha adelantadc un paso en el aspecto métrico, fun- '

" damentalmente en nuestro caso: la visidn binocular, natural 6-

ampliada se limita a ensefiarnos, dentro ce su radio de accién-.

cuales'objetos estdn delante y cuales detrds; puede apreciar - .

diferencia de distancias, pero no medirlas con exactitud.

El Ingeniero Alemdn Héctor de Groussilliers, fué -
quién concibid, para lograrlo, el sistema de escala a@rea, que
en 1893.comunic6 a la casa Zeiss y que ésta aprovecho, seis -
afios mAs tarde, para construir los telémetros esteroscdpicos -

de cu nombre, primer paso de la aplicacidn de la esteroscépia-~

- a la métrica. Estos tel&metros llevan una escala numerada que-

aparece flotando sobre el paisaje que con ellos se observa; la

distancia a que del operador se halla un punto cualquiera de -
éste, viene dada por la cifra que se lee junto al punto de la-

escala que llegue a coincidencia ccn &1, o por interpolacidn -

‘a ojo, si no coincide ninguno.

La estereoscdpia sola ha llegado muy cerca de la-
Soluciénbdel problema fundamental ¥y practico de la tbpografia—
y de la métrica: para llegar a resolverle por completovhecesi~‘

ta Gnicamente la ayuda de la fotografia.

Imaginemos que ccn un fotograimetrc de los antes des

critos situado sucesivamente en dos puntos, distantes uno de -



*{otrofdédenésko centenares de metros, obteheq@s dos vistas de‘—
un mishqﬂcerreno, de tal modo, que se hallen en un mismo:pla--
"go:vertical, Colocadas Estas dos fotografias en un'es;erEOAcé-
pio,‘ﬁabremos obtenido el mismo resultado que si nuestros ojos'A
.. distaran. uno del otro, esas miémas decenas o centenares de me
‘tyds; habrgmos conseguido una amplificacidn del alcanqe.del re
lieve muy superior a la de los telémetros: practicamente, casi
infinita. La distancia mixima a que el relieve puede apreciar-
”se en egtas fotografias no tiene otro limite que el marcado =
por la finura del grano de las placas o por el poder résolveﬁ-
tékde.los objetivos.

Para la observacidn y medicién de las fotogréfias
'éstereoscépicas aéi obtenidas, ided el Doctor Pulfrich, y cons
truyd la misma casa Zeiss, el estereocomparador, aparato fﬁndg
mental en la Esfereoscépia métrica., La aplicacién de la foto -
grafia”estereOSCGpica a la métrica se basa en el método de -

los paralajes.




DETERMENACION'DE LA POSICION DE UN PUNTO

. DEDUCIDA DE UNA VISTA ESTEREOSCOPICA.

- 1. Placas Verticales

Supondremos que la'baée estereoscfpica es horizontal-
es‘decif, que las dos estaciones O y 0O'se hallan a la misma al
-tufa, ya que a &l se reduce fdcilmente el contrario.

‘a). Placas normales. Designase con este nombre el caso en que -

las dos placas se hallan en un mismo plano, es decir, en la mis

ma disposicidn en que hubieran sido impresionadas en un verasco
.

po gigante, cuyos objetivos distaran uno del otro una magnitud-

~igual a base b.

Sean ( fig. 1 ) siguiendo las anotaciones usuales, O0-

y, 0' las estaciones, S y S' las respectivas placas, y oy o' =

‘los buntos principales de &stas. Las imdgenes de un punto cual
.quieta P serdn las p y p', intersecciones de las visuales OP y
O'Jcon el plano SS'; fdcil es ver que, siendo horizontal la ba-
‘ se‘QO', lo sera la recta pp', es decir, que las dos imagenes -
pyp'se hal;grén a la mismé altura sobre la recta de horizon

‘te comin de las dos placas, oo'

Consideramos ahora un punto N, a la misma altura que

; los 0y 0' sus imdgenes estardn sobre la recta de horizonte en~




ny n'. En la figura 2 veremos una seccidn de .la anterior por. un-

plano horizontal; tracemos en ella por O una paralela a la visual

0' n'; habremos formado dos tridngulos semejantes, los 00' Ny -

nnIO. El segundo tiene por altura la distancia focal f ( en lo su

- cesivo, supondremos siempre iguales, como en la prdctica, las dis

tancias focales de las dos fotograffas ), y por base 1é-magnitud-.

nn, que es la suma algébrica de las abscisas on y o' n' de lés'- '

dos imdgenes; el primero tieme por base la base estereoscdpica b,

y por altura una magnitud, que es la distancia del plané de fren-

FIGURA 1




te (vertical y paralelo a la base), que pasa por el punto-N,lU?' 

go ésta distancia, que es su coordenada

"Z = D puede deducirse de la férmula D = b. £ b f

.nn x' -x
en la que conocemos £, por ser constante de la cdmara, b puede . me

-’dirse en el campo, y x' - x en el gabinete.

La diferencia ( 6 suma algébrica ) entre las dos ~= '
abscisas recibe el nombre de paralaje y da nombre al método; tie
ne la propiedad de ser la misma para todos los puntos de. un plano

de frente, como acabamos de ver

Considerando el punto M, situado en el eje de la -

- vista de la izquierda, veremos que :

x' =x . 1T _tg (oM0")
£ £ '

D
b
Haciendo f = 1, es decir, tomando el plano de las -
imigenes estereoscdpicas a distancia igual a la unidad de los cen
trbs 0y 0', en cuyo caso aquella tangente viene representada po;

‘la paralaje lineal TT , antes definida

Conocida ya, en funcidn de ;a.paralaje, la diétan -

‘gia del plano de frente que pasé por el puntd P, 6 sea la coorde-
nada Z de éste, podemos determinar fécilmeﬁte sus otras dos coor-
denadas X & Y, referidas a las rectas de horizonte y principal de

la piaca'de la izquierda, que se llama directora, por ser la {ni-

ca que en la obtencidn de éstos valores interviene. La semejanza



’2,J aeilasfpitéﬁides tridngulares Q(lPPl y Q;oop ( fig. 1) nbs bérﬁite

cescribir X._Y OP _D ycomo D _b resulta que basta medir-
‘x .y op f £ |

en la citada placa las abscisas y ordenadas x € y, para tener los

yalores a D

FIGURA 2

Esta circunstancia hace qua en los casos de placas -
" yerticales; caracterizadas por la diferente posicién relativa que -
" cada una de las placas ocupa respecto a la otra sdlo sea necesario-

la determinacidn de la Z mediante procedimientos geométricos; pu -

_diendo resolverse cualquier problema de la fotogrametria una.vez.@g.; ‘

nociendo sus coordenadas reales.



Phoyecto Fot;ogl?a'— |
~ métrico PLHIGO.



ITI.. PROYECTO FOTOGRAMETRICO‘PLHIGO
- III.l.'Anteceden:es:

El Cobiérno Fedefal; pbr‘conducéo dé ia Sria"de_ReCurSos Hi -
-dr&ulicos, requiere de la-ejecucidn de.P1anos Topogféficos coﬁ;
_ﬁﬁémentarios a los ya exis;éntes>én la Zona Norte de} Gélfo de-
uMéxico, coﬁo un paso previb'para la ejecucién del Plaﬁlﬂidréuli

. co‘dél Golfo (PLHIGO), en vias de desarrollo por la misma‘Secgg

" taria.

2.~ Localizacidn del Area.
El drea objeto del presente trabajo se muestra en el plano # 17~
y se iocaliza en el Norte del Golfo de México; entre los parale
los 21° 05' y (2 ° 30" de latitud Norée y entre los meridianos

97° 40° y 99° 25! de‘longitud QOeste.

Ademds, una@ zona de 1100 Km2. cercana a la poblaciGn de -
General Bravo, Tamaulipas, situada entre los paralelos 25° 35'
"y 25° 55' 'de latitud Norte y entre los meridianos 98° 45''y -

99° 05" de longitud Oeste.

Abarca parte de los Edos. de Taméulipas, Nuevo Lédn, Ve -

racruz y San Luis Potosi

Las ciudades mds importantes del area son: Tampico, Cd. -

" Victoria, Cd. Mante. Cd. Valles y Reynosa

“.Las vfas de comunicacién mds importantes son: .




“:.Cafreteras:
Monterrey-Cd. Victoria-Cd. Mante-Cd. Valles, CdévaliéS»'
-Tampico, Cd. Mante-Tampico, Manuel-Soto la Marina-Cd.

Victoria, Panuco-Tempoal-Tantoyuca, Padilla-San Car --

los.

En la Zona de Genérai Bravo, la‘carretera dé‘Réynosa =
China |
ﬁref:0carri1es :
| | San Luis PotosI—Cd..Valles—Tampico, Tampiéo-Cé.Vic;g
ria, Cd. Victorié-Monte;rey,bcd. Valles—Cd. Maﬁfe— -
Est. Calles. | |
Aefopuertos :
| Tampicb, Cd. Victoria,Xicotencatl ,Tamuin,Cd. Mante

y otras pistas menores.

