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INTRODUCC 

.,(') de J►srsio ele 1992 se dicto( 	 1,1 	lte`t.'L ttn5,:srt,► ria del 

Artículo 27 constitucional en materia minera, riuhric,iudow poakIioriiiente su 

Rkldarnento y el Manual de Servido- al Público el 29.  de Mario y 7 de Abril de 199) 

respectivamente, lo cual vendría a cambiar la habitual fon ki de realiiiir 	trabajos 

periciales, así como los métodos de levantamiento de l& Puntos de Partida Origen 

(P.P.O.) rara definir las coordenadas eles  los Puntos de Partida l 	i 	Kif.) 

Estos cambios que se han venido dando tienen su origen en los avances 

tecnológicos, así como en ta' innovaciones en sistemas computacionales, y en este 

empello, la antes Secretaria de Friergía Minas e Industria Paraestatal ahora Secretaria (1,e 

Comercio y l'omento Industrlal con apoyo del Instituto Nacional de Estadística 

Geografía e Informática, publicó en el diario oticial de la léderacion con fecha 27 de 

illfik) de 1994 la Subred (leodsbiea Minera, donde se encuentran los P.C. (Punto de 

Control) a los C41414,13 10'4 peritos deben ligarse para precisar la ubicación de lotes con 

respecto a las coordenadas U.T.M. (Universal Transversa de Mercator) de dichos 

puntos. La ubicación precisa de estos knes se dará en el terru, ', puesto que bastará• 

determinar la distancia horizontal entre el P.(.', rrlst.s Cercano y el P.P. (Punto de Partida) 

del lote minero de que se trate, así como el ángulo que resulte de su línea base. 

Sin embargo si en el 11. 	no existiera un P.e 	una distancia ele ' 

aaximo, se puede ligar a un Vértice. de la Ked Geodésica Nacional de ler orden que 

hubiera sido establecido por algún, organismo cfie gobierno o científico o bien realizar 

mediciones con receptores de scriule emitidas por !3atOtitty3 	pitar determintar.la 

i. de puntos sol ro la snporficie de la Tierra. 



,,,;1011V, 	1 'U Uii ‹4 :1 par! , ,nk 	r 

+.1,1 L:rren, l, 	 (,t1d1 

	

eiKaminddo 1 (In 	 ,-,kuhf de 

ortcilzulthd,,:s ,li2 	pt 	 pdrndd 	 1' 

n11,10 	110',iikdolillniell.1, ) ddery.,114.:111 	 i( 1141;11 Pirilliull111,:2 

Sktf,ntlil LIL 	l'krilelonalillt.11P 	( 11,11111 	e/in 1:1 t..(lal 



TF.151 	11:CE1)I. 1 's'a 

II [ 	1.0[..[AA Dl  [ 	)1,0([1\F[a„, 

F14 mprihk 1.14,1C1111111,1f 	iind  

'al más siinple t4 riieaL,urkqi.w Ç 	in 	 ii¿ 	 1 , 11 	ta 

donde haya habido prOpietatios ha habido toolbt, 	 d1,1. 	11.-111.Hiir 1,1  

tierra de una persInta de la de tara. 

Aun en el antiguo tcst:inierIu 	 lui u, de los 

terratenientes y de trarmferencias 	pottnedittla, 	l uitittL Prot,erbto.,  

remuevas el- mojon, que han colocado tus piulrc 	1 	hi1uui 	euunfflienle practicaron 

algún tipo de topografía :4.500 anos a, t.11,*pi wieU 	u 	kui eiftanaritdo maptc,, 

habilónicos, en tablas estitnadas dv 	edad 

pr i mer  des;irrjI h 	It optiy mi tit  uo puede .iepararse del avance de la 

astronomía y de las inaternalkyt, 5 ,1 que eatto ten In olachinadas, En efecto, el trtnino, 

geotnetría es dula ado de palabrita que signititato medicitnies terrestres. El historial...1°r griego: 

tierodotus (.el  padre de la historia 't diae qüe la topo hoatía se uso en rsipto en 1400 a. de 

C. cuando ese puta tite li u klt vn lute, 1tira típutahia. \purenternemte, la geometría o 

topografía fue particularmente u& 	taa u el , 1:1-te del Nilo con el lino de establecer y 

controlar senales tatatblo las minuta,  1110„7 _,[t blie'.•4 borraron muchas de las señales, se 

rick,,emitarta ty topoprati, p tr„1  yeeintait i„,,14,, .410:4 klpogralyi fueron Iltimados -extendedores 

de cuerdas' porque ti tanto t twitlaa o ulaas (con marcas a ciertos intervalos} para sus 

oled tv lo lit's 

it iaaia „ 	 pera idii . It topografos fueron necesarios para ayudar en el 

	

, !:a tui 	 u 	&ai pirarnides. etliticios publicus y 

-1.1!1,1‘It it!!.!!!!!1!. 1.!iii u 	iii 	lu!!!ktu,P 	pira 	des egipcias fuercin niu buen m; 



que 	iierdas 

y comprobaron su t»..litiklat.l. midiendo las 111 i, 	le., A tin d 	la:: 	 kiscs 

estte:, grandes estructuras, 	e  ip 	 i.ría c e lar‘...tos y 

estrk.Ttios ean;iles (le tu-t.:lila 	irtdrco triiingnlares -'")n plomadus como...e initt.,tra en la 

t.os ron' 	a produjeran muchos avances en l.a. topografía al establecer una 

serie linpreiikillailie de proyectos de ingeniería en sus imperios. Ellos, proyectaron ciudades, 

campos 	y vías usando un sistema de coordenadas rectangulares. Levantaron las 

rutas principales inilitadar; para  operaci(mes militares en el contineme europeo, en las Islas 

í tritanicas. al atole 	y aún en partes del Asia. 

	

ín-il'ilmento).; usado); p()r 	rnilllifl(H ¡nein() CI ()l'Hile 
	rueda 

medi<lora y e1. grotna. 	gmtna, del cual los topógrafos rtnnartos reeíbieron CI nombre (le 

)4il II( para: tra,ar 	rectos. 	consistiO en d'os trayesaUos amarrados. en, 

Ongul -ecto, en tbrma de- cruz horizontal con: plounadas colgando de cada una - de las cuatro 

punta! 	gri)roa era pi' oteado excérari miente 11.)14?..' lin fl(rt) Verlieal ni4,ela,(1 	I tira tk)tirir 

ista,-; a lo largo de sus traves;:n 



Destk los tiempo. qu:Do; hasta lo, ultimo', 	Mino pocos 	en  ,J 

arte de la topoLlsatia. pero eiiin 	tiltimos 	 introdueeson de l 	v 

5,ernier. tvi, instruinenios criton 	u;ailos para ni 
	

horiztantales 5 

I( ni tránsiLoi 	Wodolitos: 	t. t(.0..t.us tonbui líirt os telescopios 5 no podían invertirse. pero 

al pasar el tiempo se fueron tabricando telest píos IlLis cortos. 	podian imertirse de 

extremo a extremo para observar ,il paso de los astrt5s IlainadtH 	 pOr 

le llamaron tránsitos. 

Los primeros teodolitos usaron novios y inicroscopios icrometricos para leer 

los ángulos, pero his mas modernos tienen 	optieosi uní los vitales el usuario puede 

obtener tanto kis ángulos 5„erticales como horizontales atra\ 	de nn ocular localizado cerca 

del telescopitt, 

En relación a la medida de distancias. se realiza con cinta metalica que puede 

ser invar o una cinta de acero 5, a tal medicion se le conoce comuninente como -cadeneo 

que viene desde los tiempos en que se uso la cadena de ( iunter (1581-16261. Su cadena fue 

una gran innovación sobre las cuerdas y varas usadas hasta esa época y estaba disponible en 

Varias longitudes. Las cintas de 'acero se hicieron populares al comienzo del siglo veinte y 

disponibles en distintas medidas. 

Se descubrió en las Ultimas décadas elite t I uso de las ondas luminosas. 

electromagnéticas, infrarrojas o aun !asta' ofrecen mucho míos precisión para medir 

distancias. Mediante el uso de estas ondas, se han desarrollado ‘arios dispositivos 

electrónicos portátiles que perlrtitett la medición de distancias con excelente precisión. Lstos 

dispositivos no han reeplazado el cadenco pero estas siendo mas comunniente usados por 

los topógrafos, Con estos instrumentos se pueden medir corta. y largas distancias con 

precisión en poco tiempo. 



All,Int 	 „le 	 1.1,, 1 ,t,11,11,11,,-,-, 

luIiic. ,1.4jlIuntlp,It 

llilte51"11(b) L'II 	ele 	de i 	1 	 ie, miden 	s di tanda: 

elek:dn'micarnenie 	aderniN H-;Itiu 	rnad,,; de ci.tiripl 	iiindeenanri illamada', 

lihreta:.; electn)nicm 	co,lectura,; de ,1110,. qu:dinl 	i 	I,p; ,.1,11w, a la 

computadora y prLLarl 	Ira k ,hteller el plano 



1,-' 
	1115 ( )1,1 	1 \ 	ii'( 01;0,11 \ 

El primer ¡tutor que habla de 
	medida de la Fierra t: Aristoides, quien  dice  

que los matemático de aquella ept 
	ir„ii 	..10i)M()O esjdíjjo; 	 lerrestre. 

(l'ay ¡michas versiones sobre el volar del 'estadio". llaylly adopta el calor de 

16t in para el estadio náutico.. Dreyes lo lija en. 15 . 7.5 in: el estadioegipcio tenía .260 roa y. el 

romano 185,5 in, El primer goniKtru, cuyo- procedimiento de medida de la Fierra es 

conocido. fue Eratóstenes. quien nació en Syrena. AFri septentrional, 2,75 ariw; antes de 

nuestra era, Ft método einpleado por este geógrafo para la medida de la circunferencia: 

terrestre. es el que sigue utilizándose  :ea nuestros días: la medida lineal y angular de un arco 

terrestre. Eratostenes lijó la circunferencia. máNima de la Fierra en 2.51000 estadios, • 

Mas tarde. Posidomio ( "E anos tirites de nuestra eral midió otro arco de 

meridiano entre Rhodas y Alejandría, y obtuvo 80,00) estadios, 

Polorneo sin decir si hizo alguna medida de la Fierra, da para; su eiri unterencia 

180..000 estadios. 

La Historia abre un paréntesis de varios siglos.. en los cuales no se sabe nada 

coro respecto a nuevas medidas de la t'ier'ra, Es hasta el Sildo Sittl de nuestra era. cuando el 

Califa árabe, Al,Nlatnotin midió un grado de meridiano en el desierto de Arabia, obteniendo, 

según Dreyes, 119.000 metros celeste'l en donde campeaba el ingenio, dada la carencia de 

instrumentos de obscrwción. 

El. primero  que Utilizó mi- antello provisto de retícula para hacer las 

observaciones, fue el abate Picard, nacido en Francia en 16Y,Q, Midió un arco de meridiano 

entre Ami n; y Malvoisine, obteniendo la distancia lineal entre eSto5 puntos por tmdio ele 

una triangulaciott ompuesta di trece triángulos. Las latitudes oáreinas se determinaron con 



círculos guidt.iatIo.i. d tres trie.tro 	1: 	 l e  :di ti;  i ifle.ridianits 

de la e:iirella ü t í t 	íílpea. l.a thetíer 	Pie ird elhl pala el ludí( 	I 	1,1 l ierril :I5alorí 

[Sta 1.1 	!be hi4ori,:a, pite ..Lita ile la q.blea de los esiudíos de Nle5y1011 

sobre la gravitación- universal produciendo resultad, , opuestos a los previstos por éste. 

Neyyton establecía 	la longitud del grado debería alurwiliar del ecuador al polo en el. 

mismo sentido que la intensidad de la pCSiinkV.. 

a querella ektailica que ocasiono este resultado, se prolongó hasta 1735. en 

que la Academia de Ciencias de 1> r 1 íiklio hacer la medida de das arcos tic. meridiano en 

latitudes muy (live -- ts-  uno en. el Peru cerca del Ecuador., 5 el otro en Laponia. en plena 

región polar, 

La primera misión, con ((orne. flouguer y la Condamine, midieron dos cadenas 

de amplitudes poco ..1íherentes en el Perú. habiendo terminado sus operaciones en 1744 y 

1751, respectivamente, 

Los resultados de estas dos misiones contirinarort plenamente la teoría de 

Neyvton; la longitud del grado crece 	ecuador al polo y, por lo. tanto, la Tierra. es un 

elipsoide alargado ene!. sentido del ecuador. 

Lf arco del meridiano medido por Picard, se prolongo en ambos sentidos, en 

1791, para turrar la meridiana de Francia, que sirvió de base al establecimiento del sistema 

métrico decimal, pues se acordó que la unidad "metro" hiera exactamente la diezmillonésima 

parte de un cuarto de la circunferencia terrestre, 

La ink ridiana de hrati , como lo dice tutti. marca tuna etapa importante en la 

historia de la Geode,a, pues se resctlkicron numerosos problemas en el transcurso de su 

medida; relacionados tanto coal procedimientos corno con los instrumentos, 



Durante los siglos XVII 'y XVill, Fratii,:ía mantuvo. su prioridad en amnios 

geodésicos. Pero, desde principios del Siglo XIX Alemania dio a la Geodesia urt impulso 

poderoso; a raíz de los trabajos de Gauss (teairía de los mínimos cuadradas), los Estados 

Unirlos-del Norte iniciaron trabajos geodésicos eniTtagnitud kamidable, 

Se multiplicaron las medidas de arcos terrestres tanto meridianos corno 

oblicuos, y los valores de los semiejes de. la Tierra se fueron mejorando. progresivamente. 

Mientras que las medidas francesas de los siglos XVII y XVIII. sirvieron para calcular los 

elipsoides de flessel (1841) y de Clarke (1866), las mcdkias norteamericanas, en las que 

México tornó parte, han servido para calcular el elipsoide de Ilayford. Posteriormente se han 

calculado, siguiendo varios procedimientos, los de Ifeiskanen (1826), Krassowski (1938), 

Jeffreys (1948), Ledcrsteger (1951), flough(1956) y O'Keefe (1960 

9 



TEMA 	 M'IZA 

NifANfiAl:  ()E, SER VICRiS , 	PIAIM 

Sc tomará como ha.w. primero las delinicíone, que hace I;) le5 minera con 

respecto a: punto de partida. punto de control, trabajos períciales, etc., para poder 

identilicar cada una de estas en los posteriores capítulos. todas estas delinici( mes y ademas 

los artículos XVIII. XIX, XX. XXI y XXII del Manual de Servicios al Público en Materia.  

Minera son tomados al texto y fielmente del Diario Oficial de la Federación, que urt muy 

importantes para el tema que m involucra, 

MANUAL [)f SER VielOS Al. PUI11.4CO: Las disposiciones tdruinistrativas 

expedidas por la Secretaría. que tiene por objeto establecer los conductos y lino:talarlos para 

la recepción y trámite de los asuntos previstos por este Reglamento, así como precisar las 

particularidades de algunos requisitos y que los deberá publicarsk. cn trl Diario Oficial de la 

Federación 

PUNTO DE PARTIDA ORIGEN: Un punto real, fijo, identificable en el 

terreno, ubicado preferentemente dentro o sobre el perimetro del lote. con las 

particularidades que señala el manual servicios al público, y que sirve para indicar la 

localización del lote objeto de la solicitud de concesión o asignación minera. 

PUNTO DE PARTIDA DEFINITIVO: Las eoordenadas referidas a la 

proyección universal de Mercator del punto de partida origen o las que resulten de la liga 

topográfica desde un vértice de la red geodésica nacional o de la subred geodésica minera a 

dicho punto, y con base en las cuales se precisa la ubicación, del lote que ampare la 

concesión. asignación o zona de reserva minera. 

10 



LO TE NIINERft ..ffflidif je profundidad indeimida. InniffidkJ por planos 

y erticales ti cuna cara superior es la superficie del terreno. sobre la cual se determina el 

perunetro que comprende. 

Los lados que integran el perímetro del lote deberán estar orientados 

astronómicamente Norte-Sur v liste-oeste y la longitud de cada lado sera de cien o 

múltiplos de cien metros. excepto cuando estas condiciones no puedan cumplirse por 

colindar con otros lotes mineros. 

La localización del lote minero se determinara con base en un punto lijo en el 

terreno, denominado punto de partida, ligado con el perimetro de dicho lote o ubicado sobre 

el mismo, 

La liga del punto de partida sera perpendicular preferentemente a cualquiera: aIe 

los lados Norte-Sur o l'Iste-Oeste del perímetro del lote. 

TRABAJOS PERRIAL ES: Los trabajos efectuados en el terreno. por un perito -

minero para determinar el punto de partida definitivo, ele acuerdo con el procedimiento y 

metodología que señale el manual de servicios al público. 

PIN Co) DE CONTRO 	vértice le la red geodésica nacional o de la subrett  

geodésica minera. 

LINVA 1.1ASh: La linea trazada a partir de un punto de control - Con azimut 

PERITO MINERO. La persona registrada ante la. Secretaria en los términos del 

reglamento para efectuar trabajos periciales, 

El manual de servicios se divide en secciones, del cual haremos mencia de la 

sección tercera y cuarta, que es la sección de la que se refiere a los levantamientos y cálculos 

de gabinete. 

