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INTRODUCCIO

El objetivo principal de este tema es resaltar la importancia de la relacién que -
existe entre la actividad Topogréfica y Minera, tomando en consideracién que si
bien la topografia esta fuertemente asociada a la tenencia de la tierra y ‘su
manejo, la minerfa permanece estrechamente ligada a su exploraclén,
explotacidn y aprovechamlento . :

De acuerdo con este concepto podemos asegurar que estas d S achvndades
estan hermanadas en el proceso de la explotaclon mlnera y.que‘el grado de
comunicacién que.se establezca entre‘ ambas |nf|u1ra ‘en’la mayor: o menor
eficiencia de esa explotaclén :

topografia y 'ia '
explotacuon mlner {
unidad mlnerometalurgl

Otro objetlvo es senalar Io falso de un concep(o que en Ia practlca se ha venldo
manejando desde suempre en'las umdades mlneras. y es el que se refere a Ia‘ -
idea de que-la topograﬁa es:'una actlwdad Ilmltada a “medlr" los’ rebajes y

desarrollos en una mina; tan es asi, que en el argot minero se’ m ncuona un
“dia de medida”, llamado asi al perlodo de tlempo que dedican los topografos
. de la unidad a Ievantar Ios avances cubicar el material tumbado y estlmar las®

liquidaciones que deberan pagarse a los contratistas.

Para ilustrar lo anterior, yveamos‘éfslguiente diagrén‘ié; -
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Como podemos observar, la “susodicha” medida ocupa el evento n&mero 13 de
los 15 o el 86.6% que constituyen toda la actividad topografica en la mineria, lo
cual demuestra la vastedad de operaciones que forman el quehacer
topografico. ) :

En todo proyecto de ingenieria, la topografia es el soporte fécnico inicial y en el
caso de la mineria es Ia topografia la actividad de mayor vigeﬁcia ya que todos
los procesos técnicos del desarrollo de una unidad: miner53 deédé_ el
descubrimiento hasta el agotamiento del mineral requieren de su presencia.

Con respecto al Sistema Global de Posicionamiento, podemos decir que, el
motivo es indispensable, porque aludimos a la tecnologia moderna que nos
presenta a los satélites como un elemento decisivo en la obtencion: de
informacién. Y es que, el hombre desde siempre ha tratado de encontrar su
ubicacion dentro de un espacio vital y también fuera de su planeta, es por elio
que ha observado, calificado y cuantificado casi todos los cuerpos estelares
visibles y aun los no visibles. De esta forma el hombre aprendié a calcular su
posicion, a ubicar su entorno y a dimensionar el area en la cual se desenvolvia,
esto es, ha estado haciendo topografia desde que se dio cuenta de su propia
capacidad para manejar los elementos naturales y sus recursos como son: las
estrellas para posicionar, las tierras para dimensionarlas y las aguas para

nivelarlas.

Podemos asegurar entonces que la topografia es una de las ciencias mas
antiguas sobre la tierra, y en la actualidad su desarrollo es sumamente
relevante ya que por medio de ella conocemos a fondo la magnitud de nuestros
recursos naturales, su evaluacion y la planeacién de su administracion.

En resumen, topografia es: Astros, Estrellas, Satélites, Rayos Infrarrojos,
Rayos Laser, Radares, Computadoras, Fotografias Aéreas, todo ello traducido
en coordenadas de Latitud, Longitud, Alturas sobre el nivel del mar, Distancias,
Rumbos, Desniveles, Mapas, Planos, Perfiles, Secciones, etc.



Hablar de la “TOPOGRAFIA LEGAL” seria hablar en funcién de la rélacién
que la actividad topogrdfica mantiene pafé dumplir divefs'os ofderiarhiehtos
legales que rigen la operacion - minera. Estos ordenamlentos 1mphcan la
ejecucion de levantamientos topografcos para "denuncnar" Iotes mlneros
ocupar predios superficiales, trazar cammos brechar llnderos conducur aguas

localizar polvorines, depositar desechos, etc

Lo anterior implica conocer al menos los con‘éeptbs,’ basicos. de las leyes que
rigen estas actividades, asi como los - diversos’ tramites para obtener las
autorizaciones correspondientes, todo ello con objetb de evitar en su rﬁomento
cualquier suspension de los trabajos y las consecuentes sanciones. Y debido a
la estrecha relacidn que la operacién minera tiene con la Ley Minera, es
absolutamente indispensable conocer a fondo esta ley y su Reglamento,
puesto que de su manejo depende la agilidad para denunciar lotes mineros;
obtener las concesiones y mantenerlas vigentes. Los principales elementos que
conforman la ley minera se enlistan a continuacion:

I Sustancias concesibles.

M. Clases de concesiones.

Il Reservas Mineras Nacionales.

IV. Asignaciones.

zl Co:ncesio?arios. TESIS CON

Asignatarios.

VIl. Derechos y obligaciones. . FALLA DE ORIGEN

Vill. Trabajos periciales.

IX. Instructivo para peritos.

X. Contratos.

Xi.  Ocupacion superficial.

Xil. Expropiacion.

X, Arancel.

XIV. Agencia de Mineria. o
XV. Delegaciones regionales. -
XVI. Registro Publico de Mineria.



Enseguida se muestra un diagrama que indica el panorama del transito de una

solicitud de concesion minera desde su inicio hasta su extincion.
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De todo esto podemos concluir que: ) )

- la actividad topogréfica’' es parte integrante de una organizacion o sistema
abierto, es ‘vd'eci,r,;‘de -un’conjunto’, de ]avctji\')ida“d‘es interdependientes, que
intercambian infor'macién para alcanzar ijetivo's comunes.

La topografla como parte mtegrante de una :or> acion'y en_funcidén del

trabajo que desarrolla podemos establecer qu e ctividad de:

UNION, ehtre' las >éreas de Geoldgia y Mi‘neria‘ durante.‘el bro‘c‘e"so de la
exploracién, dada su tarea de apoyo y control de la ‘cartografia superficial y
subterranea. k

COMPRENSION, entre los departamentos de Planeacion y Operacién en el
desarrollo de las obras mineras, ya que antes y durante ia ejecucion de éstas,
el control permite al operador ajustarse a los proyectos planeados.

IDENTIFICACION, entre gerencia y perito minero en la administraciéon de las
concesiones mineras, para el control y cumplimiento de las obligaciones de la
ley minera. )

2° -la topografla es una técnica:

INTERESANTE, porque presenta . la alternativa de: manejar a. discrecion,
métodos elementales Y préctlcos con equipo baslco asn como procedlmlentos
complejos de alta preclsmn utilizando soflstlcados xnstrumentos ‘de (ecnologla
espacial. :

GRATA, porque implica el contact6 : dii‘écio coh ambientes . naturales
proporcionando el placer de conocer Iugares del paIs en estado semn—vnrgen
disfrutando del espectaculo de Ia v1da en ‘estado de pureza

TRASCENDENTAL, porque contribuye al desarrollo industrial de la nacidn,
puesto que con esta técnica se inicia practicamente cualquier proyecto de
ingenieria.



3° .- La topografla es una técnica cuyo conocnmuento en mayor 0 menor

medida, requiere tener cualquler persona dedlcada a la mlnerra, ya sea:

. lngemero Minero-'para efectuar sus operacmnes de’ desarrollo en la
mina, o bien para ia mncracron de nuevos proyectos 3

. Supenntendente de mma' para la planeacmn y control de las obras

mlneras

. Gerente de unldad para mterpretar la planeacién de Ias obras mlneras y
decrdlr su e;ecucuon :

. Empresario minero: para analizar la extensidn 's’uperﬂcial de sus
concesiones mineras y programar las inversiones.




YFSIS CoN
M4 p E ORlGEy

TEMA |

GLOSARIO DE TERMINOS EMPLEADOS EN LA LEY MINERA



DEFINICIONES CONTENIDAS EN LA LEY MINERA VIGENTE

EXPLORACION. Obras y trabajos realizados en el terreno con el objeto de
identificar dep&sitos minerales, al igual que de cuantificar y evaluar las reservas

econémicamente aprovechables que contengan.

EXPLOTACION. Las obras y trabajos destinados a la preparacién y desarrollo del
area que comprende el depdsito mineral, asi como los encaminados a desprender

y extraer los productos minerales existentes en el mismo.

BENEFICI!O. Trabajos para preparacion, tratamiento, fundicic’m de primera mano y
refinacion, de productos minerales, en cualquiera de sus fases con el proposnto de
recuperar y obtener minerales o sustancias al lgual que de elevar la concentracnon
y pureza de sus contenidos. '

La exploracidn explotacion y beneficio de os- m|nerales <} sustancnas que se,'

refiere la Ley Minera son de utlhdad publlc

otro uso o aprovechamiento del federal podran establecerse contribuciones que

graven estas actividades. ;

Toda concesion . de exploraclon [= 3 explotacnon y asignacioén o zona. que. se
incorpore a . reservas mlneras deberé referirse-a un lote ‘m nero, solldo de
profundidad lndefnlda deflnido por planos verticales cuya caré shpenbr es la
superficie del terreno ‘sobre la cual se determina el penmetro que corﬁprende

Los lados que 'ihtégrah el perimetro del lote deberan estar" orlentados
astronomicamente Norte-Sur y Este-Oeste y la longitud de cada lado sera de clen

o muitiplos de cien metros excepto cuando estas cond:cuon' “no puedan

cumplirse por colindar con otros lotes mineros establecldos con anterlorldad

serén preferentes sobre cualquner, o

10



La localizacion del lote minero se determlnara con base en. un punto fijo en el
terreno, denominado punto de partida, llgado con eI per[metro de dicho lote o

ubicado sobre el mismo. La llga del.: punto de partlda sera perpendlcular .

preferentemente a cualquiera de Ios lados Norte-Sur o Este Oeste del penmetro
del lote. ’ :

TERRENO LIBRE. Se considera terreno hbre el comprend:do dentro del terntoruo

Nacional, con excepcién del ubicado en o amparado por

l. Zonas marinas mexicanas.

Il.  Zonas incorporadas a reservas mineras.

Il.  Concesiones y asignaciones vigentes,

IV. Solicitudes de concesiones y asignaciones mineras en tramite.

V. Concesiones que se hayah otorgado mediante “concurso - que,
posteriormente, sean canceladas. . ‘

VI. Concesiones que hayan sustituido a concesiones otorgadas prevnamente
mediante concurso, y posteriormente sean canceladas. :

VIl. Los lotes respecto de los que no se hubieran otorgado conceslones de
exploracién por haberse declarado desierto el concurso respectlvo

Los terrenos seran libres a los treinta dias naturales de que’ se: pubhque la f

declaratoria de libertad de los mismos en el Diario Oficial de la Federacsén

AGRUPAMIENTO DE CONCESIONES MINERAS. El agrupamiento - de

concesiones mineras procedera cuando los lotes sean colindantes o - constituyan
una unidad minera o minerometallirgica desde el punto de vista técnico 'y
administrativo ademas, de que sus titulares no hayan incurrido en ninguna de las

causales de cancelacion que establece la ley.

CONSEJO _DE RECURSOS MINERALES. Organismo descentfaliiado
dependiente de la Secretaria de Economia y que tiene personalldad jurfdlca y

patrimonio propios. -
El consejo de Recursos Minerales tiene por objeto:

1"



V.

V.

VI
VIl

Vil

1X.
X.

XI.

XH.

XHI.

Identificar y cuantificar los recursos minerales potenciales de la Nacic’m
Llevar el inventario de los depodsitos minerales del pais y proporclonar el

servicio publico de informacion Geolégico:Minero.
Promover la investigacion para ampliar el aprovechamlento te
de los recursos minerales de la Nacion.

ldentificar y- promover ante las autoridades competentes a: ejecuclon de :

obras de infraestructura que propicie el desarrollo d

mineros.
Aportar elementos de juicio a la Secretaria en v‘reiléc:
sustancias que deban determinarse como con‘cesi‘bl"’es‘
incorporar o desincorporar de reservas mineras.

Auxiliar a la Secretaria en los concursos que se reﬁere o
Actuar como 6rgano de consulta de la Secretana en Ios peri en que esta

intervenga.

Dar a la pequefa y mediana mineria y al sector socnal asesoria tecnlca en

materia de cubicacion de depdsitos minerales y analisis ﬂsico qulmlcos de'

contenidos econémicamente aprovechables.
Participar en los fondos de inversion de riesgo compartido para exploracion.

Certificar a costa del interesado reservas cubicadas por particulares que -

deseen otorgar en garantia los derechos derivados de su concesién minera. i
Celebrar contratos mediante licitacion ptblica para llevar acabo las obras y
trabajos dentro de los lotes que amparen las asignaciones mineras
expedidas en su favor, previa autorizacién de la Secretaria y en los términos
previstos al efecto por el reglamento de la Ley Minera. R
Coordinarse con otras entidades e instituciones publicas qué’ realicen
investigaciones geocientificas o de exploracién geotécnica en' el territorio
Nacional. '

Desarrollar, introducir y adaptar nuevas tecnologlas a fln de mejorar_la
_exploracion, explotaciéon y aprovechamuento de los recursos minerales de la

-~ Macién, y

XIV. Realizar las actividades que le confieren expresamente otras leyes.

Ievos: dlstrltos :

sabre las obras por’.

12



La administracién del Consejo de recursos mineraies estara a cargo de un
Consejo Directivo integrado por las dependencias y los organismos
representativos de la rama que determine el Reglamento de la Ley Minera. Su
patrimonio se integrara con las aportaciones‘ del Gobierno Federal que anualmente

determine el Presupuesto de 'Egresos ' 'de la Federacion, las primas ‘por'

descubrimiento que sefiala la ley, los mgresos por los servicios que proporcnone y
los bienes que adqulera por cualquler otro titulo., - s

NOTA: Las concesiones mlneras conferlran derechos sobre todos Ios mlnerales

sustancias sujetos ala apllcacuén de Ia ley

CORRECCION ADMINISTRATIVA."Se da cuando la Secretaria encuentra que
los datos consignados en un titulo de concesidn o de asignacién minera.son

erroneos o no corresponden al terreno que legalmente deba ampafar, lo
comunicarad a su titular para que, dentro de un plazo de 30 dias naturales;
manifieste lo que a su derecho convenga y proporcione los datos y documentos
que le sean requeridos. La Secretaria dictara resolucion con base en la
contestacion del interesado y las constancias del expediente vy, de’ proceder
ordenara la correccidn del titulo, asi como su inscripcion en el Reglstro Publlco de

Mineria.

EXPROPIACION. Al igual que la ocupacuﬁn temporal o constntuc:én de

servidumbre de paso, es un derecho que tienen Ias conceslone de; ocupar los”

terrenos indispensables para llevar a cabo obras y trabajos de: exploracson,rr

explotacién y beneficio, asi como para el deposno de terreros Jales' escorlas y '

graseros.

La reversion de los bienes expropiados y la declaraclon de msubswtenma de las

resoluciones de ocupacién temporal o constitucién de serwdumbre procedera

cuando:

13



l. El terreno objeto de las mismas sea destlnado aun uso dlstmto de aquel que
justifico la afectacion.

I Se incumpla el pago de la mdemnlzacnon

lIl.  Judicialmente asi se ordene.