":3,7Las caracteristicas de los planos topogrificcs requeridos -
son las siguientes:
a) Escala vertical 1:20,006‘

- b) Equidistancia de las curvas de nivel 5 mts.

=
I

Fotografia Aéres.

De &sta zona se fiene fotografia Aérea completa de las éarqg‘
teristicas iqdicaéas.posteriormente. Esfas fothrafias; se -
'usarén para la elaboracidn de los planos topogrificos, ya -

que una nueva tona de fotos aéreas, pcdria demorar los traba




joé por uno o dos afos debido a las dificultades naturales- -

que se¢ presentan,

ESPECIFICACIONES :
a) Fotografia.
Las fotdgrafias aéreas se tomaion coh cspa:éﬁde é;eqisiGn - o
marca Wild ¢ Zeiss, y éigngn’sobrgpesiciSﬁF;ste;eoSéSpica - L
de toda el drea marcada en el planc aﬁeio; Se gmplearon ob-
jeti§os gran angular con distancia foc$1 £f = 152,4mm (66) -
de alto poder de resolucidén y libre distorsién dentro de -~
1/100 mu, con lente originai, tales como Pleogbn ¢ AvioéSn.
El formato de la pelicula es de‘23 x 25 cm.
Las negativas fotogréfiéas de vuelo estfn en escala 1:30 000 .
vy su variacidn en la altura de vuelo no sobreéasa del EZ.
El recubrimiento de las zonas contratadas gieme un exceso -
minimo, cuando menog,de dos pares estereoscbpicos del 1imi-
te de dichas dreas.
+ Lz scbreposicidn, lateral minima es del 15% erntre las 1fneas

de vuelo, y entre 552 y 70X er el sentido del - mismo. La mi

‘xima desviacidn es de 5°en£re las 1fneas de vuelo y la ver-
ticalidad del eje fotogrﬁficé no rebasa la tqlerancia de—
3°de inclinagian.absoiuta ¥ hasta de 8°de giro en el eje _—
de la linea. |

Lgs fotografias se tomaron en tal formz que no presentan —-—
brillo solar, humo, nubtes, bruma, sombras o slglin otro obs

ticulo que dificulte la visibilidad.




b)-"

Apoyo terrestre.
Se establecerd el apoyo terrestre que consistird, en t&rminos- -

generales, en el Apoyo Bdsico,. Apoyo de relleno y Reocupacidn

.de vértices geodésicos existentes en la regidn. Este apoyo se

rd calculado para que el dibujo de los plarnos se haga scbre -

una proyeccién de tipo geogrdficc Universal Transversa de Mer

cator. Este apoyo terrestre tendrd ligas topogridficas con =~

los levantamientos regionzles realizados por la Secretaria de

Recursos Hidrdulicos.

Reocupacidén de Vértices Geodésicos :

El arco continental y triangulaci&nbrealiéados por el Meridia-
no Geogridfico 98°y algunas otras triangulacionés establecidas-
en la zoﬁa dé trabajo, serdn la baée para realizar el apoyo te
rrestre dei levantamiento topogridfico de la Zona Norte del -~
PLHIGO. Lbs ﬁrincipaleé trabajos por realiza; en este aspecto
serdn los siguienteé!
-~ -Estudio esiereoscépico en las fotografias correspondientes -
para la identificacifn de los vértices geodésicos para su -~

reocupacidn.

- Localizacidn de los vértices y descripcidn detallada de-los- -

mismos; reconstruccidn del punto por medio de sus radiacicnec-

en caso de que este nc se localice.

- La reocupacidn de los vértices se llevard a cabo en aquellos



2)

que interese directamente al drea de levantamiento.
Apoyo Bisico :

En las =zonas donde los puntos geod&sicos nc cubran lo sufien-
. - @ -
te para contar con un apcyo lo suficientenente consistente, €s
te se propagard por medio de triangulaciomes, trilateracioneg-
y poligonales. En el aspecto altimétrico se llevardn a cabo .-
nivelaciones con nivel montado, trigcnométricas y barométrica.
E1l plano de comparacidn que se tomari como base para este tra-
bajo, serd el mismo que usd la Comisién Interamericana en las

Nivelaciones de precisidm a lo largo de las carreteras de la ~

regidn.

- Triangulaciones.- Seran formadas por fiéuras geométricas, co-

mo cuadriléteros,cén observacién en las diagonalésl poligonos-

con punto central & excéntrico, & una combinacin de ambas fi

guras, tratando de evitar trifngulos fimples. La precisidn de-

éstas figuras, estard sujeta a la siguiente tolerancia:

Para la compensacidn de los errores en las figuras geométricas

las ecuaciones de condicidn correspondiente a los éngulos.no -
excederd de 20". . |

En las ecuaciones de condicifén de lados para la compensacidn-

de los errores habrd diferencias que no excedan de 800 "uhida

des en la séptima cifra decimal.

. B




'Paré el establecimieﬂfo de ésﬁe apoyo terrestre se utiiizarﬁﬁ
teoddiitos.Wild T-2 con ylectUré'directa de 1" en ambos cirqg
ios,o aparatos similareé. En el procedimiento de medicién’ po
drdn usarse telurdmetros para las trilateraciones y medicidn-
de‘las bases; se mediréﬁ dos bases en los extremos de la. -~
triangqlacién, cuyo grado de precisidén serd como minimo de --
1:30 OdO. Una de las bases servir8 como elemento de partida-—
y la otra para la comprobacifn de la estructura topogréfica -
que servird de apoyo general, la precisién de cierre entre -

éstas dos bases serda de 1:8 000,

!

Las mediciones angulares se haran con . cinco reiteracio

nes en cada vértice observado; la triangulacifn serd ligada
a vértices geod€sicos como se indicd anteriormente, y la ri-
gidez de las figuras para dos bases continuas seri de 170 y-

para cada figura tendrd un valor de 50 unidades.

- Trila;eraciones.- Este tipo de trabajos se formarad por cug—
drildferos con diagonales o cen polfgonos de punto central o—-
una'éOMbinacién de ambas figuras, evitando la formacién de -
tridngulos simples. Estas triiatéraciones se ligaran a vérti

ces geodé@sicos existentes.
. ‘

Los lados de las figuras se medirdn directamente con auvxilio-
de telurdmetro, geodimetro o Cubic Autotape y estas medicio -

nes tendrdn una precisidn de 1:20 000.
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La precisidn lineal de cierre‘entfe bases ccnsecutivas seFé -
mayor de la propofci6n de 1:8 000 y 1la diferencia angular en-
tre el azimut medido de una base del calculade de la misma -
no serd mayor de 1',6considerando la convergéncia de meridia -
nos.

En'la construccidn de &stas figuras serd condicidn que cada -~
5 figuras como mﬁximé se efectlie una orieﬁtacién astrondmica
con auxilio de las estrellas. El error angular tolerable para

cada figura no sobrepasard de 30",

-~ Nivelaciones.- El sistema de nivelacidn serd@ realizado con-
nivel montado, nivelacidn trigonomét;ica,.'taquimétrica y ba-
rométrica;_ las tolerancias correépondi§ntes serdn las siguien
tes:

Nivelacidén con Nivel Montado:

T=+0.010 quﬁ'

Nivelacidn trigonométrica:

T=+0.250 \/;;ﬁ
Nivelacidn taquimétrica:
T=+0.250 Vf;“
( K) Son Kildmetros recorridos.
-~ Poligonales.— El sistema de‘poligonales que servird como ~

elemento de tercera en el apoyo terrestre, se llevard a cabo




con auxilio de telurdmetros, trinsitoc T-2 marca Wild o simi-

lares con aproximacién de 1" de lectura directa en ambos --—

circulos y se procurard que se formen en .circuitos cerrades -

ligadas a vértices geodé&sicos, de triangulacidn o de trilate-

racién. La medicién de sus dngulos se hard en varias séries -
para comprobar su exactitud,. Las tolerancias correspbn -—
dientes para el cierre de &stos circuitos de poligonales’se =
ajustaran a los siguientes valores:

Error de cierre lineal: o 1:10 000

Exror de cierre angular: S 15" VN

El valor de N representa el niimero de estaciones en las cuiles
se han medido dngulos horizontales; la longitud de los lados -
de estas poligonales serd de 1 Km a 20 Km.

Apcyo de Relleno

El método que se empleard para establecer el apoyo considerado
como relleno, para auxilio en la practica de la triangulacidn-

aérea fotogramétrica, ser& cualquiera de los siguientes:

Método de los N puntos

- Radiaciones con telurdmetros y transito Wild T-2

¥

Intersecciones con telurdmetro o con equipo cubic Autotape.