11 
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)ÉCINIA 	FAYA.- l'ara 	determinaciOnIeI pitido 	parlida 

iichent aplicarse cualquiera de los met, idos q ue  u 	ti 	uuei se  deerifici, 

1)()LlriLiNAr 	medición directa u punir de una linea 

distancias entre punk» cousecuti \ f que lorman it 

11(1 \'4( 	deterininaciOn dekifáiitudes de los lados de un 'asienta de 

triamolos intereonectado a partir de una linea base, por medio de la merlii.ión de todos sus 

ángulos. 

LFC'faiRA Af 	 SA 1FII 1 F 	lectura de transmisionci radiales 

proveniente de satélites artificiales por medio de un receptor "(il'.S." ubicado en el punto 

de partida origen, 

LECTURA DE SAFELI- Uus PARA uRAst,ocAtizAt. ..t()N :  lectura  

simultánea de transmisiones radiales provenientes de satelites artilkáfiles, ructliante dos e, 

más receptores 	ubicados en el pulido do control y el de partida origen 

respectk ante n te 



ME:TODO 

L.Polifjonac,H;tv 

11.•Tri4nqulacior 

ORDEN 

Y 

CLASE 

20 	II 

3' 	U 

PRECISION 

LINEAL 

MINIMA 

I 	10,000 

1 	10,000 

PRECISION 

ANGULAR 

MINIMA 

5 SEGUNDOS 

POH 

ES TAC1C)N 

t 5 SEGUNDOS 1 

P00 VER EI(-' E  

tIUML110 DE 

_ 	f, 
LEC TUF1Aa 

MINIMO 

4 sERIE s 

O SERIES 

DIS FANCIA 

MAXIMA 
. 

DESDE EL 

PUNTO DE 

CON TROL 
 15 KM 

15 KM 

111'3 tRupdtEt ros 

RECOMENDADOS 

TEODOLITO DÉ 20' 

V 

D1S TANCIOME ni° 

TEODOLITO DE 20" 

111.-Leetura 

alItí)floglil de 

latelitee 

DE 41) A 10 M. 

seque 

Dieponibilidud 

1 50 HORAS RECEPTOtin P.S. 

IV -Lectura 	de I" 	U 100,000 11,5'/Iong de la 1.60 HORAS L I :50Krille3t RECEPTOR G.P.S. 

3atehles 	para 

tr4redee4lizacion 
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(111:C111A NOVENA. -1.0s métodos descritos en la disposieiOn anterior deberán 

sujetarse ia las especificaciones siguientes: 

tos le%antamientos con el metodo de lectura autónoma de satélites Unicamente 

se admitirán cuando ef punto o puntos de control Inas cercanos estén ubicados a un distancia 

mayor de 50 kilómetros del punto de partida origen. 

Los trabajos periciales correspondientes a las solicitudes de asigtiacn minera 

del Consejo de Recursos Minerales deberán ejecutarse por medio del método de lectura de 

satélites para trauslocalizaciOn con precisión de primer orden, 

La Secretaria podrá requerir a los solicitantes de eoncesion o asignación minera 

winoomiten 505 Ick,antarnientos mediante una o Inas ligas topow.aticas a lotes celindants 



an9u1,1r mulimad. 	ti 	uíLdc,  

Vi(it:i1N1 	 ddl..1',In monino,  

1111 bloque III,. 	 Lso 

enakIracht 	I(t ceititnit,trostr nl 	luvonnwtro:; 

'16.1111ki iicihanic ima .harra 1 Puerro 1 	nmlulr, 	 r,t; 

‘erticalinetite 	,ut Cara 'Nt11)erkli" biri/tIritlil al leido, \ml ii. 	u 1,1 k:utl 	• Lrith;irau la 

aht.e \.iattira "I''("" y el tioluil)re qiie 1)licltdku 	ho, 

lana proliarldl(1,1(1 tic  1)0 eenfiniciro,i tie la ,;(trierlicie. 

(tiaado ‘,1 punto de control 	del,l•unne 	rou 	 kllicara per 

inedia de una barra de hierro de I 	7 itilhiriCletr4 t,le diámetro 	o:nomen-04 11,, 

lirmemente empotrada 5 al r;m 	i Li ro,„1., am un piden metailk, a incru;,,t,td,1 ti 1 	mom iie 

que contenga pr )alo ita klattr, :lenidad+ ri L:11 Ci parrata atl[LTilJE 

Para la loeal l iak:ion di ponlo de control deben cons‘ruir,,e nnA mojonera 

testip,,o de mampostería firmemente .,,iljeta .d terreno, coneccit'in liori/ontal cuadrada tle 40 

centímetros por nL 	ti) centmwtros de altura, colocada a un runtho ¿istronomico Iranco y 

a cinco metros del piano1k k Olar01 

Las personas que olimigan el reconocimiento oficial - 1k un punto dci control por 

parte de la Secretaria están obliimdas it uuacuar 	mistno lugar y a mantener en buen 

estado los monumentos que lo identifican, ilSí e01-11D ii que 	colbtruyn‘ en el extremo de 

su latea base, 

VIC;ESINI/X PitINIVRA.4 a. linea 	te iletx.ra deterWinarqc a partir de uit 

punto  de control, cuto  aziffiut w;tronk:Wlicoe mhtetu ni 	mm orel,imon uuLir munumna de J; 

segunklos de ¿Irk.:0 	preeki(M Kno:diti mini li 	)0,01)0 	lon9Alud le 	boo 	1u00 

melros, 



En el otro extr no de la linea Ut;tst. 	 tin monumento de idenl ic,1  

características a las del punto de control, y su punto geométrico deberá cku:respoder COn 

exactitud a la orientación y longitud de dicha linea. En su cara superior se grabara la 

abreviatura "1,13" y el número del punto de control al que está ligada. Para locali/ación 

también deberá construirse tina mojonera testigo con las características seis; klas en el 

párrafo cuarto de la disposición anterior. 

La mojonera del punto de control y la que se ubica en el extremo. de la línea -

base deberán ser imervisibles, 

SECCIÓN CUARTA (CÁLCIMOS DE GA IV [,TE) 

-VJGÉSIIVJA SECWNDA,,PaM obtener la precisión mínima requerida en los 

diferentes métodos deberán aplicarse a los datos obtenidos en el terreno los métodos de 

cálculo técnicamente establecidos para cada tipo de levantamiento, 



11.2.- .1514.4 '1( Pi 	 H 

Como se menciona en el Reglamenio, los metodos para obtener las coordenadas 

del Punto de Partida Delinitiw es inedíame cuatro métodos, de los cuales el tercer método 

que es el de lectura autónoma de satélites, solo se admitirá si no hay puntos de control 

cercanos al P,P.O. en una distancia no mayor a 50 kilometros. Por lo que es recomendable 

realizar un posicionamiento autónomo del. Punto de Partida o la trauslocaliiaciOn de estos 

puntos con (i,P,S. 

Considerando que las distancias mayores a 15 km son corvas, estas por lo 

menos deben tener una corrección por curvatura y por k tanto - no podrán considerarse para 

obtener coordenadas ortogonales de los puntos de partida. Por el contrario las coordenadas 

que se le den a un punto de partida deberían ser coordenadas geograticas de estos puntos, 

para los casos de ligas a distancias mayores de 15 km. 

I 



l'ENIA 	OBITNCIO,  DF COORDEN ‘1.) 

I 	1.-1)11 

La geodesia es la ciencia que determina por hsenacion. la exacta pkbicii:1LL: 

los puntos. y las lloras y áreas de las porciones largas de la .,aipertkie de la 1 letra. la tOrma 

y tamaño de la Fierra y las ‘ariaciones de la eras edad lerrest re, 

111.2,- FIPOS 	LEVANTANIIFINi [OS til:ODESICtr, 

Una de las labores de la geodesia. es la realí/ación de medidas, sobre la 

superticie de la Fierra para obtener la posición relativa de puntos sobre grandes zonas 

terrestres, a esto se le llama un levantamiento geodésico. 

Los tipos de le‘antainiento t.teodésico se pueden dkidir en cuatro: 

.-Triangulacion. 

2.- Erilateración. 

.S.-Triangulatcraeion 

'Friangulacion: LaS posiciones geodésicas horizontales están establecidas a 

través de la medición de los tres ángulos en cada triángulo sucesivo acompañado por una 

medida de distancia ocasional llamada U se.. LI principio de la triatigulacion consiste en 

observar todos los ángulos, .medir unos ladOs y calcular todos los lados de la cadena de 

triángulos por medio de las ecuaciones: 



IL-ido que se mide directameine se liaind i1:cas. los puntos se llaman 	rtices 

conjunto de triánl.aos se llama red de tríamtidaciOn. 

1 rllateracitm: 	el metodo de le\ antamiento geodii.'-.;icti horizontal consistente 

en un conjunto de figuras conlbrinadas [un' triánw.dos interconectados. L'II los que se miden 

todas !as distancias posibles. 11-11.21:111115 ;ingulos, lOrmando una cadena o cubriendo un área 

especifica con el propósito de determinar las coordenadas de los vértices de triangulación, 

Friamrlateracion: Consiste en la medición de todas las direcciones y distancias 

de una cadena de triángulos. este método se recomienda sobre los anteriores, debido a su 

precisión- y a la no restricción para la forma de los tríangulos. 

0.P .S,: El (1P.S. es el sistema de posicionamiento global con el cual.se pueden 

obtener las coordenadas geodesicas de un punto en cualquier lugar de la 'Fierra y esta 

basado en una constelación de satélites - que emiten señales y estas son recibidas por un -

receptor. El resultado de estas señales son coordenadas cartesianas en -3 dimensiones en el 

sistema mundial de coordenadas geocéntricas de los satélites. E9,  la mayOría de los casos, el 

usuario quisiera coordenadas en - el SISWIVIa terrestre, para ello son las. siguientes 

transformaciones: 

1) Del sistema de coordenadas del satélite al elipsoide nacional de referencia. 

) Del elipsoide nacional de referencia al sistema nacional de proyección. 

Para la primera transformación se tiene que conocer la - posición del elipsoide de. 

referencia local con referencia al ceocentro. Sí los parámetros de transformación son 

desconocidos hay que eticularlos midiendo con (IPS. puntos ya conocidos en el Sistema de 

coordenadas del pais. 

ta 



A paria 	 .H 

ntisnios pufflt u ic (leiermirbin 	nnittr 	Lnt 	 pruner 

plus() se olaíenen loi01I(1. Latitud y ',d'Alca Llipsoid,11 (on relif,Jon 	1elinsoid,. Iiiiciona i de  

referericia. 

En la práctica éstas alturas elipsoidales 110 son itili,ablcs. sino las ortometreas 

(kalor apro imado sobre el nkel del mar) l'ara obtener estos unto. de control ;e corrigen 

las altitudes elipsoidales por medio de la diferencia entre el elipsoide y el geoide llamado 

ondulaciOn teuidaI, ll seyundo ixtso L 	;*irnple, pues ‘,„(2 conocen las eeuaeiones de 

transformación del elipsoide local al sistema de pro)rección local 



riii._sis t ETA 	 )(  

Las principales !Orinas actuales de obtener ck 'ordenadas geo4lésicas es mediante: 

El (1,1),S. NAVSTAR (SISTEMA DI:, NAVEGACIÓN CON TIEMPO V SIS'ITAIA DE 

POSICRiNAMIENTO CLOBAL). Es uiui base de sistemas de satélites tle radio 

navegación, desarrollado en los Estados Unidos desde 1'973. 

11 principio fundamental de la navegación esta balado en la medición de los 

llamados pseudo-rangos entre el usuario y 4 satélites. 

Partiendo de las coordenadas conocidas de los satélites en un arreglo apri :iiadi , 

las coordenadas de la antena del usuario pueden ser determinadas. 

Desde el punto geométrico 3 mediciones de rangos son sulicientes, una cuarta 

observación es necesaria porque el G.P.S. usa un rango técnico y el reloj del receptor no 

esta sincronizado con el reloj del satélite. Este error de sincroninción es la rarón para el 

térntino pseudorango. 

249.1atrbtes 
Plarüs Orbitales 

12 !lene de Periodo 
.5mteliKs en 1-3<ha flux) 

( ole u_ 	Altirt 
blf-k=.3 	Cutrinier4o ktkrwlial 
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-SLtitilk(11‘) ale {'tllitrfil  

•Segmento de -iltala,s, 

SE61.11:,..\:10 	It 7.11. 

FI segmento espacial consiste en 2.1 	telites mas trcs ;liebres atañ,os de 

repuesto. estos se encuentran distribuidos en seis (6) orbitas casi circulares te 0.01) con una 

inclinación de 55' con respecto al pl,a-no ecuatorial y con una separación entre órbitas de 

60% a una altitud de 20,200kin sobre la superlicie de la Tierra: el reel ftrid,› de 	t, ls es de I' 

lirs de tiempo sideral 11 I h 58m). el tiempo de \, ida prouiedio es de 7 5 aCh 

FI diseño ele esta (,,:olltigkirzwión proporciona sobre el horizonte de cualquier 

lugar de la Tierra la simultánea visibilidad de 4 a 7 satelitcs, permaneciendo los zenítales mas 

de 5 horas sobre el horizonte de la estación, por lo que tal constelación permite la 

continuidad de la observación, mínimo de cuatro satélites, durante las 24 tus del dia. 

FI oscilador de los satélites genera una frecuencia tutklamental ele 10.23Mtlz de 

la que se derivan las restantes frecuencias y señales utilizadas mediante multiplicadores de 

factores 154 y 120. 

De estos t'actores se obtienen dos frecuencias portadoras en la banda 1„ 

1.1(1575.42M11z) y 1,2(1227.60M1(z). a las que corresponden longitudes de onda de 

19,0425 y 24.4379 centímetros respectivamente. 

Sobre estas dos portadoras se modulan las señales de navegación conocidas 

como código P (Precise or protected code) sobre 1.1 a 1.2 y código C/A 

(Course/Adquisition or Clear/Aecess) sobre 1.1. La frecuencia Fl es modulad .t por el todo 

C'/A, l.0,23MHz (293m de longitud de onda) y el código P a 10 2.3N411/. (29. hu de longitud 

de onda) y una duración de 2(7 días (38 semanas), aunque se modifica todas las semana ;, y 
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puede traslaparse con la  „h i emad,i  a oiriJ 	 pira 	InictCri/irli). I„1.  

frecuerici¿i 1,2 	tiniLaniente 	co(ligo P 
	

Mil PPS preei's.ie 

	

sers  ice ) y liuda 	, rucin para I fepartaffierna de Delensa de los Estados 

Unidos. Mediante el empleo de la t4cnica conocida como 	p 	), el código P 

s transiOrmado en el denomina& ‘:(1di.!;() u para encripiar 	proteger la integridad del 

código P de si,* des de interferencia posibleineme por fuerzas 11;',stiles, 

La energia que se 'S11111 ni,stra a los satélites es mediante 2 superficies de 7.2 in' 

de colector de energia solar. además de que los largos paneles ayudan a ostabilizar los 

satélites. l.os satélites tienen corno función recibir y ihikicenar informacion proVelliente del 

segmento de control mantener tiempo preciso a través de cuatro relojes, dos de rubidio 

(Rb) y dos de cesio (('s). transmitir mensnes al !.ieginento de usuarios y maniobrar en 

respuesta a instrucciones dadas por el segmento de control. 

Sh,YillfENTH t.)/:, DA.  IR ()I., 

Está constituido por cuatro estaciones de rastreo y seguimiento (monitor 

stations), ubicadas en flawai. Ksvalalein, Asunción y 1)iego García. y una estación principal 

(master contrOi station). ubicada en Colorado Springs, 1,as primeras realizan un ruonitoreo 

permanente de la constelación NAVSFAR, esto es rastreo de órbitas y predicción. 

transmitiendo los datos recogidos al Consolidate Space Operations Center, de la estación 

principal, donde con estas obserlacioncs y las efemérides de referencia proporcionadas por 

el Naval Surface Weapous Comer (NSW('). (cálculo de las efemérides predichas y las 

correcciones de tiempo), w calculan las efemérides de cada satélite para un período 

posterior, o sea, mandar nuevas efemérides_ correcciones de tiempo, mensaje de navegación 

y datos de comandos de telemetría ademas, de correcciones orbitales de los satélites. la,rsta  

illtiMIllaCiÓtl se inyecta desde la estación principal al receptor coloe,ado a bordo de  cada  

sat 



Pit0( 	Xlit) 	t.N5 10 DE 

DA 10S 

X 

X 

x 

X 

1 S 1( ION 

COLORADO 

SPIZINCS 

1 t1SENCibeki 

DIEGO 

GAR(1A 

KWAJAEEIN 

flAWNO- 

X 

(;111' 	I() t 711 1! l'a() 

Este segmento queda constituido por todos h equipos, permanentes u 

ocasionales, utilizados para la recepción de señales ctidas por 103 s¿Olítes y empleados 

para el posicionamiento (estático o eincmalico) o para la precisa determinacion det detono, 

FI receptor G.P,S, es un equipo constituido por una arena con preampliticador 

para la captación de señales emitidas por los VS ( vehículos espaciales) y un. receptor 

integrado por los elementos y Iogicales necesarios para el control, seuimiento, registro. 

almacenamiento y visualización de los datos, ealculos pre ' posobservación, presentación de 

resultados. Ellsicamente todos los receptores contienen un oscilador muy estable de cuarzo, 

si bien la estabilidad lijada en el orden de I o a la menos 9 (10 e.9), es muy inferior a la de 

los satélites. Este genera una frecuencia lUndamentat , de las que se derivan todas las que, 

según el modo de funcionamiento. precise el proceso de medición, 

En general, los principales componentes de un receptor (i P.S. son.  

