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INTRODUCCION:

Bl 26 de Junio de 1992 se dicron canbios el Ley Rephimentaria del
Articulo 27 constitucional en materia - miners,  publiciindose  posteriormente su
Reglamento v ¢f Manual de Servicios al Piblico ¢f 29 de Marzo y 7 de Abril de 1993
respectivamente, lo cual vendria a cambiar la habitual fornue de venlizar log trabajos
periciales, asi eomo log métodos de levantamionto de os Puntos de Paetida Origen

(.10, ) para definir las coordenadas de los Puntos de Partida Delinitivos (1.11.0.).

Fstos cambiog que s¢ ban venido dandi tienen su origen en los avances
tecaologicos, asi como en ks innovaciones en sisteinas computacionales, y en este
empetio, la antes Secretaria de Pnergia Minas ¢ Industria Paracstatal ahora Secretaria de
Comercio y Fomento Industeial con apoyo del Instituto Nacional de Estadistica
Geografin ¢ Informdtica, publicd en ¢l diario oficial de Ta Federacion con fecha 27 de
Junio de 1994 la Subred Geodésica Minera, donde se encuentran los P.C. (Punte de
Controh) a los cuales fos peritos deben ligarse para precisar la ubicacidn de lotes con
respecto a las coordemadaa UTM. (Hniversal ’l"mn:;versa de Mercator) de dichos
puntos. La ubicacion precisa de estos lotes se dard en el tevrer, puesto que bastard.
determinar Ia distancia horizontal entre ¢f P.C. mis cercano y el P.P. (Punto de Partida)

det lote minero de gue s trate, asi como el dngulo que resulte de su linea base.

Sin embaryo st en el lugar no existiera un P.C. a una distancia de 50 kin
ndximo, se puede ligar 4 un Véetice de la Red Geodésica Nacional de ler orden que
husicra sido- establecido por alyin organisme de gobiemo o cientitico o bien realizar
mediciones con receptores de sefiales emitidas por satélites artificiales para determinar

posicion de puntos sobee la superficie de ks Tierea,



Jowampo o leben poranenier e
provedimicnte topogritico adecuado B oudiciones del rerrenc por o
hajo esta encamimado o oan pteve procedinments o o aleulo T Coordenadas
ortogonales de los PO (Panr de Partuda Orleeny roferidas aoun PO medinne
métodu de posicionamicnrn diterencind o revepiones GUPS L CGIobal Positioning iy

0 Sisteton de Posic midento Clobal con o cuad o simplificaran fos rabigos

periciales.



TEMA L ANTECEDENTES

ETHSTORIA DF LA TOPOGRAFEA

Fos imposible deteriine cumido o Lo e et | .
st s simple forma e canro que es wiantigig < e b b TR R NETH
donde haya habido propictarios ha habido forois T nda 1 i il bt

ticera de una persona de fade ot

Aun en el antiguo testaments b A Foppeptacios e fos
erratenientes v de transfergacin e propiedidies oo eimphe Procerbios SN
remuevas el mojon, que han colocado fus padres bothibonines e - pragiicaran
algan tipo de topogratio 2500 anos w de b porapes Bt e onteadee tapas

habildnicos. en tablas estisnacdi o 2o el

El primer desarrofb do Ly opowratio o piiede separarse del avanee de la
astronomin y de ks matenndivas. v gue il igion relasiimdas. En efecto, ¢ ténmino.
geometrin e derisado Jo pakabras i siynitivan soediciones teredstres. Bl historiador griego
Herodorus el padee de T bistora”y dice que lonpogiatin se uso en Bgipo en 1400 a. de
¢ocuando ese ping Rie Dvdido o o para impuestos. Aparentemente, ki geometria o
topogratia fue particubinueniy teve it on vb alle el Nilo concel fin de establecer
controfar sefales Cuando L wide woes antiales borearon muehis de las sedales. se
mecesitaron topogatbhe par reemphizohis, b stos opograluy fueron Hamados “extendedores
de cnerdas” porquie waron virdas o sogas {Col s o ciertos intervalos) para sus

meslivieties

Pagante o mibine perodo, by wopogratos fueron necesarios para ayndar et el
fanio v+ istige. C it e rwue. gantescis piedmides. edificios pablicos y

Aot Por el dusicndiones i para s piracddes egipeias fueron muy buenas;
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y comproburen su eguidad, midiendo Lis didesanaloo Ui do obener lso, onieel

i hases
de estas grindes cibructuras, los egipeios probablenenie waren wi vacindo en Tirgos y

estrechos canales de areilla o marcos teangoboes con plamadas como 0 vestira en fa

figura.

Log rore o pradujeron muchos avaneas en o topegratin ab establecer una
serie impresionante de proyectos de ingenierin en sus inperios, Ellos proyectaron ¢iudades,
campos militares y vias usando un sistema de coordenadas rectangulares. Levantaron las
et principales wilizadas para operaciones militares on el eontinente etropeo, e tas st

Britanicas, al noete de Alvica y adn en partes et Asia,

Dos destrasentos usados por os roimanos fueron el oddmetro, o ruedu
medidora y o proma, B grona, del cual fog topdaralos romanos recibicron el nombre de
gromabicd, se uso para trazae dngdos rectos, Fste consistio en dos travesanos amarrados en
angulo recto, en forma de ceuz horizontal con plomadas colgando de cada una de fas cuatro

puntas. Bl gros pra pivoteado excéutdicnmente sobre un palo vertical nivelado para tonar

vistas ado Lo de sus travesanos,



Diesde los tiempes comane s basta fos St sdedos ubo pocas dvinces on el
arte de b wopogratia, pero eston iy siglos han visto Leinteodeccion del elesenpio - <
verter. Los instrumentos sitosces usados para medin dngulos horizontales o verticales eran
los triansitos v teodolivos: los teodolitos tenin fargos welescopios sy no podian invertirse. pera
ab pasar ¢l timnp;» s fueron fabricando telescopios mas eortos, que podian invertisse de
extremno a extretno para observar ol paso de los astros Hmados “teansiiados” por fo g se

fe Hamaron transiog,

Los primeros teadolitos tsaron ronios y microscopios micronidtricos para leer
fos angulos, pero ks as modernos tienen sistenurs opticos. con los cuales el vauario puede
obtener tanto log angulos verticales como horizontales atraves de an acular localizudo eerca

dettelescopio,

En relacion a by muedida de distancias, se realiza con cinta metafica que puede
seF invar O una cinta de agero v a al miedicion se le conoce comunmmente como. eadenee’
que viene desde los tiempos en gue se uso la cadena de Gunter (1581-1626). Su cadena fue
una gran inmovacion sebre as cuerdas y varas usadas hasta esa época y estaba disponible en
varias longitudes. Las cintas deicero se hicieron populares al comienzo del siglo veinte y

disponibles ¢n distintas medidas.

Se deéseubrid en lay Gltimas décadas que el uso de Tis ondas luminosas.
electromagndticas, infrarrojas o aun laser ofrecen mucho mas precision para medir
distancias. Mediante el uso de estas ondas, se han desarrollado  varios  dispositivos
electeonicos poetatlles que permiten la imedieion de distancias con exeelente precision. Estos
dispositivos no han reeplazado el cadeneo pere estan siendo mas commments usados por
o3 wpografos, Con estos instrumentes se pueden medir cortas y largas distancias con

precision en poco tieinpo.



Ahorr e e nios poderioes on s Fatacnes
[otales. asi Haumadis por weorporar teodolitos slectronicas don diataniometro eironico
inteurado en el cje optico fe B eate, Bas sinaciones otales miden dngalos © distancias
ectronicumente - ademas tos ditos tomados de ampo e almacenan en s Hamadas
libretas cleetronions o colectoras de datos, guedands uniciente por “hajar” Tos diatos aa

compuiadora y procesarlos part ohiener ol plano final del kevantamiento.



L2 EHSTORIA DE LA GEODESEN

E1 primer autor que hablic de by medida de Ty Freetn ws Ardstoteles. quien dice

que fos matematicos de aqueta epoca Hiaron e 00000 stadios La clecuntereacia terrestre,

Hay nuchas versiones sobre el valor del “estadio™. Baylly adopra el valor de
166 1 para el estadio naativo: Dreyes To i en 1375 ras el estadio egipeio tenia 200 my ¢l
romana £85,5 m. Fl primer geometra cuyo procedimiento de medida de la Tierea es
conocido, fue Eratdstencs. quien nacid en Syrena, Africa septenteiomal, 275 aRos antes de
nuestra era. Bl método cmpleado por este gedgrnto para la medida de la circunterencia
terrestre. ¢s ¢l que sigue wiilizandose en nuestros dias: fa medida lineal y angular de un acco

terrestre, Eratdstenes Hjo la circunforencin maxin de la Fiere en 252,000 estadios,

Mas tarde. Posidomio ¢ 134 afns antes de nuestra eray midia otro arco de

meridiano entre Rhodas y Alejandria, y obtuve 80,000 estadios,

Ptolomeo, sin decir si hizo alpuna medida de fa Tierea, da para su cireunferencia

180.000 estadios,

La Historia abre un paréntesis de varios siglos, en los cuales no se sabe nada
con respeeto a nuevas medidas de la Vierea, b hasta ef Siglo VEE de nuestea era, cuando el
Califa arabe, Al-Mamoun midio un grado de meridiano en el desierto de Arabia, obteniendo,
segan Dreyes, 119,000 metros celestes en donde campeaba el ingenio, dada la carencia de

mstrrenios de obseryacion,

Bl primero que utilizd un anteojo provisto de reticula para hacer fas
obseevaciongs, fue el abate Picard. nacido en Francia en 162G, Midio un arco de meridiano
entre Amiens v Malvoisine, obtenicado l distancia lineal entre estos puntos por medio de

una telangulacion compuesta de trece tridngulos. Las latitudes exteens se determinazon con



circulos graduados. de tres metros de rdwos vsereande b diterencie de adtaras metidimias
de o estretla & Cassiopea, Lo determimacion Jdo Pieard dioparac el radio de T Tierras el valar

P=6"372.0001m,

st medisda fue historica, pues e de b epoe du os estudios do Newion
sobre la gravitacios universal produciendo esultados opuestos o los previstos por dste.
Newton establecia gue by lomgind del srado debera aumentar del ecuader al polo cu ol

mismor sentido gue b intensidad do Ty pesante.

La queretla cientifive que ocasiond este resultado, se prolongd hasta 1735, en
que fa Academia de Ciencias de Paris decidio hacer o medida de dos areos de meridiano en
latitudes ruuy diversas: uno en el Pern cerca-del Ecuador, v el otro en Laponia, en plena

region polar.

fa primera mision, con Godin. Bouguer y la Condamine, midieron dos cadenag
de amplitudes poco diferentes en el Pord. habiendo terminado sus operaciones en 1744 v

751, respectivamente.

Los resultados de estas dos misiones, confiermaron plenamente la teoria de
Newton; la longitud del grado crece del ecuador al polo v, por lo tanto, Ta Tierra s un

elipsoide alargado en el sentido del ecuador,

El areo del meridiano medido por Pieard, se¢ prolongo en ambos sentidos, en
{79, para tormar la imeridiana de Francia, gue sievio de base al establecimiento del sistema
metrico decimal, pues se acordo que la unidad "metro™ fuera exactamente by diezmillondsima

parte de un cuarto de la circunferencia tevrestre.

Ea meridiana de Franci, como Jo dice Tardi, marca uma etapa importante en la
historia de la Geodesia. pues se resolvieron mumerasos problemas en el transcurso de su

medida, refacionados tano ¢on oz proceditnientos com con los strumentos,



Durante los siglos XVIEy XV, Francia wantuvo su prioridad en asuntos
geadésicos. Pero, desde principios del Sighy XIX Alemanin dio a Ly Geodesia un impulso
poderoso; a raiz de los trabajos de Gauss (teoria de los minimos cumlrados), los Estados

Unidos del Norte iniciaron trabajos geaddsicos en magaitud formidable,

Se multiplicaron las medidas de arcos terrestres tanto wicridianos  como
oblicuos, y los valores de los semicjes de la Tierra se fueron mejorandlo. progresivamente.
Mientras que las medidas francesas de los siglos XVIEy XVIH sirvieron para calcular los
elipsoides de Bessel (1841) y de Clacke (1866), las medidas norteamericanas, en las gue
México tomé parte, han servido para calcular el elipsoide de Hayford. Posteriormente se han
caleulado, siguiendo varios procedimientos, los de Eeiskanen (1826), Krassowski (1938),

Jeffreys (1948), Ledersteger (1951), Hough (£956) y ©'Keete (1960)



TEMA H: LEGISLACION MINERA

L £~ MANUAL DE SERVICHOS AL PUBLICO

Se tomard como base. primero s defioiciones que face T ey minera con
respecto a; punto de partida. punto de comeal. trabajos periciales, cte. para poder
identificar cada una de estas en los posteriores capitulos. Todas estas detiniciones v ademis
los articulos XV XIX, XX XXy XX del Manual de Servicios al Pablico en Materia
Minera son tomados al texte y tielmente del Diario Oficial de fa Federacion, que son muy

importanies para el tema que nos involueri,

MANUAL DE SERVICIOS AL PUBLICO: Las disposiciones administeativas
expedidas por la Secretaria. qque tiene por objeto establecer Jos conductos y formularios para
la recepcion y tramite de los asuntos previstos por este Reglamento, asi come preeisar Tay
particularidades de algunos requisitos y que fos deberd publicarse en el Diario. Oficial de fn

Federugion

PUNTO DE PARTIDA ORIGEN: Un punte real, fijo, identificable en ¢l
terreno, ubicado prefergntemente  dentro o sobre el perimewro  del lote. con las
particularidades que sefala ef manual servicios al publico, y que sirve para indicar la

locatizacion del lote objeto de la solicitud de conecesion o asignacion minera.

PUNTO DE PARTIDA DEFINIFIVO: Las coordenadas referidas a la
proyeceion universal de Mercator del punto de partida origen o las que resulien de la liga
topogratica desde un vértice de la red geaddsica nacional o de la subred geodésica minera a
dicho punto, y con base eu [:‘!_ﬂv'(«‘.t!;j-ﬂ;fﬁ se precisa la ubicacion del lote que ampare la

concesion, asignacion o zona de reserva minera,

14



LOTE MINERO: Solido e protundidad - indefinida, lanitado por planos
verticales v cuva caru superior es L superticic del teereno. sobre I el se determina o
pertietro gue comprende,

Los lades que integran ol perimetro del ot deberin estar orientados
astronomicamente Norte-Sur v Este-Oeste v longitad de eada Tado sera de cien o
maliplos de cien metros. excepto cundo estas condiciones no puedan cumplisse por
colindar con otros lotes mineros,

Fa localizacion del fote minero se determinard con base en un punto fijo en ef
terreno. denominado prnto de pactida, ligado con el pertretro de dicho fote o ubicado sobre
e nisimo.