Poligonales de segundo orden las cuales se limiten a las si

guientes tolerancias

Error de cierre lineal: 1:5 000




, — , |
_Error de cierre argular: - 30" \/ N “siendo -
"N" el niimmero de estaciones. )

- Nivelaciones para control vertical de lcs puntos de relle-
nc.-las que se obtendridn a partir de las cotas de los vér-
tices de triangulacidn, trilateracidm o directamente de —-
bancos de rivel, por los siguiertes métodos y bajo las si-

guientes tolerarcias.

Tolerancia ccn nivel montado:
T=10.010 V K

Telerancia para nivelacidn taquimétrica o trigonem€trica.
T =G.250 - K
Cota con método Cubic Autotape,

T = 1,00 m por punto observado.

Mcnumentacidn de puntos topogrificos.

Tedes los vértices de triangulacibm y trilateracidn serfin mo-
numentados y ref%xenciados, los puntos de relleno se monumen-

tardn al 25% con un tipo de monumento de menor tamafio.

En los circuitos de mivelacidn se instalard un monumento con-
sideradc ccmo Banco de Nivel a cada 4 Km, y la densidad gene-

ral de puntos monumentados en el drea total de levantamiento

serd de un monumento por cada 60 Km,

Se formard un albim fotogrdfico con vistas pznordmicas y deta
lles descriptivos para facilitar la localizacifn de estos mo—

numentos, para trabajos posteriores.




' ¢) Restitucidn fotbgréfica?
f?ara la propagacién de les puntos de auxilio en la restitu
¢idn fotogrdfica, se formardn triangﬁlaciones aéreas éon—
équipo-fotogramétricb ae primer orden. La compensacidn de
‘los efrqres sistemiticos podrd hacerse por métodos anali-
‘ticos y éstas‘triangulaciones nc se ﬁrolongarén en mds de
10 ( diez ) modelos, cpando cuenten corn apo&o altimétrico
en la parte central de dichg triangulacidn; o de Seis mo-

delos, cuando no exista €sta clase de apoyo altimétrico.

La restitucidn de las fd;ografias para obtener los planos
topograficos en escala 1:20000 con curvas de nivel a equi
distancia de 5 m, se llevard a cabo con equipo fotogramé
trico de primeré o segundo Orden, y se obtendrdn directa-
mente con dicho equipo les curvas de nivel y todos los de
talles planimétricos contenidos en las fotografias, tanto
los naturalés como los artificiales; se seﬁalarén laé -—
5;eas-ﬁe bosques, praderas, lagunas, pantanos, carreteras,
caminos, poblaciénes, etc., y todos los detalles que pue-

dan ser reprecentados a esta escala.

En las zonas muy plaras en donde la equidistarcia verti -

cal de 5 m entre curvas de nivel, no sea suficiente para-

‘deteérminar los accidentes § el movimierito del terreno, se




 obtendridn las cotas de log pbntos‘més altos y mis bajos, -~ : |

N . m " . | -
asi como los arroyos, con leos que seé pueda conocer el movi

miento géneral del terreno, con ura densidad mfnima de 8 -
{ ?cho ) puntoé en 1 dm2. de dibujo en escala 1:20 000. o |

d) Tolerancia Topogrifica:

Se deberdn verificar las siguientes cordiciones altimétri,; .

cas:

90Z de los puntos de comprobacién scbre las curvas de ni -~
vel de los planos fofmados, tendridn una diferencia maxi
ma Qel valor de media.equidistancia.

10Z de los puntos restantes de comprobacién podrdn tener -

diferencias miximas, con las elevaciones de las lineazs
de comprobacidn, hasta de una equidistancia de curva -

de nivel.

Esta tolerancia se aplicaréved terrenc despejado, pastiza -

!

les o EOn monte no cerrado, es deéir, en vegetacidn, en
que aparezcan claros suficientes a través de los que se -
pueda apreciarse el terreno y befmita una continuidad r826*
nable en el dibujo de las curQas;‘Cuando no se encueﬁtre -
ésta,cpndiciSn y~1as caracteristicas del terreno no permita
unz visibilidad clara como por ejemplo en el cauce de las -
cofrientes, se permitird que un 47 de los puntos de compro-

_baciéh tenga un error hasta de 1.5 de la equidistancia de - ..

.




las curvas de nivel. Y el 17 de los puntos de control tenga

hasta "2 equidistancias de las curvas de nivel.:

La precisién en la posicidén de los detalles planim@tricos de
estos planos, se aceptard con- un error hasta de md3s o menos-

1 mm ( un milfmetro ), con respecto a su verdadera posicién

:obteﬁida por coordenadas a la escala 1:20 000,



i Estudios pre-
~ liminares.



1V, ESTUDIOS PRELIMINARES

'Egtpé'compreﬁdierbn 2 partes, la primera que fué de.Gabineté y -
‘én_la cual se hizo acopio dé la informacidn existente de Efaba -
‘jos topograficos efectuados por dependencias incialeé y semiofi
" eiales, asimismo comé otros datos necesarios para la planeaciﬁn_
’de la obra a efectuar vy la segunda que comprendié trabajos'preli .
minares en el campo, tales cémo reconocimiento,vtanto aéreo como
terrestre y coﬁprobaciﬁn de los datos recopilados en Gabinete. -
La_recopilagiaﬁ de datos factibles de utilizarse directamente en

los trabajos de Apoyo Fotogramétrico incluyé :
TRIANGULACIONES :

Se obtuvieron coordenadas de 52 vErtices geodésicos, -~
mismos que seirelocalizaron en el campo, y cuando no se
encontrd él monumento qué define al vérfice, se recons-
tru§6 ééte por medio de sus referencias. Estos vértices

pertenecen a las triangulaciones siguientes :

"a) Triangulacifn de meridiano 98 del Arco de E,U a =~
Guatemala y la que incluye una Cadena de Triangulacién
de liga a vértices de Pemex ( de Victoria a Soto La f-'

Marina ).



:»'b) Axrco Montérrey.— La Zarca.
¢) Arco Tamuin - Aguascalientes
d)’Ligé NCM - IAGS con Petrdleos Mexicanos.

e) Liga DCM - IAGS y Direccidn Gecgrafica.
NIVELACIONES :

" Carreteras con nivelacidn diferencial.
a) Cd. Valles-Tampico.
b) Cd. Valles - Cd. Victoria.

¢) Cd. Victoria - Matamoros

En grandes tramos de nivelaciones anteriores no se -~
‘eéncontraron los monumentos, por lo cuil hubo que rehacerlas.
Otras investigaciones también muy importantes y usadas poste --

riormente para la elaboracidn de los programas fueron las sig:.

" CLIMATOLOGIA :

Se investigaron un total de 20 estaciones climatold. -
gicas agrupadas por zonas en el #rea de trabajo y de
las  cudles se tomaron los sigs. datos, asf como su -

distribucién a lo largo del afio:

1. No. de dfas con lluvia.
2. No. de dias despejados.
3, No. de dfas nublados.

4. No. de dias con neblina




6. Visibilidad

. VEGETACION :

 Las caracterfsticas estudiadas fueron tipo, distribu -
cibn, densidad y altura, que sirvieron para el proyec—
to de apéyo’en diferentes zonas, del equipo a usar y -

de las torres empleadas en los diferentes trabajos.

~ COMUNICACIONES :
Distribucién y posibilidad de uso de las vias de comu-
~‘nicacidn, en las diferentes &pocas del afo.

Se estudiaron: carreteras, F.C., aeropuertos, pistas,-

. brechas etc.

Asimismo, se hicieron investigaciones sobre las principales -
‘fuentes de abastecimiento y capacidad de personal existente en

la zona.

RECONOCIMIENTO :
En el reconocimiento efectuado en el 3rea, se hicieron
amplios recorridos, tanto aéreos como terrestres, en -
los cuales se tuvo oportunidad de comprobar la veraci-
dad de la informacidén obtenida con anterioridad.
Este reconocimiento fué de primordial importancia en =~

‘la determinacién de los métodos a emplear y del equipo

y personal adecuados.
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V. ALTERNATIVAS PARA EL APOYO TERRESTRE
" ANTECEDENTES :

Dél proyecto fotogramétrico se obtuvo la posicién de los pun-—

»toé de apoyo terrestre y la‘de los vértices-de triangulaci6n~‘
6 trilateracidn que se usardn para propagar el apoyc de relie
no. En 1a‘p1aneaci6q de campo puede modificarse la posici6n'—
.de 155 puntos de apoyo para lograr una mayor facilidad en su
:localizacién'y medicidn,

» La obra por ejecutarse es la siguiente:
2340 lPuntos de Apoyo Terrestre.

15 Reocupaciones de vértices geod&sicos.
9 Vértices nuevos de triangulaciones o trilateraciones-
.de ler; orden.

416 ¥m. de nivelaciones.

La ejecucidn de los trabajos anteriores debe realizar

ce en un plazd_liﬁite de tiempo y en un terrenc de caracﬁerig

‘ticas geogréfiéas y climatoldgicas muy desfavorables como —-
_.son:

a) 8 meses para terminar el apoyo terrestre, condicién necg‘

| saria para tener los planos topogrﬁgicos en el plazo de -

_un afo.