AtItCtta con preampliticador.  

2) 10' (radio frectienciato)n identitielwión d SeiVit vroce;. o 	Id m:0,111, ,uwi) 



t) Nue ror,co(„:e-,, i dor pd r,, 	(dar, 	recet)t(a. niuesir( 

datos, 

tiscilirklor (le precision, 

5) Batería. 

Interlace. panel de coluan.,1()s y (lisplay: 

7) Nleitutria 

/E VIS 1). E. kr("1..,79-010„'l 

f.a 11111Ciffil de la amena tle un receptor 	es la dt„, transtornar las ondas 

electromagnéticas recibidas de los ',atentes en corriente eléctrica« amplifica la ,;dial y 

mantiene la señal sobre los reeept(ifeS CieCtronic:(h. 1,11 antena tiene arme ser 1111,15. sensible, 

pues la señal de los satélites es muy debil. Nxisten actualmente cinco tipos de antenas usadas 

por receptoreso lésícos 

-Monopolar l l frecuencia) 

-11elicoidales Cuadrililares ( I frecuencia) 

.Microcinta "inicrostrip" (2 frecuencias), llamado también patch 

-helicoidales en espiral t frecuencias) 

-Choke Ring 

Se define como un canal de recepción (1.1),S. como el conjunto de elementos 

físicos logicalcs necesarios para el seguimiento de un VS y la recepción de una de las 

irecuetwias portadoras.. 

las e tett i(,,!r des se tletertninatt mediante 	 mensaje de !la). egac ion 

de tas ondas portadoras enviadas de Itr4 satelites, constituido por 50 palttbras de 10 l íes Cada 



unir 011 nii3 	 i 

I.) blii,pres yr, 

111oqtte I C1)11 una k 	 1,;t1 ;00 1)it:,;, .11111,WCILI hit 

pararnetros dw correccion Lle reloj, pro1=,,n1 nand, 	u lo 	r 	:iohre 	estado 

del tiempo del 'atente eon respeeio a la estadOn 	 cuipo los coelielenk:s de un 

modelo para correccion del retardo por propaeacior) 	Lrica 

Bloque 2 	Ct o 12 ;egundo.i 	duraciOr ‘11ra lene en 600 hit Lis eterno-lides 

del satolite. predichas desde el segitxulto de control e in,5ectada:i sil ,;atelitt:: cada hora, 

mediante las quelw hace posible el calculo aproximado de la posiciOn del satélite. 

1.t1s efernosides contiet n un conjunto  de pí'alnCtru) que 1.».111p 	ito 

los elementos orbitales kepleríanos, sino también correcciones a los mismos. Los calores 

pararnétricos se obtienen tras un ajuste por mínimos cuadrados de  la  órbita  predicha  dentro  

de un intervalo) de cuatro a seis horas, por lo carie solo eorresponden a la verdadera Órbita 

kepleriana durante unos pocos kikvinetros y no en la totalidad de la orbita, 

Bloque 4: Sus 300 bits quedan reservados para mi:majes aWintirnérieos de 

fotturas aplicaciones, siendo conocido como bloque de inensaje. 

Bloque 5: En 100 bits contiene el almanaque de datos de un satélite, así corno 

su estado de operatividad y correcciones al reloj, por lo que, en 23 sucesivos mensajes, se 

podrán obtener los almanaques de los futuros satélites, 

Cada bloque contiene Wia palabra "ttandover word" lo Mi que_ se repite cada 

seis segundos y que permite la sincronización para conmutar desde el código S al código P a 

los usuarios autorizados. 
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bloque 	e obtiene a parlir 	"Orbitas 	 terirlinits 

refieren a los procesos le calculo imdiant,,,,. 	que el "‘eetor de estado" (posii.joii 

Velocidad) del sateliie se calcula para lin inwr\ alo 	iii,,•nipo 	f 	'lerdo c 

necesidades de precisión y d "icia„ pueden iailizarse 	Lciaeas 	 1 	de 

Ulla solucion analitku aproximada hasta métodos de inwgracion rannerica para pre iones 

Inas ele y ailas. 

1,1 término ,alitialiaqt,ie 	 distifil!aiir I orbibi 

"aproximada" de la órbita "precisa" designada a su "„e/ coi no eiernerides. que se reqUiere 

para el procesamiento de las obsery aciones ( 

El alinanagne Innizado para deterlalinnr Lis horas de ,alida y ocaso del atellic 

para generar el "gráfico del ciclo" que muestra Lis trayectorias sobre el cielo de una estación. 

dada su baja precisión y alta eficacia, se calcula por aplicación de una sin iple técnica aiialitica 

que solo tiene en cuenta el efecto del geopotencial sobre el moY in ento del satelite_Nsí el 

almanaque generado puede tener errores de decenas de kilómetrOs transcurridos unos pocos 

días y después de un mes puede tener centenares de kilómetros. Si e tiene presente que un 

VS viaja a una velocidad desde unos 4 ktu/s, el error orbital, pasado un mes desde que se 

efectuó la predicción. equivale a una variación de un minuto sobn,, la época de salida/entrada 

del satélite, lo que !,agnitica llue el almanaque puede utilizarse con antigüedad de varios 

meses. 

Las etemérides. ano litidix son (:,alelliadit Mediante el iyniente proceso: 

-Para cada satélite se genera una orbita 4,.rqrapolada para et futuro( predicha). 

con datos. rocedentes de un previo seguimiento. 

tos elementos orbitales son utilizados cuino 	de partida para o 

datos de las posiciones de los satélites y sus velocidades l,os datos s 	matizan al final y al 

comienzo de cada día para deterinniar la órbita del satelite 



dato 

-l.a ititOrtikleiOri Irhi tal 	 -;1511 	 pdi'd 	r 	hir 

(ll.,111..ri(les \trapciladas. 

.Est(r..; rateo 	latos son iiiirodiki(lo, a lo., ai.(líte-, !rara 'orreeir orbit 

los lattis de seguimiento obtenidos iliariatnente 	urili/an 	finita n de lis 

Orbitas de referencia para predecir Lis efemérides de lis similente, dtas. Por ello se supone. 

que la precisión de las efemerides esta en timckiti del ticinplb irn.th4,111111 11,..te 	ohtenciOn 

de las órbitas tic referencia, 

I !POS POSK 

Aunque estas l'orinas de posicionamiento San iiillependienteS et}ritilrrrie ,1 IOS 

Mén)(10:4 utilizados. estos son. el posicionamiento absoluto y el posicionamiento relativo 

1)(1S1( '1(1V I 1.11b.,\ 1(1, 111.SY,111, IY) 

En este se determinan las coordenadas U) (lel:, receptor directamente ert:,  

coordenadas geográficas tp, Á., h. utilizando como sistema de referencia el World (► .,odetic 

System 198441 WCiS84), 

tipo de posicionamiento se puede aplicar tanto a mediciones estáticas 

corno a mediciones einernaticas, su precisión: so ve limitada pero es fOrzosatnente utilizada 

eonwt paso .previo a un posicionamiento relativo. 
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11 11 L.".,I.L1 	1,1 11 ,1141 111,1r( 	11, 1,11 1.1., 1 11.111 	.111 	1111 	I.' 

con coordenadas conocidas crin precis,, i. ...11i +.1 
	 erruFel,; 

annostericos, de efemérides. etc., 	 1111111.1)11 11.:111<.1,,/ .11 r..11 11.11.111111111 	+11(1)'; 

obtenidos de los receptores con el (lato del pura1) 1ijir con 1,.00rili_liaddi 	rnol:Ida nwdid ult, 

un proceso de cálculo con algun solivvare. 	 ilpilca, b) 11 Inetlielone: 

emito a mediciones cinematicas Les conocido lanthien como levantamiento de lectura de 

satelítes por translocalizacion que es usad() comorme a lo dispuesto en la i.e  mmeri ) . 

1 /E111( 10,\,' Ctl 1“,7,7 
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posiciorialitiento pin litedidas de pseudodistancias consiste en la 

determinación de un valor aproximado de la distancia entre l receptor 5 el Sat,AL. en 

función del tiempo que una determinada marca de tiempo tarda en llegar desde el 7,1atelite al 

receptor. Si los relojes del vehículo espacial (VS) y del receptor estuviesen sincronizados. es 

decir, que en el momento del impulso desde la salida hasta la llegada al. receptor fuese igual 

a cero. proporcionaría el valor (le la distancia Si esto se etectuara en los tres o cuatro 

satélites por intersección se obtendría la posición de la estación con una precisión en función 

de las distancias. Puesto que esto no ocurre. debido a un estad() relativo de los relojes y 

debido a las perturbaciones por retardo ionosférico y troposterico, proporciona un valor 

falso del tiempo de tránsito obteniendose a partir del mismo un valor erróneo de la distancia, 

que es llamado pseudodistancia. 

La solución ...wométrica requiere de tres mediciones ,la posición de la amena 

viene dada por el punto de intersección de tres esferas con la posición de los satelices como 

centro, y tres distancias como radios. Este método se simplifica como sigue: el satélite 

transmite un impulso que contiene el instante de emisión "a"; en el receptor se mide el 

momento de llegada "h" del impulso. Ea. diferencia h-a multiplicada por la velocidad de 

propagación de la señal se obtiene la distancia. 



1//'.Í 	j( 	/i T/ 

ta teert i,,J ,1 	 ,:t posicionamiento (Jai oh,enacione., 

sobre el sistema 'r1.(, \ Slil 
	

con (:« etn 01)„;,..a ,,,ar la ‘ariacion de lit frecuencia resultante 

entre la recibida del receptor y la, frecuencia estable ,generada en el receptor, 1,a medicion 

debe realizarse sobre un solio satelite 	lo largo de un ince alo de tiempo siguiendo el 

desplazamiento del satélite que da lugar a la moditicacion de la frecuencia, Lste método cs 

poco empleado pero algunos receptores utilizan la cuenta doppler para la obtención de 

coordenadas aproximadas de la estación, 

t/b3)/t */(/) 	)/FP,MP 	'ft /)P.. 	SI.; 

Este milita como obsenable basicia la tase de la onda resultante en el receptor. 

con una frecuencia constante generada ett el oscilador del receptor, lo que equk ale a medir 

la diferencia de fase entre estas do frecuencias (entrante y generada) tomando corno 

referencia la del receptor. 

PRtX.../SP(frA/ DE 51:ST17, Ti G. P. S. 

La precísion de la observación con el sisteina (i.1).S, se define con el 1% de la 

longitud de onda de la serial. por ejemplo para la longitud de onda t7A de 300 ni 

precisión que, puede ser obtenida es de .1 ni, es por lo uinto, una precisión de 1 100. 

Los datos obtenidos con posicionadoresG,P.s. para distancias menores de 

1 O km, tienen precisiones semejantes a los obtenidos (mit me todos tradicionales usando el.. 

teodolito, con rangos de error de I mm hasta 30,  erre. 

La precisión de la constelación observada depende del numero mínimo 

requerido de satélites dentro de una ventana celeste para obtener un kalor mínimo de error. 
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St2 	 -ve111,11Li +:1 	11 ,1 	 1,1 e:',1;1L111 	Rija 

1:14Y2iidóttallli4.1111) a tl liiiIí ((craso de la cual se localiza un 	especifico de 

tieneralineta ,.,  se estalkee, una mascara de elo,acion de 10° como mínimo, siendo In ideal de 

15'). Para que dentro de ella y a través del receptor o estación se visualicen las trayectorias 

de satélites s,isibles; para tin tiempo de obsk...rvación predeterminado se puede conocer tanto 

su numero de identificación 	((seudo Random Noise) cuino su trayectoria en lit bóveda 

de la consielneión, 1,a posición de los satélites dentro d 	ventana define una pirámide 

invertida cuyo v(:‘,rtice es la estación terrena del punto de posícilmamiento. 

I,a precisión geométrica esta dclittida por el volumen de la pirámide invertida y 

cuyo valor es livolumen x I.00% , dicho valor es conocido como (mol> (geometrica 

cliltitic ti orprecision 

Cuando 	vahar Cif )0P es pequeño indica que el volumen definido por los 

satélites dentro de la ventana es grande y por lo tanto la geometría tiene una buena 

configuracik'ut, por el contrario, un valor alto de GPOP indicará tina mala configuración de 

la constelación. 
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em,rdenad¿u f.o 	s(' i -ihtienen inédiante r114:qculos 	po,;jci,ffinfilk:/w) 

11Stf0111)inieo 	 1!,tol"):11 	 1, ,11US 

determinan la posicion veogratica tlx un 5,1 rti 
	

azirnut 	alkiun lado que concurre a ese 

vértice, A partir (le esta cool'iknada se propmara a k demás vtirt ices mediante los métodos 

de les.íltnalliiento 1!.,codesico: triangulación, trilateraci(M, poligonaeión y niyekteiOn. Ustos 

métodos servirán para (ibtencr las coordenadas 1,2eokksicas de los demás vértices. Dichas 

coordenadas incluyen las alturas elipsoidales. Lis cuales son obtenidas por métodos de 

nik clac iún. 

	

Los calculo empleados para coVloUr las coordenadas 
	

k)s (kakis Wrtiees se 

detallarstrt en kit capitulll 	transtOrmaciOnes, 

11 



TENIA IV: OBTEN(' 	DI, ( MIZDENADAs I f 	\I I( ,VN 

r1 /4/.1.-DEFINR 10:‘i 

ropov,ralia 	cienLia que dewrinina 	dimensiones 	contornos to 

caracteristicas tridimensionales) de  la -ai perliele  de la 1 ¡erra. mediante la medida de  

distancias, ángulos eiek aciones trata de den..:rininar las posiciones relatkas o absolutas de 

los puntos sobre la superficie terrestre, elaborar planos. configurarlo, determinar las arcas y 

‘oltimenes. Realmente la topol.ralia 	aurimensura determina las distancias horizontales. las 

diferencias de altura. las direcciones y los angulos, 

Levantamiento comprende aquellas opera dones necestirias para la obtención de 

datos de campo. utiles para poder representar un terreno por medio de sti. tigitri semejante 

Cn Un plano. 

Trazo es el procedimiento que tiene por objetivo el replanteo sobre el terreno, 

de las condiciones establecidas en un plano. 

l.a planimetría comprende los diversos procedimientos para representar en 

proyección horizontal la posición relatKa de kis puntos de la superficie terrestre. Esto se 

lleva a cabo atrail(!s del trazo,  y el kivantamkuo , • 

La "meada s si los procedimientos que proporcionan en proyección vertical 

la posición relativa de los puntos de la superficie de la 1 ierra, Esto incluye la nivelación. 



\.1 

l.&;: tipos ck lek,antaniikaao 111 1,)( ,,Lr:ili,.:( , i 
	

11 w.l 

actualidad son los que se trienci.man: 

(.0t1 

Los kvantatnicolo,c,al hrnjula y lon,urnetro, 

Lons lmiantarnientos con trarvato Ikalyiinetro. 

LOS k.  'cinta! I nen ti 1S 
	

dkianciónietrl 

Fn la practica este 1,11timo zr; el mismo kpic con transilo 	longlinctro. la 

tittcrerieia es tllle la3 distancia 	mide electrónicaluerat 

('.n cada uno de estos levantannentos se pueden realizar varios itQtodos para la 

obtención de datos del terreno para llevar a cabo un levantamiento o: trazo, estos nietodos sC 

mencionarán acontinuaciOn. 

Los levantamientos de un terreno con mgimetro se pueden realizar por los 

siguientes métodos: 

I.- Dividiendo un polígono 'ft trián 

2«. Por  radiaciones. 

3,-Por alinearnientos 

4,-Por líneas auxiliares 

5.-Por coordenadas 

()-Por bite rSeee nei. 

7,-Por lados de liga. 



bruinla 	óemv 

1 .,Por radi.tekln, 

2.-Por intersecci,",n, 

3.-Por polátonación, 

(os realizados con tránsito y lontliniet ro: 

radiaciones 

2.-Por intersecciones. 

3yor medida de ángtdos. 

El metodo usual para levantamientos GGIteolito y cinta o RU0lito y 

distanciómetro es por medida 01,', ángulos tse puede decir que esátual de potigónación con 

brújula) y la combinaciónÉ de este - con l mételo por radiaciones complementan los 

Quanta mientos. 
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Con objeto de localizar puntos sobre cualquier superficie. es neek.. r 	leer 

conceptos y  de il li fe lottes  de direcciones y distancia:4. Probablemente los prinv.trt 	hontbres  

desarrollaron estos conceptos con resptxto a la direccitivit de la salida y puesta del sol y el 

tienify) glie se requería para viajar, las localizaciones espaciales st)lr relativas y deben por lo 

tanto, establecerse con referencia a un vértice origen. Si un vértice de este tipo se localiza, la 

localización de cualquier otro vértlee sobre la superficie puede efectuarse c n términos de una 

dirección delinida y una distancia al origen. 