La liga del punto de partida sera perpendiendar preterentemente a cualguicra de
los lados Motte-Sur o Este-Oeste del perimetro det lote

\

TRABAJOS PERICIALES: Los trabajos ctectuados en el terreno por un perito

winero para deterrninar el punto de partida detinitivo. de acuerdo con el procedimiento v

metodologia que sefale ¢l manual de servicios al pablico.

PUNTO DE CONTROL: Un wértice de la red geodésica nacional o de Ta subred

geodésica minera,

LINEA BASE: La linea trazada a partir de un punto de controt con azimut

oficiak

PERITO MINERO. Lu persona registrada ante lx Secretaria en los términos del

reglamento para efectuar trabajos periciales,

Bt manuat de servicios se divide en secciones, del cual haremos mencion de la
seccion tercera y euarta, que es la seccion de la que se refiere a los levantamientos v caleulos

de gahinete.



SECCION TERCER Y (LEL+ AVENTOS

DECIMA OCTAY A Para by determinacion del punto o partidae detingivo

debera aplicarse cuadquicra de fos metodos gie o continaacion s deserben

POLIGONACION: medicion diresta aopartir de uni fnea bise de los angulos s

distancias entre puntos consecutiyos g lormu g poligonal

FTRIANGULACTON: determinacon de fongitudes de o lados de wnsistenn de
trfangulos interconeciado a partir de una linen base, por medio de b medicion de todos sus

angulos,

LECTHRA AUTONOMA DE SATELITES: lectuea de transmisiones vadiakes
proveniente de satélites artificiales poe wedio de un receptor "GP ubicado en el punto

de partida origen.

CTURA  DE - SATELIES  PARA  TRASLOCALIZACION:  lectura
sirmlidnen de teansmisiones radiales provenientes de satélites artificiales, mediante dos o
MY reeeptores abicados en el punto de control y el de partida origen,

Hyamwente,



METODO | ORDEN | PRECISION | PRECISION | HUMERO DE | DISTANCIA | INSTRUMENTOS |

) AL cTunag | MAXIMA e mENDADOS
y $ LINEAL | ANGULAR | LECTURAS | u ool MOADOS

CLASE MINIMA MIMIMA MIHIMO PUNTO DE
L e LEOMIROL |
i.-Pakigonacion | 2° T B SEGUNDOS JEERIES I5KM TEOOOLITO DE 20
i 10,000 PoH /
ESTACION DI3TANGIOME TRO

T3 g |5 SEGUNDOS | 8 BERIES 154M | TEODOLVFO DE 207
1 10,000 POR VERTICE

Wi-Leswrn | A0ATHM 150 HAORAS = RECEPTORGP S~
autonoma de sagun
sakalites Dispombilidad
W.lectura dej {° Ul 1 100000 | 1*57ongdeia !l 160 HORAS | L-h:50Kmiest | RECEPTORG.PS
satélitas pari Kinaa faan L-2:500Kmiaat | OE 8 A 16 CAMALES,
Iranalocahzacion 2 il DEZASM | B0 HORAS 50 KM, RECEPTORESR
GPS. BEIAG
i " 50KM CANALES.
22 | DESAIOM 1,536 HORAS RECEPTORES
GPS. OETA]
‘ CANALES

DECIMA NOVENA.-Los métodos deseritvos en fa disposicion anterior deberin

sujetarse it ag egpeciticaciones siguientes:

Los levantamientos con ¢l método de lectura autdnoma de satélites unicamente
se admitirdn cuando el punto o puntos de control mits eercaitos estén ubicados a un distancia

mayor de 50 kildmetros del punto de partida origen.

Los trabajos periciales correspondientes a fas soliciiudes de asiguacion nuneea
del Consejor de Recursos Minerales deberin gjecwarse por medio del método de lectura de

satétiten para translocalizacion con precision de priner orden.

ba Secretaria podra requeny 4 os solicitantes de concesion o asignagion minera

complermenten sus levaniamientos mediapte wna o mas ligas wpogeaticas a lotes colindantes



C s Bidos mie cercines

angetlar i de Fsesnn Snni

VIGESIMA -Los pantos ol deboran omaniciieese poelorim:
por inedico Je un blogue e conereio apinnado 0w superos NIPISIH
copdrada de 30 centimetros por Tudo v o0 comtipetroy e alidnn cusa pos 1 acta
sefaby medinnee wna barea U Bl de 10 mibhimeteos tradi

icahmente desde su cara superior horizontal af conteo v ab s o cudl = wrabarin
abreviatura "PE" y el nombre que lo identiticn. Dichos wionuimentos habrai de puiliaese

una profundidad de 90 centimetros de la supernicie.

widado el punto de contral se determine sobre roca e, e wleniticars por

y o7

medio de wm barea de Bioreo de 1) T milimerrog de didmerro s 30 continmeteos Joe laeea,
firmemente empotraday al e de la rocas oo an placa metiliva inerustada en i aperficie

que contenga grabados los datos seralados en el pareato soterioe

Para la localizacion Jdef punio arol deberd consteuire aoa mooner
testigo de mamposteria Hrimemente sufeta al terreno. con seccion horizonial euadrada de 40
centimetros por lado vy 30 centunetros de aluea, colocadin a un rumho astronomico fanco v

acineo metros del punto de control.

Las personas que obtengan el reconoch fleiat de un punto de control por
parte de la Secretaria estan obligadas a conservar en of misioo lugar v a mantener on buen

estado los monumentos yue lo identihcan, asl coimo fos que se eonstrovan on el extremn de

su linea base,

VIGESIMA PRIMERA, L Boea bise debees | sarsie deoun

punto de countrol. cuyo an I
segundos de arco v precision et o menose de o TR Y

welros,



En et otro exteema de B Binea base se constraivd un inommnento de idéntivas
aracteristicas a las del punto de control, y su punto geometrico deberi corresponder con
exactitud a la oricntacion y lonuitud de dicha linea. En su cara superior se grabard
abreviatura "LB" y el namero del punto de control al que estd ligada. Para localizacion
tambi¢n deberd construirse una mojonera testigo con las caracteristicas sefaladus en ¢l

parrafo cuarto de ta disposicidn anterior,

La mojonera del punto de control y la que se ubica en el extremio de la linea

base deberdn ser intervisibles,
SECCION CUARTA (CALCULOS DE GABINETE)
VIGESIMA SEGUNDA -Para obtener la precisidn minima requerida en los

difercntes métodos deberdn aplicarse a los datos obtenidos en el terreno log métodos de

caleulo téenicamente establecidos para cada tipo de levantamiento,



FL2- ASPECTOS SOBRESAFIENTE S

Como se mencion en el Reglamente, fos metodos para obtener fas coordenadas
del Punto de Partida Delinitivo os medianee coatro métodos, de Tos cuales of tercer método
que es el de fectura autonoma de satélites. solo se admiird st no hay puntos de control
cercanos al P.P.O. en una distancia no mayor w30 kilometros, Por o que es recomendable
realizar un posicionamiento autdnomo del Punto de Partida o Ty transtocalizacian de estos

puntos con GRS,

Considerando que fas distanciis mayores a 15 kv son curvig, estas por o
menos deben tener una correccion por curvatura y por o tanto no podran considerarse para
obtener coordenadas ortogonales de los puntos de partida. Por el contrario lag coordenadas
que se le den a un punto de partida deberian ser coordenadas geograticas de estos puntos,

para los casos de ligas a distancias mayores de 15 ki,



TEMA HE OBTENCION DE COORDENADAS GEODESIC AS

FELE-DEFINICION

La geadesia os kt clencia que determini por ohservacion. fa exacta posician de
fos puntos. y s tuuras v deeas de fas porciones largas de T saperticie de e Tierra, Lo forma

v tamadio de by Tierray ks variiciones de la gravedad werrestre,

HE2-TIPOS DE EEVANTAMIENTOS GEODESHCOS

Una de las fabores de la geodesia os la realizacion de medidas sobeg la
superticic de la Tierra para obtener lu posicidn relativa de puntos sobre grandes zonas
tereestres, a esto se fe Hama un levantamiento geodésico,

Los tipos de levantamiento geodésico se pueden dividir ent cuatro:

b~Triangulacion,
2.-Trilateracion,
3. Triangulateracion \

+.-GLP.S..

Triangulacion: Las posiciones geodédsicas horizontales estan establecidas a
traves de la medicion de los tres dngulos en cada tridngulo sucesivo acompanado por una
medida de distancia ocasional lamada Base, El principio de fa triangulacion consiste en
observar todos los angulos. medir unos lados y caleukar todos los Tados de la cadena de

triangados por medio de las ecuaciones:



A leoaenysen v oy el ot oAy en

EH ado que se mide directumenie <o T Base, 1os pontos se laman sértices

cheonjuito de riangalos se ama red de risngulacion.

Frifateracion: 1s ol método de levantamiento geodésico horizontal consistente
en un conjuiito de Hyoras conformadas por tridngulos interconectados. en os que se miden
todus fas distanciis posibles s aleunos angulos, formando una cadena o cubriendo un irea

espucitica con el propasito de determinar fis coordenadas de los vértices de triangulacion,

Friangulateracion: Consiste en fa medicion de todas las direcciones y «istancias
de una cadena de tridngulos. este método se recomienda sobre los anteriores, debido a su

precision y i fa no restriceion para la formie de oy tridngulos.

GRS EFGERS. os el sistema de posicionamiento global con el cual se pueden
obtener Jag coordenadas geoddsicas  de un punto en cualquier lugar de la Tierra y estd
basado en una constelacion de satélites que emiten sefiales y estas son recibidas por un
receptor. El resultado de estas sefiales son coordenadas cartesianas en 3 dimensiones en el
sisterna mundial de coordenadas geocéntricas de los satélites. En fa nayoria de los casos, el
usuario quisiera coordenadas en el sistema terrestre, para ello son las siguientes

transforraaciones:

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

2) Del efipsoide nacional de referencia al sistema nacional de proyeceion.

Para la primera transtormacion se tiene que conocer la posicion del elipsoide de
referencia local con referencia al geocentro. Si los pardmietros de transformacion son
desconocidos hay que caleularlos midicudo con G.P.S. puntos ya conocidos en el sistema de

coordenadas det pais.



A partie <D b coordendes L Lo orduerindi sotonaies
mismos puntos se determiman bos paetinetrs s de rstorgacien Come resubado del priser
paso s obtienen fongitud, Taitad v sdioea clipsotdad conrelacion al elipsoide nacioat de

referenciu,

En la practica éstas atturas elipsoidales no son utilizables. sino ks ortometricas
(valor aproximado sobre b nivel del nwary. Para obtener estos puntos de control e corrigen
fas altitudes elipsvidales por medio de I diferencia entee ef elipsoide v el geoide £ lamado
ondulacion weoidal, B segundo paso o simple, pues <o conoeen fas eeuaciones Je

transformacion del elipsoide local al sistema de proyeccion local.



HE3 SIS FEMA DE POSEHCTONANMIENTG Gl ORGP N

Las principales formas actuales de obtener coordemadas geodesivas es medinnte:
EL GRS, NAVSTAR (SISTEMA DI NAVEGACION CON THEMPO Y SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO GLOBALY. Es una base de sistemas de o satéhites de radio

navegacion, desarrollado en los Estados Unidos desde £973.

El principio fundamental de la navegacion esta basndo en Ta medieidn de los

llamados pscudo-rangos entre el usuario y 4 satélites.

Partiendo de fas coordenadas conocidis de fos satélites en un arregly apropiado,

las coordenadas de la antena del usuario pueden ser determinadas.

Desde ¢l punto geométrico 3 mediciones de rangos son suficicntes, una cvarka
observacion es necesaria porque el G.P.S. usa un rango téenico y el reloj del receptor no
esta sincronizado con el reloj deb satélite. Este error de sincronizacion ¢s la razdn para el

térimino. psendorango,
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SSegttiento de Control

Segmwato de Uiarios

SEGUENTO ESPACTIL

Bl segmento espacial consiste en 21 satelies s o sarelibes aetivos de
repuesto. estos se encuentran disteibuidos en seis (0) orbitas vast ciecsdares (¢ 0.0 1) con um
inclinacion de 357 con respecto al plano ecuatorial vy con una separacion entre arbitas de

607, a una altivud de 20.200Kkm sobre la superticie de T Tiere: el recorido die estos es de 12

hies de tiempo sideral (11h S8my. el tiempo de vida promiedio es de 7.5 wios,

Bl disenio de esta configuracion proporciona sobre ¢l horizonte de cualguier
tugar de fa Tierra la simultinea visibilidad de a7 sarelites, permaneciendo los zenitales mas
de S horas sobre el horizome de fa estacion. por lo que tal constelacion permite la

continuidad de la observacion, mininko de éuatro satélites, durante las 24 hrs det dia,

El oscilador de los satélites genera una frecuencia tundamental de 18,230z de
fa que se derivan las restantes frecuencias y sefales utilizadas mediante multiplicadores de
tactores 154 y 120,

De estos factores s obtienen dos frecuencias portadoras e la banda €,
LI(1575.42MLiz)y y L2(1227.60MHz), a las que corresponden longitudes de onda de