'b) ‘Visibilidad reducida por gtandes perldaps, lo que repre -
senta‘uﬁ fuérte obstdculo para hacer las mediciones an-
gulares en lados de gran.longitud,necesarios en las --
trianguluéiones para la pfopégaci6n del aﬁoyo basico,

c) En graﬁdesAéreas el terreno es plano y cubierto de vegé
técién alta;lo que‘dificulta las-observaciones'aieﬁdb -
necesario realizar estas desde una altura artificial.

d) La vegetacidn, las dreas pantanosas y la falta de cami

nos hacen practicamente inaccesibles muchas zomas.

El estudio de las condiciones anteriores indu
ce a buséar un procedimiento en el que se puedan hacer-
las observaciones.pnecesSarias: con el uso de equipo de -
microondas para medicidn de distanciés, ( que no es --

’afectado por la escasa visibilidad ) y para alcanzar
ia’altura de observacidn necesaria, el uso de torres -

6 helicdpteros- como plataformas elevadas.

ALTERNATIVAS :

Los tres procedimientos que se estudian en -
este capitulo, consideran el uso de equipo electrdnico-

S

en menor o mayor grado y el uso de helicdpteros- desde -

vehiculos de transporte a unidades de observacidn, como
lo indica la descripcidn que para cada uno de ellos -se

hara a continuacidn:




M&todo Convencional :

El método que llamaremos convencional es el mis comun

‘mente usado para &ste tipo de apoyo, aiin ‘cuando para tréba5'

-jbs de escala reducida; el trabajo de apoyo terrestre 'se -

hard como sigue:

‘1.~ Apoyo Bdsico.- Se usardn triangulaciones existentes, cu

MEtodo A.B.C.

En &ste procedimiento el apoyo bdsico se hace en forma- -

yos vErtices serdn localizados, los nuevos vertices se-

localizardn por medio de triangulaciones & preferente-—
mente trilateraciones, pudiéndo auxiliarse para el = --
transporte a estos puntos de helicOptero tipo SLO4 & si-

milar.

Puntos de relleno ( Apoyo directo a losbpuentes ).
Partiéndose de los puntoé de Apbyo Basico, se podrdn -
seguir los siguientes procedimientos

a) Poligonales! se usard equipo electrdnico para medir
distancias como telurémetros § similares y para la medi
ciéh de angulos, tanto werticales como horizontales teo
dolitos.

Nivelaciones diferenciales.- Partiéndo de bancos dé -
nivel de ler. 8rden se harén nivelaciones en las primeci

pales carreteras, para dar apoyo altimétrico a los vér-'

tices de ler. drden, asi como a los de relleno.

A




\

'éiﬁilar al aﬁterior, pero usando casi exclusivamente trilate
faciones y dando nivel a &stos puntos por medio de radiacio-
nes a bancos de nivel, establecidos para ese fin, péra el -~
transporte de los eéuipos se usaré fundaméntalmente un heli—
céptero> tipo SLO4.

‘Apoyo de Relleno. Para la determinaqién‘de las coordenadas -
de los puntos de apoyo, se usaré‘el equipo A.B.C. y.para,la—‘
determinacidn de la altitud se hardn nivelaciones diferencia

les, que pasardn por el punto seleccionado.

Método A.B.C.~ Consiste fundamentalmente en un equipo eleé -
trénico de medicidn de distancias, a base de comparacidn de-
fasé de microondas,acondicionado para hacer las mediciones -
desde un helicdptero en vuelo éstacionario a los vértiqes -
Ge apoyo bésico, usando el método de las intersecciones.

En este sistema se debe operar el equipo A.B.C., durando ca-
da . uno de las 2 mediciones aproximadamente 5 minutos, tiempo-
en-el que el helicGptero debe estar en vuelo estaciomario.

Método Cubic. Autotape :

Con &ste equipo se usa el mismo procedimiento que con el mé-
todo A.B.C., pero con la diferencia de que el equipo electrd
nico montado en el helicoptero es totalmente automitico, dan

i 1 did imultd
do impresas y en pocos segundos una serie de medidas simulta

neas a los vértices de apoyo bdAsico, usados para calcular la

interseccidn.,




- Seleccidn del
~ procedimiento



VI. SELECCION DEL PROCEDIMIENTO

 Para la seleccidn del procedimiento se hard un anflisis de cos—
‘vto,'tiempo.y'recursos en general,para cada uno de los tres mfto

‘dos descritos.
'METODO CONVENCIONAL

Brigada de observacién

Personél Sueldo  Importe mensual

1 Operador de telurdmetro -

trdnsito $ 6,500 $ 6,500
1 Operador de telurdmetro 3,600 7,200
7 Peones aparateros . 1,500 .. 10,500
1 Cocinero 2,100 2,100
1 Chofer - o 3,000 3,000
' $ 29,300

: Sueldoé—y gastos geﬁepales sobre sueldos 50%14,700 I
el : o $ 44,000 § 44,000

“Alquiler 3 bestias de carga a $ 2,000/mes 6,000
v Equipb de una brigada - Renta mensual Importe mensual
1 Camioneta $ 12,000 § 12,000

3 Telurdmetros ‘ 1,800 5,400

1 Teodolito : ' 500 500

$ 17,900 $ 12,900 -



 .Aiiﬁen£aci6n 12 personas a $ 40/dia X 30 dias‘ | $ ‘14,400
e CTotal . § 82,300

" Rendimiento :

1;0 Hr. envllegar al sitio

”G;S Hi.'IQCCUra telurdmetro al ler. punto

2;0, Hr. en llegar al 3er. punto mientras se lee teodolito

0.5 Br. lectura telurdmetro al 2do. punto

0.5 Hr. lectura telurbmetro al 3er. punto
4.5 Hrs. por ciclo.

Considerando el tiempo perdido poruhomidas etc., se estima que se

pueden hacer 1.25 puntos por dfa.

Considerando 20 dias {tiles al mes.
20 X 1,25 = 25 vértices/mes
menos 15% por conceptos de ligas = 4.5

menos 15% por ccnceptos de repeticirnes 4.5

9.0
total de puntos ftiles 25-9 = 16/mes

Costo por vértice = $ 82,300 .$ 5,140
o k 6 -

‘Prigada de situacifn, desmonte y monumentacidn

~ Personal ' Sueldo Impotte mensual
1 Situador - 3,600 - § 3,600
] -Ayudante de situador . - 2,200 2,200

3 Peones brecheros 1,500 4,500




1 Oper. de motosierra © 0§ 1,50 $ 1,500

1 Chofer 3,000 3,000,

1 Cocinero 2,100 »2;100 '
| - $ 16,900
vcastos generales soBre sueldos -50% e 'k$ 8,450
: | ~$25,350
'Edﬁipé“ -
"1 Camioneta Pick-Up ©7$12,000
',_ 1 Prismitices ' sfc
& 1'Brﬁjﬁ1a s/c
1 Cdmara fotogrdfica s/c
1 Radio » ___glg:_
§ 12,000 '$ 12,000
Alimentacién
8 Personas a $ 40/dia x 30 dfa $ 9,600
| ' Total  § 46,950

yna brigada de situacién debe dar trabajo a

Una. brigada de observéciﬁn, por lo tanto su-

Costo por vértice sera: § 46,950' o : $" 2;350,
] 20 - o
‘nds un monumento de § 50 ’ ‘ e : . 50

“$ 2,400

Montaije de torres

Para el montaje de torres se usardn en principio, 2 brigadas de -
montaje para cada brigada de observacidn: una para transportar -

la torre y armarla y otra para transportarla de regreso.



Por brigada se tiene :

Personal o | Sueldo Importe_méﬁsual
1 Cabo o $ 2,400 § 2,400
6 Peones SR 1,500 ,' | 9,000
1 Cocinero = : 2,100 2;100'
2 cﬁias 1,500 3,000
‘l)ZVChqfen ‘ R 3,000 1,500
$ 18,000 )

Para ser 2 brigadas y tomando en cuenta un incpemento de 50% -
por gastos generales sobre sueldos se tiene:

1.5 X 2 X 18,000 ~$ 54,000

Alimentacidn 40 X 21 X 30 ' 25,200

. 1 Camidn o : 18,000
Total: $ 97,200

Costo por torre = $ 97,200 = , 4 T $ 4,860

Se considera que se usardn torres en el 607 de

los vértices de poligonal por lo tanto ;

Costo por vértice de poligonal = 0.6 X 4,860 $ 2,900

Nivelaciones :

Todas las nivelaciones se sub-contratardn ya que existe personal
.independiente v de alta calidad que se dedica exclusivamente a -

ésta actividad.

Se nivelaran las siguientes distancias en las zonas indicadas

 Zona Tempoal 185 Km.