Sobre una superficie plana y limitada o sobre una cslera sil 	, no hay 

ningún pitillo de relierencia natural, esto es cualquier punto es lo mismo para que pueda  

servir de origen. l'al 	uiticass un sistema de localización arbitrario sobre una sítperricie 

plana se desarrolla estableciendo un punto origen en la intersección de dos ejes 

perpendiculares convenientemente localizados. 	plano queda diln..nices dividido en untl 

cuadricula rectangular al añadirle líneas paralelas 'a los dos ejes, que estén igualmente 

espaciadas. ba posiciÓn 	cualquier punto sobr' 	pitillo, 001.1 reverencia al origen, puede 

facilmenk,  establecerse. indicando la distancia del iniSmo a cada uno de los, 

ni el sistema cartesiano por ejemplo, a la distancia horizontal se le llama el 

valor X o la -abscisa" y a la distancia perpendicular se le Dama valor Y u "ordenada". Con 

objeto de design ar posiciones relativas sobre la Tierra se usa un sistema semejante, pero 

mucho más antiguo, con la direrencia que la superficie de la Tierra es curva y el uso de 

líneas paraleltis c imposible. No 	 dr.v5 Sk!',TriltS de coordenítd .ts tienen mucho Cu 

común. len el sistema de coordenadas esférk'as terrestres las líricas de la cuadrícula :mil 

perpendiculares entre si; pero solo unas de ellas son paralelas entre si, Sobre la Tierra, no 

obstante, la na t u ra leza  ha estal .cido dosporoto'; n.iturales que pueden sertir fi.orablem 'de 

como puntos de referkaba 
	

polos o 	donde el eje de rol 	n inte:.:;ecta 

slinerrHe e 
	'La 
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,, 	It o-i,Illild. t.1  
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	topoe.raria no se toin.l r,"Ir i'iienid 	ricidad 	la tierra. Lis 

It. i,iCIIan a un vi:rtici.: 	n 	 fllwklell 	W;íiInparailas 

con las coordenadas carte 	ya que in rayi 	royoxiones t en el etttt 	tr) en e l e je  si  ►  o  

distancias a cada uno de lo ejes i:oordenaibis 	. obtiene la localiinciOn ile los puntos 

uhicatlilti en el plano 

lkatiendo como base una línea ya orientada Inagneticamente u 

ilStrtnIÓnikarnente se procede a. medir anit.ttke 	distancias de cada uno de los lados que 

conlOrman Cada uno de los vértices. con esta se está propagando el rumbo inicial a las 

demás líneas que coniorman el polígono. esto es. c tsiste en medir ordenadamente la 

distancia y los ángulos comprendidos entre los lados de atrás y los de adelante de cada uno 

de los vértices del polígono. Con estos datos se realiza el cálculo de las proyeceiones sobre 

los ejes coordinados, suponiendo que el eje -V" es el Norte y el eje -X" es el Este y a partir 

de un vértice con coordenadas arbitrarias en la intersección de los dos ejes coorderiados 

(origen), se sumaran las proyecciones Norte y Fste y se restaran las proyecciones Sur y 

Oeste 'a las coordenadas ''Y'' 	X" respeetivamente. Con esto se conocerán las coordenadas 

de cada uno de los Wrtices de la poli Tonal, FI cálculo de las proyecciones se da con las 

siguientes ecuaciones: 

V, -X )sent) 

N -Y Dé oso 

donde  

1) es l.t distancia del l cdo de un poli tono 

es el azimut del lado de un poligono 
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TENIA Y: T ZAN'tii' 1 1 1 k `11.»4 	f'00 	 I .AS 

A TON)CRAFICAS 

V,I.-SUPPUIC ES DE El EFERE (11A 

La superficie, de la Tierra, c una superficie muy irregular, presentándose en ella 

grandes varia‘iones de masas (valles y montañas) o ambien uniformidad (superficies k los 

triares y océatiosy, 

Es por esto, que representar a la figura real de la 'fierra mediante una superficie 

matemática simple es imposible, debiéndose por tanto adoptar una (LUC adetTláS de 

aproximarse a la figura real de la Tierra, ser simple (para facilitar cálculos), y permita 

posteriormente la representacion de su superficie en mapas y caras mediante el uso de 

proyecciones cartograficas. 

En geodesia se consideran: 3 superficies cíe (decencia 

f) La si, perfile,. topográfica. 

2) El geoide, 

1) 	elipsoide de revolución 

neringi ni .9tip 1  

,nornikil.411194.1dil 

topogralic,§ 

81101,4<lei 

ilay.4 1(4k (11-3 	tmai 



l. .a stií,..,rticie 	 la ' 	11..1 lb_ 	' 	d 
	

sl 

nosotros al tillriff el flilkaje un cualquier punto de la 1 i,11.3. 

11 geoide es la uperfielc 	que eoincide con la superficie del 

de los océanos, idealmente extendida bajo los el alimentes. de modo que la díreccidne, le 

las líneas verticales (dirección de la plomada) crucen pervudicillarmeffle esta superficie en 

todos su puntos. 

Notamos que esta superficie no-es regular ya que -s'a (fireciamente influenciada por 

las masas interiores (desconocidas) que posee la 'fierra, 

El elipsoide de revolución es la figura inatematie I nata simple que representa a la 

forma de la Tierra con mayor aproximación yes a la superficie de esta figura a. la que se 

reducen los cálculos de posición, di ¡L'ocias, direcciones, etc., que se hacen sobre la. 

superficie de la Tierra. Ls mucho menos apropiado como una superficie de rek'qericia para 

coordenadas verticales (alturas), en vez de este, el geoide es usado. 

La separación entre el geoide y un elipsoide de referencia particular es llamada 

ondulación geoidal N. Los valores numéricos de las ondulaciones dependen del elipsoide 

empleado. La relación geométrica entre la ondulación geoidal N, la altura ortomarica Ft y la 

altura elipsoidal h es aproximadamente igual ir, 

h N + fi 

TO ()GRA '1CA 

_alPSOIDE." 

GEOIDE 

h » ALTURA 111.1113010AL 

ALTURA OR romÉfRICA 
N .0NoilLACIÓN GEOPAL 

  



I s 	Tay,col,„. 	ruli t  al l at. 	r una elip, .111'ed,s1 	ouc. 

Las das ,al pertieie.i. la topo?,ratied 	 ikicas o reales. qii,„daniii, por 

definido el elipsoide de revoltici,'m 

elipsoide de resolticicn tiene la- máxima apro imacion a la liy.tara real de la 1 ierra 

y se le determina. cumpliendo las siguientes condiciones básicas: 

1).-C'oincidencia del centro del elipsoide et)II el centro de 1!ra \.edad de la 

Tierra y la de su plano ecuatorial con el plano del ecuador terrestre 

2).-La StiMil de los cuadrados de las desviaciones de la altura del geoide 

(undulación tzeoidatt en todos sus puntos con respecto a la superficie del elipsoide 

debe ser mínima. 

Con la ayuda de los satélites artificiales y el estudio de su movimiento en el campo 

gravitacional terrestre ha sido posible determinar el centro de la fierra con pocos metros de 

error, así mismo se ha logrado comparar y relacionar los controles geodésicos existentes ca 

distintos Continentes. 

Muchos países o grupos de países han adoptado elipses de referencia )ropios,-

cuales satisfacen los requerimientos de aproximación del elipsoide a su región, 

Dichos elipsoides se encuentran definidos en un plano coordenada, sobre el cual se 

resuelven los problemas geodésicos y con relación a la cual se determinan las coordenadas. 

geodésicas de los puntos. Las coordenadas geodésiois delerminan la dirección de 14'' 

normales a la superficie del elipsoide,. 

,10 
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t1111 	111I 	 I 	ik11.1k..* la 	 1. , 	nflaima 

(rifert..‘.ncia ) entre la normal al clipsoitle y hl. flOf ¡nal al iulcy la twltilacliin 920lil t1 se  nace 

nula; se toma en tnucluis ClI3E/5 LIS coordenadas astron¿aniciN 	C.:le ¡Mi 	 COI 11.) el 

Iminalt astronómico a Un Pira() inicial, con (latos de partida fiara los cálculos de coordenadas 

sobre el elipsoicle, 

N 

(PA 

(p 	
ELIP1010E 

)1'.11.<1.»N;411,4S 	 AS O GUKII?..4f1(11S 

Estas coordenadas, se ti den sobre el elipsoide de referencia y son latitud, longitud y 

altura geodésica. 

latitud geodésica ( (pg 

Es el ángulo que forma la normal al elipsoide trazada a través del punto " 	(situado 

sobre el elipsoide de ref«encia y el plano ecuatorial). 

41 
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ci anl:ntl() ineditlo sohrc dpliini I le 1 i,1,11,1,1, 	¡l in,:  el piwo del roef llano o rj:Leii 5  

el plano (lel 	 " 

altura geodésica ( lig ) 

Es la altura del, punto " i '' sobre el elipsoide de referencia, medida sobre la normal al 

elipsoide. 

pUbiro TRSU  

 

   

  

Y 

17 
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Ea latitud y longitud geodésicas o geográficas forman un conveniente sistema de 

coordenadas para lijar una posición sobre el clipsolde. 

(...:PORDrIVJP/I.S. /tSTR(4()4,11..:',1S.  • • 

Son la latitud y la longitud astronómicas meildlis con ropccto al en ¡de y por tanto 

están relaelonatlas directamente con: 



1 el centro de 1....rawdad d la 1, rria 

i el CiC de rotación y el- plano del ectuid, 	lelos 

3) el observatorio medio de (ir 1.1,,,41 

Imitad astron Mea (`Na) 

17,s el ángulo entre el ecuador "‘ la componente ineridiam.t de la normat al ‘2,eoído 

(vertical local) en el punto. 

longitud astro 'mica (t\a) 

Es el ángulo medido sobre el plano-  del ecuador. entre el plano, del obsenatorio 

medio y el meridiano astronómico del punto tratado. 

;lit a as ron tica (Ila) 

Es la altura del punto "  i " sobre el 2eoidc, IT dila sobre la normal al geoide, 

RE,1,4(...1()N ENTR (:(,)(11?(JE N A LH S E0 	/I ST ayóikfl "(1S 

Las coordenadas geodésicas y astronómicas tienen distintos orígenes por lo cual son 

diferentes, siendo la principal causa de la diferencia entre estas coordenadas, el ángulo 

existente entre la normal al elipsoide y la normal al geoide, llamado -desviación de la 

vertical" 

La desviación de la vertical esta tbrmada por dos componentes ortogonalesen 

el meridiano 	) y otra en el plano del primer vertical 
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Es. necesario conocer los elementos del elipsoide q11,2 ';irxe de rundanienio para el 

cálculo de la situaCión de los \ ertices geodésii:os y para obtener eon respecto a ella la 

onikzuración del ecoide. lindose las siguientes deliniciows: 

Achatamiento polar: Es 1;1 rciaei6o de la i:liCerencia de loserniejes cm. respecto 4 

semieje mayor, 

(1. 
b 

a 

Excentricidad: Es la retal:ion de la distancia del centro de la elipse a uno de , a1,3 

con respecto al semieje mayor.  

OF 
e  

a 

,ita2  
pero ( )F - vrta'f b1 	e  

a 

b' 

Para el elipsoide de Clark de.866 los valores de los SCilliieS son los siguientes: 

a --- b.378,206.4in 

b ti,356,583.8m 

La ecuación de la elipse mei-id-aria es la siguiente: 

>4=11-ela4-0 

Normal Mayor: La normal mayor se obtiene de la eoacion de la elipse meridiana y,  

ola dala por: 

pero 	r 	t 	senil)) 
,j(1 - e' sentí)) 

por lo que: 



Rin 
a( E •- e') 

rx r1  

al 	) 

kietwr: [)e la misma ecoaeil'al 	 ierid 	1,1 u > r inal Men( r e3i a 

dada por, 

mi 
a( 1 	c' ) 

Con estas expresiones se calcularan- los radis13 meridianos y los radios d., curvatura 

de una sección con un azimut cualesquiera, en IluiciOrt de la normal mayor y el- radio 

nieridiano, 

Radiu Niteridiatio: 

141 	e' ) 
Rin 	 ,dentb.) 1 

r(1 	cos'Ip)) 
en''-(1) 

además 1 c'setirly 

Radio de una succión con azimut determift1110 	Vsta en nirwion del radio 

meridiano y la normal mayor, 

11u.- 
	,N•11to 

(ittnst: 	! 

I 	 n1,1, 1 



\y/J.-CAL( al i) 	 )11.)1'hi.11),,V-; 	id in 	,\ 	0111 r 

NileV1/11:1SA 

l'ara reducir eciordiiiiclas Lieoilé ;lea 	ortoponalcs 	 t Ilitener 1,t,; 

ilirerenvialesIelatitikl 	li)npittirl, para es:ri 	 ek:iiavione; t)or el trii:aokli-, de 

clilrencias de ('Ilissatit. 

901p 

, y 	$ , 	• 	'A 

(3,, 	1)  

/ j fil 

Ecuador 

lo 

  

Lit el triángulo esférico AtIP se tiene: 

sen(t) 	senycos0 1 Se nOCOSTCOSU, 

pero : 	- y f dy que substituyendo:. 

sen (y dy) - seo y eos0 sen O cosi() cos 

por identidades se tiene: 

sen tp eos (j) 1 sen dq ros ip sen 	sO sen O et S5,9 cos 

Los arcos din y O son pequeños, por lo tanto [1,06.1111:1110.'1 tí3 hae,',e 	li Seiíe do 

MeLatiren CstL 'rsek61 hasta ti tercera potencia: 



,en Y 	I - 	A l!ir 	 (‘, bil r 	.ef I ( 	!  

reduciendo los teriiiiikr; 

sen fp- 	'11.11 fi) J 	:ust) d01)-l.:?) (1)5  

	

sen (i) - 	() 2s11 (p 	co•iy 	tt5 	- 	(Y(- ) 1  :1)5 	l:ni,rº 

y ordenando l 	tentamos 	tiene: 

iltp cosy 	'2dy'sen ip/ndy'cos ip- 'U L u p Ocos ycos u - 1/60;cos cos (1 

Despejando dy se tiene: 

, ' .110 te y 	I it"-dy' •U tg 	cos u 	nO'cos u 

ordenando: 

	

dy 	1Cos o t - 	- O tu y 	lb( dy 	(.1 'COS ) 

Se resuelve por aproxilllaCiOrles sucesi, as: 

dip 	4) cos 

O cos u - 	- 0 cosa) tg y 

dp 	E) cos u - 1/402  sen'u tg y 

d(p 	O cos u 	cos 'u 1,1z0' sen'u tu 44)'r"1 t y - 1/6(01 cos U- O'cos'a) 

	

dy = E) cos u - via'tg y 4- 1/202cos'et tg 	O'cos U sen'u tg'tp 116(01cos - O'cos'a) 

- O coy u - 1/20'i 1 - cos'ut t 	- 116(30'cos a sena tg'y Olcos a- O'cos'et) 

= O cos - 1/402  SC&C1 twp 1/6(301COS a sen'a tp + Weos u sen/a) 

O eos u - 1/20' sen'u tgy -1/6 [1 I- .3 tg2ipiO3eos u sen'u 

Para pasar de la esfera de radio igual a la unidad a la de radio N, se sustituirá el valor 

de E) en t'unción del radio: 

O S 

N 

Donde S es la extensión del arco cuya amplitud angular es O y sustituyendo se tiene: 

48 



sen-(Kos (1.1 I 1-  ;tafrii ) 1 
ohl" 

II ulór de ti, eS Li auilfluiMedido a partir del Sur hacia el ()este. pues 

los aziinutes se miden a partir del .sur. o sea I 80-., \L 5 tik iiiiendo entre sen I " para 	dtp 

quede expresada en se1andi.is: 

!seos,isiiiNsen 1'1 	S2sen'Az tan 	sen 

-11(.011i0(12,,Vicos 	zw( N 'set' 1-'4 I- 1 Itan'ip) 

sí se multiplica por NURtn la expresión quedara: 

	

SeosAz 	S'sert'Aztatp 
,.1s) 

Rnisen 

 

	

1 	..NRinsen I" 

‘,Z1 . -;eir
( 1..ltait'ipi 

nN1  Rtrisen 

Utilizaremos para 'simpliiicar el cálculo los siguientes factores: 

i2110 	 + 3tan9 
; 	 ; 	- 	- 

Nomen I" 	2N MIMO i" 	6N' 

Ahora, suatituyendo el tercer término por el valor del primero y que desilmaremos 

corno k cs deciL h Scos•AL/Rtriaen 	se tiene: 

ióiu S 2sen4 isd 1‘,4'( I (.1tan'tp) 

La ecuación queda: 

13SiaiA1 ('S1sen2At 
11S2LierrIAz 

la ecuación final' para la diferencia de latitudes entre los puntos A y U y con 

aplicación (le tul Ormino ek,Freetis,k) Será: 

its) IINtoiA1 I 'S'sen'i1 	tkIqS'Esen'Az 



	

[.)1 	 rcrwin, 

() 	 (1) co r1,., 	l rfl M) 

diferemia ,ie lon!,-..inidei 	 Corrnak.lo 	 +1111., f)11:-,art por 

	

los puntos 	U. 	 J . 	i. .Ir 	triany,111,, 

de aqui utie: 

pero: 

S 

N 

5;1(iividikntdolo por el .ik,s.n 	tiene: 

Ssen Aisecrp' 

N Val r 

Ilaclen(10 : 

!se tiene: 

1.1X. — 	seo 	seco' 

Cornant1)) en 1:)ristr,lerricks)(1 Llue los lados de L13 tfiatIguikWiOrieS tOPOIrátlem no 

debe e.lecrier 	ktn(1)3 pwiibie Aimplitkar las ck;uaciones para el c;:alc u lo de posiciones 



despreeiankl 	wrinlno, 	Imite al 	 pequeib', flor 

pueden simplilicar corno 

tlrp- ISScosfaz i C,SzsefilAz 

- 	seo 	svop' 

Para pasar de coordenadas urtol4on 	 er 

posi,‘:ión geodsiea de 1010 tje los mtices de Ll trianguttek n 	1:et;,-,,vir a dicho. mito las 

coordenadas de lo- demás vertices, 

Teniendo por X y ti las 1.-,..-)rdenadas o :)gonal 	de un vertiee de.  la triar) ulut,Hrf, y 

por lo y 	(Ilittitud y longitud) ttem.kstea:f del origen: topogratico.• la 	ov  distancia y 

azimut del lado considerado por estos dos vértice:-  se txpresan por 	fmtlaiortes: 

Tan AL -- 

donde x e y son proyetxiones. 