IV. Se declare nula o cancele la concesidon con base en la cual se e;ercno el
derecho a obteneria. ) : o

V. Las obras o trabajos por ejecutar se suspendleran por el termmo de un afo, .
salvo en los casos a que alude el articulo 31 de la ley y

En los casos de expropiacién, la reversidon de Ios bie'nesk'é fav'or del aféctado
procedera cuando su causa ocurra dentro de los cinco anos sngulentes a la fecha
de notificacion del decreto respectivo.
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CARTOGRAFIA _MINERA. Es la‘representacién gréfica de la ubicacion y
perimetro de los lotes amparados por concesmnes asignaciones y reservas

mineras vigentes; solicitudes de éstas en tramlte concesiones otorgadas mediante
concurso o derivadas de las: m:smas que sean canceladas; lotes relativos a
concurso declarados des:ertos asI como terrenos en los que aln no se haya
publicado la declaratoria de llbertad correspond|ente

COORDENADAS. Los valores que'determinan la posicion del punto de partida en
la Proyeccion Universal Transversa de Mercator o los que resulten de la llga entre
dicho punto y un punto de control, obtenidos mediante cualquiera’ de Ios m »odos

previstos en el Manual y en las normas ofmales mexncanas apllcable

LIGA_TOPOGRAFICA. La distancia horlzontal y rumbo astronémico entre dos

puntos.

PUNTO DE CONTROL. Un punto de la Subr
la Red Geodesica Nacional.

inera o un vértice de

MANUAL. Manual de Servicios al Pubﬁco'en météria mine'ra.

PUNTO DE PARTIDA. Es un punto fijo en el terreno real e |dent|f|cable a través
de una mojonera reglamentada, ligado con el penmetro del lote o ubicado sobre

él, con las caracteristicas que sefala el Manual de Servicios al publico en Mat Min.

SOCIEDAD MINERA. Una sociedad con capaqidéd legal para ser titular de

concesiones mineras.

TRABA.JOS PERICIALES. Se refieren a los trabajos realizados en el terreno por
un perito minero para establecer las coordenadas del punto de partida de un lote
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minero y conSIgnar la relacmn topograflca de éste con Iotes mmeros colnndantes a
fin de determinar el terreno que resulta amparado por dIChO lot : :

UNIDAD MINERA. Lotes mnneros no colindantes consmuyen una unldad minera
o minero — metalurgica desde el punto de VISta tecnlco 12 admlnlstratlvo cuando

las concesiones que amparen dichos lotes

. Sean de la misma cilase, esto es de exploracmn o de explotacmn. segun el
informe que se deba rendir; )

1. Los controles administrativos, técnicos, contables y ﬁscales relacuonados con
las mismas estén a cargo de la referida unidad, y )

1. Si se trata de informes que correspondan a concesiones de explotacién, los
lotes estén comprendidos dentro de una misma zona metalogenética de las
consignadas en la carta Geoldgica de la Republica Mexicana.

INFORMES TECNICOS. Los fitulares de concesiones de exploracion ‘estan
obligados a rendir a la Secretaria, dentro de los S0 dias siguientes al término dela
vigencia de la concesion, un informe técnico sobre:las obras y trabajos

desarrollados, siempre que la superficie que ampare.:la’ conceston o el

agrupamiento de éstas sea superior a cien hectéareas. chho |nforme debera

contener:

I Nombre del titular de la concesién de exploracuén o de qunen lleve acabo

estas obras y trabajos mediante contrato.
1. Nombre del lote o de aquel que encabece el agrupamlento y: numero de
titulo. ; :
IlI.  Periodo a que se refiere el informe.
IV.  Situacion del lote antes de iniciar las obras y trabajos de exploracuon y
V. Descripcién generlca de las obras'y trabajos exploracnon ejecutados

MOJONERAS TESTIGO. Cuando derivado de las condiciones de trabajo se




requiera destruir la mojonera que indica la posicion del punto de partida de un
lote minero, el interesado podra hacerlo previa la construccién de dos rhojoneras
testigo, con las particulares que sefale el Manual, en lugar tal que sean
intervisibles entre si y con la que se destruird. A estos efectos, se tendra que
rendir un informe a la Secretaria, dentro del los 21 dias siguientes a la
construccion de las mojoneras testigo, el cual debera contener los siguientes
requisitos:

. Nombre del titular de la concesidon.

. Nombre del lote y nimero de titulo o expediente.

1l.  Motivo por el que se procedid a destruir la mojonera original y datos de la
‘ubicacion de la misma con sus coordenadas, antes de su destruccién.

IV. Coordenadas correspondientes a las dos mojoneras testigo, o valores de las
ligas topograficas entre dichas mojoneras y la que se destruyo, y

V. Acompafarse tres fotografias, una que sefiale la ubicacién de la mojonera
original antes de su destruccion y dos fotografias que expresen la ubicacion
de las mojoneras testigo desde angulos distintos, asi como un plano suscrito
por un perito minero, en el cual se precisen las ligas topograficas entre las
tres mojoneras, de acuerdo en lo previsto por el Manual. -

PERITOS MINEROS. Los trabajos periciales deberéan sér efectuados por'peritos

mineros registrados ante la Secretaria, observando lo dispuesto en el Reglamento
de la Ley Minera y en las normas oficiales mexicanas aphcables :

Para inscribirse en el Registro de Peritos Mineros deberan -satisfacerse- los
requisitos siguientes:

R En el caso de personas fisicas:
a. Haber obtenido titulo profesional o grado académico equivalente,
legalmente registrado, de ingeniero topdgrafo, geodesta, de minas o
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b. Exhibir carta de pasante de alguna de las carreras mencuonadas exped:da
por institucion con reconocimiento de valldez of|cual de estudlos
1. Tratandose de personas morales:

a. Tener el caracter de institucion oficial capac pafa'\efe,ctua'r

levantamientos geodésicos o topograflcos o -

b. Estar legalmente constituida como sociedad cnvnl o mercantil' y tener plor

objeto la ejecucidn de levantamientos geodesucos otopogra xcos

Para acreditar la |nscr|pclon ‘en el Registro de Pentos Mlner sponsables
que se senalen enla solicitud, bastara con indicar el nurnero de mscrlpcuon en

dicho reglstro

La inscripcidn en el Registro de Peritos Mineros tendra vigencia de 5 arios y podra
renovarse por plazos iguales, previa solicitud firmada por el interesado,
presentada dentro de los 60 dias anteriores a la conclusién de la vigencia, a la que
se acompariaran nuevas fotografias. Si el interesado no efectida la renovaciéon de
su registro, dentro del plazo sefalado, se procedera de oficio a la cancelacion del
mismo por término de su vigencia.

Se suspenderan los efectos del registro de un perito minero por un aiio,
cuando:

I. Reciba tres amonestaciones de la Secretaria durante un afio, por no haber
realizado los trabajos periciales conforme a lo establecido por el Reglamento
y las normas oficiales mexicanas aplicables, o mas del 5% de Ios trébajos

periciales que realice en un afio no se ajusten a lo prevnsto por dlchas

normas y originen:

a. La desaprobacién de las solicitudes de que se trate;

b. El otorgamiento de las concesiones respectivas de forma diversa a la
solicitada per el promovente, o

c. La correccion de los titulos de concesion o asignacidon que hubieren
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expedido.

d. Haya dado causa al incumplimiento del contrato de prestacion de
servicios celebrado con el interesado, en la elaboracién o entrega de los
trabajos periciales correspondientes;

Se niegue a corregir las deficiencias o a subsanar las omisiones que la

Secretaria haya encontrado, o pretenda cobrar honorarios adicionales

respecto de trabajos que originalmente haya ejecutado, salvo que dichas

deficiencias u omisiones obedezcan a causas que no le sean imputables;

No determine con precisién las coordenadas del punto de paﬂida o

correctamente la liga de dicho punto a un punto de control, conforme a lo

establecido en las normas oficiales mexicanas aplicables, o bien, se acredite
posteriormente que no coinciden la ubicacion de la mojonera que identifico el
punto de partida de la solicitud original, con las coordenadas
correspondientes al punto de partida, determinadas en el titulo de concesién
o asignacion expedido.

Durante el periodo de suspension, los peritos mineros Unicamente podran realizar

correcciones o subsanar omisiones de trabajos efectuados con anterioridad a

dicha suspension.

Se cancelara el registro de un perito minero cuando:

Proporcione datos o documentos falsos;

Suscriba trabajos periciales no ejecutados o supervnsados por el ~.no
efectuados en el terreno o cuando estén suspendudos los efectos de su

registro;
No realice la sustitucion del Unico responsable, ° bien, no

sustitucion, conforme a lo establecido en el parraf
del Reglamento de la Ley Minera;

Permita que se suscriban trabajos periciales por los responsables cuando

éstos tengan cancelada su inscripcién en el Reglstro de Peritos Mineros o

aviso de dlcha'
rticulo 104_
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suspendidos los. efectos de la misma, o bien, cuando no cumplan los
requisitos a que se refiere el ultimo parrafo del articulo 101 del Reglamento, y
V. No realice cuando menos un trabajo pericial en un periodo de dos anos.

DEFINICIONES CONTENIDAS EN EL MANUAL DE SERVICIOS
PUBLICO EN MATERIA MINERA

DIRECCION. La Direccién General de Minas, adscrita a la Coordinacién General
de Mineria dependiente de la Secretaria de Economia.

AGENCIAS _DE_ MINERIA. Las 4&reas administrativas adscritas -a  las
Subdirecciqnes de Mineria.

DELEGACIONES Las Delegacnones Federales de Ia Sec taria él;\“lo's estados de

POSICIONAMIENTO SATELITARIO AUTONOM
coordenadas geograficas o UTM VSI

oy en otro punto de coordenadas

conocidas.

a obtencnon -directa delas-
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POSICIONAMINETO SATELITARIO DIFERENCIAL (Translocallzaclon)’ La

obtencién de las coordenadas U.T. M de un punto medlante Iecturas snmultaneas )

con dos o mas receptores G.P.S. (uno en ] andose en puntos de

control o estaciones fijas INEGI.

UNIDAD ADMINISTRATIVA, Delegacion; Delegacion Federal o Direccién. : -

DESAPROBACION. Negar sohcltudes de concesion y asngnacnon mlnera. de
reduccion, identificacién o unificacion’ de superflcle amparada por éstas, asi como
las de prorroga de vigencia de explotacion, por no satisfacer las condiciones y
requisitos legales.

TE NOS MINEROS MAS C NES UTILIZADOS EN LA REPUBLIC
MEXICANA

De la guia del Prospector Minero se incluyen algunos términos geolégicos y
técnicos que son de uso comun en cualquier operacion minera. Algunos de estos
términos datan desde el tiempo de la colonia y contindan en uso, otros han
desaparecido o bien han sido reemplazados por otros nuevos, ia mayoria son de
uso local y pueden tener diferentes significados segun la ubicacién del distrito
minero.

ABRAS. Son aberturas de los cerros, que demuestran fuerza. de evaporacion
subterranea que las hizo reventar, y son senales de minas como los riscos que
suelen tener en sus labios. )

ACHICHINQUES. Hombres encargados de acarrear.agua hasta |la pileta_en el
fondo del tiro para ser extraida-gcr medio de malacate, funcionaron hasta éntes de

la maquina de vapor.
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ADEME. Estructura de madera o de hierro que se utiliza para fort’ificavr'v"espaldc')‘s o
cielos flojos. Hay ademes de canon y de tiro. Ademadér es :elyhéh;bfé'“qge hace
ademes. Revestimiento de madera en las paredés de . 6bras “mineras.
Sostenimiento de labores con madera, fierro concreto, etc. b/éra:‘inahteneflas

abiertas.
AGRIMENSOR. Ingeniero Topégrafo. R
AHONDE. Profundizar una obra minera. :

ALCANCIA. Obra minera entre niveles o conducto para tranéportar'mineral por
gravedad. Construccion de madera o fierro que sirve de corhpuerta para elevar el
equipo de transporte. Hueco entre un nivel superior y otro inferior, por el cual el
mineral del tumbe desciende controlandose con una combuerta que se abre para
llenar loa vehiculos de acarreo.

AMAL GAMA. Aléacién de mercurio con otro metal o metales. La amalgamacion
es el proceso quimico metaldrgico para recuperar el,dro y la plata por medio del
mercurio. : ’ ’

AMOJONAR. Poner mojoneras o monumentos topog‘réficos.

APERQOS. Son todas las cosas necesarias para la corriente de los “tiros”, "norias”,
composicién de "galeras”, y demas, conducente a las obras subterraneas de las
minas. Llamese “aperador” el que tiene bajo su mano, y distribuye seguln

conviene.

BANCQ. Terraplén macizo usado como camino. / Explotacién escalonada. /
Grandes y duras penas masivas que desvian o estrechan la veta
desapareciéndola o haciéndola tomar otro rumbo.
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BOCHORNO. Excesivo calor, que apaga las luces dentro de las minas por falta de
verificacion y haberse trabajado sin dar crucéros para q'ue vdevane el viento. Con
los efluvios que despiden los operarios con la fanga se aumentan y se apagan las
luces, es menester que salgan luego algunos de ellos con lo que suele volver a
tomar aliento ia llama. ! ’

BRUJULA BRUNTON. Brijula que se emplea en Ievanfja‘rhien{'os td‘bogvra'ficos,

tienen como aditamentos un clindmetro para medlr angulos vertlcales y plnulas
para.dirigir las visuales. ’ L

CATA. Tiro poco profundo. / Pozo superﬁcial‘de:e,kplqr i6n. / Obra de’ ax'ploracién

muy superficial.

CHAFLAN. Pozo de ventilacion.
CHIFLON Obra minera interior cavada haCIa arrlba para comunlcar con galerias
mas altas Trabajar a chiflén es ir ganando a un tiempo longitud y profundidad.

Tamblen se considera un corte y hacia delante y abajo al perseguir la veta.

CIELO. Techo del socavon. / Parte alta del interior de las galerias. / Trabajar de

cielo se llama, cuando el operario en pie o de rodillas trabaja en la béveda o cielo

de la labor. Trabajo de mineria a poca profundidad sin tiros ni socavones o hacer
trabajos de explotacion superficial, se denomina trabajo a cielo abierto.

CUELE. Avance o desarrollo en la extraccion en un turno o tiempo dado. / Se dice
del perforar socavones o tiros. / Avance en metro lineales de las distintas obras
mineras. ’ )

DESMONTE. Toda piedra intitil que se quita de los lados y tapas de la veta, que
queda limpia separandose los desmontes, piedras y "tepetates”,
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DISTRITO 0 CAMPO MINERO Asentamlento humano establec:do en las partes
cercanas o prommas a un yaclmle to en exploston S

FRENTE Obra horlzontal subterra a abierta’ en la m‘ ma dlreccnon en que corre

la veta / Obra mlnera de extraccuon en mantos mlnerahzados o yacnmlentos de'
horlzonta i

: carbon de seccaon Iongnudmal

FUQUE Barreno cargado que no exploto durante la dlsparada es muy pellgroso

si el mlnero no lo desca a 2 decuadament

GRASAS :Natas o: escorlas que se apartan del metal cuando del horno de
fundlclon sale a la "pnleta Estas natas sueltan los "plomillos”. El depésito de
escorias de la fundncuon sele denomlna grasero.