Zona Soto la Marina y la pes-
ca (al Sur)
-Valles, Victoria y San Carlos

S¢to La Marina, Matamoros

' Las Norias

-Zona W

Costo '
1,240 Km a $ 350/ Km.
Direccidn :

i Residente . $
l‘Sub—residente

1 Administrative

‘2 Choferes

1 Calculista

1 Radio operador

1 Cocinero

1 Bodeguero

1 Velador

265 ka
240 Km
320 Kn
60 Km

170 Km

1,240 Km

14,000
12,000
16,000
3,000
5,000
2,500
2,100
3,000

2,100

Gastos generales sobre sueldos 502

2 Vehiculos - $

- 5,000

s 434,000

§ 14,000 .

12,000

6,000

6,000
5,000
2,500
2,100

3,000

2,100

$ 52,700

26, 300

$ 79,000

$ 10,000

$ 79,000
§ 10,000
$ 89,000




- Gastos varios mensuales :

Pasajes avidn
Pasajes autobiis
_Pasajes local
Teléfono

Rentas
Materiales
Varios

Gratificaciones

$ 8,000

. 3,500
4,000
3,200
8,000

12,000

16,000

6,000

$ 60,700

Equipos varios con amortizacidn en obra :

No.Costo Unitario

Torre de observacidn 15 §

Tiendas de campana 15
Baterias 12 volts. 15
Prismiticos 5
Brijulas 15

Camaras fotograficas

instamitic 8
Botoquines - ., 15
Antenas de radio 10
Planta de luz 1
Caja seguridad 1

Armas para vigilancia 3

20,000
2,000
400
1,500

800

300
400
400

20,000

2,000

2,400

$

Importe total

$ 300,000

30,000

6,000
7,500

12,000

| 2,400
- 6,000
4,000
20,000
2,000

7,200

60,700



Telurdmetros MR 101 8  $-120,000 $ 960,000
$ 1'357,100 § 1'357,100

Equipo con amortizacién parcial en obra :

No. Costo U, Importe total

' fTrailers 3 ¢ 80,000 $ 240,000

Oficina 1 120,000 120,000
| ' | $ 360,000
Cargo a obra 50% | ‘ ‘i ' % 180?000

- $ 1'537,000

Res{men de Costo por MEtodo Convencional

Costo por vértice con 780 vértices y dos radiaciones por c/u.

Obervacidn 780 X $5,140 $ 4'009,200

Situacién y desmonte

y monumentacién 786 X $2,400 1872,000
Montaje de torres 780 X $2,900 2262,000
Nivelaciones _ 434,000
Direccidn 69,000/mes X 16,5 ; -~ 1'468,500
Gastos varios  60,700/mes X  16.5 ) 11001, 500

Equipo (cargo a obra) - _1'537,000

$12'584, 200

Duracidn de la Obra :

No. de Brigadas = 3
No. de puntos principales con 2 radiaciones c/u = 780

Rendimiento de unma brigada al mes = 16 puntos



Duracidn en meses = 780 =

37X 16 = 16,25 meggs

Personal utilizado :

0bser§qc16n :

Operadores de telurdmetros trénsito | “3
Operadores de telurdmetros R 6
Péonés aparateros o 21
Cocineros : : ‘ 3
Chﬁferes | "_;gj

Situacidn, desmonte y monumentacidn :

Situadores .  ,3
Ayudante de Situadores '»i - B
Brecheros _ 9
Operadores de motosierra o 3
Choferes » | 3
Cocineros ; ‘ - 3

Montaje de toxrres :

Cabos | 7.‘ | » :.-‘:'5;
Peones : | TR B ‘f‘18
Cocinéros -3
Guias 3
Chofer _1

Direccidn :

36

24

28



Residente ' e B

Sub-residente | o . -'  o R O
Administrativo , , ;_ R |
Choferes EER ";i i 2
~ Radio-operadores fv e ,-_‘:ﬁ f-*1‘12
‘Cocinero‘ } ' - 1 {‘v _ i
VBodéguepo . 1 ‘f'T‘ E |
‘Velador : IR : = -  [ .1
Calculista _ “ IR 11
o Total ‘ o 99 personas.

METODO A.B.C.’

Duracién :

No. de puntos de los que se tomardn lectura
desde helicdptero = 2,340

Andlisis del ciclo

Tiempo empleado en lectura 10 min

Tiempo en llegar de un punto a

otro 3 min
" Tiempo en localizar el sitio 4 min
Total por ciclo ‘ " 17 min

RN

Autonomfa del helicdptero = 2.5 horas

Se considera que el heliclptero tarda 20 min. en llegar al sitio
’vde trabajo y pierde adicionalmente 10 min. por cambio de ttipulg'

cidn: el tiempo itil se reduce en 30 min por lo que :




Tiempo @itil = 2.5 h - 0.5 = 2 hrs.

No. de puntos por ciclo = 120 min = 7 puntos por ciclo
17 win/punto :

Pensando en el uso de 2 ciclos de helicptero al dia se tiene:

’

Total de puntos al.dia = 14

No. de dfas dtiles al mes = 20 :’ »

No. de puntos al mes = 14 X 20 = 280
.No. de meses empleados en el trabajo = 25380 = 8.36 mes = 9 ~-

meses.

No. de horas helicdptero = 8.36 X 5 X 20 = 836 horas

Helicdptero :
Tipo Hiller F-1100
836 horas de uso en lecturas y 424 en servicio auxiliar = 1,260~

total, se considera que el helicdptero volard 7 horas diarias en

9 meses § sea 7 X9 X 20 = 1,260 horas

Costo helicdptero { por el tiempo que tarde la obra )
Depreciacidn ' ’ $ 800,000

Seguro 8% de su valor 240,000 -

]

Sueldos pilotos mecidnicos
35,000 X 1.2 X 10 = $™ 420,000

100,000
$ 1'560,000 §$  1'560,000

Vidticos 500 X 20 X 10

Consumo y reparacidn ¢



-$ 892,000
2'452,000

11,260 hr % § 708 /hr-

Equipo A.B.C. :

El equipo debe estar un meS’ahtes para el entrenamien-
‘to del personal, por lo que se coqsidefa que el eqﬁipo AB.C.,-
se usard 10 meses.

Estacidn maestra y 3 remotas $ 25,000/mes X 10 meses =$ 250,000
Mantenimiento equipo A.B.C. 150,000

Mira y equipo especial helicdptero 500,000

$ 900,000
Observacidn :
Pefsonal - o Sueldo | "Ime;te mensua1
1 Copiloto experto en situa
cidén como guia del heli -
cBptero 9,006 $ . 9,000
2 Operadores de telurémetro . 3,600 7,200
-2 Operadores de T-2 ’ 6,500 13,000
2 Auxiliares 1,500 3,000
2 Choferes 300 6,000
1 Cocinero . 2,100 2,100
$ 40,300
Gastos generales sobre sueldos 50% 20,150
| "$ 60,450 $ 60,450

 Alimentacidn 10 X 40 X 30 . | : 12,000



quuipb_(fcargdfa obra )" o ‘E;lfil.“";,: % 339,900

| o ' | 8'149,900

v Imprevistos 10% ’ wi  -_';3:,. | 820,100
' Lol $  8'970,000

Petsohal utilizado :

HelicSptero
1 Piloto S ’;7" iﬂ2, ’

1 Mecédnico

fr
[(9%]

Observacidn :

Copiloto 1
Operadores de felu;smetro 2
Operadores de T-2 2'
“Auxiliares ‘v' 2

Choferes -2

Cocinero 10

[1=s

Monumentacidn y situacién :

‘Situé&or de lra . 2

%‘ - Situador de 2da . 2
Peones ': b
Chofer ‘ | 1

Cocinero

fims

10

Montaje de torres

P cabos | 2



1 'Camioneta . s 12,000

"86 Mbﬁuméntos~$ 50;60 c/u*x : , 4,000
| | T o‘fﬁa 1 $ | 62,95¢'
‘ Nivelgciohes’i
leOZ'més‘que poi‘él nétodo cpﬂQéﬁ;ionAi _
| 2»3’3432;660 | R fﬁ (‘} $ »aeé,ooo
pirec¢i6n :
Idem. wétodo convencional ‘ : _ $ '51,0002
‘Gastos vaqigg :
Idem. métodotconveuciqnal_‘  S $ 30;350

Equipo vario con amortizacidn en obra :

" No. Costothitario C. Total

Torres de observa-

ci6n 4§ 20,000 § 80,000
Tiendas de campaiia 10 2,000 20,000
Bateria de 12 Volts30 400 12,000
Botiquines 10 - 400 4,000
Prisﬁéticos ) | "I;SGO 7,500
Briijulas | 5 800 4,000

Camaras fotografi-

cas 4 300 1,200



Planta de luz - 1 § 20,000 § 20,000

Antenas de radio 5 400 2,000
Caja seguridad s iil v 2,000 £ 2,000
Armas para vigilancia 3 2,400 g 7,200

§$ 159,900 § 159,900

Equipo con amortizacidn parcial en obra .:

35

No. C. Unitario I. Total

Trailer dormitorio 2 120,000 § 240,000

‘Trailer oficina 1. 120,000 120,000

‘ $ 360,000
Cargo a obra = 50% $ 180,000

‘Total . § 236,500
samen :

Se considerd para el personal , la obra con una duracidn de 10 ~

meses paré lograr el entrenamiento necesario.