Sustituyendo tenemos: 

thp 

xAXec fp' 

estas determinan las liferenciazi de latitudes y longitudes serle ..412 sumarán al vértice origen 

con posición geodésica conocida y así obtener 1as coordenada 3 geodésica4 del rertice, 



Eti senilo:i `ins,erso ba.iu 	deTejur 	;1,2Lt. 	rninlas ¿vas: 

125;tas ohtener las coordenada:i ortou.onak.z, Ltd-líen reteridas d 	pitrfl 	‘ertit»2 

titi) 	(

ti 

.111  

y para obtener la (bstancia ¡liana 14-1tre 101; puntos A y fi se Gilcula k:otno 

.ki --- tan 

Estas róttnttlas 	toxlrati prt.;'S'enteS-  para 11)S eal4;1,11.w.; Oosteriores en,  14 

transformación, 



1 
	

A 1-1/\ 5: Cd .( 0 111 ':\'; 	JD1\JICA'S 	VP1 

Uste cálculo con las ccuaciones obtenidas y teniendo como datos las distancias 

clipsoidalt2s se reduce a k) siguiente: 

Si a partir de la distancia dada por 5 	,17(/ 	y que se obliette de las coordenadas 

geo(tésicas, esta esta proyectada al elipsoide da rekrencia. Se tiene que ampliar esta a la 

distancia horizontal del terreno. Y si Ilrt es el radio de una sección normal de azimut 

conocido que esta en función de la normal mayor y el radio meridiano se tiene lo siguiente: 

• 4 	4 	4 4 ", AA A•AA AA A AA*. ••_ "A ....AA,. A A A •A •A .A ,•A AAA • •A A A A "••••• ""•A • " "•.'• •°. 	"" A  ° A  A • ) 

P e 
h 

1. 

z RADIO AZIMU TAL 
ALTURA ELIPSOIDAL 
ALTURA ELIPSOIDAL 

hz 	DISTANCIA HORIZONTAL 
d e 	DISTANCIA ELIPSOIDAL 

1)e la figura; 

Do  es la distancia horizontal topogralica. 

de  e; la distancia elipsoidal, 

ir t es el radio de curvatura de una sección con azimut detenninado.  

Ion es 1,1 dtui i ndti G.•.lipsoidal o S.N il \l ), 



Por relaciones tenemos: 

Rtc 	Ra I-  ion 

despejando 1) te.neino,,: 

U
dita dtun 

- 

esta ecuación nos servirá para calcular la distancia topogratiea a partir de las proyecciones 

ortogonales derivadas de las coordenadas geodésicas, teniendo en consideración la distancia 

obtenida por la formula S---- 	x' ►  y' 	que las alturas pueden ser e lipsoidales o 

S.N.M.M.(Sobre el Nivel Medio del Mar). pues la variación es muy pequeña. 

En sentido inverso se puede utilizar la misma ecuación si en este caso se conoce ya 

Rex; si no se procede a lo explicado en d capitulo ¿interior. que a partir de las diferenciales 

d9 y O, calcular las coordenadas ortogonales y con estos datos obtener la distancia. 



TENIA 	FIHNI 	 t'IO\ 

VTAIF I()IY)10(iL\ 

[a trietodoh4;!Ja para (.4.4,:,ner u trallsW, rinack'm de di.,,tancias ucod,:: sicil 

LoPognificas llevo u  realizar un trabaill le snuprobaciones. primeramentede 	ibiriele 

posteriormente de impo Í nft tUn nR 	llitrOn kr) luos proporeiimados por 1,N.F.G.i. 

de los Puntos de Control (P.('.) 	Uxtverno,i de la linea Base (1.,11.) publicados cii el Diario 

Oficial de la FederaciOn el 7 de Junio de 1994. para realizar los ealculos de iratistiarma/,:ion 

en 	Ibinete, j'cisteriormente 'le realizó LINA polt!onal de tres .,értires en la k"tliti `7e ipon en, 

dos 	Ortices de coordenadas conocidas P( (i 	y 11.161 30) ubicadas ceo la ciudad de 

Guanajuato. :iiendo :'sta la Comprobación de eztiupo Para obtener esta tumstbrmaciún se 

hizo lo siguiente: 

De dos vértili;:es con 	coordenadas geodésicas conocidas. se • 

t)btienen las diferenciales de -9 y. 	(d(p.,. 	• 1":.13to• es Lis difere004 de l is• 

latitudes y las longitudes de los vértices. 

• De los datos de latitud (pi 	rp2 se calculan las normales 1\í, y 

asi coro los radios meridianos Rin, y Ruv, 

s. Con estos datos las constantes A. .11 y C se calculan para empezar 

a realizar la conversión, 

• Estos datos se utilizan para obtener Lis coordenadas ortogonales 

mediante las ecuaciones siguientes: 

dio 	1.1St:ostx i t'S'seti20 

dX AS4e11(t'ice(P' 



ti es hl 	mire lo:, puntirj 

decuales 	despejara Lis prJ:rycceioncs cii e V. Puesto que: 

• Ea3 proyecciones obtenidas serviran para calcular la distancia 

entre ambos puntos y el 

• calcularan lo., radios con un azimut determinado en t'nción de 

los radios meridianos Rin y Rin' y las normales mayores N1  y N ,. Esta ecuación 

es la siguiente: 

Nltrniit Ebben:Az f Ncos2  

• 5,--/ obtenido esttiti radios,se calculará el promedio 	aintxrs  

radios. 

• Se calcula el promediO de las alturas de ambos puntos. • 

* l.,a distancia obtenida se transporta a la distancia horizontal del -

terreno, mediante la ecuación: 

dRa i (Iba 

11« 

donde: des 14 distancia ortogonal proyectada en el elipsoide,. 

Ektt, es el promedio del radio coa acimut determinado, 

hm es la altura promedio de ambos puntas. 



( 	̀511'P 

liara 1,1:hl-lel-a: 	 pi ir medio de la eettitei,:m 

ohtertitlit, ciallttn, iLiroli datos det ii 	ir 	pwo 	It in tu 	l'unto 	tfuntrol y 

extrettios de la Línea liase Pt'"s 	 ()tari,i 	de la i't.:itieraciOn y kle la 

t)ireccit)ii d. Nlittils. iles 	h 	 Lititud. Init.ud5 altura elipsoiekt1 

(ip,..11) Lie kri tios erti(?es. 

iklguncis ejcinpkG de estos caleulos son los idguientesi 

h.:int:tido como \ atores iniciales hS itoi 	nietwi,inados 	las ecuaelones  

obtenidas en el capitulo anterior se calcularon las siguientes distancias 5 rumbos. 

1\tazas. puntal() 

1.1 2154 

104 174  31,75934' 
11— 698 
N 6,382,079.115 
Rtti - 6,346,581.016 
A 0,032319374 

0.032500145 
1.189901673 	e -9 

Donde N: ea la norfrial mayor 

es el radio meridiano 

U, 	' .win constantes c-alculadari parlie 	radio meridiano 

normal mai,(ir 



'i,a1 estos thtos 	 ditrenci:ile, dc I m111.1 	1iE1I •11;) 

con la 'siguiente tOrintik se. despeja e 

«dip ,i1Seosc.t 	t 

dk, 	 • 

Sabieliclo 4ue: 

y,,Scoso, 

uie son proyecciones ortogonales t2n la superficie d 	gerencia, 	tiene 

sustituyendo y despejando lo sigtilente 

tdrp 

0.cos,  

A 

loa valores obtenidos para este par de puntos: es el siguiente: 

y497.1284524 

x9.476029 

' 	Que son las proyecciones ortogonales; la distancia a obtener se calcula de la 

siguiente manera: 

,11), 	y1 

S-'.4.51)...2.,0919(114ni 

íls 



l'ara el runii-n) 	):,11,111d 	i:t 
	 1„ruia: 

Az 	) 

	

; ;9 '1h' 	; '5()" 

Rho 	;NT'l ) '1 	;(1 

Teniendo estos datos se calcula el radio con azitnut determinado Rtz d os dom 

puntos con el mismo aiimut y en timción del radio ineridiano la normal mayor: - 

N Rau. 	\ z Nts:rs'Azt 

lec p; 6,350,9092•'3 

1.-Ia1 ti  -6.35 I .005. n4 I 

Se obtiene el promedio de ambos: 

Ru„n„,-, -6,35(002,432 

Con esto y el promedio de • las alturas elipsoídales se calcula la distancia. 

horizontal sobre el terreno: 

DIdRu dhrtiOtot 

1)=95936319 

Que comparada con la distancia dada por 1. N1, 

11.,959,45 Jiu 

dando una diferencia de: O. 089 in 



"FRANSFO 	CION DL 1 1III', ,\:CIA Gl'ODI•SICA A r< l()GRA 	k 

1- „tipsotpE D CLARKE DE :186644,A 02. 7 

WÁT,W1) ft 

.1I11NICIVIO: NATAS 

1,11GAR: NIE/9(11111,11,1,0 

NO t 

COORDEADAS GEOGRAFICAS 

VE11' TICE A 

1,A11.1111) N( ;1111, 

11)N(i111,11)(il."--l11' 

A1.111(11)SNIA11 

VER ncE 

1,i'F'111(J1)N(J1),11:, 

( 

Al iDI11)SNiNi1N,1 

EIESULTADOS: 

1..bv,D1 A ;fi 

9,1P?: 

17 : 	, 	it,f, i17, 

lt-4.1111 

„ 
• „; 	: • • • 1- 	, ; • '" 	- ' 

1(13 	 j 1 

1W--il'ANit 	( ;Ft )14:Slt 	 9.59,2408 

1W'; ANK1A 1Orf 	l'A A 



'(2 7079 

24° 25' 29.8210" 
101° 46' 54 5706" 

h-2280 tik 
N =6,181,900.438 
Rin 6,346,047.981 

0032320279. 
0,032502875 
1.156475877 e .9 

F.sto es el re:SlItliell 	 para •.:..,;(a 

transIOrromión 	las compara,..i,nes conlt du.. Henil 	le1.‘ 	.( 

(..'ardito, 	 

LB 7080 

24'' 25' 59,9150" 

1 0 1" 47' 26.5497'' 

It 	2113 ni 
N 6,381,902.814 

- 6,346,055.069 

A 0.032320267 
0.032502839 

1.156922344 e -9 

thp - 	no' 

iy) 00' 1 I .979 

.<19 R.Seosu (S 	Uy 1 ex' 	y (10 r 

ASsenu seey 	-Axsec(i> • x 

x —1-31.9791eos 2-1')25'59.9150"3/0.032320279 

11,13325!99 

00.09401c (t.  3,150758.77 e -91900.832252990)/0,032502.875 

y '4. 9:Z11.91.6. 1991 

1 y' 1,293.823383.11( 



dril 

12.'47.8891" 

1.0))). INE1i1 	N VS 	l''12' 1 809- 

1?..11, 
	 I ,  

1.„) 
	

1̀,tit's 

(11,1{ 	{_thrio, 

= 1,291.274 

INEGI 1,./9L2..530111 



LAIII(11)NORIE 
ION(111111)01Sli 
Al;FIIIJOSNMM 

VER TICE 

	

- 	29,8210: ' 
101 :, `): 	46  

'11'I'11 

" 
...... 

24:0:2 

101 0 	47 
131111(1D N01E1E 
1 t 1N( Ilt II) DES II 
AI MI I (II) SNMM 

COORDENADAS GEOCRAFICAS 

VLül-ICL:' A 

...... 	 • 	• 

RESULTADOS: 

LINEA 

AJIME11 	 31i 	-17 	 12110b 

1)IS tANCIA GE01)11SIC1\ 	 1,29182,82 m 
DISTANCIA 101'001:A1 ICA 

ES LADO: ZACATECAS 
MUNICIPIO: N1AZA1'11, 
hUGAR: E L C.A111)110 
SMA: 

TRANSVORMACioN 	insTANcIA GU,0DEs1(il A TopoGRAu 

ELIPSOIDE L)1 CLARKE DE 1.866 -NAD27 



PC 1001 
- 

= 28" 14' 293909" 
50' 01.7731" 

2006.3 ni 
1 	6383,045. 163 

6,349,463,475 
,03231448329 

10324853914 
1.366809881 e .9 

1 	44,5141. 

100'' 

h 	2284', 3 ni
N 6,3804I •29 

 

Rin (1,34),451705 
A 0,(Y32314503.16 

E3 --, 1).03248545132 

1,.3.66099955 e -9 

t1;‘, 	 ".,1•},()9-.1. 

- 765,9993585 

y -1,381.120881 

S 1,579.581802114 

Ai 	1501)  59.  

Rho -,, sE20.0 001.30.,29:5j" 

1.114.0„ 1Ntla 	 j0,324"" 

1,580,1 148m 

Obt, INEGI - 1,580, 



TRANSFORNIAC1ON 	1) STAi'.X1A CiF()1 '.'11(;;\ A I.  

ELIPS01DE DE CLARK E DE 1866 -NA027 

..„ 
ESTADO: C111111iAllEA 
MUNICIPIO: elfS111(1110.“111C 

LU(;AR: SAN 13A1111)1,0 

COORDENADAS GEOGRAF1CAS 

VERME A 

!ON( i 1111/01'411, 
A1,11118) SNMNI 

;)711; 
1906 1:in 

VER TICE 

1,A 111 UD N()12 1 1,  

1,()N(iITIJI) ()1:S 11: 11;6 Q : 
II 

AL II1 1.11) SNNtN4 

4.1.51.11: " 

13 67',1:11  " 

In 

RESULTADOS; 

LINEA 48 

Azrmu'r 	
39

1 	

19 7017 ' 

1>11/4+ AM ,‘ 	VI >4 /G RA' 1CA 	
1 	 1,73 /9,91111 

1,3811, 

111S l'ANUA il .,ODFS1CA 

GRA '1CA 



N A...:6382,347.871 N -- 	,'3X2,.344.9.346  
Rin 6,347,382834 Rin = 6,347,374 , 0:70 
A 003231801375 A - 0.03231802862 
8 0:113249603997 13 	0.03249604 

1.239671824 e 1.239130738 e -9 

Sdn 	ier ik‘ 	rrthít, 

PC 2059 1,E3 2060 

y 25° 57'50,0057" 25' 57' 14 4l62 
107° 20 35,1282" J(Y 	L 	19 1812- 

11 ---; 746 ni ' h - 741 ni 

00' >5.589-;-- 

d),, 	00' 44 0560- 

-1,225.717704 

y -1,095,137671 

S - 1,643.688051 

Az 	228`) 13' 1 YO!" 

Rho-,  SW 48° 13'13,0093" 

Rho, 	SW 48° 13' 13,0322" 

6,166,776 210 

1) 1,6,43,0800lit 

Dist, IISECt 1,643,8980m 



TRANSFORNIACION DE DISTANCIA GEODESICA A POGRAEICA 

ELIT>8010E DE CLARKE DE 1866 -NAD2 

ES'IADO: SINALOA 

MUNICIPIO: BADIRAGUATO 

LUGAR: SAN JAVIER DE A RIR 13 

NOTA: 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

VER TICE A 

EA111111) NOR 
--- 

EDN(111111) OESTE 107  1 °I 20 ' 	35.12X2 

Al, III111) SNNIM 7,161111 

VER ricE 8 

LA 1111111 N()IT IE 25: 57 	;,: ' 	; 	' E11.62: 

1()N(#11111) ()ESO, 107 i °: 
I 

21 	1 
I 	  

' 	1 
, 	 

19,11142_1 

Al 	111111) ''sN11,14/1 ; 741; in 

RESULTADOS: 

LINEA A.8 

A/INID t 	 /23—  	11 0091 

DIS1ANCIA (11 018 MICA 	 1,413.68111 ift 

10'N ANC1A 1(8,our,A1 ¡t'A 	 1,6118800 ny 

• 



PC 3109 

2Q' 20'54.3296" . 
X 	1f)3° 49' 40.4563'' 
h t389 
N 	6

'  380 818 066 
11.19 .: 6,342,819,655 

II  = 0,03251941841 
1.= 9,45063249 -10  

LB 3110 

20 20' 15,6282" 

103' 4T .39.4288" 
h 	1322.9 m 
N 6,380,815,423 
Río r- 6,342,811.772 
A 0,0323.25775 

0,032549458 
e 	9,445209672 e -10 

	

ilip 	-9 00' V3.7014- 

d. Ir 

x 29.80428632 

y -1,190.101209 

S 1,190,4.74352 

	

Az 	78'.' 33' 55,49" 

Rho - SE 1" 26' 04.5109" 

Rho, 1NECI SE 1' 6' 04.51201" 

r 6,342,8.35 450 

1,190,728811 

I4EG1 1,190,7 11 



TRANSFORMA(:I4 )N 	DISTANCL iEODUSICA A 'f01)0GRAUICA. 