19.0423 y 24.4379 centimetros respectivamente,

Sobre e¢stas dos portadoras se modulan las sefales de navegacion conocidas
como codigo P (Precise or protected code) sobre L1 v L2y eodigo (/A
(Course/Adquisition or Clear/Aceess) sobre L1, La trecuencia LT es modulada por e cddigy
C/A. 1.023MHz (293m de longitkt de onda) y el codigo P a 10.23Mb {29, 3 de longitud

de onda) y una duracion de 267 dias (38 saimanas), aunque se moditica todas Las semanas, y



dividida de torma al gue i bl vhere st i e Tiecen fobeodico s gue
puede teaslaparse con o ashaada b oo alelie o sinve pare cardeterizirlo. Lo
frecuencia 1.2 Hevi umicamente o weodigo 17 desiviado ihicns omo PPN fprecse
positioning service) y queda reservado para o Departanient de Debensa de los Estados
Unidos. Mediante of empleo de a téenica conocidi come Anti-spooling (A-5), ¢l cadigo P
s transtormado en of danominado cadigo Y para encriptar o proteger by integridid del

codigo P de sefiales de interterencta posiblemente por fuerzas hostiles,

Ea energla que se sininistea o los sardhites os mediante 2 superticies de 7.2 m-
de colector de energia solar. adeniis de que los largos paneles ayudan a ostabilizar los
satélites. Los satélites tienen come funcion recibir y alimacenar informacion proveniente del
segrmento de control. mantener tictpo preciso o travéy de cuatro relojes: dos de rubidio
(Rb) y dos de cesio (€s), transnitie mensajes al segento de usuarios y waniobrar en

respuesta a instrucciones dadas por el seginento de control,

SEGMENTO DE CONTROL

Estd constituido por cuatro estaciones de rastreo y seguimicnto (monitor
stations), ubicadas en Hawai. Kwajalein, Asuncion y Diego Garcia. y una estacion principal
{master control station). ubicada en Colorado Springs. Las primeras realizan un monitoreo
permanente de la constelacion NAVSTAR, esto s castreo de orbitas y prediccion,
gransmitiendo los datos recogidos al Consolidate Space Operations Center, de la estacion
principal, donde con estas observaciones y fas efemérides de referencia proporcionadas per
el Naval Surface Weapons Center (NSWC), tedleulo de las efemérides predichas y las
correcciones de tiempo), se caleulan las efomérides de cada satélite para un periodo
posterior, o sea. mandar nuevas eteradrides, carrecciones de tiempo, mensaje de navegacion
y datos de comandos de telemetria ademas, de correcciones orbitales de los sarélites. E:
infarmacion se inyecta desde la estacion principal al receptor colocade a bordo de cada

satelite
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SEGMENTO UTILITARIO

Esie segmento gueda congtituido  por todos fos eyuipos,  permanetites U
ocasionales, utilizados para la recepeion de sefales eritidas por fos satélites y empleados

para ¢l posicionamiento (estatica o cinemiitico) o para la precisa determinaeion det ticinpo,

Elreceptor 6,228, e8 an equipo copnstituido por una antena con preampliticador
para la captacion de sefales emitidas por los VS (vehiculos espaciales) y- un receptor
integrado por los elementos y logicales necesarios para ¢l conteol, seguimiento, registro,
almacenamiento y visualizacion de los datos, caleulos pre v posobservacion. presentacion de
resultados. Basicamente todos los receptores contienen un oscilador muy estable de cuarzo,
si bien ka estabilidad Hjada en el orden de 10 a kmenos 9 (10 ¢-9), ¢s muy inferior a fa de
tos satélites. Este genera una frecuencia fundamental | de fas que se deeivan todas las que,

segun el modo de funcionamiento. precise ef proocio de medicton,
En general los principales componentes de un receptor € PN, sow

by Antena con preamplificador.

RF (eadio trecuenciay con fentificacion de sepal v procese do b sevaf toaaly.




W Microprogesidor para control del recepror, mestreo dedaton, - proceso de
dators,

4y U oseilador de peecision.

) Bateria

0y kntertace, pancl de conundos « Jdisplay,

7y Metneris
ANTENAS DERECEPTOREN (LS

Lo funcion de e antena de unoreceptor GRS, o Ta de transtoemar las ondas
clectromagneticas recibidas de los satélies en corrdente eléetrica, amplifica Iy sefial y
manticne ta senal sobre los receptores electronivos, Fa antena ticre que ser muy sensible,
pues la seial de los satélites es muy débil. Existen actualmente cingo tipos de antenas usadas

por reeeptores geodésicos G.P.S,:

-Monopolar (1 frecuencia)

-Helicoidales Cuadrifilares (1 frecuencia)

-Microcinta "microstrip” (2 frecuencias), llamado también patch
-Helicoidales en espiral (2 frecuencias)

-('hoke Ring

Se define como un canal de recepeion G.P.S. como el conjunto de elementos
fisicos logicales necesarios para el seguimiento de un VS y la recepcion de una de las
trecuenciag portadoras.

EFEMERIDES

bas efemérides se determinan inediante el depominado mensaje de naveyacion

de fas ondas portadoras enviadas de fos satelites, constituido por S0 palibras de 30 bits cada



WL con aed durncion ol oo el TR { et b e

0 blogues que contienen

Blogue 1 Con uoa doracion 1ol wewandos i 3000 bits, e fos
parametros de correecinn du relof proporciotande b wsaane mlonscion sobre of vsrado
del tiempo del sadlive con respecto a b estacion receptori, gat conwo los coelicienias de un

modelo para correecion del retardo por propacwion lonosidrici

Blogue 7y 3 Con 12 segundos de duracion, contiene et 600 bits s clemerides
del satdlite, predichas desde el segmento de comrol o invectadas ol wnelite cada hora,

mediante s gue se hace posible el calcalo aproximado de L posicion del sarclite,

[ag etemerides contlenen un conjuito de parametros gue comprendhe no solo
los elementos orbitales keplerianos, sing también correcciones a los mismos. Los valores
paramétricos se obticnen tras wn ajuste por tuinioos cuadeados de la oebita, predicha deateo
de un intervalo de cnatro a seis horas, por lo que solo corrgsponden a la verdadera orbita

kepleriana durante wios pocos kilometros y no en fa totalida:d de I orbita,

Blogue 4: Sus 300 bits quedan reseevados para minsajey alfanuméricos de

futuras aplicaciones, siendo conocido como bloque de mensaje,

Blogue 3: En 300 bits contiene ¢l almanaque de datos de un satélite. ast como
su estado de operatividad y correcciones al reloj. por o que, en 23 sucesivos mensajes, se

podran obtener los almanaques de [og futuros satelites,

'ada blogue ¢onticne una palabra "Handover word” (HOW), que se repite cada
seis segundos y que permite a sincronizacion para conmutar desde el codigo S al codigo P a

Jos usuarios agtorizados.



Fanto s clemesides tramamiodas o s blogues o abigue o
blogue ~ se abtiene @ partic Jo “rbits coneraddas” 00 orbitas prodichias enmines goe
retieren a los procesos decaleuls medime - gue of veator e cstadn” posicion
velovidad) del satelite se caleula para un interyads - Hempo cipecttico. De acuerdo con las
necesidades de precision eticacia, pueden anilizarse diferentes teenicas do calenlo. desde
una solucion analitica aproximada sty wdtodos de integracion nmcrica para precisioness

miis elevadas.

Ef téeming  almanagque <o wtiliza ceneralmente para dJistinguie ly Orbita
“aproximada”™ de fa drbita "precisa” designuda asu vez como clemerides. Gue se regiicre

para el procesumiento de las observaciones GBS

Ebalmanague milizado para dererminar fas horas de salida v ocaso del sarclise
para generar el "gratico del ciclo” que muestra bis teayectorias sobre el cielo de una estacion,
dada su baja precision y alta eficacia, se calealy por aplicacion de una simple téenica analitica
guie solo tiene en cuenta el efecto del geopotencial sobre ¢ movimiento del satelite, Asi el
almanaque generado puede tener crrores de decenas de Kildmetrds transcueridos unos pacoa
dias y después de un mes puede tener centenares de kilometros. STse tiene presente que un
VS viaja a una veloeidad desde unos - kiw/s, el error orbital, pasado un mes desde que se
efectud la pfedicci(m. eynivale a una variacidn de urominuto sobre la épova de salidv/entrada
del satélite, lo que signitica que el almanague puede wtilizarse con antigliedad de varios

Meses.
Las efemérides teansmitidas son ealeufadas mediante el siguiente proceso:

-Para cada satélite se genera una orbita extrapolida para el tuturo(predichay,
con datos procedentes de un previo seguimiento,

Los elementos orbitales son utilizados como valores de partida para obtener
datos de s posiciones de lossatélites y sus velocidades. Tos diios se actuabizan al final y af

comicnzo de cada dia para deteriminar fy orbita del sarelite



SPstos datos dctmdizlos ctpape an g antener ebiles car fosi o

SN s,
L informacion orbital que e wamsnite aeatilizidas par st e ks
cremerides extrapoladas.

Estos nueyos datos son mteoducidos o b atelites par carrecir arhitas,

Los datos de seguimiento obtenidos diariamente <o atdizan voounion de e
arbitas de referencia para predecir fas efemérides de o siguienten ding, Por ello. e supone
que la precision de las efemdrides esta en tuncion del ticinpo teanseurtido desde lr obiencion

de las orbitas de referencia,

FIPOS DE POSICION AMIENTO

Aungue estas formas de posicionamiento son independientes contornie a los

meétodos utitizados. estos son, ¢f posicionamiento absoluto v ef posicionamicnto relativo.

POSICTONAMIENTO ABSOLUTO

En este se determinan las ¢oordenadas 3D del, receptor directaments et/
coordenadas geograticas o, A. b, utilizando como sistena de referencia of World Geodetic

System [984 (WCIS84),

tipo de posicionamiento se puede aplicar tanto a mediciones estdticas
como a mediciones cinematicas, su precision se ve limitada pero es torzogamente utilizada

COMO- paso previo a un posicionamiento relativo.
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Foeste o caleofor e oovedenadas RIERER A NIRS 1 A
o con coordenadas  conocidas con precision. o e les vrroges pos b
atmostoricos, de clemérides, Ae. o disminaidos debide gl rebichonae 5 daros
abtentidos de oy receptores con el dato del punto Hjo con coordenadas conocidas mediante
un proceso de cdiculo con algun sottware. [ste + también aplicado o nmediciones st
como a ‘mediciones cinematicns tes conoeide Timbiin como [evatamivare de lectora Je

satelites por translocalizacion que es usado contormoe o o dispueito en fa bey Mineras
MEDICION DE PSEUDODISTANCLAS

Bl posicionamicnto por medidas  de psewdodistancias conmsiste e
determinacion de un valor aproximado de Ta distancia cutre ol reeeptar y el satdlie en
funcion del ticmpo gue una determinada rearca de tiempo tardie en Hegar desde el satélite al
receptor. Silos relojes del vehicwlo cspacial (VSYy del regeptor estuviesen sineronizados, es
decir. que en el momento del impulso duesde ka salida hasta ta legada al receptor fuese igual
a cero, proporcionaria el valor d:\ la distancia. Si esto se efectuara en 08 tres o cuatro
satélites por interseceion se obtendria la posicion de fa estacion con pna precision en funcion
de lay distancias. Puesto que esto no ocurre, debido a un estado relativo de los relojes y
debido a las perturbaciones por retardo jonostérico y tropostérico, proporgiona in valor
talso del tiempo de transito obteniéndose a partir del mismo un valor errdneo de la distancia,

que es Hamado pseudodistancia.

La solucion geométrica requicre de tres mediciones | la posicion de Ty antena
viene dada por el punto de interseccion de tres esteras | con la posicion de los satelites como
centro, y tres distancias como radios. Este método se simplifica como sigue: el satélite
transmite un impulso que contiene el instante de emision "a1"; en ¢l receptor se mide ¢l
momento de flegada "b" del impulso. La diferencia b-a wmultiplicada por by velocidad de

vopagacion de §a sefal se obticne fa distancia.
fod



MEDHCTON Dol PLER

Bsta téenica vs wsada mplivnents 0 <l posicionamiento con nhseryaciones
sobre el sistema TRANSET. Esti conalme en observar la variaeion de fa frecucncin resuliants
eatre by recibida del reeeptor y T frecuencia estabhe veneradie en ol receptor, La neadicion
debe reatizarse sobre un solo satélite + a fo fargo due un intersalo de dempo siguiendo ol
desplazamiento del satelite que da lugar o la moditicacion de ka frecuencia. Bste metodo ¢s

poco empleado pero algunos receptores utilizan fa cuenta doppler para Ly obtencion de

conrdenadas aproximadas de fa estacion,
MEDICION DE DIFERENCLL DE FASE

Este utiliza como observable hasico Ta tase de la onda resultante en of receptor,
con una frecusncia constante generada en el vscilador del receptor, lo que cquivale o medie
ta diterencia de fase entre estas dos frecnencias (entrante y generada) tomando como

referencia fa del receptor.
PRECISION DEL SISTEMA (.18,

La precision de la observacion con el sistema G.P.S, se detine con el 1% de la
fongitud de onda de la sedal. por ¢jemplo para fa longitud de onda  C/A de 300 m la

precision que puede ser obtenida es de ¥y es por fo tanto. una peecision de 1. 100,

Los datos obtenidos con posicionadores G.P.S. para distancias meaores de
10 ki, tienen precisiones semejantes a los obtenidos con métodos rradicionales usando. el

teodolito, con rangos de error de | mom hasta 30 cm.

La precision de I constelacion observada depende del numero minimo

requerido de satélites dentro de una ventana celeste para obtener un valor minime de error.



Seodeline eomo ventae ol capacio Tco sobre Ly e teirens o
posicionatrivnto o detinic dentro de B cuat se localizn nn ndimers especitico de watdites,
Giencrabmenie se establece um midscara de elevacion de 107 coma mindino, siendo By ideal de
57 Para que dentro de elly y a través del receptor o eastacion se visualicen las trayectoring
de sandlites visibles; para un tiempo de observacion predeterminado se puede conocer tano
su namero de kdentificacion PRN (Pseudo Random MNoise) como su trayectoria en baveda
de fa constelacian, La posicion de log satélites dentro de o ventana define una piramide

invertida cuyo virtice s kit estacion terrena del punto de posicionamicénto.

La precision geométrica esta delinida por el volumen de la pirdinide invertida y
cuyn valor ¢s Hvolumen x 106% |, dicho valor ¢s conocido como GDOP (geonwtrica
difution of precision),

{

Cuando el vator GDOP es pequedo indica que el volumen definido por fos
satélites dentro de fa ventana e grande y por o tanto la geometria tiene una buena
eontiguracidn, por el contrario, un valor alto de GDOP indicard una mala configuracion de

laco nstelu_% ion.,
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HES -OBFENCION DE COORDENADAS

Fas coordenadas seopraticas se obtienen medinte metodos de posicionamiento
asteondinico o medinnte ol sisbena Je posicionsmicito global GUPS.L Bstos imetodos
deteeminan la pasicion yeogrativa de un véetice y of szimut de algun fado que concurre o ese
vértice, A partir de wsta coordenada se propagard a fos demis vertices mediante los maétodos
de fevantmiento geodésico: triangulicion, triliteracion, poligonacion y-nivelacion, fstos
métodos ser!-;-"imm para obtener las eoordenadas Looddsicas de los demds vértices. Dichas
coordenadas incluyen las alwras elipsoidates. Ty cuddes son obtenidas por metodos de
nivelacion.