HACIENDA DE BENEFICIO. Instalaciones donde el mineral se tritura, muele y se

somete a la accion de algunos reactivos para dejar libre la plata, el oro u otro
metal. Las primeras en el pais fueron las azoguerias, después las de cianuracién
y actualmente las de flotacion.

JALES. Deposito de desperdicios provenientes de la planta de beneficio. / Lodoso.

lamas de desperdicio de plantas de beneficio.

L

LUMBRERA Obra mlnera o tlro de ventnlacnon I Comumcacnon entre dos nlveles

o entre un nlvel y Ia superﬁcne que actua como ventllador

MALACATE Cuna que da vuelta Aparato prec
subir minerales o agua de los tlros y para ha r

transnto de Ios trabajadores

MANDONES. Operarios mtehgentes que en argan de Ias Iabores que pueden

gobernar, destinan al nimero competente.de barrenadores determman el sitio de
los barrenos, reconocen si estan en regla segun la medida dada, mandan cargar,

eS|ano usado en: mlnerla para .
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los dispara, baja a reconocer como han obrado y si‘alguno salid fallo anota si fue
defecto del que Io hlZO 7 se le rebaja la paga

MOGROLLO EI m eral mas nco en plata Lo mismo que el mineral de “cebo” por
ser muy nco y no s funde en horno sino que se asegura en bano del vaso.

PEGAR. Dyeténar\‘cbnidinamii‘ia 6:p\c'>li)oré. -

PILAR. Porcién dél ;ihisrho éerro que se-va dejandd t;bn"lo‘s cortes que se han
hecho en cruz sobre la veta; esto es, un sostenimiento de los cielos o respaldo de
las minas, intermedio de los pozds cruberos o frontdnes que deben forrarse con
madera y no deben comerse o debllltarse Es parte tamblen de mineral que se va

dejando como sostén.
PILETA. Lugar donde se recogen las agua‘s dentro de la mina para que no
desciendan a inundar las labores bajas y - en el horno de fundicién, la jicara o vaso

adonde baja desde el “reposadero” el metal derretido.

PLOMEO. Introduccién de. la meridiana al .interior de la mina por medio de

plomadas.

PLOMILLOS. Particulas plomosas que sueltan las natas o escorias del metal.
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TEMA 1

SOLICITUDES DE CONCESIONES MINERAS, TRABAJOS PERICIALES
E INFORMES
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CONCESIONES, ASIGNACIONES Y RESERVAS MINERAS

CONCESIONES. La exploracidn y explotacion de los minerales o sustancias de la
ley, s6lo podra realizarse por personas fisicas de nacionalidad mexicana, ejidos y
comunidades agrarias y sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas,
mediante concesiones mineras otorgadas por la Secretaria. Las concesiones
mineras seran de exploracion y de explotacién.

Se consideran legalmente capacitadas para ser titulares de concesiones mineras

las sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas:

[ Cuyo objeto social se refiera a la exploracién o explotac:on de los minerales
o sustancias sujetos a la aplicacion de la ley. -

I, Que tengan su domicilio legal en la Republica Mexnca

prorrogable de seis aios,

Las conces:ones de explorac endran una duracion

contados a 1 de'su ‘lnst;'ripcién en Registro Pablico de Mineria.
Dichas conéesno'n'e's’s'eré'h sustituidas bor una o mas concesiones de explotacion
si sus titulares. no mcurrleron en las causales de cancelacién establecidas por la
ley, lo solicitan antes de que concluya su vigencia y el perimetro del lote objeto de
las solicitudes esta comprend:do totalmente dentro de la superficie amparada por
las concesiones que se sustituyen.

Las concesiones de explotacion tendran duracion de 50 afios, contados a partir de
ta fecha de su inscripcion en el Registro Publico de Mineria. Tales concesiones se

En las que la partlcnpacnon de mversnonlsta extranjeros en:su caso, se
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prorrogaran: por lgual termlno si sus: tltulares no incurrieron en las causales de
cancelamon prev as por Ia Iey y Io solicitan dentro de los 5 afios previos al

termmo de su v:gencna

ASIGNACION MINERA. La exploracnon del terntorlo nacional con el abjeto de
7|dentvf|car y cuantufucar Ios recursos mlnerales potencnales de la Nacion se llevara a
cabo por el COnSejO de Recursos Mmerales por medlo de asignac:ones mineras

'que seran expedldas unicamente a favor de este organls 0 por.la Secretar[a de

Economla

Las asignaciones mineras conferiran derechos los mlnerales ©
sustancias sujetos a la aplicacién de la ley y tendran una duracnon lmprorrogable

de seis afios, contados a partir de la fecha de pubhcacnon del tltulo respectivo en el

Diario Oficial de la Federacion.

Las asignaciones mineras confieren derecho a:

I, Realizar obras y trabajos de exploracion dentro del lote minero que amparen.
I, Obtener la ocupacién temporal o constitucién de servidumbre de los térfehbé
indispensables para llevar a cabo las obras y trabajos de exploracién. '

Il. 'Reducir e identificar la superficie que amparen.
IV. Desistirse de la mismas o de los derechos que de ella deriven.
Las asignaciones seran intransmisibles y no podran ser objeto de gravamen

alguno.

El consejo de recursos minerales, antes del término de la vigencia de cada
asignacién, debera rendir un informe escrito de sobre ios resultados obtenidos
con motivo de los trabajos llevados a cabo para que ésta proreda a declarar:

l. lLa cancelacion de la asignacion y la consiguiente libertad del terreno.
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. La cancelacién de la a5|gnac:|on yla celebracnon del o de los . concursantes

para continuar los trabajos de exploracnon en la totalldad o parte del terreno,

asi como |a libertad del terreno’ que en su caso se abandone o .

Dlarlo Oficial de Ia

concesiones ni aS|gnaC|ones rnlneras

Para los efectos de incorporar una zona a reservas mmeras se entiende por obras
y trabajos de exploraclon a semldetalle aquellos que permiten conocer ia
morfologia del depdsito mineral; el rumbo, lnchnac:én y fallamientos principales del
mismo; su longitud y espesor, asi como los contenidos y uniformidad de la
mineralizacion.

Para incorporar una zona a reservas mineras, la Secretaria previamente debera
elaborar una manifestacion de impacto regulatorio sobre el efecto de dicha
incorporacién, en los términas del articulo 4 A de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, tomando en cuenta, entre otros aspectos, el valor a precio de
mercado de las reservas minerales probables y potenciales, cubicadas con motivo
de las obras y trabajos desarrollados y el beneficio que se obtendria por el uso
alterno del terreno o del uso del depdsito mineral que éste contenga.

Los titulos de concesion y de asignacion mineras y los decretos'de Incorporaclén '

de zonas a reservas mineras se expediran, siempre Y cuando se satlsfagan las
condiciones y requisitos establecidos por la ley.
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SOLICITUD DE EXPLORACION

Las solicitudes de concesién de exploracion o de asignacién minera, -deberan

contener:

l. Nombre del lote;
Il. - Superficie del lote en hectareas;
Il.  Municipio y estado en que se ubique el lote;

IV. Principales minerales o sustancias motivo de :las obras y. trabajos de

exploracion; ; )

V. Ubicacién del punto de partida y referencias a lthares conocidos y céntros de
poblacién de la zona y su ruta de acceso desde el poblado mas cercano;

VI. Lados, rumbos, distancias horizontales y colindancias del perimetro del Iote
y, en su caso, de la linea o lineas auxiliares del punto de pamda a dlcho

perimetro;

Vil. Perimetro a perimetros interiores de Iotes mmeros preex:stente de ser el

caso, y
Vill. En su caso, nombre del lote y numero de expedlente

',dél ‘titulo que

amparaba con antenondad al mismo. - b
A las solicitudes se acompanaranA tres f og afiz tre Ia mo;onera.
que sefiala la posicion del: pu C aclon y otras

dos tomadas desde dxstlnto'aﬂ g en Io aspectos

panoramicos del terreno que rodye’afa:dichatmcjo r do’su posuc:on con

una flecha.

Cuando se trate de solicitudes cuya superflcle sea mayor a 50 hectareas se
acompanara a las mismas un plano en el que e precnse Ia localizacién del punto
de partida del lote y se dibuje la posncnon de dlcho punto la llnea auxiliar, st es el

caso, y el perimetro, conforme a jos’ metodos términos y  condiciones que
establezca el Manual de Servicios al Publico en Materia Minera.
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Tratandose de las solicitudes que se presenten con motivo de una publicacion de

declaratoria de libertad de terreno de un lote mihéro. i‘ndepen‘dientemente de la
superficie objeto sdlicitud, debera anexarse el plaho mencionado en el parrafo
anterior. En los casos en que el punto de partida sefialado en la solicitud sea
diferente al del establecido en |a declaratoria, se deberé hacer una referencia con
el nuevo punto. B ‘

OLICITUD DE TACIO

Las solicitudes de concesion de explotacidn que se presenten con el mismo punto
de partida y por el mismo perimetro que tenga e! lote amparado por la concesidn
de exploracion que se sustituye, expresaran, para efectos de su registro y
admision:

R Nombre del lote,
1. Superficie en hectareas, ’ :
1. Municipio y estado en que se ubiqUe, y

IV.  Numero del titulo del que se deriva::

En este supuesto, la Secretarfa iéhdré por. ébrbbada la solicitud y debera expedir
el titulo de concesion dentro de un término de 15 dias, a pamr de la recepmon de
dicha solicitud.

La Secretaria se reserva en [os términos del articulo 18d
modificar el titulo asi expedido, si con posterioridad:se,
alguna correccién en el mismo, si sus datos son ‘erréneo

terreno que legalmente deba amparar.

Si el punto de partida sefialado en las sohcntudes de oncesié
distinto al del lote de la concesion de exploracién que se vust

ve, per se refiere

al mismo perimetro, ademas de los requisitos sehalados en el parrafo anterior el

cultad de .

IdtaCién es
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interesado debera por medlo de un perlto mlnero presentarjunto con Ia sol:cntud la
liga topograflca entre dlcho punto y eI que corresponda al Iote objeto de tal
solicitud.

Cuando la so||c|tud de explotacnon se reflere a una o varias porciones de terreno
amparado  por la concesion de exploracuon se deberan incluir nuevos trabajos

periciales por el lote © por cada una ‘de las porcnones de terreno consignados en

dicha solicitud. La secretarfarresolvera lo conducente dentro de un plazo de 15
dias, contado a partir del dia siguiente en que los trabajos periciales se tengan por
aprobados, o bien, de aquel en que concluya el plazo para desahogar la
prevencion de correccion de trabajos periciales.

Si el perimetro del lote objeto de la solicitud de concesion de explotécién no esta

comprendido totalmente dentro de la superficie amparada por la cdnéesjéh que se

presente sustituir, la Secretaria debera prevenir al interesado, por escrito y por’

una sola vez, de las deficiencias y omlsmnes y-le concedera un plazo de 60 dias
para que las subsane

De no presentarse satisfactoriamente las correcciones o aclaraciones a que se
refiere el ‘parrafo’ anterior, 1a Secretaria, previo cumplimiento de los demas
requisitos previstos en el reglamento, procedera a expedir al titulo de concesion de
explotacion, “dentro "de los siguientes 15 dias, bajo alguna de las siguientes
hipétesis:

I Por el mismo perimetro del lote objeto de la concesion de exploracién que se.

sustituye, o
1. Por el perimetro que se determme con base en la cartografla mmera sin
perjuicio de derechos de tercero

Las solicitudes para prorrogar Ia Vlgencia de las concesuones de explotacubn
deberan contener los mismos datos que una solicitud de concesién de explotacién
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normal.

La Secretaria dispondra de un plézd ma’ximfo‘ de 15 dias, contado a partir de la
recepcion de la solicibtua,'p‘ara aprobar o negar ia prérroga de vigencia de la
concesion de explotacion.’ Goncluido dicho plazo sin que se emita resolucién, se
entendera por aprobada la solicitud respectiva. O desaprobara la solicitud cuando
se haya incurrido en las causales de cancelacion que establece la ley.
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Registrada la solicitud por la unidad administrativa competente, la misma constara, sin calificar su
contenido, que se encuentren completos los requisitos establecidos en el Reglamento y procedera
de la siguiente manera.

I Si contiene los requisitos completos y se acompanan los documentos citados, hara constar
en la solicitud que fue admitida para estudio y tramite y extendera el certificado credencial al
solicitante con vigencia de 60 dias, para que el perito minero ejecute ios trabajos periciales
en el terreno de ubicacién del lote.

Dicho certificado contendra el'épercibimiento de que la persona que impida u obstaculice la
ejecucion de |os trabajos periciales, sin que cuente con derechos en materia minera sobre el lote
objeto de la solicitud, sera sancnonada de acuerdo con lo establecido por el art. 57, fraccion il, de
la ley.

Il Si falta algan 'requisito 6 docurriehto,’ pedira verbalmente a quien presents la solicitud lo
proporcione en ese momento. Si_es propormonado procedera conforme:a.la fraccmn
anterior. En caso contrario, se desechard la solicitud y la unidad admlmstratlva hara constar
las causas que dan lugar a esta situacion en el original y en las copaas correspond:entes
debiéndose entregar una de ellas al interesado.

NOTA: El buen llenado y el uso correcto de estos formatos es responsablhdad ‘de"cada
saolicitante, por tal motivo se presentan en blanco; ademas de que en la* ultrma ho;a de cada
solicitud se indican las instrucciones que hay que seguir para su presentamén
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TESIS CON
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USQ EXCLUSIVO DE SE
No. de folio:

Fecha de recepcién:‘ _J

Concesion [ Asignacidn —
i DATOS GENERALES DEL O DE LOS SOLICITANTES
Nombre de la persona fisica o moral (*) 2.-R.F.C.
L 0 b b bl
L oo Loy e Ly ey i byl
L | Lo o Lo v g el
Domicilio (*):
| | I I T I T B
Calle No. Exterior  No. Interior
[ R I RN i
Colonia . . Ll C.P.
| ol : J
Ciudad, Municipio o Delegacién Entidad Federativa .
Teléfono(*):L 1 5.- Fax/Correo Electrénlco(')'l |
Datos de inscripcién en el Registro E
\ Agrario Nacional para ejidos o Lo b baea 1L | I il K Y
comunidades agrarias o, en su caso, Acta Volumen Libro Fecha: .~
del Registro Publico de Mineria para :
personas morales
DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL
Nombre (*):
L |
Domicifio (%) I 9.- RUPAL )
Teléfano ():l —J 11.- Fax/Correo Electrénico (*): L 1]
5 DATOS GENERALES Y UBICACION DEL LOTE SOLICITADO
Nombre: 13.- Superficie (Has.)
[ ] L1 ]
Municipio: 15.- Entidad Federativa
1 _ | | |
) T— EN SU CASO, NOMBRE DEL LOTE Y NUMERO DE EXPEDIENTE O TITULO QUE AMPARABA CON
e ANTERIORIDAD AL MISMO
Noimbre 17.- Expediente o Titulo
{ ] [ R
ided ~ T T T T T T T SE—10~-001
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TESIS CON
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1 PRINCIPALES MINERALES O SUSTANCIAS MOTIVO DE LA EXPLORACION

Minerales o sustancias: | ]

{ ]
UBICACION DEL PUNTO DE PARTIDA Y REFERENCIAS A LUGARES CONOCIDOS Y CENTROS DE
1 . POBLACION MAS CERCANOS:
La mojonera o senal reglamentaria se localiza 1 i
en:
| J

Distancia Rumbo Nombre de poblados o accidentes topograficos (cerros, arroyos,
cafladas,etc.)