ELIPSOIDE DE PLARKE [)E 1866 -NAO?? 

ESTADO: JALISCO 
4111141(1110: COCULA 
1.141AR: CASA BLANCA 
NOTA: 

COORDENADAS CEOGRAFICAS 

1/¿:[717CE A 

í A Fi It JI) 14( )11'11', 

	

Wicii 	(11)(H,STI: 
Al .111 Ji)  

vEnneEti 

1,AtittiDNORIE 

	

11 N it 	)I Fí  

Af 1f I tu) (-,NNIM 

20 

2.0 
¡01  

'>1 
01' ' • 

2i) 
• 

4) 

fil 

1 	, 
, 

• 

i310);:ni  

FIE8UIJA005: 

LJi1ILA AB 

Ai(k1111 	 13 -7- 	_. !L1 
f 	,i/ (iF( )1.)EN ft  
1)1.‘itANCíA fOl'oiW.«\1 II 	 1,11/41,7•2118 ni 

6,1 



PC 5067 L11 .5 (5S  

15° 51'43.9536" 
.-96' 28'.39.5413" 

h 426.7 ti), 
N= 6,379,819,622 
Rin 6,339,842.625 

0.03233082101 
0.0325:3468871 

C=,7.245153122 e - U)  

- 	51'119.2344'i 

9617' 54.8610" 

.,••••., 299.6 ni 

N6,379.8 

6.,339,836..926.• 

A 0..03233083 • 

0.03.2.534717 

7.240523567 e 1.9 	... 	• 

	

dto 	f 	/ (1 

	

ID, 	O OO.  • 14 ()8() 

1,329,411866 

y -1,067,104709 

1,71)4,714354 

- 128')  45' 1 LO 1" 

14bo S 51° 14'46.9702- 

itbo. INEGI =SE51" 14' 4691448" 

• Rclop.,,„ 6,3(4,09.3.335 

-- 1,704.8116oi 

	

I. 	1114E4;1.. 1,704,7946 



TRANSE( 1 NiActoiN DE DisTANcm ( 	 \ 1. )PoGR, ICA 

ELIPSO1DE DL CLAI11-1E DE 1 /16f:i. -NAD2.1 

ESTADO: OAXACA 
MUNICIPIO: CW110E1,11111( I OXI(IIA 

LUGAR: COMAL% 

NOTA: 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

VER l'ICe A 

LATI1111) NOR 

LONG! 	)ES' ft  
A1,11 l'UD SNINAM 

VERTICE 

1 AlifirliN01111', 

LONCIFIUDDES11, 
A1,1 l'UD SNMN1 

RESULTADOS: 

LINEA /1.0 

sil -13.933(51 
o 
" 

'"" • '''''' 

! 5 51 : 	 9.7W 
96 5 
,, 	 

27 511 	[OH  
f5: 

A/ikurt, 	 11.:im 7-----.1577-----------ii-029-78 -v- 

[
1)1STANCIA (11:AMI:SI-CA  	ViiiTTITi—i; 
1)1sTANR5IA il'()(Ri\l'[(\ 1;7111.81 16 ni 
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PC 	8007 	 LB 8008 

= 24° 13'41.3921" 
102' 09'35,6975" 

h 1840.4 
4-- 0,381,844.685 

= 6,345,881.663 
0.03232056191 
103250372718 

C1 .145982384 e -9 

24" 1 .7 51 1958" 
102 OS.' ,10.8777' 

h 	1770. t 5 ni 
N 	6,38 1„840.826 
Rth 	6,345,870. 150 
A 0.032320581 

0.032503 786 
C 	1, 145254847 e 9  

0. Matapil. sidenx,u,.„ 

00 49,1963" 

J. 	0'' 00' 5-1.8198- 

x 1,5-16,896193 

y =1,513,47436.3 

S - 2,164,137814 

Az 	I 34" 32' 27,5" 

Rho = SE 45° 37'32.4962" 

Rho, VIEW SE 45 37' 32.52 

RCIpmin 4,164,201,275 

- 2,164.7517 in 

Dist, INECI = 2164,7298m 

Con estas observaciones se procedió a elaborar una comprobaoi,in decampo 

que nos lleve a una conetnskinl 



TRANSFORMACION DE DISTANCIA WODESICA A TOP U\ -(:\ 

ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866 -NA021 

MUNICIPIO: NIAZAPIL 
LUGAR: NUEVO MERCURIO 

OLA: 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

VEÜTICE A 

LA I 111 	N( )1Z1 '3 
I 	01 S I I 102  
AL I 	SNMNI 8-10.4

1
111 

VE17rIcE ti 

LATUI LID NORTE 12.1!  í 2.195g: 
1.0N( il 	OES FE 	' 

SNNIM 
411,87/7,  

1771)15! 

RESULTADOS: 

LINEA .443 

A/1MM 

DISTANCIA GEODESICA 
DISTANCIA F( )i)(  

T-77-1---7,----7.y.  
i, t 4 t. tifs 01 

'-----2,1—(4.7,147 ni 



,;,(•( )N11>p( )11A(1( 	)1,: 	N1p( ) 

( on objeto de comprobar las inedicione, beklans can 	 (i.1).; 

posicionamientos diferenciales y compararlo con una eslación vital (u.. dollio con 

distanciórnetr(1 inti,:•grad(, cii CI ele 6pliC1) de la lente) en un ievluitaini,,m(i sc procedió a 

realizar las !m'Aficiones de un triángulo apoyados en d pum() de control número 6129 y e I 

e\tremo de Sil línea base número 6110 y un punto ;.naxiliar que le llamaremos punto -A-

ubicados en la ciudad de (ivanajuato, estado de (itianaillato. 

1,a estación total que se utilizo para este levantamiento fue la Wild 	I00 y 

con la cual se 1iieieron estaciones en cada uno de los vértices y se midieron tres series de 

ángulos y distancias en sentido directo e Inverso, además las distancias se midieron ida y 

vuelta. í1 a/inita inicial se tomó el de  la linea  base  PC61201,1161 W que  proporciona 

1.N.F.(1.1. en la Subred (ieodésica Minera, este azimut es 352' 15 49". 

LB 6 1 3 O 

e ro 
(tus  

u is 
a tivo 

PC 6129 

utilizado. Fue el sistema 200 que e. equipo de primer orden 

posicionamiento3 fueron diferencittles en cada uno de los tres lados • y con tiempos de 

ocupación de 30 minutos pltrat.:41da . sesion, Estos pe sicionainientos diferenciales , 1-313..13101 

de la siguiente manera: 



I 	 , UI L'1(111,Ci 

, I1 

h 	el equipo Cfl el Pe Se eallibk) al punto -A" y ei equipo en La 

mninuó en la misma estación Itwiendose la obser,ación. 

e La  estackut en LB se cambió al PC y el del punto -A" se quedó en la misma 

posición haciéndose también la obsen, ación, 

Se anexan los dato!..; del sottare del 	llamado SK Y de donde se 

compensó la poliuonal y el error en cierre angular fue U y de los cuales se obtuvieron. los 

datos para la conversión de distancias y azimuies. 

En ambos levantamientos no se tomaron en cuenta os tactores atmostPricos. 

Los cálculo de cierre y direrencias se detallarán en el siguiente tema. 
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Hit 

(if 

D'O 

1 



1 	1' 

III 	1 	 I 	II 	I 	 1 , 1''1 , , 	1 1' , 1 	 1111),'', 1 1 1 , 7 1 1`,11'1 

11111 	1ll1,  ( 	,1,1,11 1 L,  1 ,, 	 1 , ‘.1C 1 	 5 ,,I; 	1  11., 	 " 11i 1 1 11 , 1/, ' , 1 ,- /I 

, 	111 	1 . 1 	11 ,1' 	. 	 ,1, ! 	1 ,11' 1,1 	 1 	1 , ,11 	,1 	— 1, 1. 1 ) 	1' 	1 1 ', 	' 	 111 .1 	1 1-1 ¡‘,,1 

111111bl, 	 1 	;1111111,,, 1?, 	/ 11 '1' 	11 .; 11 11 	 V1.1 	 11  

1 1.'11 i1,1 1 11',A111'/U1 	./1}1',11 1 	1 )111' 111, 11" 	r• 	 ' 1 '1'+ 	 1'1 1,,,',1`,1. 	1 , 1 1',11)1H 

1,1 	111j1 	11,1),A, 	')111) 	j1,1 	1 	(11 , 1 1i1 1 1,1 ,1'i,' 	1 ,1k 	1,11 ,1111 	,111 	 ,, 	11 	;'1,1 	,11, 	1 	, }1 	1.11 	, ,11p, 	111, 1,/j1./ji.-,1,,1 

111 	 It 	 , 	 1,,)) 	1\4 	111: JAI; 
IIII 	1 	1I 	1 '11 	'.1, (1. 	 1 , 1 	'1 	11,1 ,1 	¡„11`,,L,,1,,1,,11  



tJ 

k 	1 ,1)11 )11 i 

k 

, 	-i 	1 	l 	1/1  

\ 

A 	1,I /, 

¡eh 	14 
4p)  

NI I ‘t,‘ 1 A 	\ , IN( 1 

A pAprip Hr 	A10) rUA 	 1.(1 L I 1 :11M;Liem 11 	t A ;„Aulti f 	lot ,,11A(it\JLIA if) Do1.1Hl`; 1)11  LA f El•WIAGERIA HACIA I A A/11PP\ LA \//lLENcIANA 	 /.) rft 	 Iatt Atl I 	 (1W rolvtAt/ A LA (UH2F....CH<A1Y AVAPIZAI? 1 Ii KM A 01 101 1111.1 111`, AI;III(1 	 POI( LA 	 II 	1, U LI A o ric) ilANAAL CON 	A LA 11()t)IF.Pf),\ '')00 AL A t'Y I11%5 	 1) I A 	 A,I ftL11/111() A CRIS LO HUY A L41(()(1 1(A11 UN FN I Itittittlit.  ‘iI11 AV? A I A L'UNDOWA Y A 	1L'Ait IL,t)M AI 1 A UNA 131FUF2CACI()1 	 POP LA OLP LI11 IA HA. 	A M'ir\ OAA LOV, I IO/k 	 I 1,111'\U 1' II M 	CON NulE,ccl011 U 5 I U 1/O) 11',A11 A I A iilyj?1- otIA A ',AJO M 	AVANIAI? A II I t t;t\ Lt A (,\ 	¡ALA HL 1 cl LOS í\ \/AfIEZ ()ON DE SE 1:J1C 	l(A I A 	14 ttl SS) II 	 (,\ 1 t \ Al() I ,  I(11, (LA
'11'  

4,1 

hk,1,11». 

, Int 	11/ 

5110 
	 #) I II) 1SU I t 	 1 



(;onoral. hea(U.,ir 
Projoor. hamo 
c!oord1naLo nyntlom 
Timo 

D4 U1 	 oro ion 1.09 
ti 	ÍiD[iIi.i\[ÍO PENOLEE, E..A. DE 

VE (1UANAnUAIO 

A11 uonn.1::: in L7.-)c:i11 	(.(1V1 -6.(J0 hrs) 

######1/0009H0fildWilq 7 ~/IWIIMPOPPOOMPO################### 
hP PItuTin(; PAkAMtiNPE 	 II 

###########Y#WV~~~0###M#Y########################W 

cut -orf apqle (dell 	 •1 15 
:Urppospheric IflO/II 1 	 u 	Hoptieb" 
fonospheric -Modl 	 „„ Etiandnrd 
Ephomeris 
La Lo UGOd. 

Vcequonoy 
[,imit Lo resolvO nmb1q11111(1 	(km) 
4 priori rms (mal) 
00.111plIng. vate for sLati:clf:le(s4 . . 
t-ledIver elpck orfser,. (miorosec) 
CloOk syrichroni¿atign (iiite-ronoc1 

PbaSe Proc. g10(1. 
Codo pro(Jessing 
Cycle s110 dotnotion 
No ot epochn'for init,tolization .(epoofil • 
Update tate rol, 	(epoc,:n) 
Update xate ror k, ineniaL lo (epoeh) 
• In4tIalíze SOS/Tu with known opord 

1111dmum timo LO (11< 4mb --.., AR.QF (sc1(..:; ) 

###################/#################################################### 
# 	GE SS SATELLLVE 9ELECTEON 
########i##########M#####M########################################## 

ManuaLis disabied 0.1 Le. ti 1. Les u Mane 

#########################Y##################################Y########### 
# 	GE BO BASELINE OVERVIEW 	 44 

########4############################################################### 

Total no of basolines computod 

ESU CU Rovet' 	 Retorúnce 	 Fluit 1.ommon ep 	Amb Frq Obs 
1d 1d 	 MOd 

hronf1asr. 
Use' C)ilo Ond Piase 
L1 

• 10' 
aji. 

AutOmatie. 

1410$o ch9dk & loso lock f lar 
25 
25 
1. 
No 

u 200 



I. 

o L 	Pi t"117 	1 	',:1".:1 

#####11#M#1####/~ 114J1~1/WW#I0OW/1 ###M4/0############# 
GEIC 	 (90PDEíATV:.1 

### 1/ 1000####111/###i)~~0gW~~00000011#1f############ 

1-11urenuc., 	: 

Point 	id 	: 	A 
X -1168591.1412 	m '1 	-584. 	7.1198 - 2275171.2371 

Lat 21 	01 	50,0104/ 	5 Lun 	101 	1 	0.56727 	W 2284..7360 nI 

Point LE16110 
-1169156.1915 y 	.5U,11211,15 	t  L 	I l 2/6064,4974 u 

Lat 21 	02 	14-,54I0' 	N Lun 	101 	1J 	 W 0 2247.9200 m 

Point Ld 	: 	1'C.6129 
X -11690119.1056 	m Y 	-5842 	91.4062 	u 2.2'75112. .7r959 m 

Lat 2.1 	01 	4G.58100 N Lgp 	1.01. 	LO 	57,178. 20 	W kt 2313.5130 In 

Pavor 

Point _1(1 	: 	A 
X -1168591,1412 	m Y 	-5842 25 7.11.99 	m 2275373,2371 m 

Lat 21 04 50.01047 N Lon 	101 	18 	40.507117 	W. 11 2284,7360 m 

Point id 	: 	L116130 
-1169156.1915 	ni Y 	-5841 	33.1501 	m , 2216064.4974 m 

Lat 21 	02 	14.54107 	N Lon 	101 	19 	2.56200 W h 2247.9200 111 

Point id 	: 	PC6129 
X -1169089.3056 	m Y 	-5842291.4062 	m 2 275112.7959 m 

Lat 21 	01 	40.58160 	1f Lon 	1.01 	18 	57.17820 W h 2313.5130 m• 

CH.1 "-- NEW STATIC 	CHAIN 

######################################################################## 
# 	RL,1 	'A 	 L86130 	 14/12/95 02:18:45 PM # 
#################################################V###################### 

Ob_SE,1 START IMD WOMON) EPocUS 

14/12/95 02:18:45 (-9.1 to 14/12/95 02:47;45 1'13 



.1 ,1elereite 
PHt le 

1.11en,...;e1 'YenUreileu 	e 	 , r 	, 

)E)e r1 	í1 	‘k , 	 1.1T11 
./.1t.. ten 	1-,:1 1":„...,!  

Ht readinq/Anr 0.'»11J 	 1. 	 , 3139 

ELlE 0,U, J0 	'0.0e0 	'0,0C.10 	0.000 	/0.000 	/O 

tí. 11.1 	PPUtlUf:ItPi 	ItWiLHALí , 11 

Number el observaLlI.Jne rejee1lee 

NUM1 -  1 )3)uer'/ate.c3w, 

Total number ot parainet:ec 

FpGch independent pd(11Y3, 

Pms or welqht: unit. 

Amblo01t1..es to 1tÍ .1......osoLve4 ; 
---.:::, - -',..3v.1.13,  - - - -P.i..,.;.(, 	GV4(.1---,--(.:rri..er-----Wavel,ength, 	t¿wtor---.-- 

, • 14 21. 	 1 	 . 	• 	1 
: 	22 . 	• 
	

15 1. 1 

' • 2.,. 	-.. 22 E. 1 
21 22. 1 .  . 	1 

• 

FARA 

3ít131BER OV AMBIWITY sus:,  
1!MS . AcTuAuY MMV(ITED 	- 

# RES R1W1UMS1. • A1481.GUITIES 

1 .3302 1,000 .H.71 -3 '-3. 
2 ,004 2,662 -3. -1 -2• -4 
3 . 005 2,940 1.. -3 • -2. 
4 ,00.5 3-0/4 ,i, 1 -2 -1 
5 ,095 1,08. 7 -t 3 - 	-.-4 -2 
6 ,o1j..'4  1-..1.14 -J 1 --3 -4 
'l .005 	. 3-142 - 3. • 2 -3 ,2' 
8 ,005 4,101 -4 -1 .• 	-2 -5 
9 ,Q.06 	- 1,, 4013: . 	O 3 • -4 	• -1 

.10 .006 4.454 • -1 -1 -4 

1296. 
226. 