Los caleulos erapleados para conocer las coordenadas de log demds vértices se

detallarar en el capitulo de ranstormagiones,



FEMA IV OBTENCION DE COORDENADAS TOPOGRAFICAN

V.1 -DEFINICHON

Topogratia os b viehent gue determing T dimensiones v comtornos (o
caracteristicas tridimensionales) de o superficie de ke Ferr mediante fa medida de
digtancins, dangulos y elevaciones. Frata do determinar ks posiciones rolitivas o absolutas de
log puntos sobre fa supertiche teevestre. elaborar planos, configurarlos. determinar las areas y
volumenes. Reahmente la topogratia o ayrimensura detening las distancias horizontales, las

diterencins de alara, s direcciones y los angulos,

Levantamiento comprende aquellas operagtones necesarias para ka obteneion de
datos de campo. utiles para poder representar un tereeno por medio de su figura semejante

en un, plano.

Trazo es el procedimivnto que tiene por objetivo ¢l replanteo sobre el terreno,

de s condiciones establecidas eo un plano.
La planimetria comprende los diversos procedimientos para representar en
proyeccion horizontal, Iy posicion refariva de fos puntos. de la superticie terrestre. Esto se

Heva a cabo através del trazo y el levantamiento.

La alimetria son los procedimientos gque proporcionan en proyeceion vertical,

la posicion relativa de los puntos de la supeeticie de la Tierea, Egto incluye la nivelacion.

3



P 2 LIPOS DF DR MBS SHE S e poah b ot

Fos tipos de lovantamictios Dpogeilicos b cotnes oblizaos

actualidad son fos gre se menciona

Fos levantamienios con fongiietro,
- o levastamicotos corbrajula v loagimetro,
Los fevantamientos con transito v lowgimetro.

- Lo levantanmientos con teodolite y distanciometro,

En f practica este Oltie o5 el mismo que con wdusito o longanetro. Ja

diferencia es que lag distancias [as mide clectronicamente,

En cada uno de estos kevantmienios se pueden realizar varios métodos para
obtencion de datos del terreno para flevar a cabo un levantamicnto o trazo, estos métodaos se

mencionaran a continuacion,

Los levantamientos de nn torreno con longimetro se pueden realizar por los

siguientes métodos:

.- Dividigndo un poligone en triatgulos.
2.-Por radiaciones.

}.-Por alincamientos.

4,-Por limeas auxiliares,

5.-Por coordenadas.

6.-Por intersecciones,

7.-Por lados de tiga.



Fovs reathizados con brigutn s g e

I.~Por radiacion,
2 Por interseccion.

3.-Por poligonacion,
Los realizados con transito y longmmetra:

I.-Por radiaciones.

2.-Por interseceiones.

3.-Por medida de dangulos.

4.-Por detlexiones.

El método usual para levantamientos 1 teodolito vy cinta o twddolito s
distanciometro ¢s por medida de angulos (se puede decir que es igual al de poligonacion con

brijula) vy la combinacion de este con el método por radiaciones complementan los

levantamientos,



IV OB EENCTON DR CO0E

Con objeto de tocalizar puntos sobre cunlguicr superficie, s necesario wer
conceptos v deliniciones de direeciones v distancias, Probablemente b prineros hombees
desacrallaron estos conceptos con respecto ol diveecion de fasalida y poesta del sol y
ticinpo que se requeria para viajac, Las localizaciones espaciales son refativas y deben por o
tanto. establecerse con referencia a v vértice erigen. St un vértice de este tipo se focaliza, 1a
localizacion de cualquicr otro vértice sobre la supecticie pucde efectunise eu términos de wna

direceion delinida y una distancin al origen.

Sobre una superlicic plaa y tinitadic o sobre ana estera sin movimicnto, no hay
aiiglin punto de referencia natural, esto s coalquier punto es lo wismo paia que pueda
servir de origen, Enomatematicas un sisterna de localizacion arbiirario sobre um supecticie
plana se desarcolla estableciendy un punto ocigen en la interseeeion de dos ejes
perpendiculares convenientemente lacalizados. El plo gueda éntonees dividido en u:a:’f\,}
cuadricula rectangutar al afadirk: lincas paralelas o los dos ejes, que estén fpaalmente
espaciadas. La posicion de cuakjuier punto sobre of plano, eon refergncia al origen, puede

fcihuente establecerse, indicando la distancia dof wismo a cadi uno de los ejes.

Fn el sistema eartesiano por ejemplo, a la distancia horizontal se le Hana ol
valor X o fa “ubscisa” y a la distancia perpendicnlar se le Hama valor Y u Mordiznada®. Con
objeto de desivaor posiciones relativas sobre T Tierra se usa un sistena semejante, pero
mucho mds antigue, con la diferencia que la superficie de la Tierra es cuiva y ¢l wso de
ivieas paralelas ¢s imposible. Nu obstante, los dog sistemas de coordenadas ticnetn mucho en
comnn, Fu el sistema de coordemadas estéricas evrestres s lineas de facondricuds on
perpendiculires cntre st pero solo unas de ellas sen paralelas eatre sic Sobee by Serra, to
obstante, b naderalera ha estabbevido dos peatos maturales que puedan seevir fovorablemente

cotno puatos ¢ referencia y wstos i los nolos o puntes donde el eje de rotaeihi interoata

Al supertfieie osidea.



I ' L st prreape beno1 fos
vithoees Y deb sestoni canto e o b e el 0 s b S donutnd, b

arrenlo de estos dos onpnte D e coordenadas sstablocs B dicecciies cardinales

Adetnis. sobre b superficte o Leeser e pucden nedie dstancias ai o e are,

Pero como en b topograliio no s toma cn cuenta b estoricidad de e derra Tas
coordenadig que e asignan a o seriiee incial sonarbigarian o pueden ser comparadis
eont las covedenadas cartesiamis, yvingue atraves de proyeceiones ten el vje X oeneleje Yo
distancias a cada uno de s jes coordenados <o obtiene Ta lowilizienin de fos puntos

ubicadus en el plana.

Peniendo como hise  un Jieed va crentada magnélicamentg o
astronomicamente s¢ procede @ medie dngulos v disticias de cada uno de Tos dados que
conforman cada uno de Jos sértives. con esto seestd propagandy el rumbo inicial a las
demas lineas que contorman ¢l poligono. esto es. consiste en madie ordenadamente la
distancia y los anguloy comprendidos entre los lados de atras y los de adelante de cada uno
de los vértices del poligono. Con estos datos se realiza el caleulo de las brnyecui(me:s sobre
los ejes coordenados. suponiendo que el eje =Y ey el Norte y el eje X7 es ¢l Este v a partir
de un vértice con coordenadas arbitrarias en la intérseccion de los dos ejes coordendados
(origen); se sumaran las proyecciones Norte v Este y se restaran las proyecciones Sue y
Qeste i lag coordenadas Y™y X" respectivamente. Con esto se conoceran las eoordenadas
de eada uno de los vértices de la poligonal. El edlenlo de las proyecciones se da con lay

siguientes ecuaciones:

b X Dsent)
N=Y-Peost

donde:
13 es la distancia del fado de un poligono

6 ex el adimut del fado de un pohigone
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TEMA Vi TRANSFORMACION DE COORDENADAS GEODESICAS
A TOPOGRAFICAS

VL-SUPERFICTES DE REFERENCEA

La superticie de fa Tierra, o3 una superlicie muy ireegulie, presentindose en ella
grandes variaciones de masas (valles y montadiag) o tambidn aniformidad (superticies de log

mares y ocdanos).

s por esto, que representar a la tiguen real de Ta Fierea mediante una superficie
matemiatica simple es imposible, debiéndose por tanto adoptar una que ademds de
aproximarse a la figura real de la Tieera, ser simple (para facititar caleulos), y permita
posteriormente la representacion de su superficie en mapas y cartas mediante el uso de

proyecciones cartograficas.

En geodesia se consideran 3 superficies de reforencin

1) La supecficie topogratica.
2y Bl geoide.

1) Bl elipsoide de revolcion.

St e £ A

nermstt Al shipaolia
normal Al gacida
topografic

slipsoidal
H

daavidsicn da ta vertical




La superlicie topogratica, cotsting, L aperhicie dbiv b gue aloer e
nosoteas al mirae el paisije en etalquicr punto de b T,

eoide s fa superficie de rivel e coincide conla superficie del apu en reposo

{
e

Bl
de los ocdanos, idealmente extendida bajo fos continentes, de modo que L direcciones de
tas lineas verticales (dircecion de la plomaday crncen perpendicularimente csta superficic on

todos su puntos.

Notamos que esta superficic no es regular ya que esta directamente influenciada por

s masag interiores (desconocidas) que posee i Tierra,

£l elipsoide de revolucion es la figura matematica mis simple que representa a la
forma de la Tieera con mayor aproximacion y es a la superficie de esta figura a la que se
reducen los caleulos de posicion, distancias, direcciones, ete., que se hacen sobre ln
superticie de la Vierra. Es mucho menos apropiado como una superficie de referencia pacy

coordenadas verticales (alturas), en vee de este, ¢l geoide es usado.

La separacion entre et geoide y un elipsoide de refirencia pasticular es Hamada
ondulacion geoidal N, Los valores numéricos de fas ondulaciones dependen del elipsoide
empleado. La relacion geométrica entre la ondulacion geoidal N, la altura ortométrica H y la

altura elipsoidal b es aproximadamente iguat i

h N« H
TOPOGRAFICA h N+ H
ELIPSOIDE
GEQIDE b
N i
N - ALTURA ELIPSOIDAL
H = ALTURA ORTOMETRICA
M = OMDULASIOMN GEOIDAL




Fate ehipsode foamaal Taeer e uni clipse adrededor oo de st dosoes

Eas dus superficies. fa topogratica s ol ueoide. son tisieas o retdes, guedardo por er

detinido el elipsoide du revolueion.

Un elipsoide de revolucion tiene le mdsima aproxdnicion a la figara real de la Tierra

v se le determina, curnplicido las siguientes condiciones hasicas:

N.~Coincidencia del centro del clipsoide con el centro de gravedad de la

Tierra y la de su plano ecuatorial con el plano det ecuador wrresure,

2).-La suma de los cuadrados de fas desviaciones de T alturi del geoide
(ondulacion gevidal) en todos sus puntos con respecta a ki superticie del elipsoide

debe ser minima.

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

gravitacional terrestre ha sido posible determinar el centro de la Tierra Con pocos metros de
’ }

error, asi mistmo s¢ ha logrado comparar y relacionar los controles geodésicos existentes en

distintos continentes.

Muchos paises o grupos de paises han adoptado elipses de reterencia propios, los

cuales satisfacen los requerimientos de aproximacion def elipsoide a su region.

Dichos elipsoides se encuentran definidos en un plano coordenado, sobre ef cual se
resuelven los problemas geodésicos y con relacion a fa cual se determinan las coordenadas
geodésicas de los puntos. Las coordenadus geodésicas determinan lu direccidn de Iv

normales u lu superficie del elipsoide.

de3



oo datum es un panta eo donde o produce Ty woticidese (o0 o e naning b
ditizeencia ) entee Ty pormal al elipsoide y L normal al geoide y o ondulacion peaidal se hace
nukay se toma en muchos cosos Tis coordenadis astrondicas doese puita, asi cono el
azimul astrondimico a un punto inicial, coa datos de partida para fos cileulos de coardenadag

sobre ef elipsedde.

GEOIDE
N
] LAG NORMALES Ak
ELIPSOIDR Y AL

CECIIE COMNCIEM
£ EL DATIM

PUNTO INICIAL N
DATUM M=o

L Y

G ELIPGOIDE

R L L T B L R L R B L e R e S P R )

COORDENADAS GEODESICAS O GEOGRAFICAS

Estas coordenadas, se miden sobre e elipsoide de referencia y son latitud, longitud y

altura geoddsica,

latitud geodésica ( ¢g)
Es el dngulo que forma la normal al elipsoide trazada a través del punto i " (situado

sobre el elipsalde de referencia y el plano eeuatorial).



lungitud grodésica (Ag)
s el angalo medido sobre ol plino debeenador entre el plane del meridivne oveen v

el plano del meridiano del punto =i °

altura geodésica { hg)
Es L altura deb punto ™ i 7 sobre el elipsoide de referencia, medida sobre la norrmal af

elipsoide.

PUNTO TERRESTHE

0 (ORFEMWICH)

& ' ‘.\ ¥

Lo '
P q
\ R

| ! |

\ |

/
/ 1
% )

Ea latitud y fongitud geodésicas o geograficas forman uir ¢onyenicnte sistema

coordenadas para fijar una posicion sobre el elipsoide,

COORDENADAS ASTRONOMICAS

Son la latitud y b longitud astrondmicas medidas con respecto al geolds v por tanto

estan rehcionadas divectamente eone



Dreleentre de grnvedid e fa T
Vi ebeie e rotacion v el plano del ccuador rdaderos Ginstaniineass
3y el observiorio medio de Creenwich

latitud astronomica (‘Fa)

Es ¢l dngulo entre ol ecuador + la componente meridiana de e normal al ceoide

(vertical local) en el punto.
longitud astronomica (Au)

Es el dngulo medido sobre el plano del ecundor. enwre ¢l plano del observatorio

medio v el meridiana astronomico del punw tratado.
Altura astrondmica (Ha)
Eis la altura del punto =1 7 s0bre el geoide, medida sobre fa normal al geoide.
RELACION ENTRE COORDENADAS GEODESICAS ¥ ASTRONOMIC S
Las coordgnadas geoddsicas y astronomicas tivnen distintos ovigenes por lo cual son

diferentes, siendo la principal causs de la difercncia entre estas cooedenadas, ¢l dngulo

existente entre la normal al elipsoide y la normal al geoide, amado “desviacion de la

v

vertical”

La desviacion de la vertical esta tormada por dos componentes ortogonales, und en

el meridiano ( &,) y otra en el plane del primer veetical ().

W
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VICELEMENTOS DET UHTPSO

Es necesario conocer los elementos del elipsaide gque sirve do tundament paari
caleulo de Iy situacion de los verrices weodésicos « para oblener on respecto a ella

contiguracion del geoide. diandose s siguicnres definiciones:
Achatamiento polar: £ kv refacion de b diteroncii de fos womicjes von respecto o
semieje mayor,
V!

Exeentricidad: Bs b relacion de b distancia def centeo de i elipse o uno de wus focos

con respecto al semieje mayor

| OF
L
d
- s o b
per() ()[,' \/(al b hl )oog s _1_(_.».} S, c-l - 4 — b
a at

Para el elipsoide de Clark de 866 los valores de los semigjes son los sigtientes:
a = 6,378,206 4w
b - 6,356,583 .8m

L.a ecuacion de la elipse meridana es la siguiente:

y ~{L-e){atxY)

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

esta dada por:

pero - J(!n ﬁ%cﬁﬁp )

por fo yue:



ciornud Manor: Dol misma ceoaciin de e elipse meridiana, L normal menoe e

dada por:

) B TR I

Con estas expresiones se caleukarin s radios meridisos y los radios de curvatue
de una seecion con un azimut cualesguiers, en funcion de la noremal tayor y el radio

mericiano,
Radio Meridiano:

al - ety

R - Coe
fE et (1 costpy

sieido P costp seudp
ademds T-efsen'op - ¢ de ticne:

all e all - ¢t
Rin ‘(‘v ¢) 1 xl‘luw_t,)

st !