MTS. AL | DEL L |

MTS. AL | | DEL | |
A MTS. AL | DEL | J

A

A

Ruta de acceso desde el poblado mas cercano:
! J

{ |

TLADOS, RUMBOS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y COLINDANCIAS DEL PERIMETRO DEL LOTE SOLICITADO
| Y,ENSUCASO, DE LA LiNEA O LINEAS AUXILIARES DEL PUNTO DE PARTIDA A DICHO PERIMETRO

LINEA AUXILIAR Rbo.Gra.Min.Seg. Mts. LINEA AUXILIAR Rbo.Gra.Min.Seg. Mts.
DEL P.P. AL DEL PUNTO
PUNTO s ) ] . i ALPUNTO [y bl el e b biassigd
LADOS RUMBOS DISTANCIAS COLINDANCIAS
Rbo.Gra Min.Seg. (Mts.) Nombre del Lote Expediente/Titulo
\ 1-2 I L] il ;o )
2-3 Lade bl g dasit 1| j
3-4 HEINE | 1oL |
M N T T ' N R AN | R | 1
S—— Ll ) ity ;L 1
60— Ll Loyt | i
A: Cuando los rumbos sean francos no se consignaran gradcs, minutos y segundos. N
I PERIMETRO O PERIMETROS INTERIORES DE LOS LOTES MINEROS PREEXISTENTES, EN SU CASO
Nombre del Lote Expediente / Nombre del Lote Expediente /
Tituto Titulo
L J L I I J
L N [ )L I
} ] B SOLICITUD FORMULADA PARA EJERCER EL DERECHO DE PREFERENCIA
4" de la Ley Minera [ Décimo Transitorio de [ Décimo Quinto Transitorio del[__]
la Ley Minera Reglamento de la Ley Minera
e ——— S
alded SE-10-001
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PRINCIPALES MINERALES O SUSTANCIAS MOTIVO DE LA EXPLORACION

3.- Minerales o sustancias: |

[

1 r‘ UBICACION DEL PUNTO DE PARTIDA Y REFERENCIAS A LUGARES CONOCIDOS Y CENTROS DE
o POBLACION MAS CERCANOS:
).- La mojonera o seial reglamentaria se localiza 1 ]
en:
L J
).- Distancia Rumbo Nombre de poblados o accidentes topograficos (cerros, arroyos,
cafadas.etc.)
A MTS. AL [ DEL I - |
A | MTS. AL DEL | |
A l MTS. AL DEL | 1

.- Ruta de acceso desde el poblado mas cercano:
| —

L

)

IIA] LADOS, RUMBOS, DISTANCIAS HORIZONTAILES Y COLINDANCIAS DEL PERIMETRO DEL LOTE SOLICITADO

| Y, EN SU CASO, DE LA LINEA O LINEAS AUXILIARES DEL PUNTO DE PARTIDA A DICHO PERIMETRO

- LINEA AUXILIAR Rbo.Gra.Min.Seg. Mits, LINEA AUXILIAR Rbo.Gra.Min.Seg. Mts.
DELP.P. AL DEL PUNTO
PUNTO 1 Pl Lt AL PUNTO L vl b b begadae]
LADOS RUMBOS DISTANCIAS COLINDANCIAS

Rbo.Gra.Min.Seg. (Mts.) Nombre del Lote Expediente/Titulo

1-2 I I A B I P A g 1L J
2-3 [T T T T I P J L )
3-4 Lot b b bavaading ) ;L )
LT TR I T P R SRR A B oL )
Se— Ll d bdea e oL |
6—__ (| q ; R J L )

PTA: Cuando los rumbos sean francos no se consignaran grados, minutos y segundos.

] PERIMETRO O PERIMETROS INTERIORES DE LOS LOTES MINEROS PREEXISTENTES, EN SU CASO
- Nombre del Lote Expediente / Nombre del Lote Expediente /
Titulo Titulo
{ J L )L il J
L I J L 1l J

T T SOLICITUD FORMULADA PARA EJERCER EL DERECHO DE PREFERENCIA

- 4°delia Ley Minera ({___| Décimo Transitoriode [} Décimo Quinto Transitorio del[”_]
la Ley Minera Reglamento de la Ley Minera

unarzrdéd T (! ,!l h ) SE-10-001
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Manifiesto bajo protesta de decir verdad, en caso de persona moral; que se cumplen las condiciones y
requerimientos establecidos en el articulo 11 de la Ley Minera, y en caso de tratarse de persona fisica; ser de
nacionalidad mexicana.

Firma del solicitante o de su
Representante Legal

PARA USO EXCLUSIVO DE SE

SELLO DE LA SECRETARIA

NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR DE LA UNIDAD
RECEPTORA

No.DEREGISTROL ¢t + | 4 141 |

FECHA| ] t
HORA | [ l

NO. DE TANTOS ||

ACTA DE ADMISION

‘on fundamento en el articule 17, fraccion |, del
‘eglamento de la Ley Minera, esta solicitud se admite para
u estudio y tramite y servira como centificado credencial al
olicitante con vigencia de 60 dias, para que su perito
lnero ejecute los trabajos periciales en el terreno
bicacion del lote; los cuales se elaboraran de acuerdo a
1s lineamientos establecidos en el articulo 21 del
eglamento de la Ley Minera y, se presentaran y
atificaran de contormidad con el procedimiento previsto en
I articulo 22 de dicho ordenamiento.

ara tal efecto, esta unidad le asigna el siguiente no. de

xpediente:
gencia
DIA MES ANO

a vigencia de esta autorizacion es [ '

asta:

'wién impida u obstaculice la ejecucion de los trabajos
erciales sin que cuente con derechos en materia minera
abre et lote objeto de esta solicitud, serd sancionada de
cuerdo con el aticulo 57, fraccién Il, de la Ley Minera.

No. Consecutivo

SELLO DE LA SECRETARIA

NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR DE LA UNIDAD
RECEPTORA

ACTA CON LA QUE SE DESECHA LA SOLICITUD

Con fundamento en el articulo 17, fraccion [l, del Reglamento
de la Ley Minera, esta solicitud es desechada por:

No consignar los datos seifalados en la(s) fraccion(es):

No presentar el o los documentos siguientes:

SELLO DE LA SECRETARIA

NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR DE LA UNIDAD
RECEPTORA

wra 3ded

SE-~10-001

TESIS CON
FAlbA DR ORIGEN
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snsideraciones generales para su llenado:

Esta forma es de hbre reproduccién

Debe llenarse a maquina o a mano con letra de molde legible

Debe presentarse en ornginal y 3 copias, una para el acuse de recibo

Se deben respetar las areas destinadas para uso exclusivo de SE

La fuma del solicitante debe ser autografa en cada solicitud

tos datos de teléfono y fax/correo electronico son opcionales

Los datos del Registro Publico de Mineria contenidos en el punto 6 de este formato sdlo deberan requisitarse en caso de contar con
eilos
£n las colindancias solicitadas debera seialarse opcionalmente el nombre del lote o nimero de titulo o expediente.

3e anexaran las hojas necesarias con los perimetros de los lotes interores sefialados en esta solicitud, indicando el nombre de lote u
opcionalmente el nimero de tituio o expediente, asi como de la informacién que se requiera, en su caso

Los documentos oficlales que se presenten con alteraciones, raspaduras o enmendaduras no tendran validez alguna

£€n caso de contar con la constancia de acreditamiento de personalidad no se deberan requisitar los siguientes datos: Nombre o razén
social. domicilio. teléfono, fax y nombre del representante legal .m se debera presentar ningun otro documento relativo a la
comprobacion de la personalidad

Debe presentarse en la Agencia de Mineria de la Delegacion Federal de la SE que corresponda a la Entidad Federativa donde se
ubique el lote solicitado, de lunes a viernes de 900 a 14:00 horas.

Todo documento original podra acompanarse de copia simple para cotejo, caso en el que se le regresara al interesado el documento
original

£1_dato del Registro Pubhco de Mineria contenido en el punto & de este formato so6lo debera requisitarse en caso de contar con éf

amite al que corresponde Ia forma:

Solicitud de concesion de exploracidn o de asignacion minera.

Numero de Registro Federal de Tramites y Servicios: SE-10-001
Fecha de autorizacion de la forma por parte de la Oficialia Mayor: 25-X-2000
_Fecha de autorizacion de la forma por parte de la Comision Federal de Mejora Regulataria: 25-X-2000

‘ndamento juridico-administrativo:

Anticulos 7°, fraccion VI, y 10 al 15 de la Ley Minera (DOF 26 de junio de 1992, reforma 24 de diciembre de 1996);
Articulos 16 al 18, 22 y 23 del Reglamento de la Ley Minera (DOF 15 de febrero de 1999), y
Articulo 63 de la Ley Federal de Derechos (DOF 31 de diciembre de 1981, ultima reforma 31 de diciembre de 2000).

cumentos anexos:
Copia del comprobante del pago de los derechos

2 fotografias del punto de partida, las cuales deberan reunir las siguientes caracteristicas: una fotografia que muestre la mojonera que
sefiala la posicion del punto de partida y sus datos de identtficacion, y otras dos tomadas desde distinto angulo y distancia, en que se
aptecien los aspectos panoramicos del terreno que rodea a dicha mojonera, indicando su posicién con una flecha

Porcion de ptano INEGI donde se localice el punta de partida, para solicitudes cuya superficie sea mayor de 50 hectareas, segun lo
ndicado en el Manual de Servicios al Pabhico en Materia Minera

Carta poder firmada ante dos testigos, o exhibir copia de la constancia de acreditamiento de personalidad expedida por Ja Direccién
General de Asuntos Juridicos de la SE, o indicar en el momento de su presentacion |13 clave de R.F.C. de la persona acreditada ante
'a SE en dichb registro

mpo de respuesta: 15 dias habiles, a partir del dia habil siguiente a aquél en que los frabajos periciales se aprueben o
engan por aprobados.

1mmero telefonico para quejas:
Contraloria interna en la SE Para cualquier aclaracion, duda y/o comentario con respecto a este
5629-95-52 (directo) tramite. sirvase llamar al Sistema de Atencion Telefonica a la Ciudadania-
5629-95-00 (conmutador) SACTEL a los telefonos: 5480-20-00 en el D.F. y area metropolitana, del
) Extensiones: 6707, 6708 y 6742 interior de la Republica sin costo para el usuario al 01-800-00-14800 o
aesde Estados Unidos y Canada al 1-888-594-3372.

e TESIS CON | I
FALLA DE ORNGER




FConOMA

secwrama o |

DIRECCION GENERAL DE MINAS

SOLICITUD DE CONCESION DE EXPLOTACION
USO0 EXCLUSIVO DE SE
No. de folio:

tes do flenar estd torma, lea las consideracianes generales al reverso.
de per: d,

caso de contaf con ta

4 Campos marcadas con astensco(*)

de no «ord henar

Fecha de recepcion:

Por una o varias porciones de terreno D

Distinto P.P. y mismo Perimetro [ ne )
amparado por la concesion de 1.

e

DATOS GENERALES DEL O DE LOS SOLICITANTES
- Nombre de la persona fisica o moral(*): 2.-R.F.C.
{ ] Lo Lo v e
{ J Lo o v v bea])
L J (I 11 L 1]
l J { ISR T S N AN S A B B

- Domicilio(*):

| S O R W A A W |

Calle No. Exterior  No. Interior
| ol t1 |
Colonia Cddigo Postal

Ciudad, Municipio o Delegacién Entidad Federativa

! 5.- Fax/Correo Electronico(”)i— —

- Teléfono(®):
i

DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL

- Nombre(s) (*):

L ]
L Domicilio (") ] 8.- RUPA: J
J} 10.- Fax/Correo Electronico ()} —

u-i ‘Teléfona (*):L
!

DATOS DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO PUBLICO DE MINERIA DEL ACTO, CONTRATO O CONVENIO POR
EL QUE SE TRANSMITIERON LOS DERECHOS QUE DERIVAN DE LA CONCESION, EN SU CASO

- Inscripcion: l L1 J L | | I | | [ 4 l ! J ] J
e Acta Volumen Libro Fecha
R - DATOS GENERALES Y UBICACION DEL LOTE QUE SE SUSTITUYE
.- Nombre: 13.- Numero de Titulo 14.- Superficie (Has.}

| J Lot 0} Lo
- Municipio: 16.- Entidad Federativa
| _ N J l |

//f PRINCIPALES MINERALES O SUSTANCIAS MOTIVO DE LA EXPLOTACION

7~ Minerales o sustancias: |

L

L

]
]
§
i

mna tde3

SE-10-002-1
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n UBICACION DEL PUNTO DE PARTIDA Y REFERENCIAS A LUGARES CONOCIDOS Y CENTROS DE
POBLACION MAS CERCANOS

37 Lamojonera o sefial reglamentaria se | |

localiza en:
3.- Distancia Rumbo Nombre de poblados o accidentes topograficas (cerros, arroyos,
cafladas,etc.)
A

MTS. AL | DEL | |
A 'MTS. AL ] DEL | |

).- Ruta de acceso desde el pablado mas cercano: |

L J

n LADOS, RUMBOS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y COLINDANCIAS DEL PERIMETRO DEL LOTE Y EN SU
CASO, DE LA LINEA O LINEAS AUXILIARES DEL PUNTO DE PARTIDA A DICHO PERIMETRO

i" LINEA AUXILIAR _ Rbo.Gra.Min.Seg. MIs. [INEA AUXILIAR Rbo.Gra.Min.Seg. Mis.
DEL P.P. AL DEL PUNTO .
PUNTO 3 S T N | yadal AL PUNTO | Lot Tlayasiagld
LADOS RUMBOS DISTANCIAS COLINDANCIAS

Rbo.Gra.Min.Seg. (Mts.) Nombre del Lote Expediente/Titulo
1-2 bl b b Laagiaad I )
2--3 l ] N L J )
3=4 bl Liegaiaa I ]
4-__ c Lol ] L1 | Lo J | §
5-__ ; Lol L i ] L I |
G- Ll dbed e i 11 ]
7 Ll i I L J | |

W2TA: Cuando los rumbos sean francos no se consignaran grados, minutos y segundos,

] PERIMETRO O PERIMETROS INTERIORES DE LOS LOTES MINEROS PREEXISTENTES, EN SU CASO

- Nombre del Lote Expediente / Nombre del Lote Expediente /
Titulo . Titulo

L |- ]t )L |

[ - J L ] ) L J

Firma del solicitante o de su
Representante Legal

PARA USO EXCLUSIVO DE SE

SELLO DE LA SECRETARIA
No. DE REGISTRO e g0
J FECHA| | L

HORA |
NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR DE LA UNIDAD
RECEPTORA NO. DE TANTOS

SE-10-002-1
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Considers ws generales para su llenado:
Esta forma es de libre reproduccion
Debe llenarse a maquina o a mano con letra de molde legible
Debe presentarse en onginal y dos copias, una para el acuse de recibo
Se deben respetar ias areas destinadas para uso exclusivo de SE
La tirma del solicitante debe ser autografa en cada sohcitud
Los datos de telefono y lax/coueo eleclmmcn son Dpcmnales
Cuando la licitud de lotacién se presente con el mismo punto de partida y por el mismo perimetra; o por un punto de

partida distinto y por el mismao perimetro, no debera de llenar los apartados V al VIl que se en el P.P. y perimetro

o Distinto P.P. y mismo punmc(ro)
Cuando la s de de lotacion se refiera a una o varias porciones del terreno amparado por |a concesion de explayaclén.
se debera llenar toda la informacién solicitada en este ato y los j periciales que se indican en “Documentos anexos"
(Por una o varias porciones de terreno amparado por la concesion de exploracion),
En las colndancias solicitadas debeta sefalarse opcionaimernte nombre Je lote o numero de titulo o expediente
Se anexaran las hojas necesarnas con los perimetros de Jos lotes interiores senalados en esta solicitud, indicando el nombre de lote u opcionalmente el
numero de titulo o expediente, asi como de [a informacién que se requiera, en su casa

- Los documentos oficiales que se presenten con alteraciones, raspaduras o enmendaduras no tendran validez alguna

- En caso de contar con la constancia de acreditamiento de personalidad no se deberan requisitar los siguientes datos: Nombre o razdn social, domicilio,
telefono o fax y nombre del representante legal: ni se deberd presentar ninguin otro documento relativo a la comprobacion de personalidad.
Debe presentarse en la  Subdiweccion de Minetia de 1a Delegacion Federal de SE que corresponda a la jurisdiccion donde se ubique el iote soliciado,
de lunes a viernes de 9 00 a 14 00 horas

Todo documento ongmal podra aco[r_\p_aﬁarse de copm simple para cc cotejo caso en el que se le regresara al interesado el documento original.