3l 



; 	• 	 • 	• 	1 

17.1-M;i0n 	i 

rmi.-; a priri 	 lu.ti 	 cms tisar 

Vrro;pr 	 na i;;;ena 

Probamti 	u. 	j 	tioir  

• 7 	mm I 

: 100,000 VI 

1 	 1.mml 
Irr 	prolo. 	ti pita 	 ;.0i10 
Probabi11fy rival i I iris 	t 	rms a priori.) 	 : 100,000 r.,1 

Crtor prob. 110111  

Probabiltty Lhat 	c. ; 1 i 	1. 	rms t 	 100.000 

* Ambtquif;7 Resolaiti,m successtul * 

Inimbe roe. 	1t) h 	ifit ODOP 	 I 1.7 

Toral number ()U 	 epochs 	 tt7 

Observafton fime (i4DOU -, 11) 
	

1740:v  

Pecommendatton 
	 seq  

(,"'ScLV,  •sLLP iNF0W4ATI011 • 

Total no: Wat  (/C Lo s41ps: 	G 

.L 	FINAL 	COOP,DINATES 

Rov:A 	ReE:1,136110 	Amb:Y 	14/12/05 	02:1845 	[M 
Cartesian 	: 

X 	-1168602.6841 m Y 	J-5842194.3903 in Z 2275296.7962 m 
dX 	553.5074 
sX 	0.0001 

m 
m 

dY 	-161.2402 
nY 	0.0005 

m 
o 

dZ 
sZ 

-767.7012 ,  
0.0004 

m 
O 

Geodetic 	: 
Lat 	21 01 48.38700 II Loo 	101 	18 	41.31779 W ti 2201.6376 o 

dLat 	26.15606 dL00 	21.24421 dh -4 6 .2824 m 
sLst 	0.0001 
pistases 	. 

lo 1)0 	1013,0101 

m 

m 

s[.00 	 0.0003 

sSlope 	0.0003 	m 

m 1;.44 0,0006 m 

YARIANCE-COVARIAOCE MATRIX 

a posteriori rms 	0.0016 m 

Co-taetor matriK (upper tr1anq1e) 

i41 



L:TAT1c (2HAEN 

########################/0#######~ 	,r1##########1/#########IMY 
# 	111.,..! 	1,0h 1D) 	 PC  (.,129 	 14/12/95 01:01:30 PM #• 
/#10/1/110WW#####~41U/~~~ i:» ###M#4######g#######V#10 

!..:TART 	HM) 	i01MMUJ 	HP 0(11 

14/11/95 01:01:10 PM ro 14/12/90 91:J0:15 PM 

11, (d.». 	OPEPATbdP 	INEuPHAltún 
---------------------, 

Pover 	 1toterenee 
Point id 	 U61.10 	 PC6129 
Sensor/Controiler 	 0c)681f1/----- 	 0968)2/097108 
Opera.tion modo 	 TS 
Ob.5,;ervation rílte (e:) 

Ut readinglAnt ottet (m) 
Wlqlmtric;tty uin/u (m). 

15.0. 15,0 
1,491 j0,3:19 4..287 /0,399 
0-000.  /0„009 /0.000 4,00-0-, /9.000 /9- 

PI 0CUSSEUG ItIFOVMATION. 

NUmber ot observation- re¡eeted 
Oumber o.t obserwItions usec.t 
Totílt number ot paro meUru 
Epoch índependpnt wirameters 

ot•weight unit 

1160 
2115 

1 
.0014 Va 

111 .US 
	

["ARA 	:';..YEI AT El'-:',11( 

Amblgulties-  to 	reeolve(  

1!4.1•V 

	

1 	 25 

	

15 	 15 	 1 

	

22 	 25 	 I. 

	

14 	 25 	 1 

!ngth 

tterat.i.on 

ff(41413ER OF AMBWUITY 9E'1' .l- 
	

1296. 
1-1MS ACTUAL( COltpUTED 	- 
	

120, 

34 



• 

• • 	'• 	 ;." 

'• 	 • ..1,;•••Ii..` 	• 

, „ 	. _ 	 - 	• 

V 

1 

PM .. 

.001 

r1:1 

1.000 
.004 2.711 1 

1 0)4 2.PJI 
4 .001 LOW:, 4 ‹. 

h 

.004 

.001-) 

.1.181 
3.113 

4 
í 

I 	, 

8 
.00') • 1 

s,) 

s 1. 4 

10 .00,, 10 

k L'AM :iummary 	 Eteration 1 	1 k  
+ w 	̂ 

rms d priori 	 10.0 tmml 	rms U.loaf 
	

1.4 [mm1 

Error prob. alpha 
ProbabiLLty t7hat 	rtoat 	rms a priori.) 

	
; 100.000 

rms 
Error ptob. .41.pha_ 
PrOhability that (rms 

1,4 tuiffil 
00.0 (%I 

ix'.1 	•roilj a. priori) 

sses. 1s,  

1: ,004 17toT  proó, 	7 

Probabilíty that ( nnn Lx 1 	rms  Étx  

100”000 

100.000 pi] 

*-AmóicoIty.  Rellólotión. successful * 

humbor ot eppótis with G00P 	8 

• Tótal numÓei,  ot opmmon ¿po-chs 

ObSouvat1un time (GDOP • 	8) 

Recommendation 

tiL_Cr1.2 	CYCL1:, 	 114KilIMATIO3 

Total no ot oyólo 	: O 

1E....1'(1..1 	 UATIII  



P v:í», , 13i) I f:L' 

, 

17 . 

.fir»,9 N 

e 

1094.1J ,Vi7 

VAPIAWJE-':i1VAPLANCF: NATP1 

_ 71)4,1 
1(14,~ 

.1,00'); 

'.01.114 
u.0006 

a porter[ori rms 	0,001.4 
C(:-I:actor 	(up)úr 17.rlanqH) 

(IX 
tiro 
	

l'2.9768AIME -002 1-4,W/1641 E-oí)). 
44.7829;:jU-Illd 

-t.8074,  

-1.4.0491~1-:-o0 

oi:w :':TATrc 	¡M' A( 

#####################411#10/0#100## ###################################### 
# 	13L. i 	PC6129 	 A 	 14/12/W-1 (J3:52:15 M1 11 
################################################Y####################### 

.814, 	OVIPT / EN()  (COMnoN) W).(,NS 

14/12 / 95 03:52;15 P11 t,c) 1.4/12/95 042 2:00 PM. 

BL_OC.1 
	

OpEUATLOM EMF0 MATIOM 

Point id 
;$e8spr/Co8t1.'olLer 
OPer41.108 .m9de 
Obser3),4tion. cate ($1 
Itt 	9(f”-t. (04 
1.1.0181r1elty E/11/11 (n5 ):  

BL_PI.1 	pROCESsIN. 

Rpver 
PC6L29 
09.t.871$1—"---
sTS. 
15.0 
8,298 
0,000. 

'311t1A11 1011 

Relt0r ce 
A 
0961312/097305 
STS 
15.0 

/0.189 	 1.111 /0.189 
/0.000 	/0.1)00 	0.000 	/0.000 	/O 

thmher ot observations rülected 
Numher ot obsétvatlowl 8.$1ád 
'rota/, numbe.r cut pArameters 
VP9ch Odevendont paTa 
W1114 c!' 5/1- 1(fit untt. 

1340 
243 

1 
,0037 m 



= 

28 	 14 
18 	 14 

14 
29 	 14 
It 	 14 j 

1. 

•MJA11 	OE 	01 
vms AcTumly .2 

RMS 	tIllS/PrIS 3 

- 

IGU1TIK 

'7776. 

1 .002 1.000 -253 9 , 
1 ,,, .004 2.406 -255 9 4 3 -, 

3 .005 2.756 -251 O 11 5 4 
4 .006 3.287 -251 LO O 5 4 
5 .006 3.733 -250 LO o 5 5 
6 .007 4.007 -255 8 4 1 ) 

7 .007 4.180 -255 0 ,.., ' 4 1 
8 .007 4.295 -251 7 6 3 5 
0 .007 4.378 -251 0 7 4 5 

1.0 .008 4.409 -253 10 6 4 1 

* FARA Summary 1:ter:Alma 1 

rms a priori 	 : 10.0 	Craml 	rms 	f10at 1,7 í,mmi 
Error prob. alpha 	: 5.000 	[y! 
Probahility that (rms 

rms fiX 	1 

float < rms a 	priori) 

1,7 	(mml 

; 100,000- (1;1 

Error prob, alpha 5.000 	['II 
Probability that (rms 

Error prob. alpha 

fix 	1 	s 	rmq a 	priori), 

.001 	(11 

: 100,000 VII 

Probability that (rms t ix 	1. 	< 	rms 	f ix 	2' : 100.000 L'Al 

* Ambiquity Resolutten successful. * 



tlt.lm1,E_: r i)L 	 w110 
1.,31. 	imbo 	couirm:Lil 

Otworvii1l(Jn tlme (GDOP 
Pecommonda Lon 

Y1) 

UF, 	A 	CYCLE 	1;5 IP 	INVi1C'llA1';(iii  

Total. no 01 :Yelo s1lps 

	

T lme 
	

timo 
1,3t r t 

1 4/12195 03 :08 :10 UM 
14/12/95 01 .,58: .10 •111 

	

.14/12/95. 	IG PM. 
14./1'2/95 01;51.110 PM 

L p. va lue 
Oye1o) • 

300,0 
.143,0 
129 , 0 
245,6  

r44.100. 
( cyc e ). 

0,)29 
G.3:22 
O', 096 

	

1rom 	'.1'í 
	

treq 

	

( S e c: 	id 

	

375 
	

18 

	

375 
	

1 

	

175 
	

29 
1L 

111 
tu. 

13t_tM .3 	 COORDIUATIM 

Rov:tY26129 Rol 1A J\mbly 14/12/95 (0 :52:15 PR 

	

X -1169059.4114 m 	V -5142 07,60,92 

	

U.)‹ 	-.466,2722 m 	(1Y 	 49,5100 

	

W( 	 0.0002 m 	sY 	 .0.000a 
GéocIptic 
1.at 21 01 41,00971 

	

(11,at 	 8.94016 
EA 	- 0,9002 m 

t31i3tAtice 
111opo: 	5445."2'096 m. 1-.51ope 	q(101  m 

Lon 1,01 11 56 , 7n69 
41,on 	 1646411 
sLon 	 0.000. ti1 

2- 275.095 9421 

-''47M.050 
0.00033 

2224,9717 
-59.7643 
0.0000 

rt 

tn 
IIt 

BL_Ve. 3 	VAR t A Ne 1r.)V1!R1ANC E HATRIx 

poS ter r - V:r4: 	4..0917 m 
Co—tacto mAtriX (upper triaugle) 

fp< 	 civ 
qx 
	-1.,014241.11E -002 -.1,042d021,-002 

qy 
	

!.-2- ,01L(16,13.56F., -4.01 

q 2 

(42 

715114.n.,001. 
.910 211 V,Q02- 
4 ol 3 El 7141E 0 0.2. 



ot 

ot onknoww; 

or. IreedGui 

Hilmhor or qraurL:,  

d priori. 
	

0,0019 

;1Iqma 
	

11 

Vec Lars 

Vrom potot To pcdoL DX 	 0`./ 

I: „1161.1 O. A 1......,001. 	5-5 .1 	. ..',0-7 	-161.240  ,76. 
il.,116.1. 	10. 1 _002 	'07.- 	230. 	1L1.95 10,1. 

A. 'E`i'::',61.2.9 100:3 	- 	-. ,1 6 til .. '',-,72 	. 	49,5.11 -27- 
A 2_0.01 	553 »307 	-36.1 , '240 -76 

PC6129 [,1461•30  200-2 	- 	-137.230. 	3..11..695 10-4 
A 14:1.....61.2'..1 2001 	. 	. 	-,466 	272 	49.511. -27 

(1E10(1c:tic 	res ; 	• 

Point 	id 

(from 	•/ 	to) 
Obs no, 

Scale [mm 
-21 -14 	-7 	O 	7 	14 2 

L116130 1_001 

A 91 
@'1@@ 

PC6129 1_002 
L136130 . 	. 	1 

@@@@@@@1 
A 1_003 

PC6129 

• @@@@@@@~0~.~9. 
L116130 2001 
A 

PC6129 2,,002 

LE16130 

9@@9@@- 
A 2 003  
PC6129 @@@01~ 

II@ @ @ @@:@@@9-@. @ 	@ @ @ @•@.@ @Of!:1 

:4i., 

• 

• 



I W 

Tdb10 with 
-----_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-__ 

1~ 

From i.ht  i  r 	i,) l-,    dt,o0 dffelipt 

LD6110 :'.. L 	001. -0,000/1 -0,0022 -0,0042 
PCG120 L1361H0 1 	002 0,0004 -0,0017 -0,0082 
A PC6120 L 	001 0.00G4 -0,0084 -0.0224 
UB61 10 A 2_001 -0.0004 -(1.(02; -0.0042 
1C(i129 1.06130 2..002 0.0004 -0-0017 -0.008.2 
A PC6120 2001 0.000-4 -0,0084 -0.0224 

Poduced variance 	covariance informatIon: 

A L86130 

1.71085 0,82071. -0.2212. 6 1.81735 2.12115 -0.1041 
0,82073 11,02644 -1.7-6649 2.12115 10..71061 -,3.68460 

,1,7G649 .2,81365 -73.68460 

outllec deeqtiqn; 

Critical 	tau value; 	3.01. for t ned AlphA: 	0.60 (%1 

FroM Polnt 	To 	t Oh lt) 	no, 	ntand 	re 	id. Rf %I 

L86130 	 A 1_001 	 0.35 71.00 
0.64 56.88 
0,35 78.7:1 

PC6129 	 L116130 1002 	0.06 62.50 
1.05 64.07 
0.74 59.55 

A 	 PC6129 1 	) 	1 	 1.29 66.50 
2.06 79.05 
1.60 61.74 

L86130 2_001 	0.15 71.00 
0.64 56.88 
0.35 78.71 

PC6129 	 186130 2_002 	0,06 62.50. 
1,06 64,07 
0.74 59.55 

A 	 P(6 1, 2003 	 1.29 66.50 
'2,06 79.05 



I l;'¡`  

) 

t 	r 
_ 

h'rooi 	i 

1,116110 
EI(.1(•,1.,,,9 
A 
L86| 1u 

PC(.;1».'1 
A 

t • 	I 	abili 	",," 	I 	• 	I 	I.: 
_ 	_ _ 	_ 	_ 

'yo 	 klbf.; 

\ .,. 	 1 	001 

1,1.1u1I,0 	 1 	001 
PC t , 1 ,:', ' ') 	 |_o0] 
A 	 2 w)[0.02.23 
1,131:)110 	 2 	00I', 
1.1(II(') 	I. '29 	 2 	()O 	.1 

mixinui 

0./12'2;1 
0.0II0^) 
O . 0242. 

0.020'-, 
0.0II4» 

f,on 

	

0.0073 	0.0174 

	

0,00 	I. 	0.01913 

	

0,0041 	0.02s0 

	

0,0071 	0.0174 

	

0,0051 	0.0198 

	

0.0041 	0.0210 

Extrnal re1Labi,11I,:,y 	((jecidc!LH); 

Point )11.).1t. 	(1 Lort 
_ _ - _ 	_ 	_ ___________ 

A 0.0011 	0.00LO 0.0021 

I,f181. -30 0.0014 	0.0003 0.0017 

mjusted geodetioco0Ydlna.t0G 

PC6129 Lat: 21 	1 	40.581600 	U fixed 
Lon: 101 	18 	57.178200 w Etxed 

Hut; 2313.51» riXed 

Lat: 2t 	1 	49.522238 	U ± 0.00198 [m) 
Lon: 101 	18 	41.013]27 	W ± 0.00220 [m1 
1(gt: 2]73.2981 	t 0.00585 [m) 

L06130: Lat: 2t 	2 	15.677606 	N t 0.00184 (nI 
Lon: 1,01 	19 	2.256926 	W 	t 0.00192 (m) 

H1t: 2419.588]  0.00589 (m) 

z-D. and 4,-0 O0hfiderWn tOg1P05:4. 