Radio de woa seceidn con azimut determinadn Ra: Fsta en Rincion del radio

meridiano y b normal mayor,

Mt

Ruwen* Az + Meps* A

R

Fatos cottorman b principales elaocnios Db lpside



VI-CALCUEO DE S COORDENADAN  GLODESIC ORTOGONALRS

VICEVERSA

Para redocir coordenadas geadesicas o ortogunales necesite obtener g
diferenciales de atitud y Tongitud, para €510 se desarollaran Lis ccuaciones por el métode de

diferencias de Cuissant.

P
|
p
90/
\ {A
8 4 R

| ’ o
y
} Ecuador | ¢

Enel triangulo esfévico ABP se tiene:

seng’  senpeosh T osenflcospeosa,
f

pero: @' @ bdg que substituyendo:

ser (g + dp) = sen @ cosd o sen O cosgp cos e

por identidades se tiene:

sen  cos dp Fsendp cos @ senp cosb s eon o

Los arcoy dp v on pequenios, por o tanto pondierios en base a by serle

Mebauren esta ccuaeton hista by teveera potencia



witp ol dgo pidi ot e s 0108 ok

reduciendo los termines s tiene
sen - ey dot o oso do-10 eos ¢ dot

en - Esen g 0 asg - OB oS g eos

y ordenando fos @ermines s ticne:
dip cosp  adpiseng  Vodgp'cos g sen g+ 0cos Qeos o - 60 cos g eos a
Despejando dgy se tiene:
dp wottgo Pedet- g FHeosa - Lot eos o
ordenando:

dgp Oeosa - tdept -0t g+ Lbtdg’ - 0cos i

Se resuelve por aproxinciones sicesiyas:
dp bHceosu
dop -B¢osa- "/:(91 -0 cws?u) wo
dp O cosa- 0" sen'e tg @
dp - Bcosa - K07 (B cos'w L sen'aty ) | tg @ - 17600 cos a - 0'cos'w)
dp = 8 cos @ - Vit @ + U0 cos e ty @ - V2 0'cos a sen’a tgp - 1/6(0'cos a - 0'cos'a)
dp — 0 cos o - KL - cos'ahtg o - 1/6(30'cos ai sen'a tg'p +0'cos ot - Heos’a)
do = 0 cos a - V10" sen'ct g - 1/6¢030'cos o sen’ct tgp + 0'cos w sen’ar)

dp =B cosa - %0 sen'atgp -1/6 [ 1 + 3 g 0 cos a sen'et

Para pasar de la estera de radio igual a la unidad a fa de radio N, s¢ sustituira el valor
de 0 en tuncion del radio:
LS
t) =
N

Donde S es la extension delarco cuya amplitud angular s 8 y sustituyendo se tiene:



e A 18 1t TR } ,
iy ‘ seqrets o b3t g
N I oM

EFvalor Je aes ¢ azimut medido o partie det Sur havka ol Oeste. pues ot dendesia
o azimutes se miden 2 partde del sur. o sea 180-Az y dividiendo entre s 7 parayue dip

quede expresada en segundos:

g SeosAZNsen FTE g SSert Az @)y sen
O semtAzeos Ay (N Ssen 10 Handg)

§i se mulsiplica por N/Rm la expresion quedara:

Seosdz SherrAztang  Stsend AZeosAz ‘
o ' S LT S

Brsent’ maen b 6N Ringend”
\

Etilizaeemos para siraplificar el cdleulo los siguientes factores:

U tamp b+ Stantp
Wmsent"’ INFimsen 1™’ 6N?

Ahota, sustituyendo eb tereer término poe ef valor del primero y que designaremos

como h, vs decir, h - ScosAz/Rimsen 17 se tiene:
H6h{ S entAz)/ NY L ¥ itan'p)
La ecuacion queda
dip=HBSeosAz + CS%endAz - hS*Esen*Az
fa ecuacion timal para la diferencia de latitudes entre los puntos A y By con
aplicacion de un Bamino correctivo see.

hp - HNeosAz + USMentAr + Ddpt hS*Esen‘Az

49



Donde D3 o b reosine correein

Dy 7 send o comgn e bienon

Ladiferencivde fongitudes o5 ol ansabo tormado coree dos meridizios que pasan por

los puntos Ay BLoes wual o b2 s b ol triingatlo AT s tiene:

witds o et 80 g

s f) cusy

oo Hhen 1
sen ,
Conp
de agur gue:

Biaen 4

SO G
pero:
%‘
t)
N
y dividiéndolo por ol sen 17 se tiene:;
L Ssen Azsecqy
dA.. e e et

Naent”

Haciendo:

98 tena,

dh = A8 sen Az secp’ - Cel]

il
Fomando et consideracic  yue log lados de lag wiangulaciones twpogeaticas o

deben exceder de 20 ki, vy posible shmplificar laa ecuaciones para ef ¢aleulo de posiciones

30



ueodesicas. Jespreciando low rminos que oo tenan ntloener ebede e

Gy
s¢ pueden simplificar como sigue
-t BSeosAz+ CSBentAg
dh  AS sen Az seep’
Para pasar de coordenadas ortogonales o« geodidsicas. necesario conocer la

osicion geodasicn de ung de los seetices Je ha triangudacion s oot o dicho punto las

coordenadas de los demds vertices,

Teniendo por Xy Y L coordenadas ortogonales de uin vertice de fa triangulacion, y
por o v A tlatitud v longitudy geoddsicas del origen topoyratico. I longid 0 distanciz v

azimut del tado considerado por estos dos vertices se expresan por by ecuaviones:

y
sen 4z cosds

Tan Az -
y

donde « ¢ y son proyeceiones.
Sustituyendo tenemos:
dw = B}f + §x?
dX = sAsec ¢’

estas determinan las diferencias de latitudes v longitudes que e sumaran al vertice origen

con posicion geodésica conocida y asi obtener las coordenadas geodésicas del vértice,



o bes formdas antes obtenidag

En sentidos fnverso basiaon duspejar <

estas obtener las coordenadas ortogoiles ambien e

dicosy’
\

dm_ IRt
’ H

y para obtener li distancia y azimut entee los puntos Ay B g calouls come sigue:

§=y¢ ey

)
Az = tan
y

Fatas formulas e tendmin presentes  pard 08 calewlos  posteriores

teanstormacion,

N

foridas o un punics o vertice aFieen:

e



Vob-CALCULO DE DISTANCIAS GEODLESIC vy AT GPOGIRIATH SIS T RSAL

Este cileulo con las ecuaciones oblenidas v teniendo como datos s distancing
clipsoidales se reduce alo siguiente:

Sia partir de o distoncia dada por S \/1‘ + oyt que se obtiene de s eoordenadis
pgeoddsicas, esta estd proyectada al elipsoide de referencia. Se tiene que ampliar esta a b
distancia horizontal del terreno. Y si Ra ey el radio de una sceeidn normal de azinut

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

A A A I A A AT et g s s h I kA haAirssdan CALEIAMIAL Y AARALAAIAAIAAC La 4% K 44T AN s bad Tk Amhwraiaady

é
. LB, X

th
¥
by 5

R, Ry
}
*};‘L 3 RADIO AZIMUTAL ;
' 3 ALTURA ELIPSOIDAL :
M2 2 ALTURA ELIPSOIDAL . {
hz = DISTANGIA HORIZONTAL ;
Ao = DISTANCIA ELIPSOIDAL ‘ ,

De fa figara:
Dy, o5 la distancia horizontal topogratica.
s la distancia elipsoidal.
3 el radio de curvatura de una seecion con azimut determinado,

b es By alurea media (elipsoidat o S NOMAML),



Por relaciones wneimos:

J {2
Ree  Re + hmn

despejando D tenemos:

p - 4R dhm
Ra

esta ecuacion nos servird para caleular iy distancia topogritica a partie de las proyveceiones
ortogonales derivadas de Tas coordenadas geoddsicas, teniendo en consideracion fu distancia
obtenida por la formuly § = Jt‘%;‘ v que fas alturas pueden ser elipsoidales o
S.N.MM(Sobre el Nivel Medio del Mar). puies la variacion es muy pequena.

En sentido inverso se puede utilizar la misima ¢euacion si en éste S0 8¢ conace ya
Ra: si no se procede a lo explicado en ol capitulo anterior, ue a partic de las diferenciales

dp y d) caleular las coordenadas ortogonales y con estos datos obtener la distancia.



TEMA VL FUNDAMENTACTON
VOEMETODOLOGEA

La metodolwin para chiener transtormacion Jo Jistancirs ceodisicas
opograficas levo a realizar un trabajo Jde comprobaciones, primeramente Gz ocabinete
posteriormente de campo. fnicialimente se wmaron los datos proporcionados por LNELGLL
de los Puntos de Conteob (PO y Bxtrermos de fa Linen Base (LB publicados cu el Diario
Oticial de [a Federacion el 77 de Tunio de 1994, para realizar los ealenlos de transtormacion
en gibinete, Posteriormente se realizo una poligonal de tres vertices en la caal se apoyo en
dos vertices de coordenadas conocidas (PCO129 v LB6130) ubicadas en Ta cindad de
Guanajuato. siendo cat e comprobacion de campo. Para obtener et transtormacion se

hizo 1o siguiente:

De dos virtices con rdenadas  geodésicas conocidas
obtienen las diferenciales de @ v A (dp. dA ). Este es las diferencias de las

latitudes v as longitudes de [os vértices.

s De los datos de latiud @t y 92 se calculan las normales ‘
asi como los radios mert nos Rm, y Ry
» (Con estos datos las constantes A, ) calculan para empezar

a realizar [a conversion,

o Estos datos se utilizan para obtener las coordenadas ortogonaies

mediante lag ecuaciones siguicntes:

dp o BScosg ¢ CS%seniy

Jh ASsenaseeq’



Jonde:

5 es la distaneia enire fos puntos
de s cuades se dospejara las proyeceiones en s ey, Puesto que

S tEeh

Yoo MeOsu

o Las proyecciones obtenidas servican para calentar la distancia

entre anhos puntos v el azimut,

s Se caleufaran fos radios con un azimut determinado en tuncion de
fos radios meridianos Rmy v Rnu y ks normales mayores Ny y Noo Esta eeuacion

e la siguiente:

Rees( NRmy/(Rimsan® Xz + NeostAz)

o Una ves obtenido ¢stod radios, se ealeulara el promedio de ambos

radios.

o Se caleula el promedio de las alturas de ambos puntos.
¢ La distancia obtenida se transporta a la distancia horizontal del

tetreno, mediante fa ecuacion:

b dRet 1 dbm

Ra

donde: d es la histancia ortogonal proyectada en el elipsoide.
Ra es el promedio del radio con azitut determinado.

h es fa altura promedio de ambos puatos,



I 2 COMPEORACTGNE S

Para seriticar bos stdidos el aleulo L Jistanias por medio de i eewiteian
obtenidie, s obtasicron dwos de distntos pares depunios Tamados Paneo L Coneral v
extreinos ol Linen Base (PO o LR ded Diarto Ofickid e by Federcion y de fa
Direceion de Minas. tabes Jatos feeon Tas coordonadas latibud. fongind » altur dlipsoidal

.2y de dos dos vertices.

Algunos ejemplos de estos ealealog son oy siguientes:

Teniendo cormo vidores iniciales fos datoy antes mencionados » s eeniteiones
obtenidas en el capitulo unterior se valeulwon las siguientes distaneias v rumbos,
i

Mezguialitlo, Nazas. Durango.

LB 2154

@ - 25202 52.1016”

L= 1049 17 31,7393
4 h - 1698 m

“ N - 6,382079.115

Rm - 6,346,581 016
A = 0.032319374
B = 0.032500145
¢ = 1189901673 ¢ -9

Donde N: es la normal mayor
R es el eadio meridiano
A, B son constantes calewladas o parte del radio meridiane v

normak Iy



Con estos datos e cafeulan s diterencinles de hotud onsiiud Gle v day,

con fa siguiente formulka se despeja oy

Jdip BSeosa CSfsen

dh, ASsentseun
Sabicndo gue:

Ssem

SLOSU

pue son proyecciones ortogunales el superticie de referencia, se tiene

sustituyendo y despejando o siguiente:

.- idp + Cx)
8
_dhevs ¢
x.- b ARyt
A

los valorgs obtenidos para este par de puntos es el siguiente:

y=897.1284523
x==339.476029

Que son las proyecciones ottoyonales; la distancia a obtenor se caleula de la
siguiente manera;

H.. ‘/‘.\3 ’yl

5939 2197968m



Paga of rumbo ooy de bsioenne o

AZtan L)

Az 33971678 AT

Rbha  NW2IO 4V 6447

Teniendo estos Jdatos se caleula of radio con azimu determinindo Ba de loy dos

puntos con el mismo azimut v en fancidn del radio ineridiano la normat imayor:

RoasNRmyptRmsen Az NonstAz)

Regpp ~+6.3350.008 2773

Regy 56,331,005 .64 1

Se obtiene el promedio de ambos:

Retpreun <6.351,002.432

Con-esto y el promedio de las altueas elipsoidales se caleula la distancia

horizontal sobre el tereeno:

D=({dRua + dhm)/Ra

D=939.4651933m

Que comparada con la distancia dada por LN.E.GLL da lo siguiente;

D=939,456)m

dando una diferencia de: 0.0089m

4



TRANSFORMACION DE DISTANCIA GEODESTCA ATOPOGRAFICA
ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866 -MAD?27
ESTADO: DURANGO T
MUNICIPIO: NAZAS
LUGAR: MEZOUITALILLO
NOrN: ~
‘NADAS GEOGRAFICAS

VERTICE A

EALTEUD NORTE "ﬂ ' m’;&;g

FONGHTUD OFSTT T e 7

ALTEVED SNMM R Lok m

VERTICE 8

EATHLHD NOREE . , ione;