Tramite al que cotresponde la forma:
Sohctud de conc der 1% des la misma
A) Canceston de explotacion
Numero de Registro Fedoral do Trammiles y Sorvicios: SE-10-002-A
Fecha de autonieacion de G fotma por parte de la Oficiatia Mayos- 25.X-2000
cha e Julon? acion « nision Federal dee Mejora Regulatnng 25-X-2000

damento jurid dministrativo
- Articulos 7°. fraccion V. y 10 al 15 de ia Ley Minera (DOF 26 de junio de 1992, reformas 24 de diciembre de 1996),
- Articulos 24 al 28 dei Reglamento de la Ley Minera (DOF 15 de febrero de 1999).y
- _Articulo 83 parrafo final de la Ley Federal de Derechos (DC diciembre de 198
DocGmentos anexos:
Misimo punto de partida y perimetro:
Copia del comprobante del pago de derechos
Carta poder ratificada ante fedatano publico, o instrumento publico, o exhibir copia de la constancia de acreditamiento de personalidad expedida por la
Direccion General de Asuntos Juridicos de SE. o indicar en el momento de su presentacion ia clave de R.F.C. de la persona inscrita en el registro
Diferente punto de partida y mismo perirnetro:
Copia del comprabante del pago de los derechos
- Liga topografica entre los puntas de partida
- 3 fologralias del nuevo punto de partida, las cuales deberan reunir las siguientes caracteristicas: una fotografia que muestre la mojonera que senala la
posicion del punto de partida y sus datos de identificacion, y otras dos tomadas desde distinto angulo y distancia, en que se aprecien los aspectos
panoramicos del terrenc que rodea a dicha mojonera, indicando su posicion con una flecha
Carta poder ratficada ante fedatano publico, o instrumento publico, o exhibir copta de la constancia de acreditamiento de personalidad expedida por la
Direccton General de Asuntos Juridicos de SE. o Indicar en el momento de su presentaciéon ia clave de R.F C de la persona acreditada ante SE en
dicho registro
Por una o varias porciones de terrenu amparado por la concesion de exploracion;
Copia del comprobante del pago de los derechos
- 3 folografias del nuevo punto de partida. las cuales deberan reunir las siguientes caracteristicas: una folografia que muestre la mojonera que seriala la
posicion del punto de partida y sus datos de wdentificacion, y otras dos tomadas desde distinto angulo y distancia, en que se aprecten los aspectos
panoramicos del terteno que rodea a dicha mojonera, indicando su posicton con ung flecha
Huevos trabajos penciales. los cuales se elaboraran de acuerdo a los hneamientos establecidos en el articulo 21 del Reglamento de la Ley Minera y,
se presentaran y cabficaran de confornidad con el procedimiento previsto en los articutas 22 y 26 parrafo segundo, de este Reglamento
Porcion de plano INEGI donde se localice el punto de partida. para solicitudes cuya superficie sea mayor de S0 Hectareas, segun lo indicado en el
Manuat de Serviciug al PUblico en Materia Minera
Carta poder ratificada ante fedatanio pubhco, o instrumento publico, o exhibr copia de la constancia de acreditamiento de personalidad expedida por la
Direccion General de Asuntos Juri 1_en el momenta de su piesentacion la clave de R F C_de la persona inscrita en el registro.
Tiempao de ri uesta:
15 dias habides. a partin de Lo tecepeon de e solicitud, pata expedit ef Btulo de con
lote que sustituye.
20 i habides, o pari de Lo GrCepeion do
prermetro ded fole abpeto de et o

ultima teforma 31 de diciembre de 2000).

——

on, cuando se presente por el mismo punto de partida y mismo perimetro del

solciind, cuando se presente por distinto punto de partida y mismo p del lote que ye. En caso da que el
ste compuendido totalmante dentio de o il ot b que se sustilutr, se prevendra al
wader, por excrta y par una sula vez, de y se le un plazo de 60 dias hatiles para que las stbsane Dicha prevencion debera
Hentto de un plase de 14 dias habiles, coantido o patter de L focha e epeian de fa suhieiud

“ habiles. o et del dia hatil siguwento sa gue 103 labajos pe

St aptimben o s tengan por apfobadus. o ien. de aquel en qua concluya el plazo para
gar L prevention de eotteceion de ibajos pencialos o presentacion dee nuevos. cuando se presente por una o varlas porciones de terreno. En caso de que el
prerenetro dist ote abgeto de Lo solcitud 0o este comprendiio totalments dentra do by supotfics ampatada por e cancesion que se pretende sustiuir, se provendra al
o, por o y par una sola vez, de las v v e o un prIzo de B0 dias habiles para Que las subsane Dicha prevencion deberd
ctro e 0 placo e 5 dias habules, cantado a partie del_dia Siginente en que s abrgos per en o sé tengan poraprobados

onico para queja -

Contralona Intera en la SE Para ¢

9-95.62 (ditedtay Namar sl Sis
©5.00 (contmatadorn) 5480-20-00 e I DF y urern uu‘lm,mllhum des] mh‘mu i
wones 6707 6708 y 6742 st al 01-800-00- 13500 0 «terdo Extardos Unidos y Carul

lquier aclicion, dida y,u comentatio con eSPECIo o este WAMIE, Sivase
Y de al SACTEL a los

Republica 10 costo putis ol
4l 1-888-504.3372

8607y §5.30°06:28° T Tfax: 52.02-24.81

Mumero teletonico del respansable del trami

“TSF-10-002-1
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| FALLA DE ORIGEN |
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AT DIRECCION GENERAL DE MINAS

tconoma 155

SOLICITUD DE PRORROGA DE VIGENCIA DE CONCESION DE EXPLOTACION
USO EXCLUSIVO [E %

Antes de lienar esta forma. lea las consideraciones generales al rovorso io:
En caso de contar con 1a de de p no serd llenar No. de folio: —
fos campos marcados con Asterisco(’) Fecha de recepciﬁn:

(IR DATOS GENERALES DEL TITULAR DE LA CONCESION
1.- Nombre de la persona fisica o moral(*): 2.-RF.C.
' L | Loy s by vy vy g0 )
, L J Lo b v v o by
L J
l 3.-  Domicilio(*):
L Joob by )
I Calle "+ No. Exterior . No. Interior
L S
Colonia . - sl cedigo Postal
1 l : I
l Ciudad, Municipio o Delegacion Entidad Federativa
l 4.-  Teléfono(*): L J
\ 5.- Fax/Correo Electronico(*): L 4
—
L0 DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL
1
, 6.- Nombre(*):
|
'7.- Domicitio (*): | - )

!8.- Teléfono (*):L J 9.- RUPA: | )

10.- Fax/Correo Electrénico (%)t J

L

I | DATOS DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO PUBLICO DE MINERIA DEL ACTO, CONTRATO O CONVENIO POR
EL QUE SE TRANSMITIERON LOS DERECHOS QUE DERIVAN DE LA CONCESION, EN SU CASO

)|11.- Inscripeion: Lo L] | - B DRI B
I

Acta Volumen Libro Fecha

Paginatde 3

SE~10-002-2
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IV i DATOS GENERALES Y UBICACION DEL LOTE

13.- Niimero de Titulo  14.- Superficie (Has.)

122 Nombre
L Lo Lot o
15 - Municipio:
{ 1
. 16.- Entidad Federativa:
L 1
Firma del solicitante o de su
_ Representante Legal
! PARA USO EXCLUSIVO DE SE
! SELLO DE LA SECRETARIA
No.DEREGIsTROL 11 | 1 1 1 1 |
FECHA| ] ] ]
| HORA | ]
: NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR DE LA UNIDAD
RECEPTORA No. pE TanTos L1 |
Pagina 2 de 3 SE~10-002.2
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‘Consideraciones generales para su lienado:

- Se deben respetar las areas destinadas para uso exclusivo de SE.

{- Todo documento original podra acompaiiarse de copia simple, para cotejo, caso en el que se le regresara al interesado

“Framite al que corresponde la forma:

Fundamento juridico-administrativo:

"Tiempo de respuesta: 15 dias habiles a partir de la recepcion de la solicitud. Concluide diche plazo sin que se emita

Numero telefonico para quejas:

- Esta torma es de libre reproduccion,
- Debe llenarse a maquina o a mano con letra de molde legible.
- Debe presentarse en onginal y dos copias, una para el acuse de recibo.

- La firma del solicitante debe ser autégrafa en cada solicitud.

- Los datos de teiéfono y fax/correo electronico son opcionales.

- Los documentos oficiales que se presenten con alteraciones, raspaduras o enmendaduras no tendran validez alguna.

- Se anexaran las hojas necesarias de la inforinacion que se requiera, en su caso.

- En caso de contar con la constancia de acreditamiento de personalidad no se deberan requisitar los siguientes datos:
Nombre o razon social, domicitio, teléfono, fax y nombre del representante legal: ni se debera presentar ningln otro
documento relativo a la comprobacion de la personalidad.

- Debe presentarse en la ventanilla de recepcion y entrega de documentos de la Subdireccion de Control Documental de
la Direccion General de Minas, sita en calle Acueducto numero 4, Col. Reforma Social, C.P. 11650, México, D.F., planta
baja, de lunes a viernes de 9:00 a 14:00 horas.

el documento original.

Solicitud de concesién de explotacion y prérroga de la misma.
B) Prérroga de concesion de explotacion.
- Numero de Registro Federai de Tramites y Servicios: SE-10-002-B
- Fecha de autorizacion de la forma por parte de la Oficialia Mayor: 25-X-2000
- Fecha de autorizacion de la forma por parte de la Comision Federal de Mejora Regulatoria: 25-X-2000

- Articulos 15 y 19, fraccidon Xl de la Ley Minera (DOF 26 de junio de 1992, reforma 24 de diciembre de 1996);

- Articulo 29 del Reglamenta de la Ley Minera (DOF 15 de febrero de 1999), y

- Articulo 63 parrafo final de la Ley Federal de Derechos (DOF 31 de diciembre de 1981, altima reforma 31 de diciembre de
~2000).

Documentos anexos:

- Copia del comprobante del pago de los derechos por estudio, tramite y resolucién.

- Carta poder firmada ante dos testigos; o exhibir copia de la constancia de acreditamiento de personalidad expedida por
la Direccion General de Asuntos Juridicos de SE, o indicar en el momento de su presentacion la clave de R.F.C. de la
persona acreditada ante SE en dicho reqgistro.

resolucion, se entendera aprobada ta solicitud.

Contraloria Interna en la SE Para cualquier aclaracion, duda y/o comentario con respecto
5629-85-52 (directo) a este tramite. sirvase llamar al Sistema de Atencion
5629-95-00 (conmutador) Telefénica a la Ciudadania-SACTEL a los teléfonos: 5480-20-
Extensiones: 6707, 6708 y 6742 00 en el D.F. y area metropolitana, del interior de Ia

Republica sin costo para el usuario al 01-800-00-14800 o
desde Estados Unidos y Canada al 1-888-594-3372.

Numero teleféonico del responsable del tramite para consultas: 52-02-86-07 y 55-40-06-28 fax: 52-02-24-81

=gquna 3de 3 SE~10-002-2
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CARACTERISTICAS OBLIGATORIAS DEL PUNTO DE PARTIDA

Como Punto de Partida o cuando por excepcion se admita un Punto de Control

como P.P., solamente se admitirdn mojoneras con las caracteristicas siguientes:

. Dkimensriones minimas: Seccién horizontal cuadrada de 60 centimetros por

lado'y un metro de altura.

Il.  Material: Concreto o mamposteria con mortero de cemento.

ni. Termihado: Aplanado en todas sus caras.

IV. Punto geométrico: Centro de l|a cara superior en donde se empotrara

verticalmente y al ras una barra de hierro de 12.7 milimetros de diametro. y

V. Datos: En una de sus caras laterales deberan aparecer los siguientes datos:

a.

o a0 C

La abreviatura “P:P.”

Nombre del lote.

Superficie.

Agencia de Mineria, y
Numero de expediente o titulo.

La mojonera debera ubicarse preferentemente dentro o sobre del perimetro del

lote. De construirse fuera se admitira si se encuentra a una distancia méxima de

3,000 metros del punto nimero 1 del perimetro del lote. En el reconocimiento que

haga el perito de la mojonera durante la realizacién de los trabajos periciales,

deberd anotar en la cara lateral gye contenga los datos indicados en los incisos “a”

a"e” de la disposicion anterior.

Los titulares de concesiones y asignaciones mineras estan obligados a conservar

en el mismo lugar y a mantener en buen estado la mojonera o sefal que precise la

ubicacion del punto de partida se sustituya con motivo de la presentacion de

solicitudes de concesion de explotacién, reduccidn, divfs;ifun, identificacion - o

unificacidon de superficies. -

LA
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Las coordenadas .del punto de partida que aparezcan en el titulo, prevaleceran
sobre cualquier testimonial, descripcién, dato u obra, mediante la cual se pretenda
identificar la ubicacidn del lote minero, salvo que se acredite fehacientemente que
dichas coordenadas estdn mal determinadas y no corresponden al lugar de
ubicacion de la mojonera.
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CONTENIDO DE UN ABAJ ICIAL

ANALISIS PRELIMINAR Comprende la revision: de la sohcnud de concesion o
a5|gnaC|on minera y la seleccién del punto o puntos de control mas conven:entes

para reahzar el levantamiento. El perito minero procedera a revnsar que :

1. La solicitud de concesién o asignacion haya siddpresentada ante la unidad
adfninistrativa responsable de su recepcién -y’. corresponda a la
circunscripcion donde ésta la ubicacién del lote objeto de la solicitud;

. El lote minero consigne lados orientados astronomicamente Norte — Sur y
Este — Oeste, con longitud de cien o multiplos de metros, excepto cuando
estas condiciones no puedan cumplirse por colindar con otros lotes mineros;

. Los lados, rumbos y distancias del lote descrito en la solicitud constituyan un
poligono cerrado y su punto de partida esté ligado con dicho perimetro o
ubicado sobre el mismo;

V. El punto de partida origen retna las caracteristicas que establecen las
disposiciones del Manual de Servicios al Publico en Materia Minera;

V. Dicho punto se encuentre dentro o sobre el perimetro del lote, o' a una
distancia maxima de 3,000 metros de ubicarse fuera de él. ’

Si de la revision de los aspectos descritos, el perito minero encuentra deﬂcnenmas
que vayan a traer por consecuencia la desaprobacion de la solicitud, se abstendra

de continuar la ejecucion de los trabajos periciales y comumcara, el motlvo por )
escrito al interesado, con copia a la Secretaria, indicando el nombre del Iote de .

que se trate y su numero de expediente o de titulo.