Contidence Leve1: 
	

68.00 4 
LO expansion factor: 

	
0.9946 

2D evpanzion actor 
	

1.5096 

Point 	 major axiy Azimuth 	Semi mi.nor avis 	Height 

A 	 u, 0014 	72,7 	 O .00]0 	0,0058 

91 





TRANSUORMikCION DE, DI 'ANCLA La:01ES«A A I'ON GRAIL( A 

• ELIPS011)E. („41S80-1ZIG584 

IADO: CUAN/MATO 
MUNICIPIO: tal/Vi/UVA ID 

LU(AR: ADN MIAU DE MEMA NIOHA 
NIVEA: 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

VER TICE "PC6129" 

1,A IIII11) NOP II, 

I 	 I I; 

/1.1.1 I IIII) SNvIvI 

21 

LIII 

  

  

2,11,1.1 I íit}", 

   

VER rice IMMO" 

i  	''   
I 	[9 	' 

ALTI VIO SNMNI 	 H9 4$J 

RESULTADOS: 

LINEA Pea 129486139 

ALINIUT 	 .D2 9 	15  

DIS l'ANUA 	 t,089,214 

DISIAN(,:lA 	kill,,X1:1('A 	 ' ' 

9 



Ü L'(,1111)1) 

C«1,11«1-,i)1',11 
r ' 	! 	t 	1  
d 2 R2',;  



57 171.21 
1  

LON( '11111)01's I I, 
Al II U11)15NN4N1 

TRANSFOltiSlike,i()N 1)1:, DISTANCIA GIT.)1)1...SICA A TOPOGRAUle, 

ELIPSOIDE GR880.W01,184 

ES LADO: WJtiAtO  
NI U N RIPIO: GUANAJUATO 
LUGAR: MINERAL (JE EXIA MORA 
NOTA: 

COORDENADAS GEOGRAF1CAS 

VERME "A" 

1 A111(11> NUI IL  
1()Mil FUI) 0! SI 
A1,111( 114 SNI11114 

<>1 	1 
111 ... . 

49.1212: 
to 

VE(T10E TC0129" 

RESULTADOS: 

1,I'NkA A PC6129 

AiliSilt11 	 1,,. .49...  

DIS I .  ANClit GLOOKSICA 	 5413421 in 
DiSTAN(,:lA t( )1'( X il:AlleA 	 ----'''-41 i7)ii1-fii 



 IIS 
0.171(14 1.910 

	

1,100 	0.704 

	

1,010 	--r 	:::7(:7(:)).. 

1.300 
1 

	

.910 	0.704-  

-Esación t 	„..... 1'V 	í 	1 

c.i1111-1,:i... , 111 la 

1' 

11!1:11 

DI 
PC6129 	L Liv,1 .10 	trow o1.. 84 '22'.10-  1,094 977 
K6129 	1 ‘ 	67'13'53" 33118'36-  545,285 r1 -  
1'c61 2, 	t 1,116130 179"59'5.3"' 0" 275-170 !.094.`)77r 
PC'6 I 29 A 24713'51-  276 '21'21" 545.286 
1'C6120129 1.13.6130  	150'59'59" 84'22'5W 1,094.976 

pe6129 - 	A 67'13'57-  83'18'23" 545,292 
PC6129 L1161.10 180'00'01" 275'37'00" 
PC6129 A 247'13'58" 276'21'26" 
P(76120  1..136 I 30 359)59'.'58" 84'22 ' 45-  

-PC:6129 A67"14' 04" 8 3°37'56-  

PC6129 1,1361 10 179'59'5 V'  275'3710' 

PC61 29 A r 2,47'13'5 I' 276"20'40" 
rt ___....., 	 (.'6129 0" .. 96°19'17;" 
A, v 1116130 83" t 0'26" 87'21 -471. .._ 

P(6129 I79"59'59' 263"40'30" 
A 1-136330 263"10'25"272"38'09" 

PC6129 , 	 41" 96'19'26" 
1116130 83'10'26" 87"21 49 
W6129 179'5918" 263'40'2'1.-  

A 1116130 263'10'24" 272338'07" 
PC6129 159'59'59" 96°19'29" 

A 83°10'33" 87"21 '48" L136130
A PC6129 180°00'06"  263'40'19 

-A 1.136130 263°10'30" 272'38'02" 
11161.30 O ' 92°39'46" 1,013.055 
1.116130 P(,'6129 29°35'32" 95037'38" 1,094.973 
1116130 A 179'59'57' 267°20'48" 1,013.046 
116130 PC6129 209'15'24" 264°22'26" 1,094.973 

1.116130 
L,1361:30 6129 PCA 
	 7' 

29°35'29" 
92°39'30" 
95°37'54" 

1,013.051 
1,094.97.1 

[ 136130m  t 79"59' 5 3';  267°20'06" 1,013.053  
1,116130 P _16129 264°21'51" 1,094.973 

116130 A 92°39'21"1:013.053 
1136130 PC6129 29":15'34" 95°37'36" 1,094.973 

116130 A 9° 9'55" 267°20'20" '1,013.051 
161.10 PC6129 209'35'40" 64°22'35" 1,094.97.1 

1.910 
1.300  
1.91() 

	 1.545 
1.545 
1.545 

1.300 	1.880 
0.720 	1.880 
1.300 	I.880 
0.720 
1.300 
0.720 

0,720 
1.300 
0.720 

0.720 
1.300 

1,880 
1.880 
1.880 
1,880

. 
 

W1,880  
1.8813  
1.880  
1.880 

1.094.976 
545.295 

1,094,976 

45,5 

L094.976 

545,288 
545,200 

I .OU.054 
545,272 

1,013.059 
545.269 

1.01370W 
545.259 

1,013.058 
.545.267 

1,013.059 
545.261 

1,103.059 

I .1000.7174 --- __ 
I ,910 	0,704 _ _  

1.010 
1.300 	. 	

0,704
1)704 

I ,300 	0 529 ,74-  .„_._......, 
1910 	 

(01, 77(0)  I , 100. 4 
1,300 	1.545 
1.9iii 	1.54.5 
1,300 	..,,,,. 1.545 
1.91Ti 	154.5----- „, 
1.300 	1 1 545:m  
7".9W 	1 .SSS

_.... 
 

1.300   1.545 
1,9101.545 
1.31/ 	 1.545 --- 



Con kis dato 	 ..e ne,o 	 1.1errL 	ar U 

etictipetisiteión arlgular 	1.1 

PIÍN l'() 	1 	Angulo, 1 i n  

l onnpensar compensados 

P( '2129  	O 1 S' 'Yr 	o7" 1 
i--  

A 	81" lo' 20" 	S1'' 1 o' 'lo" 

1,132130 	29' 15.  12- 	29" S5' 14- 

179" 59' :50- 	180" 0000- 

Los azirnutes de los lados del triángulo son los siguientes: 

LAO() Angulo 

convensatlo 

Azintut 

Calculado 

I, 	- PC 172' 15 	49" 

PC - I.  67' 14' 00 59' 29' 49' 

A - I, 8P 10' 26" 1224O' 15- 

, 	- PC  29`) 15' 	14" 171' 15' 49' 

La planillas de cálculo con la estación total Tet Ion y con el (1,P.S. se 

encuentran hechas en hoja de calculo Excel así corno las conversiones de distancias y 

alÍMUtt13. 



1'1 	\ Ti 1  A 

14,-4---1-Tkr) Dr- 	 Y2 	 L 

CACULO DE SUPR;: 
AZIMUT 	iDfSTANKUP, .PROYEC_ S.JC0frfr/Etl.. 	P'fiC)VEC.CORgEDAS 	ORDENADAS 

Cip'—'4111>EÑSADO i.ii0R12.10iPprrikt. 	-S 	*E -IN 	 -S 	-P.E 	 PRODDDT05, 

259,3,32 ,6¿,Si 
	

2 223.itCé.7.Sc2 	P C. 

222 4C • 	.972 	 itp9? 	 IPT.--1 

5 	4G " 	:Lit:P..594 

   

ilPerimetre,  

Errar Tot 

2_itii4.:::P.29 

riP1,1 



PLANIT  T A DE CALCULO 

PERAT 1.1\0 D1T  TRIANGULO T  VANTADO CON TC1 100 N  GUANAJUATO 

CALCULO DE SUPERFICIE 
1¡ AZINKJT 

COMPENSADO 
DISTANCIA 

HORt?_ONTAL 
PROYEC. S:CORREO. 

iN -S  
PROYEC. CORREGIDAS 

eN -S 	«E -414 
co ORDENADAS 

X 	 Y 

VERT 	 DOBLES 

DDM 	PRODUCTOS 

.219,308.848 2,48,0B7.5.63 PC 

.PC - 	A  59 ' 29 	' 49 " 541.936 25..075 46ó.933 275.081 456.944 259. 775 .512 2,228,542,544 

í .€ - 322 ' 40 	' -15 	" 1:11.974 8C4,555 -4513.454 . &&- ---,, 3_6 39 .259.152_173 2,329,147.33 7  LB 

-PC 1.-.2 ' 15 	' .49--  IC.:..197C.:4 -19.7-3.5 145.591. -1079.774 145.595 259,3C;5..858  2.132557.543 PC 

-0.021 0.C.00 C 

	

hPerrnetro 	 Z.543.61- 4 rn 

	

Precsán 	= 	72191.0991 

	

p
Error Tota 	=. 	2.0365,1947 rr: 

,••••••• 
	

_7,44547.5 	.I¡ 

2.5= 	.272.275..7  

27_22714 



5C)°29' SS" 	32,1." 10 19' 	172' b' 

V1..1.-11.1 .1H\WIAS 

1 as 1.111n.,,licia.4 p..te se 01)01\1,1-011 ntielos 	 con0,1 

1 N 1 .(1,1„, en 1;1:3 anteriores corriprolocior,(:. 	 h.; 

('()M11 .,\KAti()N1S 

	

	 KIIM110 

O 0105' 

0 0271" 

0 . 022)" 

0 0010" 

0 01.10" 

O 	 n 030.1" 

1)11 	 "IA 

0,0211 in 

0.0312, in 

01S0 ti 

-00061 ni 

O 0170 m 

0 0210 m 

1,as dilCrencias topográficas que se obtuvieron en el trnbajo de campo de las 

comprobaciones hecha con (1..1).S. y tación total es la sig,uienle: 

U,n ílzinlutes compewados, es decir, los anginos ya conlperisados de ambas 

polionales ( con (1.11,S-, y 'I'Cl10.0): se tiene: 

59' 29' 49" 	321" 40' 1S" 	 13' 401 f(11100 

DIFERENCIA 	, k 	 4- 	 I" 

Idi azimutlzs eihmlados, 	que 1 aparttr 	eoor,lefrt,WI de la planilla 

de calculo se cateuluron- (os 



„ 	•• 	• 

i• 	• 	• 	• 

1- 	• 	. 	• • 541.7.32.• 	• 	• 1011,594 
1 	, (-1:Ji.S.(GeOtté•SIVa) 	•• • • 

•f1.1",S, (rovmgráficaL 

100. (lopovrát10) 

• • • 	541.93. 1 	• 

• . 	541,936 • 

• • 1 0 I 1.972 

• I- 0 1.107 

1;̀.:11•111•11'.:Sel 	1.3 • 2 • • 	5 lata , 2 	:lulo.. 

:• 	• . 	-1019.283 - • • • • • •• 

• • • . 4039..0-M 	• 

U19,104 ••• 

• • l• 	• • 	10 nit• 

• • • 	,'. • . •• 	• 	• ''.....--,•'-,:••¡¿•ilí r::••'• 

• • 	i. 	.. 	• 	
.. 	. 	

i 

í.,-2":-..; 	
59' 2,9 54 	l 

11..1)•) 	 . 	59':' '2,9' 50, I.:.',;'' 1. 	• 

..i. 	 . 	i.. 
. 	• 	1 

11:11,':i.,-;)k•F;r71‹...,•.11,1). 	 • 	-t-. 4;6;3" -¡• • • 	• 1 	 •••¡-.1..J.?..1.1” 

1..'s/,V; 

	
1 

pd,11r 

Lii  ellu'Zti:111 	ttkl.111tjin'; 	 ,11 (1.1;1 

‘11',I,:ltiCid.;
i h i Ia 	a partir 

 

lioriinnt;11,-; 

1 • ) 

111aancia: 1.-torízontalcb;.cak.:111adas: 

%.11,111-A- 

1:'- .1/••# 

541„934 	 I ()11 .911:1 	
103(1,(7,x6 

j T‹ '.1101) 	 541.947 	
1() I. 1 ,0 7 ü 	 II,.,)',) 6,.) -1 

1

_12.1..1,,,,.111,1-1,' N CIA 	1 	., -._ I 3 iiii -_11__ ..,_,,,,,_,,,,___,,,,_,Iiiii,,,,,,!!)2_1_,,,,,,,,, ,,,,_,,,,... ________7211•1„,,o,,,,L,,,,,,,,,_ 

Va 1,,,,,..:a m,, 1 t hl  •:, dir,,,rea,:iv, ( tv !‹,1», dvi.:ielfid;i In.,..1 1,1d,v ht:.ioil tvIlo ,H. a I.L, 



• 4.,11rr",  

DIFISCN(  IA 	t: 77717—  inni  

46.290 

46.327 	 

	ttltli  

106,075 

106.103  

- 2 mol 

GPS 

TC1 100 
59,785 

59.802 

G PS  

'I'i.;¡---1110 

597S5 

59.796 

	

46,29Í 	 - 106 075 

	

46.317 	 106 1 1 3 

11)11,1r., 11F,1**1( 
	

- 27 10111 	 31111141 

(.1;tD•1!- 

Desnivel sin 

compensar 

59.802 

46,127 

-106,105 

0.0")o 

compens.4110 

4o, H7 

106.1 

Mientras que los daio..5 con (.1,,l. ni) :,;,2 necesiton com)ensar, pueto que ya 

eSta heelli.),  con el SORWIll'e dc die110 SiStelpa, ht talla coniparati va de  diy,tuncias verticaIe::; 

medidas fue la sitniienic: 

ta tabitt de Ilistark;ias wrticales compensadas que se ofituviertmt et.)ll la 

estación total: 



('c)rtipítrziti(lo 	ts 	ttrttcnit.1 

por 	.4.E.(;.1.. para el.  lado 1'(.6 I'9  • 1.B(. I ;O S tt2íle 

Esn Azínun la diferencia the dti solarnent 

En la distancia horizontal. la strriaciOn tüe 	mm otrara 1 t ele( ida et)n 

CLP,S. y de 34 runa con la medida con la1'('1100.   ;íendt de estos dos riltimos la ‘ariación 

de 7 [l un. 

El error en cierre de distancias verticales con la rc 1 I00 Irla' de 26nírn. tnientra3 

que con el G.P.S. no existió ningún error para este concepto ni tampoco para el angular.  

Las precisiones lineales obtenidas fueron para la '11'110n de 1:72,191 y de 

1:157,704 con el GIS. 

101 



TEM VII COM 11 Si() 1;‘," 

Debido a que en 	intOrnics 	 deben presentar 	los 

Partida de lotes kecinos y colindantes a partir del Punto de Partida v comb csia.i 

deben ser 	Ls ortogonales referidas a Puntos de ci,nirol de coordenadas 11  Lv1„ Jl 

problema se simplificó al utilizar los sistemas de posicionamiento global 	puesto que 

se realizó la investigacifan c la solución al problema dele uso de estos (i.E.S. como 

únicamente instrumentos de posición. sino que con estos datos. ae realivo la transibonadón  

de distancias geodésicas a topogralleas y en la que con comprobaciones de campo aSi corno 

de gabinete, se °hito, kron RrAtiltadkii 

En las diferencias obtenidas del capitulo anterior, se puede considerar que la 

variación maxima en medidos de distancias con 	distanciómetro es de I cm. ¡Lie 

teóricamente en una distancia de 1.000 Ira se tendría una precisión  lineal de  1 	100000, 

"foil° esto comprueba que la transformación de distalicias proporciona buena precisión 

contiabilidad; las precisiones lineales obtenidas fueron pata la TC1100 de I 	72,191 r de 

1 : 157,704 con el (1.P.S. 

Con estas comprobaciones el uso de los (LP.S., no está limitado 5,  se puede 

considerar como en ésta tesis se ha comprobado que al hacer las ligas a los PP's vecinos a 

partir de un P,C, o de un P.E.D. es confiable. 

Aderaál las ventajas que podemos obtener con las mediciones G.P.S. es que se 

reduciría aproximadamente 	un 50% el tiempo empleado para realizar dichos 

levantamientos debido a que: 

1. No es necesaria la comunicación visual entre dos puntos. 

puede medir durante las 24 boros del dio. 

3,-Es independiente a las condiciones. meteorológicas, 



lits 	 qui! t..,11.r, b:1-111 

etilratl. 	 Mon ou los 	k,. a no  

'te requiere esto y se tHtede posicionar en el- piano que 	desee 	1 /4:ale (dar L is 

distancia- reduciendo la necesidad de cortar árholes o dañar la ecoloLud , 

5.›. No !ie  requiere hacer ryyrif/onale:, 	multiples kIrtiees. 

La posición latitud. longitud 	1.acion del 	(0_1) se detertMilan en 

conjunto en una solución triditnethit ;nal 

funitante es que los receptores 	deben ser i,te primer Inter', ya que 

utilizar otros receptores no 4Larantizau esta tratisK)runaci:ui 

.a importancia que se le de a este trabajo sera miiv trascendente para la 

limitante que tenia el G.P,S., en solo dar posiciones. ahora se tendra algo mas que hacer, sin 

descontar que el uso de teodolitos y distanciómetros sigue siendo confiable y preciso. 

A todo esto hay que agregarle que los conocimientos de topografía asi corno de 

geodesia para desarrollar estos tipos de trahalos son esenciales. 
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