Helictptero . . $ 21452’000
‘Equipo A.B.C. S - éoo,ooo
Observacién - 10 X § 97,450 : , 974,500
Montaje de torres 10 X $'48,600 / 486,000

Monumentacidn y situacién

10 X § 62,950 629,500
Nivelaciones o ‘ 864,000
Direccidn 10 X § 89,000 890,000

. Gastos Varios 10 X $ 60,700 607,000



Equipo transporte y observaciones :

Eduibo L Renta mensual Importe ménsual
"2 Vehfculos - $ 12,000 § 24,000
2 Teodolitos T-2 500 1,000
$ 25,000 %
. s

25,000
97,450

El trabajo dura 9 meses y 0.5 mes por entrenamiento = 9.5 meses.

Montaje de torres :

Idem. estudio para método convencional considerando

una brigada al mes.

Monumentacién y gituacién ::

$

48,600

Al hacer 14 puntos al dia se necesita monumentar 14/3 = 4 puntos

para ello se requiere :

Personal "~ Sueldo Importe mensual

.2 situadores de lra. $ 3,600 & 7,200

2 guias (situadores de -

2da) | 2,500 5,000

4 Peones o 1,500 6,000
1 chofer , o 3,000 . 3,000
1 Cocinero 2,100 2,100

| $ 23,300

Gastos generaleé sobre sueldos 50% 11,650

‘ $ 34,950

‘Alimentacidn 10 X 40 X 30 =

$

364,950

12,000 -



Peones

Chofer
Direccidn :

Resident§
Spb#residénté
Administrativo

" Choferes

Radio opefadores
.Cocinero
Bodegpero
velador

‘ Calculiéta

Total

METODO CUBIC AUTOTAPE

Duracién :

|

=

11

41 personas

‘No. de puntos de los que se tomardn lectura desde hélicﬁptero -

2340

Tiempo empleado en lectura
Tiempo empleado en el traslado

Tiempo empleado en localizacién 4.0 min

Total por ciclo :

Autonomia del helicéptero 2.5 hrs.

. Tiempo ﬁetdido en cada salida de helicéptero, en iiegar"alvsitio




de trabajo y cambio de piloto = 30 min
Tiempo Gtil = 2.5 h - 0.5 h = 2,0 Hrs.

No. de puntos por @iclo = 120 min = 11.4
10.5

Pensando en el uso de 2 ciclosrde helicéptero al dfa, se tienme :

22.8

it

Total de puntos al dia

‘Total de puntos al mes = 456.0

No. de meses empleados en el trabajo = § 2,340/456 = 5.12 meses

No. de horas de vuelo del helicdptero = 5.12 X 20 X 5 = 512 hrs.

Helicdptero :

Tipo Hiller F-1100

Horas de uso: 7 horas al dfa en 6 meses = 20 X 6 X 7 = 840 hrs.

Costo Helicdptero :

" Depreciacisn de un afio $3'000,000 = $ 600,000

5

Seguro de un afio 82 de su valor 240,000
Sueldos = § 35,000 X 1.2 X 6 meses 252,000
Vidticos = 500 X 20 X 6 meses 60,000

Reparaciones y consumos (costo horario )

Turbina  § 250,000/750 = 332
Refacciones 160,000/ § 1,200 = 134
Aspas - 25,500/ $ 1,200 = 22
1ConSumos ; 140
Servicios de mantenimiento ' 80

1'152,000

L

$ 708 / hora.



840 hrs X 708 / hra. s 600,000

o 1'750,000. ¥
‘VJEQuipo Cubic Autotape : ‘ B %
‘Costo S § 2'080,000 g
g = S ;
Impuestos 157% 312,000 i
2'392,000 5%
. Se cargard al trabajo 50% §1 ZOOfOOQ
Mipé.y_accesorios.del helicdptero _ 500,000

$ 1'700,000

Observacidn :

Personal N _ Sueldo Importe mensual -

1 Copiloto experto en situa

§ian ; $ 9,000. $ 9,000 f
-2 Oﬁé:adores de T-2 6,500 13,000
2 Auxiliares 1,500 - 3,000
2 Choferes . | 3,000 ' 6,000
l’Coéinero | 2,100
| $ 33,100
.Gastos geneféles éoEre sueldos 50% 16,550

$§ 49,650 $ 49,650
 Alimentacién 8 X 40 X 30 _ 9,600

bt |

Equipo de transporte y observacidn :

Renta mensual Importe mensual

2 Vehiculos ¢ 12,000 - $ 24,000




2 Teodolitos § 500 § _ 1,000 o
’ $ 25,000 25,000

$ 84,250
’Montajé'de torres :
Idem; Método A.B.C. ‘ $  48,600/mes .

Monumentacidn y situacidn :

Al hacer 24 puntos al dfa se necesita monumentar 24/3 = 8 v€rticeaf
Para ello se requiere

3 situadores de lra $ 3,600 § 10,800
2 guias de monumentacidn

(situadores de 2da ) " 2,500 . 5,000

. 4 Peones de monumentacidn 1,500 6,000
© ] Chofer . | ' 3,000
1 Cocinero 2,100
$ 26,900
Gastos generales sobge‘sueldos 50% 13,450
| N $ 40,350 $ ' 40,350
Alimentacidn 11 X 40 X 30 $ 13,200
1 Camién de 3 ton ' $ 18,000
160 monumentos a 50 c/u $ 8;000
‘ ' ' Total _ 79,500

Nivelaciones :

Idem. método A.B.C. ( total ) o $ 864,000



Direccién :

© Idem. MEtodo A.B.C. (mensual ) s 89,000

ar

‘Gastos Varios :

Idem. M&todo A.B.C. (mensual ) ‘ '$ 60,700
Equipo vario idem. método A.B.C. ( total ) 339,900
Restmen :

Se ‘considera para el personal de la obra una duracidn de 6 meses
incluyendo el tiempo para lograr el entrenamiento necesario por-

lo que el costo serd :

~ Helicdptero $1'752,000
'Equipo Cubic. B 1'700,000
Observacidn 6 X$84,250 : 505,500
Montaje de torres 6 X 48,600 . ‘. 291,600

" Monumentacién y situacidn

6.X$ 79,550 ’ ' » 477,300
Nivelaciones k ' o 864,000
Direccién ~ 6 X$89,000 LE 534,000
Gastos varios 6 X 70,700 v » ‘ 424,200
Equipos varios L : ' - 339,900

$ 6,888,500
Imprevistos 10% ‘ ' 688,500
| $ 7,577,000

Personal :



. Se indica en el Capitulo VII ( personal )
- SELECCION DEL PROCEDIMIENTO :
Para la eleccidn del procedimiento se hace un resumen de

"las caracteristicas principales de cada uno de ellos, como son : - °

costo, tiempo y personal empleado.

De la observacidn de la tabla sig. se desprende qﬁé'el'—
procedimiento mds conveniente es el '"CUBIC AUTOTAPE", tanto por el

costo. total, como por el tiempo requerido para realizar los traba-

“jos.
Método Costo Plazo Personal
(meses) Empleado
CONVENCIONAL 12'584,200 16.25 99
A.B.C. 8'970,000 N 41
CUBIC AUTOTAPE .- 7,577,000 6 39




~ Organizacidén
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- VII. ORGANIZACION Y DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

thocidos los.pésos fundamentales que se e#plicar6n en el éapfﬁ
fuloAIV;_" alternativas para el apoyé Terrestre" 'y la composi-
cidn de las.Brigadas, costo y rendimientos de cad; una de las -
actividades que fu€ detallada en el capftulo v: se_hari una bre
ve explicacidn deila orgaqizacién &e los trabajos de acuerdo -

al organigrama de 1la Fig, 1 y de la forma como se llevan a ca-

bo.

DIRECCION.- La direccién de la obra estd a cargo del jefe de -
la misma, cuya funcidn es la coordinacidn genmeral de los traba-
jos, de acuerdo al proyecto y programa original; a las actuali-
zaciones y modificaciones estudiadas por el departamento de pro

gramacidén y cilculo de campo,

PLANEACION.- La ﬁlangaciéh, programacidn yicélculo de campo, es
tan a cargo del sub-jefe del departamento, que analiza el,traﬁg
. jo para cada una de las distintas ireas y programa las activida
des que deben realizarse diariémente, a su cargo seiencuentran#
las actividades de rgconocimienéo; situacidn y monumentacidn de
vértices, cuyos rééortes son indispensables para la planeacidn-
& programacidn.

CONTROL TOPOGRAFICO AERE(Q.-~ Este depaftamento estﬁ-compdesto -

de las sig. brigadas.