LONGLHUD OESTE T i

AL FITUD SNMM o B AV

RESULTADOS,

LINEA  AH

AZIMEFE {{ R e v e PR

DISTANUIA GEODPESICA TTH89. 2098 m

DS TANCEA TOFOGRAFICA 0 Y m




Estaoos ob mesunen L ke et conndes para

transtormacion s s comparciones con fos daras obreaudas Do bG L

t- B Caedito, Zacaecas,

X079 o ims
(p=24°25"29.8210" P 247255991507
A= ﬂ)l"%’ 54 3706”‘ A 101747 26,5497
228() m_ h 2113 m
'N 6 381 90() 438 N - 6,381 902 814
= 6 346 047.981 Rm  6,340,055.069
0 032320279 A - 0.032320267
B =0.032502875 B 0.032502839
C~=1.156475877 ¢ -9 (1136922344 ¢ -9

dep 07007 3009407

dr 0700 31970

S - BSeosa b CS%Mendet By + OxF oy {dg » OxBB

dh = ASsena sec’  CAxseep’ o x  -(dheose VA
X (-31.9701e0s 247257 59.91507Y/0.032320279
% -~ -900.8325299

¥ = (30,0940 + ((1.156475877 ¢ -9)900.832252991%))/0 032502875

i

y= 9161991

VO oyt L29ER28183m

al




b SRR VICH PR
Rbo., INEGE NW 012 §7.86997
Reg, 0. oAb
Re, 003 384

Rug,_ﬂ I 1§ LLYE 05

qditer A Ra

IR A MR BT
Dist, INEGT - £,292.2530m



TRANSFORMACION DE DISTANCIA GEODESICA A TOPOGRAFICA

ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866 -MAD27T

ESTADO: ZACATECAS
MUNICIPLO: MAZARIL
LUGAR: EL CARDITO
NOTA;

COORDENADAS GEOGRAFICAS

VERTICE A

LAFITHD NORTE T I TR 111
LONGHUD OES FE T T S A 8706t

ALFELHD SNMM o CUUTTT O DBtk

VERTICE B

LATHUD NORTE Lo s H915]

LONGITUD OES L T I 5 A T F UV I
ALTEEEETEY SNMIM conomm HTim

RESULTADOS:

LINEA A-B

AZIMLIT i e
DISTANCIA GEODESICA L0 82w
DISFANCIA FOPOGRAFICA "““"i‘,“_i‘*‘i‘zf."i‘ﬂ"if n

ety e s e e gh e r e o e D e BT S e Bt w Tt e 058 s e i e o g s =
5 b e =R RS - e 2 e S 7 e AL




ook

Sr————— A

1001

—28° 14’ 29.3909" (o -
A= 10650’ 01.7731” s
h=20063 m h -
T 6,383,045.163 N

g

06" 49 33 67887

6,383 041 239

= 6,349,463 475 Rm - 6,349,451 763
= 03231448329 A - 0.03231450316

= 0.03248539141
1366809881 ¢ -9

00000 37687

A 07000 8,00k
7639993343
i
y ~-1,381.420881

5 =~ 1,379.581802m

A 15075902977

6,357 323,950

= 1,580, H48m
Pist. INEGL - 1,380.0806m

0.03248545132
1366099955 ¢ -9



TRAMNSTORMACION DE DISTANCIA GFODESICA A TOPOGRAFTCA

ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866 -MADRT

ESiAbor cuimiana ]
MUNICIPIO: CUSTHHUIRIACHIC
LUGAR: SAN BARTOLO
NOTA: )

COORDEMNADAS GEOGRAFICAS

VERTICE A

FATTEUD NORTE L R P URUILE

LONGHUD OESTE, B A N IRV A T

ALTEELD SNMM T e B

VERTICE B

LATITUD NORTE, R R ATV

LONGITUD OESTE A T S T I X4 £

ALTITUD SNMM SN

RESULTADOS:

LINEA A8

AZIMIUT ﬁ”‘[i"i%*”"‘g"w"m T o

DISTANCIA GEODESICA f 1.3818 n

DIS TANCEA TOPOGRAVIECA "”’"""'"f'fisﬁiifi’i‘?ﬁ" "

P A IR e .y e ezt 0 - e - v . ()i




San fvier do sreiba smadon

PC 2059 T B 2060

@ = 25° 57°50,0057” 0 25957 ladler

A=107°20° 35, 1282" Ao 1072 1918407

h= 746m h 74k m

_N 6 382, 347, 871 N - 6382344934

‘Rm 6,347 382.834° Rin 6,347 374 070
00323180 1375 A - 0.03231802862

'-“B = (03249603997 B - 0.032496084

C=1.239671824 ¢ -9 C - 1239130738 ¢ -9

dp 007 35 5809

dh 07007 4405607

X -1,228. 717704
¥~ -1,095.137671

S L643.688051

Az 228° 13 13.017

Rbo = SW 48° 1313.0093"
Rbo. INEGE= SW 487 13" 13.0322”

Ritpren  6.366,776.210

D = 1,64).8800mn
Dist. INEGE = 1,64).8980m

Hf



TRAMSTORMACION DE DISTANCIA GEODESICA A TOPOGRATFICA

COORDENADAS GEOGRAFICAS

ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866 -MAD27

ESTADO: SINALOA

MUNICIPIO: BADIRAGUATO
LUGAR: SAN JAVIER DE ARRIBA
NOTA:

VERTICE A
LATFTUD NORTE : R b I S T XTI ¥ I
LONGITUD OESTE O (7 A A A N A A s
ALTTEHD SNMM R T46im
VERTICE B
LATTEUD NORTE IR BRI
LONGFUD OESTE TP A T I UREXSS
ALTITUD SNMM 77 L T4 im
KESULTADOS:
LINEA A8
AZIMUT '{m S T B o0 )
DISTANCIA GEODESICA 1,640.68%1 m |
DISTANCIA TOVOGRAKICA T HIT8500 m
67



k.

PC 3109

(p=20° 2054 3296"
A= 103° 49" 40.4563”
1389m
6,380,818.066
6,342,819.655
03232576201
251941841
063249 ¢ -10

R P —

B0

Ao 1037 49 39 .408¢

h 13229

N 6,380 815423

Rm 034281177

A 0.032325775

B 0032510458
CO944520967) ¢ <10

20020 (Se80

do =07 00" 33 7014

di 0o ooy

2080428652
y =1, 190101209

S = 1,190.47.4352
Az 178733 §5 49"

Rbo - SE 1226 04.5109"
Rbo. INEGL -+ SE 1° 26 0451207
6.342.835.450

Rumum

<= 1,190, 7288 m
ANEGI = 1,190.7349m

68




ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866 -NAD27

ESTADO: JALISCO
MUNICIPIO: COCUTA

N (1:1 ‘Al

LHGAR: CASA BLANCA

COORDEMNADAS GEOGRAFICAS
VERTICE A

EATEFHD MORFE [ T T SR
LONGHUD OES T vaey e o
ALTEFUD SMMM T T

VERTICE 8

LALFUD NORTE S

LONGEFUD OES T I S R T
ALFIFUD SNMM T o

RESULTADOS:

LINEA A-H

T

40,4368
RO

YOI

Y G

AZIMEEE s T

33.4%9¢ 7

PISTANUIA GEODESICA
DS TANCIA FOPOGRATIC A

s g

LATH m
Il‘m 7388 m

! e i e e -

TRANSFORMACION DE DISTANCIA GEODESICA A TOPOGRAFICA

[i§)




Conntla € andelirn o Wit

C - 7.240523567 ¢ -10

PC 5067 _LBsoes
" 15° 51°43.9536” @ 15510923447
96° 28'39.5413” Ao967 27 54 86107
771426.7 m h 2996w
N=6,379,819.622 N 6379817710
Rm = 6,339,842 625 Rm - 6,339.836.926
0.03233082101 A - 0.03233083
=0.03253468871 B 0037534717
724515312210

Jpo -0 anT 3 e

da, 0700 0801

¢ 1329412866

y - 1067 404709

S = 1,704.7 14354

Az 1287457 13.037

T A 42 4ok 9 St it v

= SE 31° t4'46.9702"
Rbo. INEGE = SE 51° 14" 46.9848"

Ra;msm (),364‘00 :; . ‘) } “‘)"

D L7048 6w

Dist, INEGE= 1,704.7946




TRANSFORMACION DE DIEYI

LUGAR: COMALA

ESTADO: OARACA
MUNICTPI: CANDELEARIA LOXICHA

ANCIA GEODESICA A TOPOGRAFICA

ELIPSOIDE DE CLABKE DE 1866 -MADZ7

COORDENADAS GEOGRAFICAS

VERTICE A

LATIFUD NORTL N E L A T RISV
LONGETHD OESTE PO e TR T [CRXTS
ALTITUD SNMM T T T T
VERTICE B

LATTIUD NORLE 1o s GAVE
LONGITUD OESTE A & A SHROTH "
ALTCFUDSNMM T . 3G 6tm
RESULTADOS:

LINEA A8

AZIMUTE [ o208 "
DISFANCIA GEODESICA LT TH M
DISTANCIA TOFOGRAFICA T8 m

71




0. Mazapil. Zocitedas.

PC 8007 - -
p=24° 13°41.3921” e 401 521958
A= 102°09'35.6975" A 102708 40,8777
h=18404m h 177013 m
N=6,381,844.685 N 6381840826
Rm = 6,345,881.663 Rm 6,345 870.150
A=0.03232056191 A 0.03232058]
B=0,03250372718 B 0032503786
C=1.145982384 ¢ 9 CL145254847 ¢ Y

dip 07007 4 163

Jho 00 SE81987

v 1,546.896193
y = -1,313.474363

§ = 2164137814
Az 13492007 5

Rbo = SE 45° 37°32.4962"
Rbo. INEGE = SE 457 37° 32.5266”

Rty 6,364.201.275

D - 2,464.7317T m
Dist. INEGY = 2164.7298m

Con estas observaciones se procedio a elaborar una comprobacion de campo

que nos leve a wna conclusion tinal,




TRANSFORMACION DE DISTANCIA GEODESICA A TOPOGRATICA

ELIPSOIDE DE CLARKE DE 1866 -NMAD27

ESTADO: ZACNTECAS
VIUNICIPH): MAZAPIL
(UGAR: NUEVO MERCURIO
NOTA;

COORDENADAS GEQGRAFICAS

VERTICE A

LATIEUD NORTE R & B A TR DRI
LONGITUD OESTE T S A X YA
ALTEFUDSNMM - 7 e e IR40.40m
VERTICE 8

LATERUD NOWTE; SR DR AT
CONGITUD OESFE: TR S T AORTIT:

ALTTEUL SNMM R & [ R R

SULTADOS:

LINEA A-B

AZIMUEE Eﬁﬁ"““m"é} B S A Y
DISTANCIA GEODESICA LIGHTIN
PISTANCIA TOPOGRAFICA LG TAT m




VES-COMPROBACTON DPECAMPO

Con-ehjeto de comprobir fas mediciones hechas con receptores GRS on
posicionamicntos. diferenciales y  compararlo con una cabaeion total (readolitg con
distanciometra integrado e ol eje optico de T lente) enoun levantamivno, s procedio i
realizar las mediciones de v tridngido apoyados en el ponto de control mimero 6129 y ¢l
estremo de su finea base ndmero 6130 y an punto auxiliar gne ke omeenos punto A"

ubicados en b ciudid de Guanajuato, estado de Guanajuato.

La estacion total que se utilizo para este levantamiento fue Ty Wikl TCHO0 y
con a cual se hicicron estaciones en cada uno de fos vérlices.y se midicron trey seriey de
dngulos y distancias en sentido directo ¢ inverso, ademas las distancias se midicron ida y
vuelta, Bl azimut inicial se tomd el de fa linea base PC6I29-LB6130 que proporciana

LNGE.GLIL en la Subred Geodésica Minera, este azimut es 352° 157 497,

LB6130 Z
\
Croquis I
Hustrativo \
! A

v

|
PC6129

ED GRS, utilizado fue el sistema 200 que es equipo de primer orden, Loy
posicionargientos fucron diferencintes en cada uno de los tres Jados y con tiempos de
ocupacion de 30 minutos para cada sesion. Estos posicionamigntos diferencinles se hicieron

de fa siguiente mancra:



o kbt i SRR o LH e, iz

e Ao,

by Despues el wquipo en el PC ose cambid al punto “ A7+ el equipo wn LB

continuo i b mispa estacion haciéndose by obsersacion,

¢) La estacion en LB se cambio al PCy el del punto "\ 50 quedo en la misma

posivion hacidndose tambicn Lt observacion,

anexan los datos del software del GRS Hamado SKY de donde ¢
compenso fa poligonal y el error en cterre angular fue 0y de los cuades se obtuvicron los

datos para fa conversion de distancias y azimutes.

[n ambos levantamientos no s¢ mmaron en cuenta los factores atmostericos.

Los calculos de cierre v diferencias se detallaran en el siguiente tema.