RECONOCIMIENTO. Presupone la busqueda e identificacion del punto de control,

y de su linea base asi como del punto de partida origen del Iote mlnero que ..

ampare la solicitud, esto implica la realizacién de los trabajos de campo stgunentes

l. Busqueda en el terreno de los monumentos relativos al pumo de control y al
extremo de su linea base;
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Verificacion de que los datos grabados en los monumentos 'que los

identifican son los que se consignan en el inventario de vértices de la Red
Geodeésica Nacional o de la Subred Geodésica Minera;

Toma de dos fotografias a la mojonera del punto control y-a Ia que
corresponde al extremo de su linea base, de ser éstas superflctes y de sus
mojoneras testigo; ’ :

El reconocimiento del punto de partida origen presupone. la 'ejeéucién de los

trabajos de campo siguientes:

Busqueda en el terreno del punto de partida origen;

VebifiCééviéhi"de que su ubicacion, particularidades y datos grabados en la
mojonera o sefial que lo identifica corresponden a los que constan en la
solicitud y son acardes con las fotografias que se acompanan a la misma;
Grabado en la mojonera del nimero de expediente, en caso de solicitudes de
concesién o asignacion de exploracion, o del nimero del titulo, si se trata de
cualquiera de los casos de sustitucidn previstos por la ley.

Toma de dos fotografias del referido punto. En donde al reverso de cada
fotografia debera consignarse:

Nombre del lote y nimero de expediente o del titulo al que sustltuye, )
Nombre del perito, su nimero de registro y firma, Y., : ;
Nombre y firma del solicitante de concesién o aslgnacton mlnera de su
representante.

LEVANTAMIENTOS. implica la obtencién de’los. datos requerldos para la

determinacién del punto de partida deflnmvo por medlo de observacuones en el
terreno y debera apllcarse cualqu:era de Ios metodos que ‘a bontmuacuén se

describen:

Poligonacion: medicién directa a partir de una linea base de los angulos y
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distancias entre puntos consecutivos que forman una pollgonal

il. Triangulacién: determinacion de Iongltudes de los lados’ de un snstema de
tridngulos interconectados a partir de una Iinea base por medlo de la
medicidn de todos sus angulos. :

Itl.  Lectura auténoma de satélites: Iectura 'de,transmnsmnes -radiales

provenientes de satélites artificiales por medlo de'l

receptor “GPS" ublcado

en el punto de partida origen, y
V. Lectura de satélites para Translocaluzamén !
3 lclales meduante dos o
mas receptores “GPS” ubicados en el punto de control y el de partlda orlgen

transmisiones radiales provenientes de satelltes

respectuvamente

Nota: los métodos descritos en las disposiciones anteriores se detallaféh‘er’i forma

completa en el tema Ili donde se describen los metodos topograflcos y geodésu:os
de levantamientos.

CALCULOS DE GABINETE. Se refiere a la preparacion de la memoria escrita de
los trabajos periciales; para obtener la precision minima requerida en los
diferentes métodos deberan aplicarse a los datos obtenidos en el terreno los
métodos de calculo técnicamente estabiecidos para cada tipo de levantamiento.

PLANOS. Los planos deberan ser una copia de la porcién de la carta topografica

editada por INEG! a escala 1:50,000 en la que se localiza el iote, dibujando con
tinta negra en la misma un punto dentro de un circulo que indique la posicion del
punto de partida, seguido de las iniciales “P.P.”, asi como la linea auxiliar y el

perimetro del lote numerando todos los vértices de él.

La copia sera de tamafo carta como minimo y debera llevar anotado al calce el
nombre del lote, niumero de registro y del titulo, en su caso, y de la unidad
administrativa correspondiente, superficie en hectéreas, coordenadas geograficas
o U.T.M. el nombre y nimero de la carta INEGI, asi como el nombre y firma del
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interesado.

Los planos con informacion de la cartografia minera se proporcnonaran con las
siguientes caracteristicas:

I Estaran orientados astronémicamente Norte — Sur y Este — Oesie;
1. Acotados en sus margenes con coordenadas geograficas; '

1.~ Con los P.C. de la Subred Geodésica Minera y los lotes mlneros que en ellosk

se localicen, asi como con la anotacion de sus correspondnentes datos de
identificacion, y o

IV. A escala 1:50,000, correspondiendo a las cartas topograﬁcas del lNEGI oen
porciones de las hojas anteriores, de 5 minutos de Iongltud ‘oen Ia porcmn
antes mencionada, a escala 1:25,000.
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EJEMPLO DE UN TRABAJO PERICIAL
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Para efectos de presentar el siguiente ejemplo de un trabajo péricial vperleneciente
a MINERA DEL NORTE, S.A. DE C.V, se cambiaron los nombres del perito minero
¥ su registro, el nombre del representante legal y su reglstro el numero de
expediente, asi como el nombre de los lotes que ligan al punto de pamda junto con
sus numeros de expedientes; esto con la finalidad de proteger Ios intereses del
titular y evitar un mal uso de la informacién contenida en eI lnforme

Confirmo ademas, que el municipio y el estado, el mé i Ve‘l tyr'at;:‘yaj‘o“ pericial, los

datos del punto de control seleccionado de‘la Sul Geodésica® Minera, el
método de levantamiento asi como todos Ios calculos 7 ] s

derivan son datos reales y veridicos.

Las ligas se realizan mediante trabajos geodésicos para reducir tiempo: y‘c‘(ds't‘o‘s y
se llevan a cabo con metodologia G.P.S. Se establece ademas que. el INEGI
opera y controla una red de estaciones de monitoreo continuo de datos G P.S.
denominada Red Geodésica Nacional Activa, que consiste .en:una estructura
basica de referencia geodésica, integrada inicialmente por 14 estaciones de
rastreo permanente de informacion satelitar, que registran. los 365 dias 'del_ar'\o
durante al menos 23 horas diarias con intervalo de registro a cada 15 segundos.

Esto se presenta como una alternativa para que usuarios publicos y privados que

realizan sus proyectos geodésicos o topograficos con tecnologia G. P.S. Ios liguen

mediante Ievantamlentos diferenciales al marco geodesncos de referencna W.G.S.
84. (World Geodetic System 1984).

Estas estaciones cuentan con valores de coordenadas de orden A, y garantiza la
cobertura de la totalidad de la superficie continental del pais. El rastreo
permanente de estas 14 estaciones tiene como finalidad el servir como referencia
para el establecimiento de otras estaciones o subredes mediante la diferenciacién
de las observaciones del usuario con respecto a una o mas estaciones, por
ejemplo, La Subred Geodésica Minera.
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SECRETARIA DE ECONOMIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

PRESENTE.

El suscrito Ing. Martin Gonzalez Pérez, Perito Minero registrado ante la Direccion
General de Minas con el nimero 120-7-1V comisionado para efectuar los Trabajos
Periciales del lote minero que enseguida se detalla, bajo protesta de decir verdad,
en cumplimiento a lo dispuesto por el Manual de Servicios al Publico en Materia
Minera, al Reglamento de la Ley Minera y a la Ley Minera, rinde el siguiente:

INFORME
.- IDENTIFICACION DEL LOTE

1.- Nombre dél solicitahteA..MlNERA DEL NO’RTE,;_SA.A. DECV.

Nombre del representante ........... Sr. ‘German Arredondo Layout
; Apoderado Reg No 30/517/3312

2.- Nombre de! Lot€........oeverereoneens. ... PALMITA
Numero de Expediente......27/33657

3.- Municipio y Estado................. Villa Ahumada, Chih.

Il.- MOTIVO DEL TRABAJO PERICIAL

Tramite de solicitud de concesion minera de exploracion. -
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.- ANALISIS P'RELIMINAR

Certuflco que Ios datos referentes aI lote minero en cuestlon as: como su punto de
partida ongen, consngnados en la solicitud se ajusta a Io que establece la Ley.»el
Reglamento y’ “los” aspectos contemdos en la. décima tercera ; dlsposncuon del

Manual de Serwcms al Pubhco en Materia Mlnera

IV.- PUNTO DE CONTROL SELECCIONAbb'

Con apoyo en la disposicion décima cuarta, del Manual de SéNiCidé‘al PL'J'bI‘ic'o en
Materia Minera vigente a partir del 8 de Abril de 1993, se 's,eléc‘cion:é‘ péra la
ejecucion de estos trabajos periciales el Punto de Control 1043 'kd‘e:'la"Skubred
Geodésica Minera por ser el mas cercano al area cubierta por el .Iote en'buestién,
Los datos oficiales del punto de control son:

SUBRED GEODESICA MINERA

PUNTQO DE CONTROL: 1043

“SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL" (GPS)

DATUM; NADZ7 ] ELIPSOIDE. CLARKE 1866
COORDENADAS GEOGRAFICAS | COORDENADAS U.T.M.
MERIDIANG CENTRAL: §3° 00'
PUNTO LATITUD | LONGITUD N E

P.C.

1043 31°00'24.2021" | 106°11'00.4871" | 3'430,764.1688 m 387,020.6942 m

L.B.

1044 31°00'02.4027" | 106°11'02.2627" | 3'430,093.5357 m 386,966.4612 m

DISTANCIA HORIZONTAL PC-LB RUMBO GEOGRAFICO PC
673.1485 m. SW 4° 00’ 49.2736”

COORDENADAS ORTOGONALES DE LB
Y X
3'430,092.6713 m 386,973.5773 m
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V.- RECONOCIMIENTO
PUNTO DE chTROL
Dicho P.C. se localiza al Noreste y 35.6 Km. de la estacion de ferrocarnl EL

LUCERO, la cual se ubica a 23.5 Km. de la estaclon de’ PEMEX de VILLA
HUMADA CHIH ., sobre la autop:sta que va a CD. JUAREZ CHIH se encuentra

camino de terraceria que conduce al lugar denommado El
Noreste y 3250 m. del CERRO PRIETO, al Noreste y 8850 del:
LUCERO y al Sureste y 9050 m. aproximadamente del- Poblado LAS PALMAS
(SAN FELIPE), consiste en una varilla empotrada - en: Ia cara V'supenor de una
mojonera de aproximadamente 60 cm. de seccién, y 1 m. de altura en esta mlsma
cara tiene una placa metalica circular de 10 cm. de dlametro con los datos que lo
identifican perfectamente.

PUNTO DE PARTIDA ORIGEN

Consiste en una mojonera de 60 cm. de seccién horizontal, 1 m. de altura con una
varilla empotrada al centro de la cara superior, y se localiza en el lugar conocido
como Los Cuates, al Noreste 40° y 500 mts. del Cerro Cuate Norte, al Sur y 1000
mts. de La Sierra LLa Rancheria, al Noreste y 2350 de La Presa o Bordo la
Boquilla, es el mismo P.P. de LAS PALAPAS E-18/32205 y de PALMITAS |I E-
18/32286.

RUTA DE ACCESO. - Partiendo del poblado de Villa Ahumada (Estacion de
PEMEX) CHIH. , se toma la autopista con rumbo a Cd. Juarez y se recorren 36.1
Km. aproximadamente hasta llegar al entronque al poblado Rancheria (pasando la
entrada a La Estacion de Microondas), ahi, se toma el camino de terraceria a la
derecha y se contintia por 15 Km. pasando por el lugar conocido como El Presdn
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hasta llegar al- lugar conocido como los cuates en donde se encuentra la mojonera
P.P. origen del lote que se informa. :

Vl.- METODO DE LEVANTAMIENTO

Puesto que el punto de control seleccionado se encuentra a mas de 15 Km, el
metodo empleado para la determinacion del punto de partida definitivo, fue el de
“Lecturas a satélites para Translocalizacién”, tal como lo indica la Disposicion
Décima Octava del Manual de Servicios al Publico en Materia Minera, dicha
determinacién se efectud conjuntamente con la empresa E.G.T. de México S.A. de
C.V. con las siguientes particularidades:

1.- El primer receptor se ubicd en el punto de control 1043 de la Subred
Geodésica Minera, el segundo se ubico en el Punto de Partida del lote que se
informa. » ‘

2.- El posicionamiento satelitario realizado es 'de 1% “orden clase U,

segun lo sefiala la tabla que aparece en la disposicion Décima Octava del Manual
de Servicios al Publico en Materia Minera.

3.- Se efectuaron un total de dos sesiones de lecturas de 1.5 hrs, ., lo
que nos da un total de 3.0 hrs. de toma de datos, sobrepasando en 1.5 hrs, a lo
establecido por la disposicion mencionada en el inciso anterior. ‘

4.- EqUipé empleado: -Dos receptores GPS marca Ashtech Z-12 de .12
canales y 2 frecuencias Nos. de serie 033450 Y 03343U.
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VII.- MEMORIA DE CALCU

PERIMETRO DEL LOTE

LO

Linea auxiliar: P.P.-1 SUR y 1200.000 mts.

LADO RUMBO DISTANCIA |COLINDANCIA

N mts.

1-2 ESTE 600.000 LAS PALAPAS E-18/32205

2-3 NORTE 2000.000 LAS PALAPAS E-18/32205

3-4 ESTE 1000.000 PALMITAS Il E-18/32286

4-5 SUR 4500.000 TERRENO LIBRE

5-6 QESTE 7500.000 TERRENO LIBRE

6-7 NORTE 9000.000 TERRENO LIBRE

7-8 ESTE 4000.000 T.LIB. y PALMITAS Il E-

18/32286

8-9 SUR7 2000.000 TERRENO LIBRE

9-10 OESTE 1500.000 LAS PALAPAS E-18/32205

10-11 SUR 2500.000 LAS PALAPAS E-18/32205

11-12 ESTE 2000.000 LAS PALAPAS E-18/32205

12-13 SUR 2000.000 LAS PALAPAS E-18/32205

13-1 ESTE 1400.000 LAS PALAPAS E-18/32205
SUPERFICIE = 4,400.0000 Has.

PUNTOS DE PARTIDA IDENTIFICADOS Y SUS LIGAS

EL P.P. del lote que informo, es el mismo de los lotes, LAS PALAPAS E-18/32205
y PALMITAS Il E-18/32286.

Se anexa a este informe:

Fotografias.

Informe de Ia “Translocalizacion”.

Carta topografica INEGI escala 1:50,000.