Estacidn maestra .- Estd compfendida por el personal de opera

‘cidn de la'miémé y la tripulacién del helicSﬁtero.— La fun --
cién de &sta brigada, es la de realizar la médiciGﬁ de las -~
distancias.por el método de intersecciones, utilizando el ~=--
Equipo Cubic de conérql topografico aéreo; el procedimiento -
se describe a continuacian:‘diariameﬁte recibe la brigada-E.—
M. el programa de trabajo en el que se indican los puntoé de-
los que se tienen que tomar lecturas de las medidas §ara el -

cidlculo de las intersecciones.

La brigada. de la E.M. a bordo del helicéptero realizard las -

sig. operaciomes. ' :

" Traslado a los puntos.- Se realiza por una ruta en la que se~-

pueden ir identificando puntos localizados en fotograffas aé-

reas. La altura de vuelo se estudia en cada caso, equilibran-

do la conveniencia de volar a gran altura para mayor seguri -
dad y facil identificacidn del terreno, ccntra el tiempo que-

se pierde en el ascenso y descenso,

Situacidn sobre el punto .- El helicdptero debe colocarse ver
ticalmente sobre el objetivo, logrdndose &sto gracias a un --
sistema de mira en circuito cerrado de T.V., la altura apropia

da es de 20 a 50 mts.

Mediciones.- Una vez que el helicdptero se encuentra en una -

posicidn vertical sobre el punto, se realizan las mediciones-



“que tienen una duracién aproximada de un minuto, tomando tam

bien lecturas de las condiciones climatol6gicas.

: fbtbgr#ﬁiai-’Para una ﬁejor identificacifn se deﬁe ﬁoﬁar'unh
prtbgrafia_con una c4mara polaroid desde ﬁna alfura aﬁfoxiq! 
_:ﬁé AE'IOO‘mts., eé conveniente éue ésté 6per5§i5n sekllé§e~
ié éabovdutaﬁte la maniobra de aproximacidén, ya que éerﬁite‘—
'fé;éti;_la'fotografia en caso de ser nécesario, con menores-

. pérdidas de tiempo.

Estaciones Remotas 1 y 2 .- Las brigadas de las Estaciones

Remotas ( E.R. ), tienmen la funcidn de operar el'Equipo Cu

" bic de respuesta, que se localiza en los vértices de'apoyb

bdsico, asf como operar los telurdmetros y teodolitos que-

se usan en las trilateraciones; deben llevar registros de
las condiciones climatoldgicas en las que se hacen cada una-

' de las medidas.

k'Nivelacibnes.- Las brigadas de Nivelaciones darén'cota a ca~

ﬁda uno de los puntos de apoyo terrestre por el procedlmlento
5  de nlvelaclon dlferenclal a los vértices de trllateraciGn -
se‘les dard cota por medio de una rgdiaci&n a un puntq de -~
éievécién y distancia éonocidg.
'S¢ pfoyectaron nivelaciones de tres tipos:
‘a).é Circuitos principales distribuidos sobre laé principa —._.

. les carreteras y vias de F.C., queifueron la baée del’f



control altimétrico.

b) .- Nivelaciones secundarias que s2 apoyaron en las anterio-
res y con las cuales se did cota a los puntos topografi-

cos de control aéreo.

c).- Nivelaciones intermedias proyectadas para el pgen§§o defmh;

los modelos fotogramétricos.

MONTAJE DE TORRES.- La brigada de montaje dé torres, tiené 1a

’vfdncién de efectuar la ereccidn de las mismas en los puntos -
previamente seleccionédos, de acuerdo a la informacién propor
cionada por los situadores. Estas torres fueron usadas princi
palmente en los puntos de apoyo bdsico, ya fueran &stos de -;
triangulagién o trilateracidn; empleandose sencillas en el ca
so de que se usen para hacer observaciones con equipo electrd

nico § dobles si en ellas se hacen observaciones con teodoli-

tos.

TRANSPORTE Y CARGA AEREA.- La decisifn de en que puntos es ne
’cesario 8 impréscindible el transporte en helicéptero, corres
»pohde al area de planéacién que basidndose en 1la informacidn -
de las brigadas de situaciGn, programa este tipo de tfanspof-
_te,que por su alto costo se usa exclusivamente para la movi ~
lizacién de las brigadas de las estaciones remotas y ocasio -

nalmente para el transporte de torres, que fueron disefiadas -

especialmente para este tipo de transporte.



El aprovisionamientc a personal que se encuentra en dreas

de diffcil acceso, se efectiia mediante el'lanzamiento desde -~

' una avioneta tipo Cessena 180 de bultes conteniendo latas empa
cadss en papel.
. CAMPAMENTOS: -
Se establecierdn dos tipos de campamentos:

1.~ Campamento principal en Cd. Mante, centro geogriafico del Fj,~

idrea de trabajo, desde el cual se dirigid la ejecucisn de -

la obra, en el que se localizaron el archivo, los almacenes
y un taller de reparacidn para el equipo electrénico.

2.~ Campamento mfvil destinado a los frentes de trabajo, que -

sirvis de base al equipo de " centrol topogrdfico aéreo ",

formado por unidades mdviles especialmente disefiadas.






VIII. PERESOUGNAL

Dentro del personal indicado en: 2l estudio comparativo se debe

destacar especialmente el siguiente, por requerir una selec —-

cidn y 'adiestramiento cuidadoso:

l'._'_

L4

Tripulacién ce LelicBptero.

n

Se seleccionaricn cuidadosamente 2 pilotos de helic6ptero—
con mds de 1000 Loras de vuelo, un mecinico de-helicébtero

con alguna experiencia en motores de turtina.

Técnico en electrdnica,

Fu€ necesario adiestrar a un t€cnico en electrdnica en el-
uso, mantenimiento y reparacifn del equipo " Auto Tape DM-
40 ", la duracifn de &ste entrenamiento fué cde aproximada-

mente 30 ¢fas en la fabrica del equipo.

‘3.— Topbgrafos:

Situador en helicéptero.

-~ Se escogid unm topOgrafo con amplia experiercia en situa =~

cidn de vértices para triangulaciones y puntos de apoyo -
para restitucifn fotogramétrica; el candidatc seleccionado
ya hebia trabajado con anterioridad en la situacifn de pun

tos desde helicdptero. Se considera que este puesto es uno



de los mis delicados y de quién depende en3gran parte ¢l -
éxito de les trabajos.

Operadores de estaciones remotas y T-2.

Para estos puestos, fuerdn escogidos cespués de tnz minu--
ciosa seleccidn 12 tépografos, de ur total de 40 posibles-
candidatos, para darles un curso de adiestram’ento con una
duracién de 60 dfas, finalmente como resultadc de exdmenes

. efectuados, este grupo quedd reducido = 5 tdpografos.
La lista completa se detalla z continuacidn:

Personal No. Total. .
Helicdpterc:

Piiqtd . 2

Mecdnico

fr=
w

-Observacidn :

“Copiloto (situador y'operaddr) ‘1
‘:opérador Autotape ‘ ' ‘; ‘ 2‘
Operadores de Telurdmetrc o .i 2
bperadores de T-2 o » ‘ 2
Auxiliares | | _ 2vﬁ
Choferes ‘ B 2
Cccinefo 1 _ j‘(10'

Situacién Desmontes y. Monumentacidn :



Situédcres :

Ayudantes de Situador

Brecheros y Op. de motosierra -

Chofer

Cocinero

Mortaje de torres:

Cabos
Peones

. Chofer
Direccifn :

Residente
sub-residente
Adpinistrativo
~ Chofer.
.Radip'cperador
Cocinero '
ﬁbdegueto
.Veladbr»

Calculista

o

e

,tlo_.



Descripcion
del equipo.



IX. DESCRIPCION DEL EQUIPO -~

‘Se utiliz6 el siguiente equipo :

Equipo ce control topogridfico aéreo .- Dicho equipo, que es el
mds moderno que existe en la actualidad y que se utilizé paré—
el apeyo fotogramétrico, estd formado por las siguientes unida

des.

a) .- Auto-tape DM-40.- El cual es un dcble sistema automdtice-
de medicidn electrdnica de distancias por medio de compzraci6n
de fase de microondas, el cual estid constitufdo de los siguien

tes elementos:

Interrogador § estaciOn maestra, disenada para utilizarse a =

bordo de helicdptero.

Impresora.- Esta unidad, que también va montada en helicdptero

" registra las series de lecturas obtemidas por la ectacidn ma~ .

estra.

" Dos responders " § estaciones remotas, localizadas en los -

puntos a los que se quiere cbtener la distancia.

~

HelicSptero de Turbina .- Hiller FH-1100, equipado cor un ~-

sistema automitico de estabilizacidn, radiocaltfmetro y gancho-

de carga; este helicdptero se empled fundamentalmer:te como par



te integrarte del equipo de control topogrdfico areo, también

se utilizd como tramsporte ce personal y equipc..