13
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t i bl t S
B il
e I
Yad o gd i dgagy o d Cid g R HBEERRENIR S
1 Gk NN b 4
bdddgdd g A N R F N R RN S Y T S N
Processing aobiviar P R . Lata ;o ooessing version 1.09
Geanvnral heador TRV DL DMDUSTTREPALES PENOLLES, ;./\.. ISR
Project name TR ;IIIt;HANAJHATU
Coordinate syston Withi
T Lre Al L tocal Bime (GRS -6.00 hirg)

###ﬂ#ﬂ##ﬂ#####ﬁV;??ynxf:‘7¢Jf:oﬁ#7/7l BHIATRERRRAERY N RERRRANIIRNR TR Y
# (J.IW’ PROCESS NG DARAIE PRI 4

gFEEARARRRR S ########%ﬁ######################?#M##ﬁ###################ﬂ##

Cut-off angle (dedy) L5

Tropospheric wnodal Hoptleld
tonospheric mode Sbandard

Epheneris T Broadeast

Daka uged Fae cude and Phase
Frequaneay [}

Limit to resolve awbiguibics ki) f

a priovi rms (om) [y

gampling rate for statiso (neo) Hae all

Receiver clock offsel (microsao) i

Clodk aynchronizablon (microseo) L

Phase processing v Automat i

Code processing Ll

Cycle slip detaction Phase check & loss lock flag
Mo of epochs for initialization (epoah) 725

tUpdate rate for static (epoch) HE A

Update rate for kinematic (epoch) s 1

Initialize 8GS/KI4 with known coord : No

Minimun tim@ to £ix amb - AROF (seq) 200

BERURREAGRBRRERRRANIARRNNTERRARARRNTAIRINERRR IR ORRIRERTURRRRRERURRI AR 4H
¥ GE_SS SATELLITE SELECTION

i
########################################################################

Manually disabled satellites @ Mone

BRERAANURRRAARIRRN IR UR BRI R N RARRRDIR RN RRRBIR VRN
# GE_BO BASELINE OVERVIEW

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

Total no of baselines ompubed

B, CH Rover Refarance Firat common op Amb Frg obs
id  id Mol

A



i A Lo A

' - L * 24 i LR
D LBAT W e Lio1d olsabiLo oMy 1 TS
b Dol Ly N A R o

BREBAAREAHRRRGR R v g G o B e RRENR A PR iR I Y
i GE T IMITLAL Ok 3 #
ﬂ###ﬁd###ﬂ#ﬁ####l #nrf‘??}?””*?J”¥¢vﬂv*fi?z/dfr’fﬂﬂ#’”ﬁ/JthJﬂV?##JJ pi#

Retorandd

Paoint td @ A

N O R £% 215 N N 3 IO { SHACLT U198 A 22789373, 2371 0w
Lat 2L ol S0.0L047 Qi Lon Lot 1a 40056787 W 9] 2984, 760 m
Point id : LHGLIO
“ L1691 56, 1015 ! RS ELRI T AL AN BRI WS 1A B A ¢ ‘2/00”4 4974 in
bat 2L 002 b4,540107 H feany 1oL b DL RE200 W h S47.9200
Potut id @ PCaL2Y
X ~11a9089.30%6 Vo584 290 04062 i JR2751L2.7999  m
Lat 2L 01 4¢.5%8L60 N Lop LOL L3 5707820 W h 2313.5L30 m
Rover
Point id 3 A
£ ~1168593.1L412 ¥ -58422%7.1198 7 2275373,2371  m
Lat 21 0L 50.01047 N Lon LOL 18 40,5787 W h 2284.7360
Point id ¢ LB6L13O !
¥ =11691%6.191% o ¥ -~5841833.1501 n 4 2276064.4974 n
lat 21 02 14.5%4307 N Lon 1Ol 19 2.56200 ¢ h 2247.,9300 n
Point td ¢ PC6L2Y
X ~LLl69089.,305%6 ¥ ~5842291.4062 n 2 2275112.7999 m
Lat 21 01 40.%58166 N Lon 101 L8 57.17820 W h 2313.5130 m
(l” b o O SR T AT S W A BT et e T f T o T Y RS ST LTI R B SRS RN T MR L MEW f"['AT [(. CHA[ N PR

BREBRRINARRRARARARER BB R RN RN RN R R BB AR RARAAREERNRRAR RN R R B Y
# BL.1 A LB6130 L4/12/9% 02:118:4% PM 4
BERBBBRRERAARRRBERT AR RERARRE RSB RRRR AR RH IR RANR BRI RRRR BRI Y

BEL_SE. 1 START / END (COMMONM)} EPOCHS

A o e et b Ak S o A e e ek T WE WG b S e AT AN W A WA ok W e o e e e 3 B ok e et e

L4/12/95 02:108345 P to  L4/12/9% 0214745 PM

41



N S ! ' e, 3 -
uper bion mode 3G
At on rake . Lyoo
e veading/ant ot Foddgd 384
hocanteioiby M 0 0 G0 0. 000

B 1l PROCESS (NG LHEOREAT ol
HMumbar oF observabions reject 1o ;
Humboer of observab lons nsed LL70
Total nuaber of pavameter;,

Epoch Todapendent paranat o, §

ks Lt weight unit OO LG m

Ambiguities to be resolved
e g e R GV e Ler == e=Wavalengbh factop--
14 s 1 ]

| &5} a4 ! l
25 22 ! 1
29 22 1

PARA o Iteration : .

.

MUHBER QF AMBIGULTY L2946,
RME ACTUALLY COMPUTED 226,

# RMS /RME L AMBIGUITLIES

g st " o Aok 4o WS o A ey S s wm S M3 W ek W de A v s me o ok oW cn

L .002 1.000 -2 -3
2 .004 2,662 L B

3 .00% 2,940 =1 1 =} -2
005 3.074 =1 } -2 -
5 .008% 3.087 -1 1 -4 -2
6 L0085 LI =3 1 =} -4
/ .005 J.142 -1 2 -3

g ,00% 1,197 - -2 -5
9 L0086 3.408 } =4 -1
L) L 006 Vo454 -1 -4 -H

12



Yopd PR Y 1oty ik
rmsoa et . . . o i P.7 [wm]
Breor probh, albpha LY

Probabi Lty thak b oat bt L0 L o000 "
rms ix o i mi |

Lreor oot lpha IINEIRLY !

Probabi ity Bhat ) (IS ity pElor ) Loo, 000
Frror probe alpha L0010

Protnvil ity that (cns ! rs Cix L) :

Yoanbiguiby Reoolution suooasstul ¥

Muaibio
Total

of apochs with GDoOP
waibaer ot ommon epoahs

Observatbion bima
Beconnandat Lon

(Gbov

SLIP INFORMAYEOH

hp e h WR el b e e e 4 A e e W e R A B ms Sx em M S N R S e S e b er S R ed

Total wo of ayele sbips 0

BEL_ PO L FIHAL COURDINATES

i oy s e et W Mg S ek e Tam S S S ey i AR e s o e e 6

Rov:iA Ref:LB6ll0
Cartesian
X ~1l168602.,.6841

Anbs Y

mn ¥

) I

100060 | W]

P . LI g

ALy Se

e GBe

14/12/9% 02:1814% PH

FHBBA2194.3903 m A 2275296.,7962
el ¥ 53,5074 m dy -3161.,2402 m d4 ~767,7012 n
gk 0.0003 n 3y 0.0005% 87 0,0004 m
Geodetin
Lat 21 01 48,38700 H Lon Loyl 18 4L.31779 W h 2201,6376 w
dhat 26, 15606 dlon 21.24421 uh ~46,2824 m
sbhakt 0,0003 m slLon 0.000 m ush 0,0008 m
Distance
Slope LOL3. 0301 m a5lope 0,0001 w

BL VL VARTANCE-COVARTANCE  MATRIX
a posteriori rms 00016
Co~factor mattix (upper briangle)

B3]
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SO

(COMYOM) fhi
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3L,

aoFk. )

OPRRAT LM

CHEOREHATT LGN

Pr— PP

Poyer
LEOL IO

OIHBTH,) == -

Point id

Jensor/Conkbrolbar id

Operation mode S0
Observation rate (n) 5.
HE preading/Ant otfaet (w) 1,491 70,389

Recentvicity E/H/H (m) 0,000 SO 000 )
BE_PL.. PROCESSIHG  [NFORMATLON

Number of obiervatlons rejected
Mumber of observations usged
Total nunber of parameters
Epoch independant parameters '
kRms of welght unit

0
LL&q
235
}
LOULA

H
H

»y
©

BL_FS. FARA  STATESTTCY

L e ok BT R R A S ety

Ambiguities to be
e B ) Ref
L
15
22
14

resolyved
8
25
29
25
25

o e

1

— p—

FARA

HUMBER ot AMBIGULTY JWtd=
RMS ACTUALLY  COMPUTED

Vige=~=-Careiar--—-~Wavelength factor

NV CTATLO HALH

BAGRR g PG BRI T T RARABRRARERRAR BRI

1TA/12/9% L0130 PM 4
R R Ty

'™

Heforenoe
Posl29
U96872/097308
515
15,0
0.287
0., 000

/0,389

0,000 /0.000

i

—am e e e

L

O

Tteration » 1

L2946,
120,

i

- e

/0
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H L5 {1448 } !
L LUGO5 1LY L 4
Lo L0605y VL ) : 2 (3
POPARA Sumaiary

rms L priorkd LO.G [ s £ loat
Breor prob. alpha NGISIVEN
Propbability that (vos rloak rms o4 priork)

rms Eilx 1 & T
Error prob. alpha 5.0060 [%)
Probability that (ems tix L - rms 2 priori)

Frrog prot, alpha i 001 (%
Probabitity that (ems fix L« mms Lhx 2)

et g v iy A Aet op e} il g A e e M T 43 Ve A Wk v m e M e G e R e A WA i SR b by S e o o

* Anbiguity Resolubion successful #*

on or e A o n U AN o e b v i b T NG W O om e Ak e 54 WA e S da b ek A e Aa ar e e S0 e oh el a4

Number of epochs with GDOP g 3 LLé
Tokal number of <amnon epouhsy : LLé

Observation bime (GDOP 8) L1725 seo

Recommendat lon . R 1=V

BL 5.2 CYCLE  SLLEP  EMFONMATION

R e T T TR I B I

Total no of cyaele slips @0

B GG, FEMAL  COURD IMATES

B I B N e e e e a

W e e R e e w we Wk e B e P b St b

Iteration [

P R

Lo [mm
1 100,000 [%)]
100,000 (%]

: 100,000 [%

s e v AT o S ) e AR N
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et 35, 09879 Al VAT
shat O.0000  w shomn o, Ry
Distanc:

Slope OO, 8457 ATy

Bl Va, L VARLAMCTE ~COVARTAMCT  HATRT

A posteriort
Co~tactor

rms
matr iy (uppev

0,00k n
Srlandgl o

“ax i a4
({ FRLO970HILUE -0n, Fd L EDAG YL E -0, PLLuRuAdn
Y FLOZS20 03E-001 =6, 10410
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CHb e e ¢ - R HEW
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AR
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i34
1.0006

')
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1k
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14/12/95 03152115 BPM 4

# BL.3 PCel 29 A
########################ﬂ###########ﬁ##################M#######ﬂ#ﬂ####ﬂ#
BL_SE.) START / EM (COMMOM)  EPOCHS

Sk s g R e ik TR b e T WP NI E WE e S e D B SN RS Wee e 4B bt i g ek e s i ke e e

14/712/9% 03:5211% PM ko 14/12/79% 04322:00 P

B 0[ 3} OPFRAT[ON EMPORMATLOM
Roverr
Foint id POGHL2Y

Sapsor/dontroller id
Operation mode
Observation rate ts)
Ht reading/Ant offgsek
Becentricity E/N/H (m)

096BTG ) =~ ==
578

15.0
0,298

(m) .
0.000

S0, 38Y
/0.000 /0,000
BL_PL.3 PROCESSING  LHFORMAT LON

Mumber of observations rejected )

Humber of observatlons usad 1340

Total number of parameters 24

Epoch indepandent paramebers 3

Bas of weight unil ! BOLY

Raferance

A

096872 /097308
414

15,0

L1373 /0,389
0,000 /0,000

/0
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MUMBER OF AMBLGU

# MG

L .002
oL 004
b oo.00%
4 006
5 .006
6 L007
7 .007
8 .007
9 .007
10 .008

B T Tt —

* PARA Summary

B e ]

rms a priori
Exrror prob,
Probability

rms fix L
Error prob,
Probability

Error prob,
Probability

o h o . o - AR U o A i Vo g e et L b e PR et Gt e Y R WS vk s b

* Amblguity Resolution

RMS /1

1.000
2. 4960

2Q

756

3.287

1.
4,
4,
4.
4.
4.

733
007

180

296
378
499

alpha

that

alpha
that (rms fix | < rma a priori)

alpha

that (rms fix | « rma Fly

Py Lo

ot et et et
o e
et e e

M

{rms

-

e as

*
*
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ey SETS =
RMS ACTUALLY COMPUTED

Ly

...‘)LJ y

-251 j
~251 10O
~250 L
-255 ]
-255 9
-251 7
-251 9

253 Lo

ko w0 N KD § & e k0 eh s e e

10,0 [mm]
5,000 [%]
float < rmsg a
L.7 [mm]
5,000 [%]

00 [
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tumber
Tatal

yEocpoehinng dith
nbier b comnmoan

Canehy
Obnervation tiame (GHOD

Recowmondation

BLoo s IR

SLLE

it wh ot aee e g

CHEORMALLON

@ va e e L ey ey s e e w e e w

Total no of avela

slbip=s

Time

Eime Crom Y
start (se) Lol

LA/12/9% 03:98:030 M 375 [R5

LA/ZLI/HS D398 10 M 375 22

LA/ LE/95% 0335830 M 175 20

La/z12/9% 03:598¢ 10 PH (A b1
BL_ter. FINAL  COORDINATEY

RoviPCelly
Cartegsian
X ~Lkl69059.4134 m Y

X ~466.,2722

RafsA dmbry  14/12/905 a3
=584 220
oy 4

5% 0.06002 w Y
Geodet ic

Lat 21 0L 41,08971 N Lon LOL 18 9
dLat B.94076 thLon i
slat 0.0002 m sLon
Distance
Slope 545.2096 sSlope Oy

BL_VC.3 VARTANCE-COVARTAMCE  MATRIX
a posteriori rms : 0.0017 m
Co-factor matrix (upper triangle)

¥

(X ay

gx +2,07424878-002  ~1.03420028-002
qy +2.0646656E-001
gz

V2L e

slip value
(oyala)

| 100.0
1 43,0
| L29.,0
| 245,40

52315 M

77,6092 4
9,.5%106 ¥4
0.0008 a7

G,73269 W h
6,16487 dh
0.00073 gh

=

aool  m

2
71518428003
974627 1LE-002

F4.0L387L4E~002

2224.,9717
~59,7643 m

Fraction
(cyale)

=, 074
3,029
04327
. 09¢

2275095.,0421 m
=378,1950 m

0.0003 m

g.0008
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Table ith geodetio resy ual

Prom poing To peont i

LRaT 0 A
A TR AR LE6 L 1o
A poGL.
LRG0 A

poal g LBo 30
A BCGLR29

—— e

Yot "o

Bevhyced varitance / covarianeo

SN NE 4 e s ok o i in et o oy e wa bl

inform

R I L o,

L.7168% 0,82073  -0,22326
0.82073  LL.02644 ~31,76649
=, 22326 ~),76649 2.88164%

S 4o oat ot mra W W M A e AR RS ok Are ek hek PR v A AT Sk by o mh S e S BN S SE

R

Gutlier detection:

e i e win o i et e e s e e

Critical tau value: 3.01 for

From point To point Obg

LB6130 A 1
PC6L29 LB6L30
A PCeL29
LB6L30
PC6129

LE6L3O

& PCOLRY 4

1003

2,001

2002

Lo dhat dhon
01 =0 4a (hL 0020
O 0L, 0004 L0017
BI3N! £, G4 ~,0084q
UL VIRV 0020
(FIVN U.0004 L0017
0073 iy . 0600 -0,0084

ation:

LB&L3O

1,81718
2.12115
~0.,80311

2oL211%
10,7106
“ 3. 68460

e e e e s et o Re M Bad o See S e e e wE e et e

tuned Alpha: 0,60 [%

P
—

no ., resid,

Stand,
0,35
0,64
0,35
0.06
1.086
0.74
1.29
2.06
1,69
0,35
0.64
0.3%
0.06
1.06
0,74