Calculo de las coordenadas de las esquinas del lote y superficie resultante.
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Vill.- PUNTO DE PARTIDA DEFINITIVO

Las coordenadas U.T.M. del P P. ongen se obtuvneron por lecturas Satelitares

para Translocalizacion a partlr ‘del P.C:1043; Zona: 13,

3'429,025.139 m.

N =
E = 371,320.940 m.
Elev. = 1,378.025 m.s.n.m.m.

El Perito:

Ing. Martin Gonzalez Pérez.
Reg. No. 120-7-IV
Calle Aldama No.67
Colonia Del Carmen
24150 Mexico, D.F.

Meéxico, D.F. a 31 de Julio de 1998.
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PERIMETRO DEL LOTE

LINEA AUXILIAR

CUADROS DE CALCULO . DE SUPERFICIE RESULTANTE,
COORDENADAS Y CIERRE GEOMETRICO DE PERIMETROS

Loce s - LA PALMITA
Exp. + 27/33657

A 1 Chihuanhua,
Mplo. s _Villa Ahumaeda.

FALLA DE ORIGEN

ING. MARTIN GONZALEZ PEREZ
REG. No. 120-7-IV

(ADD AZIMUT 0IST. PAOYECCIONES S/C PROYEC. CORREGIDAS COORDENADAS PUNTO
Est P.O. ST HORIZ N S L E W N T SE W Y. X
PO 3.428,025.139 371,320 940 | P PO
pED R 280 © ©° _oe *j_ 1200000 -1200.000 ©.000 3.427.825.13n 871,320.840 1
CALCULO DE COORDENADAS Y SUPERFICIE.
- Laba AziMuT DIST, PROVECCIONES S/C PROYEC. CORREGIDAS COORDENADAS FUNTO
Est @0 ASTRONOMICO HORIZ, NS CE_W NS CE_w v X
1 3.427.825.139 371,320,840 1
1 z a0 = o o0 - 600 o0 ©.000 600.000 0.000 600.000 3.427.825.138 371.920.940 2
E 3 0o+« o' o6 *| 2000000 2600000 0.000 2000.000 0.000 3.429.825.138 371,920 840 ]
I 4 %0 » o oc - 1000 000 0.000| 1000000 00 1000 00O 3.479.826.138 372,020 p40 a
| “ 5 780+ 0 °  0c¢ "{ 4500.000 4500 0Co 3 4500 000 0.000 3.426.3256 11 372.970 940 5
i © ST v 00 ec i 7960 000 ocaz) 7500000 ©0.000 %00 000 3.425.325.130 365.420 940 u
I 7 3 oc *| 9005.c00 | 9000.0CC 0.000 2000.000 0300 2.434.326.130 65,420 840 7
: ° 90 = 0 00 | -000000 0.000 4000000 0.000 4000 000 3.434,326.130 369,420 840 8
9 180 = o oo -| 2000000 2000 €O 0.000 2000.000 0.000 3.432.326.130 308.420.940 °
1 270 ¢ @ oc ! 1s00 000 o.0co | -1500.000 ©0.000 1500.000 2.422,325 199 267.020 D40 10
" 155 0 ¢o *| 2500000| -:500000 0 000 2500.000 0.001 3.429.825.198 367,820 840 "
12 0 v o 0o - 2000.000 o.cca|  2000.000 0.000 2000.000 3.420.825.138 268.920.940 12
13 180 6 ' oo -| 2000000 -2000.000 0.000 -2000.000 ©0.co0 3.427,825.138 369,620.940 13
1 20 © o 00 -] 1400000 0cop]  1a00 oooj . 1400.000 3,427,825.130 371.320.940 1
0God ©0.000 0.000 0.000
Permetio At o m
Beason - E T SUPERFICIF - 4,400.0000 Has.
o s 2 *
TESIS CON
It L‘\) €L PERITO:
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CALCULO DE LA LIGA TOPOGRAFICA ENTRE DOS PUNTOS
A PARTIR DE SUS COORDENADAS GEOGRAFICAS

D A TOS

DATOS DEL PUNTO INICIAL

NOMBRE DEL PUNTO ; P.P. PALMITA
COORDENADAS GEOGRAFICAS

LATITUD = 3o ° 68 ¢ 21.92290
LONGITUD = 108 © 20*' 51.60560
ALTITUD = 1378.025 m.

COORDENADAS DE PARTIDA

COORD.
h N =
- £ =

u.T.m.
3,429,025,1390
371,320.9400

DATOS DEL PUNTO FINAL

NOMBRE DEL PUNTO : PC 1043
COORDENADAS GEOGRAFICAS

LATITUD = 31 ¢ [+1h 24.20210
LONGITUD = 106 ° 1 0.48710
ALTITUD = 1514.8440 m.

ELIPSQIDE =
SEMIEJE MAYOR =
" | SEMIEJE MENOR =
- EXCENTRICIDAD =

DATOS DEL ESFEROIDE DE REFERENCIA

CLARKE DE 18606

6378208.400
6356583.800
0.082271854

CALcUL OsS

CALCULO DE LOS ELEMENTOS Y CONSTANTES GEODESICAS PARA EL LUGAR

LATITUD MEDIA = 30 ° 59 * 53.0625 A = 0.032309942
Dif, LATITUDES = [ LN 2.2792 " B = 0032471741
Dif. LONGITUDES = [ -9 61.1185 c = 1.52801E-09
NORMAL MAYOR = 6,383,042.345 D = 2,178806E-08
RADIO MEDIO = 6,352,132,624
R = 6.383,465.558 ALTITUD MEDIA = 1446.435
PROYECCIONES ORTOGONALES EN EL ELIPSOIDE PROYECCIONES TOPOGRAFICAS
Px = 15680.985 Px = 165684.539
Py = 1929.524 Py = 1929.962
RESULTADOS
COORDENADAS

DISTANCIA HORIZONTAL EN EL ELIPSOIDE =

15,799.252 mts.

TOPOGRAFICAS REFERIDAS

AL PUNTO INICIAL

DISTANC!A TOPOGRAFICA = 15,802.833 mts.[X = 387,005.479
Y = 3,430,955.101
AZIMUT = 82 °© 59 ° 6.3 "
- El perito:
RUMBO
NORESTE 842 © 59 ° 6.2 "

Ing. Martin Gonzalez Pérez
Reg. No. 120-7-IV
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L . 1.~|ufﬁonucciou — ]

Minera del Norte S.A. de C.V. Conirats 1oa Servicios de Estusdios Geotisicos'y Topograficos de México SA. do
C.V., para que en coordinacion con el Perito Minero Ing. José Luls Ménder Nirex | para. establecer las Coordenadas de un
Punto de Partida de un Lote Minero Donomlnuﬂu PALMITA®, usando ef Slstema da Po- cionamiento Global (G.P.S.)

La translocacién sa hizo de un Pu_nlé al Control de la Subrpﬂ o ca Minera PC 1043 y Wimiou a
las normas de la Ley Minera \dunla para los levantamientos por G.P.S,

Esle reporte cnrtupoﬂda a lot lrlh os de um 0 fue generado ef

dia 5. Mnnn 98..

Dos rmplnru Marca Ashledn 1-12 de 12 Canales y Z frecuenclas No. de Serie 03345U y 033430 se uuron pzn la
-dqulddén de ddlo-

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO -~ -

‘&) istema’ Global ‘de’ Posiclonamiento sa basa en los desarroiios’ de - l1a alta tecnologia y permite el
poddnn:mluml prodw da puntos sobire la superficie 1errestre, "' :

(4] GPS se basa en la medicion de distanclas a un grupo de ar on el ‘que conforman la
constelacion NAVSTAR. de manera que los satélltes sctilan como punios de referencia precisos para nosotros.

€l méloda muas preciso de GPS es usando los receptores en modo diferencial, para esto es necesario contar con por lo
menos doa receptores, uno de ellos 88 coloca en un punto conocido y oiro en la posicidn que se dessa conocer, eslo
establece lo que llamamos linea base ( area de locallzacion anexa ), se registran datos simultineamente y los nleclnu

adversos pr por la ] yla % 808 esla mé o8 do como

estitico. -

Para lograr el obj de las coor d. de PP PALMITA sa usd el Posicionamiento estitico modo
diterencial, se registraron datos durante dos sesiones de 1.5 lirs con fo cual con datos para

proporcionar una alta precision en el posiclonamiento.

La Informacion oficial del Vértice PC 1043 de la Subred Geodésica Minera es la sigulente 1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN -
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3. PLANEACION 1

Previo a duplulmlanln & la zouna de estudio, le Inn.lllb sl en los horurloc que sa (enia planeado realizar lus

se pi 510 se hizo mediante el nrmﬂmn MISSION PLANNIG, el cual nos parmlla
conocar e numero de satélites, asi como su distr d y calidad

Eate procedlmlenlo es confiabla ya que e} programa lruhil- con un almanaque actuallzado y nos permile planear los
horarios mas adecuados o en su caso sl ol horario que se eligié para reglstrar datos es aproplado.

Como resultado final de esta planeacion ss nburm que se 3 con .

para que {a adquisicién
de datos nos proporcionara un buen resuitado.

TESIS CON |
FALLA DE_ORIGEN |
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4.:0PERACION EN CAMPOD

La operacion de campo se llevd acabo ol dia 28 - Ene - 96 y el dia 29 - Ene - 96, en este caso el punto de
partida sa conocia plenamente pero ol punto de control se focalizo conforme a lo establecido Ld el registro de la
Subred Geodésica Minera,

Ubicados jos receplores, uno en ol PC 1043 dc la Subred Geodésica Minera y otro en ol Pnn!o d

PALMITA, sa inicio el registro de datos de > al itinerario
Se grabo en ol dispositivo de memoria interno de cada receptor, dos de 1.5 hrs | y’cnn 15‘ grados

sobre ol horizonte, los dalos que se recopilan son ; fases efemérides y datos referenies a cada
estacién, siendo todos sllos importantes on ol procesamiento de datos. [ .

ala de datos se elabora un registro de campo donde se anota md- 5 minutos la ﬂlﬁlenl.
Informacion ;

- Fecha

- Hora

« Latitud

- Longitud

= Aftura

+ Pdop

- Satélite de entrada o salida,

Tamblén se toman fotografias de cada punto.

La calidad de los datos asi como su tiempo de i&qulﬂdén estinvieron en concordancia con la Ley Minera vigente.

~ TESIS
VALLA DE
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NEGIST

DB CAMIPO DE 6. I°, N,

crieNn [(Udees mee Ahorcs recHa (- Fen- e ]
rrovicro [0 v Jac A TL-GMT [ —¢ s/es ]
LUGAR [Acc vana, (rtievdsrgs] orrravon [0 ¢ X, ]
NOMURE DE LA ESTACION CONDICIONES CLIMATICAS

SESION a1 [ eUmks | Recuiares | Matas |

No, SERIE DEL RECEFTOR
No. SERIE DE LA ANTENA
RADIO DE LA ANTENA

ALTURA DIAGONAL

CONDICIONES DE VISIBILIDAD

[T

[ Rrecuares | mauas |

SO ANAST
ISV IR WAL

POSICION PRELIMINAR U.T. M.

FALLA DE ORIGEN

DATUM : NAD27
SATELITES (%29, 2 25 /¢ 20 0c¢ | ERRRR HOR.
ESTE 37 o5 Y
NORTE A YICc 25¢C. B2 0M8
11 PO COORDENADA ALTURA rpor SATELITE SATELITE
LOCAL ESTE WNORTE ELIPSOIDAL ENTRADA SALIDA
2/:3¢c|l 3¢ 99 ? CY | 33 pFB. /6 |1des. j2| /- #S
2,35 387 v2T S 4 Ya3v Fro. s |J5e3 . 22] /.90
2o wel 3y oz Y6 | 3P0 P13 95 | /Y. £9] 2 92 g
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REGEE- | 267 ccn. 3o 330 155 Y sdP2 a3 2624 ‘ﬁ'z
2t ‘,L"r’jt‘.? oo /3 S0 F3 P /3 i52F . 05] 2.(.3{ 7 ‘4
20 5l 3et cr2. 52| 3¢se 253 95 lrws3. |2 Eqf -
Jo el mpdr ovo. 32 | 3o 22¢. 23 liwap.s0l 2.0¢ [ .
22 w5 | 383 023, YY | B3/3e PEF 2§ |/¥62.70) 2,00
oo g0l 37 oo . VY | 3Y30 Zse. &) 11529.3¢| .00 hon
Uo0J




CLIENTL O o YT PECHA [2% Ve varve (]
PROYICTO [ i yav 1 W ] TL-GMT [ BT
oreravor [0 2 ]

LUGAR

[T

Gl gahd

NOMBRE DE LA ESTACION
SESION

No. SERIE DEL RECEFTOR
No. SERIJL DE LA ANTENA
RADIO DE LA ANTENA

ALTURA DIAGONAL

5]

0.1737

CONDICIONES CLIMATICAS

[ evesasT” T Recutares | MALAS ]

CONDICIONES DC VISIBILIDAD
_— aas ]
[ smeio NN

L LtTAl Nhohn

[ recuires |

]
POSICION PRELIMINAR U. T, M.W

FALLA DE ORIGE

| SN

DATUM : NAD27
SATELITES [2¢ 2q.Ccd. (5, CC 9.0 ¢ ] EXBOR HOR.
ESTE 3E1314. Se
Neamt 3429 ¢3C. 94 200
TIEMPO COORDENADA ALTURA PDOP SATELITE SATELITE
1 OCAL ESTE WNORTE ELIPSOIDAL ENTRADA SALIDA
AR ol B/ 3 B9 B A 25 1 3429 ¢qd. 59 lizez ] f. t1
B w2 e N B | 3F {3928 cas. 12 |l .cel 1.2
Ayl 21 303 SE1BR4249C25 - 93 L=z ]| 2.2 ey
21 o995 37 12 3 S8 | 2492%9c20. 32 Ji299. 41 3.
Leoet A o) e ot 13924023 . )3 zec. SO0 3. 2
RS TR T Mt N 2 5 QC 134929C L7 -t hv3e5 .55 3 .3¢
coo el mp ez S ve LA eGens s o JiaeTiegl b 39
SO Gl R S B | 1 34 OC s o 9% bmed LGS 2. ¢ §1 ¢
ol ani cae lrgagci. e hase. 3] 2 95
R o AP AR o B e W AT I PR - B T D R ;aéx*i’() . N N
WAl B N SC 2 29T . < (y3u3.29] o - 7’@; Q’% \‘
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LriesT [Hdeon pnoe Newire PECHA (29 sva. Ge |
rrovecro [ O )0 Pac A ] TL-GMT [ - ¢ /%= ]
LUGAR (Aogwnda s ieasicd oreraDOR [ 7 A ]
NOMBRE DE LA ESTACION CONDICIONES CLIMATICAS
SEStON [ m;bQ’s [ recutares | maas |
No. SERIE DEL RECEITOR
No. SERIE DE LA ANTENA 'E CONDICIONES DE VISIBILIDAD
RADIO DE LA ANTENA [ eup&s | recumes | . waas |
ALTURA DIAGONAL — e 7;
1 J SIS} ISR PA! Y
POSICION PRELIMINAR U.T.M. | FAILA DE ORIGEN I.
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L&
SIEGISTIIO DI CAY DpEe . I*, N,

CLIENTE [y D5 FECIUA IR A |
rrovicro  [igy v ] TL-GMT [ -
LUGAR fAv vy g el i oreravor | [ PN ]
NOMBRE DE LA ESTACION D1 CONDICIONES CLIMATICAS
SESION m [ euenas___| ReGuLames | matas
No. SERIE DEL RECEPTOR 2l .