Mira .- Esta uridad constitufda por un sistema cerrado de -
T.V., fu€ el resultado de una amplia investigaciGn de varios -
sistemas existertes. La mira fué€ disefiada por el personal a -
cargo del proyecto, estd formada por un sistema cerrado de T.V
el cuil se empled parz ubicar el helicBptero sobre/los puntos
de los que se desea obtener su posicidn; Este sistema funciond
con una mayor precisifn y seguridad que los ctros sistemas -~

actualmente empleados.

La rdpidez con que funciond el equipo de control topograficc -

aéreo, en la que la velocidad de las lecturas simultdneas de -
distancia varia de 1/3 a 1 seg., fué un factor que influyd uo—
tablemente en la rdpidez con que se llevaron a cabo los traba-

jos fotogramétricos.

.

Equipo de Laboratorio Electronico.- Para asegurar la operacidn

de los equipos electrdnicos adquiridos especialmente para la -

" elaboracidn de &ste trabajo, fué necesario formar un laborato-

rio que cuenta con analizadores ce alta ganancia y alta fre --
cuencia, analizadores de espectro ce {recuencia, analizacores-
comparadores, monitores portdtiles, miniboldmetros, generado -
res de barrido de frecuencia de radar, ademds del usual peri-

férico como:voltimetros, amperimetros, etc.



Torres de Observacién .- Compuestas»dé dos cuerpos totalmente

separados, una torre interior em la cual se montd el equipc de
medicidn y observacién y la ocra}exterior para el persoral de-
operacidn.

Estas torres.estaban formadas por secciones gue se armaron --—
in situ. Las torres interiores fuercn diseriadas especialmente-
 paté éste trabajo después &é varias pruébas, en las cualec se-
valorafon sus giros y desplazamientos con distintas presicnes-

de vientp. Se dispuso de un total de 6 torres.

Equipo vario topografico ..

Para las trilateraciones y algunas poligonales se usd el si -

guiente equipo:

3 Electro tapes.- Equipo de alta precisidn para medicidn de -
distancias por medio de comparacidn de fase-
de microondas, éste equipo es de operacidn -
manual, requiriéndose un par de ellos para -
medir distancias en un tiempo efectivo de me
dicién de aproximadamente 10 minutos.

3 Teodolitos.- Wild T-2

2 Niveles.

Trailers.

. Para el campamento se disefiaron especialmente dos unidades que

fueron :




‘Dotmitoric.~ Se mando ‘adaptar un camidn urbano para pasajeros
en dormitorios para 8 persoras con-sala’ y bafio en la misma -
unidad.

Oficinas.- Una unidad similar se adaptd para gabinete de cdl

culo y proyecto.

Comunicaciones.

‘Para la comunicacidn entre cada ura de las brigadas y los cam
pamentos se dispusc de 7 radios de frecuercia mddulada con -
una potencia de salida de 15 watts marce "PYE| el alcance de-
estos equipos variaba de 7 a 15 Km en terreno plano con vege-

tacidr, a 100 Km. entre puntos elevados.




DeSCripcién de tra-
. bajos realizados.



X. DESCRIPCION DE TRABAJOS REALIZADOS

" Para su ejecucidn la obra se dividid en 7 zonas que son las -

siguientes:

Z0NA 1 édmprendida entre las poblaciones de Aldama y Soto -
La Marina

Z0NA 2 Comprendida entre Aldama, Cd. Mante y Gomez Farias.

ZONA 3 Comprendida entre Cd. Mante, Cd. Valles y Tamuin.

70NA 4 Comprendida entre Xicoﬁencatl y Guemes

ZONA 5 Comprendida entre Guemes Y San Carlos

En cada una de las zonas anteriores se llevardn a caboy de -
acuerdo al proyectd del apoyo terrestre; lecturas con el. equi
po de controi topografico aéreo, fofmando lineas de apoyo en~
direcgiénNorte—Sur,‘ton una separacidn aproximada de 15 Km. -
»(Plano No. 1). La descripcidn dei époyo bdsico, nivelaciones~
prinéipales y-algunas poligonales que fueron necesarias lle-
var a cabo para completar el apoyo, se describen a continua -

cidn y se locélizap'en el plano No. 1.

ZONA 1 Comprendida entre las poblaciones de Aldama y Soto -~

. La Marina, en Tamaulipas.




Apoyo Basico

Vértices geodééicos Contrabando ( 527 ), Palma ( 565 ). o
Vértices de trilateracidn Apichan ( 580 ), Cautivo ==

( 567 ), Zapotal ( 566 ).

Apoyo. Fotogramétrico ¢

a) .- Poligonal cerrada que pésa en el Norte por los ' —=
vértices geodésicos anteriores y en el Sur por los vér-
tices de trilateracidn Zapbtal ( No. 566 ) y Cautivo -

(567 ).

b).~ Nivelaciones.- Nivelacidn de precisidn que pasan -

por el centro de la zona y parte de Tampico para cerrar

en Cd. Victoria.

‘ZONA. 2 Entre las poblaciones de Aldama, Cd., Mante y Gémez Fa - .

. 3
rias.

Apoyo Bdsico .

El apoyo bdsico ib‘réﬁreseﬁta lé‘triléteracian efectua~
da en esa zoﬁa que tiene'los~§értices dé: Nacimién;o -
:( 575 ),'Déﬁa Atravesada ( 5?6 ), Bermal - Microoﬁdas -
( 577 ), San Andrés ( 578 ). Iglesia Gonzdlez ( 579 ),-

Apichan ( 580 ), Zapotal ( 566 ), Cautivo ( 567 ).

‘Ademds de los vértices geodésicos: Vista ( 519 ), Bérv¥ ,




~nal (517 ), Margarita ( 515 ).

Las lfneas principales de nivelacidn son: Tampico, Cd. - -

Manté, Gonzdlez - Aldama, Gonzdlez - Est. Lavin.

ZONA© 3 Compréﬁdidé entre Cd. Méﬁte y Cd. Valles.

. Apoyo Biasico .

:’ Lo-ébnstituyen los vértices geod&sicos Bernal- ( 517 ) - ;
Nopal ( 509 ), EI Habra (507 ), Pilas ( 512 ), vértices

de trilateracién: Nacimiento ( 575 ) y San Andrés (578).

"Apoyo Fotogramétrico :

Adicionalmente a los puntos de control topogrdfico aéreo
se realizaron radiaciones, poligonales y nivelaciones -~

que forman 5 lfneas de apoyo en la direccidn Norte-Sur.
ZONA' 4 Xicotencatl y Guemes,

~ Apoyo Bisico.

Vértices geod&sicos: Tridngulo ( 522 ), Boquilla ( 521m)fﬂuﬁ~"

Llera (520 ), Castillo ( 518 ), Margarita ( 515 ), Vis~-

ta ( 519 ), Elena ( 524 ) y Tetillas ( 523 ).

Apoyo Fotogramétrico .

Constituido por 2 poligonalés, la primera al Oeste, f.;ﬂ




- apoyada en los primeros 4 vértices geod&sicos menciona-

dps'anteriormente y la segunda al Oriente, apoyada en -

los filtimos tres.

Ademds se cuenta con las nivelaciones principales Cd. -

Mantg-— Cd. Victoria, Gonzilez - Est, Lavin, Villa de

‘Casas - San Fco., Cd. Victoria - Soto La Marina.
ZONA- 5 Guemes y San Carlos.
' ‘Apoyo Bisico .

Esta cons;ituido por los vértices geodésicos: Rastro -~
( 538 ), Tetillas ( 523 ), Tinaja ( 564 ) y Triangulo -
( 522). ‘

Apoyo fotogramétrico.

Se llevaron a.cabo radiaciones y una poligonal de Ras -~
‘tro a Tetillas,que forman lineas de apoyo en direccidn~

- Norte-Sur, incluyendo dos nivelaciones de primer orden.

p
p
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' CROQUIS DE LA POSICION DE LOS PUNTOS
EN LAS LINEAS DE APOYO: TERRESTRE.
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TOngs pentanosas on las
crales ¢l nso del ogqui-
po e control topopriti
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Torre de observacion en el vértice Marga- Vertice de trilateracidn
rita. En la terre intevior se aprecia la- El Nacimiento.

dltima seccifn que es telescdpica para re

gular su altura.




AUTO T APE DM - 4D

£n la fote superior se aprecia la estacidn maestra. Abajo a la iz~
quierda la estacidn remota on s antena y a la derecha la imprese

ra.,




HelicBptero con el Equipe Autetape DF=40 en Opc
1 1 r

“preden obgervarse los sistemas

Vista Adrean

do

antena y tele

S

isi

-
wolon, en la que

in utilizadas.




	Portada
	Índice
	I. Antecedentes
	II. Introducción a la Fotogrametría
	III. Proyecto Fotogramétrico PLHIGO
	IV. Estudios Preliminares
	V. Alternativas para el Apoyo Terrestre
	VI. Selección del Procedimiento
	VII. Organización
	VIII. Personal
	IX. Descripción del Equipo
	X. Descripción de Trabajos Realizados
	XI. Memoria Fotográfica