£ 29

20

003

St

AHe Ltk

-0, 004

-0, 0087
0.0224
~0.0042
~0.0082
~0.0224

~0.80311
~1.68450
2.65605

e D ey oy b

REY)

71.00
56,88
78.71
62,50
64.07
59.55
66,50
79.05
61,74
71.00
56,88
78.71
62,50,
64,07
59.85
66,50
79.05
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ESTRNUE:

From §aint e S Lat

',!if‘ltl ]
LBa 10 A boaal o2
Belg 0o Lo i SR MANES
A Plalag b)) O.0242
LBaL O A 2ol .02z
pCGL, 9 LEsT 0 Do 0.020%
A pCal. 9 2003 0,004

Extornal rebiablbity {(geodeticg;

e A v b S S e e % mm = sam e nb e e ae e e e e kea VA R s b e e e tn

.ok

dl.on
(1, 0010
6, 00071

Ayt
GLO02L
0.0017

s s g oy 4 s P g o o n e e

0,007

LEB&ELIO G.001 %

Ad justed geodatic coordinates:
PC61L29 Lat:
Lon:
(st

2101
L0k

40.581600 M
57.178200 W
2313.5130

Flxed
Fixed
Fixed

Lat: 21 1 49,522238 M * 0.,00198
Lonm: LOL 18 4L,013327 W + (.00220
figk 2373.2981 o 0.00585
LB613O Lat: 2L 2 19.677606 N * 0.00184
Lons LOL 19 2,256926 W ¢ ¢.00192
Hegk: 2419.%883 + 0.,00589

2-D and 1-D conflidence regions

o

Contidence level:
LD expansion factor:
2D expansion factor:

68,00 %
0.9946
1.5%096

Point dGemi madfor axis

b o ha e T e ek v e s et e S 08 Y ek W 4

A

Az imuth

¥ e e Tk e e e mb

F2a

i ea A G4 ek ym o

0.007134

SJeml minor axis

I e Tl B erpregr

0.0030

et havle bias
f.on Hepto
11,0073 0.0174
0,008 0.0194
0.0041 0.02730
0.0073 00,0174
0H,00%1 0.0198
N.0041 0.0230
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TRANSFORMACION DE DISTANCIA GEODESICA A TOPOGRAFICA

ELIPSGIDE GRIBO-WEES4

NOTA:

ESTADO: GUANAJUATO
MUNICIPHO: GUANAJUATO
LUGAR: SMHNERAL DE MEXIA MORA

COORDENADAS GEOGRAFICAS
VERTICE "PCG129"
LATITUD NOREE 0 2

LONGETUD OBSTE TR
ALTTEUD SNMM e e

IR
574782

) lli'l'j,‘.’m}’(:}{ln

VERTICE "LBB130"

EAFFEHD NOR Pt E5.67a;
LONGITUD OFS T I VR URATE
ALTIFHD SNMM e Y58
RESULTADOS:

LINEA PCBI29-LB6130

AZIMUTE DR T
DISTANCIA GEODESICA o LORY.IRTO o
DISEANCEA TOPOGRAFIEA - :
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HUNICTMG: GUANATE,

AL MINERAL

IR RCDRICE N
Pomra ity oyl [l
L PTEEY S i

POVEELERY ek
PGty on
AL FHRH Griv M

1A
tadd
Cip b [
i O




TRANSFORMACION DE DISTANCIA GEODESICA A TOPOGRAFICA

ELIPSOIDE GRSB0WGHE4

ESTADO: GUANAJUATO
MUNICIPH): GUANAJUATO

LUGAR: MINERAL DE MEXIA MORA j
NOTA: J

COORDENADAS GEOGRAFICAS

VERTICE "A"”

EATERUD NORTE no 4932228
LONGEUD OESTE E ALOIEE
ALTTFUE SNMM TUUUYYRR b
VERTICE "PCG129"

LAFHUD NORIE el T 10,5816
LONGITHD OFSTE gorrerT iR 5717821 "
ALTLIUDSNMM 777 7 T RIS 00m
RESULTADOS:

LINEA A-PC6129

AZIMUE 0 sy seang ¢
DS FANCEA GEODESICA R A
DIS FANCIA FOPOGRAFICA TR w




Lo daters sbrenidos cncanpe ot b estacion sl fors artienne
Eswcion | PV CHoo oV DL S
S pCor20 [ LBon T w00yt w4 2307 1o 077 1olu 0704
PC610 N A R I R T Y
CPCol2o | EBel3o 170730754 27537007 ‘_“f 0949771 1910 0. 704
IR WUV 276°0 200 5450861 1,300 0,704
PCOI20 | LBoLI0 | 3597507597 84722507 1L094.976]  L910 0.704
o129 A o7 L3577l sy T 545002 1300 0,704
PC6129 | LB6I30 | 180"00°01° ] 275°37°007 | L094.976] 1910 | 0.704
PC6129 A M47Is8T276°210267 ) 545.295) 1300 1 0,704
PC6129 | LB6130 | 359°59°387 | 8472204571 10949701 1910 | 0704
PC6129 | N [ o7hb047] 8137567 545.293] 1,300 0,704
PCOI29  LBOLI0 | 179°50°517 275°37°10° 1.094.976] 1,910 0,704
_PCol2y \ TULNSIT 276720407 545880 1,300 0,704
A PC6129 0" 010 [T 5452000 1,300 1545
Ay LBOII0 | 83710726 8772144 1.013.059] 1910 1,545
A PC6I29 | 179759750 26340730 545.2721 1,300 1545
TTUA LB6I0 | 263710157 272387097 1,013,059 (910 1545
A PC6129 AT 96°19°267  545.269 1,300 1,545
A LB6130 | 83°10°26" 87°21'49"  1.013.059  1.910 1.545
A PC6I29  179°59°587 263740227 3452359 1.300 1,545
A LB6130  263°10°247 272°38'07"  [,013.058  1.910 1.545
A PC6129  359°59'597  06°19'29" 545267 1300 | 1545
A LBOI30  83°10°33° 87°21° 8" 1,013,059 1910 | 1545
PC6129 1 0°00°06° 263°40°19° 545261 1,300 1,543
A | LB6II0  263°10°30" 272°38'02"  1,103.059 1910 5
LB6130 0" 92°39'46"  1.013.055 1300 1.880
LB6I30  PC6I29  29°35'32" 95°37'38™  1,094.973  0.720 1.880
LB6130 A 179°59'57  267°2048” 1,013,046 1,300 1.880
LB6I30  PC6120  200°35°24" 264°2226" 1004973 0720 1,880
CEB630 AT e23930" 1013051 1.300 880
LB6I30  PC6I29  29°35°29" 05O37'S4™ 1094973 0.720 880
LB6130 A 179°59'S3° 267°20006" 1013053 1300 1.880
LB6130 | PC6I29  209°35'28" 264°21S1"  1,094.973  0.720 1,880
B6130 A 939210 1013053 1300 1.880
613 | PC6IZ9 2935734 95°3736" L9497 0.720 1.880
B6130 A 9° 9°55" 267°20'20"  '1,013.051  1.300 880
B6I30 | PC6I29 | 209°35°40” 64°22'35", 1.094.973 0720 | 880




Con oy datos Loampo TSR TT I S H B ) 1 i e 107y a

cotppensacion angudar e levo de Lo enic aanera

T PUNTO Angulossin | Angulos
o compensar compensatos
I AR 0l 100"
oSO DR 50 TN AU I L LA
L2130 200357400 19Tt
179397 507|180 0000

Los azirnutes de los lados del triangulo son los siguientes:

LADO Angulo Agimut
compensado Calenlado
172715 497
67714’ 06" 59979 4
83° 10" 26" 322040’ 15
299 35° 347 172745 49"

ta planillas de cileuto con fa estacion total TCHIOO v con el G.P.S. se
encuentran hechas en hoja de caleulo Excel asi como Ias conversiones de distancias y

AZITTUIELS,
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PLANTI LA DE CALCULO

-ERIME: nO DEL TRIANGULO LEVANTADO CON TC1100 EN GUANAJUATO

CALCULO DE SUPERFICIE

LROO ALaT DISTANCIA PROYEC. S/CORREC. PROYEC. CORREGIDAS CCORDENADAS VERT DOBLES
FENSADO HORIZONTAL N -8 »E W *N -8 ~E N X A 4 oDm PRODUCTOS

259,308.858 2.32B0¢7.583 PC
PC - A 5% 29 ' 4% " 541334 456933 2 4546943 2 A g ERRNCCRE
- I8 372 c40 0 15 7 115 4 +:3.854 8C4.8%2 - 2.63% 273 2335 i8 T
- PO 72 - 18 a9 " CESLIC4 148,651 107%.774 tas 365 F55.308.88 23007 med PC s30T
-0.02% 235 00 2.000
Fareneywro 2543614 P

Precisitn T2 1.0991
{Error Total = 003681847

prr e RN

besstctams

[
(
il

44,



VEA-DITERENCIAS

Las dilerencias que se obiuvicron entee Jos Taios caloubiaos conira fos - dados

por LN ELCLL, en i anteriores camprobacinesde gabinet soi s slpenies

(‘()M!'/\Rs\(f(()NiN DI BN RUMBO D EN DISTANCEA
! 0.0195" 00211 m

’ o2z $9.03:42 m
§ 002297 O 01RO
} 0001497 00001 mn
4 0.0146" 40170 m
G 0304 002 m

Fas diferencias topogratieas que s obtuvisron en el trabajo de campo de las

comprobaciones hechas con GLP.S. v extacion Lotal es fa siguiente:

B azimutes compensados, o5 decie, los doguios va compensados de ambas

polisonales ( con GRS, y TCLTOD) se tiene;

[prevmrNea T

B aztimutes ealeulados, cato es que napaetie de s coordenad ool planilla

de eidenlo w ealenkron fos aentutey



TRENCTA 1.0

B et

sl oS strutnentos s pocditfor co los azpnies o e

dpenidis o planillnde cileulo,

Foy clicstion de distanetas e chsicnre done diabang

v distanehs horizontiles calealudas o aetie dhe Ty planithe de Lo,
J H

Olstnetas borizontales medidis

S, (Topogrifica)
100 (Topografica)
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oy epores w ks
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Lo ditins

LADO

A N “‘
IB-00

wr b oo

Iy i st

Desnivel sin
eprapesar

ol
632
LU R

£.026

JeRE TN IR

TR AW I T PRI Y

Desaived
compensndo

59,746

o7

100,418

{)

RN

Micntras que fos datos con (LS, no s neeesitaron compensiar, pusto diee yil
esta hecho con of sofiware de dicho sistema, o tabla comparativa de distancias verticnles

mediday fue T siguienie:

19

59,785

46290

‘C1100

i gyt et o e

[r———

D1 " ENCIA

59802

{7 nm

gt s i o o

46327

PO PP ———

« 37 mm

reme 4rn e

12t

Y la tabla de distancias verticales compensadas que se obtuvieron corr la

estacion tolal:

GPs

nite

e s e

185

PRTR—

46,200

TC1100

39.796

46317

DIFERENCIA

-1 mm

27w

!

[P

175

~ 33

savioptang

i



Comparando T resubados obtenidos core wnbos quipes i o pablicado

por LNLE.GLL para et fado PCOI29 - LBOTI0 s tiene fo sieutents

En Azimut la diferencia fue de solamente 17

-

En fa distanciy horizomal, kb ovaracion tue do 27 mm contra B medida con
G.P.S, vy de 34 mm con la medida con la TCLT00. siendo de estos dos wltimos by variacion
de 7 mm.
El error en clerre de distancias verticales con la TCHIOO fue de 20mm. mientras
que con el G.P.S. no existio ningtin error para este concepto wi tampoco paca of angulyr.
Las precisiones lineales obtenidas fueron para la TCLH00 de 172,191 y de

1:157,704 con el G.P.S.



TEMA VI .- CONCLUSIONES

Debido o gue e fos ntbrmes periciales se debets presentar Iie;‘:.w:l}‘\ fos Py de
Partida du lotes vectnos v colindantes s partie ded Punto de Partida v comib s 4 su e
deben ser coordenadas ortogonales referidas a Puntos Jde Control de coordenadas UL o
problemit se simplitico al wiilizar los sistemas de posicionamiento global GRS, puesto je
s¢ realizo la investigacion + la solucion al problema del uso e estos GPS. como
anicamente instrumentos de posicidn. sino que con estos datns, se realizo Lo transtormiacion
de distancias geodésivas a wopogrilicas v en fa que con comprobaciones de campo asi gomo

de wabinete, se obtuvieron resultados satistacrorios,

tin s diferencias obtenidas del capudo anterior. s¢ puede considerar que Ty
variacion maxima en medidas de distancias con G.P.S, v distanciometro es dq I em. yue
teoricamente en una distancia de 1.000 m se tendria una precision lineal de |+ 100,000,
Todo esto comprueba que fa transtormacion de distancias proporciona buena precision y
contiabilidad; las precisiones lineales obtenidas fueron para fa TCLI00 de |- 72,191 v de

L 157,704 con et G.P.S.

Con estas comprobaciones et uso de los G.P.S., no estd limitado v se puede
considerar como en ésta tesis se¢ ha comprobado yue al hacer las tigas a los PP's vecinos a

partic de un P.C. 0 de un £.P.D. es confiable.

Adernas las ventajos que podemos obtener con las mediciones G.P.S. o5 que se
reduciria  aproximadamente un 0% el vempo empleado para realizar  dichos

levantamientos debido a que:

t.-No es necesaria la comunicacion visual entree dos puntos.
2.-8e puede medic durante tas 24 horas del dia.

3.-Es indepeadicnte a las condiciones meteerologicas.

o



bebn R teangtedaes e clsicas o requeni Lo potites aue Steeran en lngaces
estrtteyices toupukes de eeesias, edificios. clas. et ahoreon fos GRS v no
Se reguiere ety e puede posicionar 2uel punto e o desee v caleudar s
distancins redueiendy fa necesidad de cortar arboles o dadar Erecolouia

3N se reguivee hacer polizonades son maltiples veetices.

La posicton fantud. ongitad v elevacion del s s se deterninan en
4 ) {

comunto en um solucion tridimensional.

La hmitante o3 que los eeceptores G, deben ser de primer orden, ya que

utilizar obeos receptores no warantizano esia transtoriagion.
La importancia que s fe de o este trabajo sera nuy trascendente para la
limitante que tenia of G.P.S.. cu solo dar posiciones, ahora se tendrd algo mas que hacer, sin

descontar que et uso de teodolitos y distanciometros sigue siendo contiable v preciso.

A todo esto hay que agregarle que los conogimientos de topografia asi como de

geodesia para desarrotlar estos tipos de teabajos son esencialcs.
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