No.SERIEDE LA anTENA [ 2= ] CONDICIONES DE VISINLIDAD ,
RADIO DE LA ANTENA [ weas ™ T recuares | mans
ALTURA DIAGONAL [IE

TESTS COn

POSICION PRELIMINAR U.T M. FALLK DE OMGFN

DATUM : NAD27

.
SR |

] ERREN HOR, 02 . .

SATELITES (2~ 22, 2814 ,13. 15

s 3 11325, 15
24 249C12. 33 100

- MGRTE
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LOCAL ESTE NORTE ELIPSOIDAL ENTRADA SALIDA
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L ~ 5.- PROCESAMIENTO DE DATOS ]

Los daios .I;I grabaron fos receptores en su memoria se descargaron en un computadora, los recepiores
deneran tres archivos para cada estaclén y por seslon, es10s son &

ESTACION : 1043 ESTACION : PALY
.31043A95.059 PAL1AS6.059
E1043A95.059 PAL1A96.059
S1043A95.059 PAL1A98.059
SESION: 2 .
ESTACION : 1042 ESTACION : PAL3

B1043B96.060 BPAuﬁSB;OGO | TESIS CON
S1043890.060 SPALsase060 FALLA DE ORIGEN

€ procesamisnlo de datos para el caiculo de las coordenadas se reallza en el sistema WGSB4, por lo que las
coordenadas del Virtice PC 1043 ss tinieron que transformar de NAD 27 a WGSS4,

Es v ' que Ia ek del PC 1043 se deformino dol promedio que obtuvo ol receptor on las
on otras p ia ol i6et oa resul! de un i 6
Para obtener la elevacion referida al nivel medio del mar se calculo para cada p on la idal

ol programa del Dr, RAPP de 1991 y se e resto a [a altura elipsoida) WGSS4.

Sistema de Referencia : NAD 27 - . Sistema de Referencia s WGS 84

Punto: 1043 : Punto: 1043

U7 24,7112

Lat:  31e 00 242021

Low: 108 11 7 00.4871° 110 02.28700%
At 1514.844 mts nmm 1615.000 mts "

Semileje Mayor ¢ 63758206,400 Semieja Mayor ¢ - 6378137,000

1/0s 294.9786982

1/t: 298.257223563

Los Parametros que se usaron para rullnr ul“n‘lrln lon;m cién fueron los sigulentes 3

Tz =180

Los valores det Vértice 1043 en WGS 84 sé usaron como coor y das para el pr \u knea
base PC 1043 + Punta de Partida PALMITA T

an S,
Se procesaron dos de manera ind. ysusr e a e,
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INICIO DEL PROCESAMIENTO DE DATOS SESION 1

PRISM

2.,0.00 12/08/93

Common starc of two UFILES: 1996/02/29 03:27:20.00

Cammon end

For
For

For

Selected first epoch:

Selected last epochr
SV 4 there are 68
SV 5 there are 264
SV 6 there are 263
SV 16 there are 264
SV 17 there are 48
SV 20 there are 26¢
SV 24 there are 26¢

Epoch interval (seconds):

of two UFILES:

1

265
triple-ditference
criple-difference
criple-difference
triple-difference
criple-difference
criple-difference
triple-difference

0.000000

THE TRIPLE DIFFERENCE SOLUTION (Lc)

1986/02/29 04:55:20.00

measurements.
measurements.
meagurements.
meagurements.
meagurements.
measurements.
measurements.

(PALL)
30 59 22.43200

TESIS (“O
A Dk

Measure of geometry: 0,054400

num_meas = 1170 num_used = 1170 ma_resid = 0.005272(m)
Post-Fit Chisq = 780.327 NDF - 10.833
Sigmax {(m): 1.528883
Sigmay (m)i 1.112109
Sigmaz (m): 0.586687
x B z

x 10000

L y+0.24y 2.00

'2.0.10z-0.652z 1.00

.del_station: -0.000007 -0.000072 0.000070

Scationl: STATION 1043 Station2; STATION PAL3
(ooc000) (1043) (oo0a0)

Latitude: J31.00686423 321 0 24.712212 J0.98956445
E-Long : 253.81603139 253 48 $7.71}00 253.65182844 253 39 6.58239
WeLong : 106.18396861 106 11 2.28700 106,34817156 106 20 53,41761
E-Height:1515,0000 1383.¢4228
Baseline vector: ~15285.9554 31578,0750 -1727.6773
Markl_xyz 1 -1525419.1991 -5256016.0977 3267326.2643

Azl El1 D1 : 263.06541 -0.6567 15803.595%0

E1 N1 UL t ~15684.6793 ~1918.4767 -161.5772
Mark2_xyz : -1540715.1544 -52524348.0227 3265598.5870

Az2 E12 D2 : 82.98484 0.5149 15803.5990

E2 N2 U2 : 15687.1140 1918.4228 161.5772

Double-Difference Epochs: .
Prn: 4 Start epoch: 3 End epoch: 70 !
Prn: 5 Start epoch: 2 End epoch: 265 :
Prn: & Starc epoch: 3 End epoch: 265 i
Prn: 16 Start epoch:. 2 End epoch: 265 i }{f[\“_
Prn: 17 Start epoch: 218 End epoch: 265
Prn: 20 Start epoch: 2 End epoch: 265
Prn: 24 Start epoch: 2 End epoch: 265

iﬁ,h}"
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THE FLOAT DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION (L1+L2)

Measure of geometry: 0.006240

wavelength = 0.861918 (m/cycle)

num _meas = 1173 num_used w1168 ° rmg_resid « 0.019576(m)
Pogc-Fit Chigq = 13.536 NDF . - 10.815. .
Reference SV: 16 E " . R
sV Ambiguicy FIT Meas sv Ambiguity. FIT: Meas
4 J’(SSCH.S_’S( 0.031 56 5 34315482.958f  0.020 264
6 -4162318.105f 0.028 263 17 ~8601675.149f  0.025 ' 47
20 ~151840.074f 0.017 264 24 4507700.993f 0.022 264
Sigmax (m}: 0.065054
Sigmay (m): o0.052720 R
Sigmaz im): 0.028277
SigmaN f(cy): 0.053961
SigmaN (cy): 0.051359
SigmaN (cy): 0.094954
SigmaN (cy): 0.125894
SigmaN (cy): 0.077160
SigmaN (cy): 0.030732
x y z N N N N N N
x 1.00
y-0.38y 1.00
z-0.18z-0.31z 1.00
N 0.58N 0.38N-0.20N 1.00
N-0.94N 0.50N 0.01N-0.4IN 1.00

N-0.84N 0.78N 0.08N-0.12N
N-0.87N 0.73N-0.06N-0.22N
N-0.93N 0.63N 0.12N-0.31IN
N 0.10N 0.64N 0.11N 0.635N

0.88N 1.00

0.91N 0.9SN 1.00 .

0.94N D.96N 0.95N 1.00 K
0.04N 0.38N 0.23N 0.20N 1.00

del_station: 0.001223 -0.002062 0.000791
Scationl: STATION 1043 Sctacion2: STATION PAL1

(00000} (1043) {ogooo) {PALL)
Latitude: 31,00686423 31 0 24.71121 30.98956432 IO 59 22.43157
E-Long : 253.81603139 253 48 57.71300 253.65182898 253 39 6.58431

W-Long : 106.18396861 106 11 2.28700 106.34817102 106 20 53.41569
E-Height:1515.0000 1352.3125

Baseline vector: -15295.8817 3578.1447 -1727.7456

Mark)_xyz : -1525419.1991 -5256016.0977 3267326.2643

Azl E11 D21 263.0693¢ -0.6571 15803.5509

El N1 U2 2 -15684.62823 -1918.4902 -161,6875

Mark2_xyz : -1540715.0808 -5252437.9530 3265598.5187

Az2 EF12 D2 82.98477 0.5153 15803.5509

E2 ~a U2 : 15687.0626 1918.436) 161.6875

INTEGER FIXED DOUBLE DIFFERENCE (L1+L2} SOLUTION
1 2 3

Abs Contrast 14,329 o0.000 0,000

L]
0.000

TESIS CON ¢
FALLA DE QRIGEN
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RESUMEN DE RESULTADGS DEL PROCESAMIENTO { SESION 2}

PRISM + 2.0.00 STATIC - WIDE LN Processed: 03/04/96 21:16
PROJECT: CPS Survey Year: 1996 Day: 060 Seasion: B
sStart: 15:32 Span: 94 min Interval: 20.00 8

XNOWN Station: 1043 STATION 1043
LAT ¢ N 31 00 24,71121 LONG & W 106 11 2,28700 ELLIP. HT: 1515.000
Antenna Height:

Met. Information: Operator: RCR

| |

Slant: 1.285 m | Temp: 20.0(C) | Receiver #: 430

Radiusg: 0.273 m | Humidicy: 50.0(%) | Antenna #: 327

Vert Offset: 0,000 m | Pressure: 1010.0(mb} | - o :
Antenna Offset: ] y B | comment:

Norch: 2.000 m.| |

East: 0.000 m | | ‘Receiver Log ID: 00
UNKNOWN Statdon: PALI - .-, . . iiad - STATION PAL3

Met. Information: ‘-
Slant: 1.276 m. | Temp: . . >20,0(C):
Radius: 0.273 m |- Humidity:. -50.0(%):

Antenna Height:

peracor:  cax TESIS CON

Receiver #: 345

Antenna offset: o Comment:
Norch: 0.000.m

East: 0.000 m

|

|

I :
Vert Offset: . 0.000 m |.:Pressure:;1010.0(mb):

| B

|

‘;:Ik’w%m' #: 363 FALLA DE ORIGEN

Receiver Log ID: 14518

FLOAT SOLUTION | ) : FIXED SOLUTION

RMS: 0,007 m . ) | RMS; 0.0107 m Lowest RATIO: 100.00
Conv: 0.0072 m 1135 of 1148 Meas Used| Conv: 0.000) m 1129 of 1148 Meas Used

LATITUDE : N 30 59 22.43177 | LATITUDE: N 30 59 22.43183
LONGITUDE: W 106 20 5).41825 | LONGITUDE: W 106 20 53,4182
ELLIP, HT: 1353.285 | ELLIP. HT: . | 1353,278
|
delta X: -15295,939 +/-0.070 | delta X: -15295.939 +/-0.004
delta Y: 3578.1590 +/-0.022 | delta Y: ©3578.197 +/-0.008
delta 2: -1727.755 +/-0.021 | delta z: .~1727.757 +/-0.007
[ S
BASELINE LENGTH: 15803.618 | BASELINE LENGTH: . 15803.619
| .
Reference SVi 14 | Reference sv: 14
sv Amb, Sigma Fic(m) # Meas | SV .. Amb. - Sigma ~Fit(m} ¥ Meas
18 -8,051 6.166 o.018 238 ]».lﬂ ~4.104 0.o000 0.027 23 ]
19 -4.137 0.302 0,021 115 |719°-7.377 "~ 0.000 0.031 113
22 -2.06% 0.53¢ 0,012 278 | 22 -4,727  0.000 0.016
25 -5.008 0.857 0,034 108 | 25 -0,894 0.000 0.036
28 -9.029 0,759 .. 0,033 .7 114 |. 28 -3.416 0.000 0.032
I

29 0.982 o0.150 0.012 282 29 0.481 0.000 0.013
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6.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

L

I resultado del procesamiento entre una sesién y otra nos arroja una diferencia de 0.001 - en Latltud y 0.004 m en
Longitud, esto significa una diferencia total de 0.004 m aproximadamente.

Considerando que una ia apr de 15,803 mi!s entre un punto y olro, unaml‘n un.”‘prodsldn
ealimada de 1: 3,832,790 aproximadamente. T )

Se proceso la primer sesion de 1.5 tirs en doa bandas {( WIDE LN ).

Se proceso la segunda sesi6n de 1.5 lirs en dos bandas ( WIDE LN ).

Evr final es la 1 de la sesién ya que se considero ﬁuoailima‘ cos poi-lmer. 1]
mas optimos, se conciuye por tanto que es la soluclén mas ldscuaﬂa ¥y qu cumplo con lnu ulindaru n]ado- para ol
trabajo. ;

Or final del pr se obtlene en WGS deo' la ﬁu. () Mhé Ia transformacién a NAD 27,

Sistema de Referencla s WGS 84
Puntor PP PALMITA

Lat’ N1 13007 B9t 22.43183°
Lom W: 1060 . 200 §3.41820°

Fiev: - 31353.278 mts

. bu miamo resultado en la Proyewon
unlvm-l Irnn-vorud u-rmw 2

Sa concluye gue on‘la’a diversas eﬁau del trabajo r se
cumpiieron con éxito los requerimientos del contratista,

on r ios, ¥ que se

o e

rnfu

o)
PALLA D ORIGEN } :

———
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“TEMA 1

METODOS TOPOGRAFICOS Y GEODESICOS DE LEVANTAMIENTOS
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POLIGONACION

Como antecedente al método de Poligonacion: vamos: a dar -una : pequefia
introduccion ‘acerca del instrumental topografico necesario .para_realizar los
trabajos periciales: :

El Teodolito representa en todo trabajo “el alma del topodgrafo” ya que este
instrumento le permite trazar lineas, determinar linderos, ni\/elar, seccionar,
configurar, orientar astrondmicamente, efectuar tfiangulaciones, trazar camihos.
alinear construcciones y estructuras, comunicar obras minera, etc. siendo utilizado
con toda regularidad antes, durante y al final de cualquier proyecto minero ya sea
de exploracion o de explotacion.

En levantamientos que no requieren precision, se determinan las distancias por
medio de un ESTADAL y 'genekalmenter se emplea un teodolito convencional
(trénsito) de 1' de aproximacion, lecturas por vernieres auxiliado por una Iupa,"y
plomada metalica. k

Para trabajos finos se utiliza un teodolito de 1" de aproximacion, dotado de
micrémetros opticos o electronicos para las lecturas angulares horizontales y
verticales, y plomada optica; pudiéndose controlar zonas de magnitud media, es
decir, de 2,000 a 5,000 hectéreas, con un avance promedio diario de 2,000 metros
de lineas medidas, puesto que las distancias por determinar deben ser de + 200
metros para poder obtener la precision indicada. -

En la actualidad este instrumento ha caido en desuso con la aparlclén de los -

DISTANCIOMETROS ELECTRONICOS. El modelo mas usual es el que opera
basandose en rayos infrarrojos, los cuales son emmdos enla estacién de’

observacioén en direccién al punto visado, de donde son reflejados por medlo de :
unos prismas, y al ser recibidos nuevamente por la estaclon emlsora, résta Ios ‘

procesa y determina la distancia en funcion de la longitud de onda 'y velocidad del
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rayo infrarrojo. El alcance de medicién de estos instrumentos varia de unos
cuantos metros hasta unos 5 kilometros con un juego normal de tres prismas o
més, siendo su grado de precisién minima de 1 a 50,000, incrementandose ésta
en funcidn de la calidad del distancidmetro y l|las condiciones atmosféricas

imperantes en el area de medicién.

La tecnologia actual ha desarroillado estos equipos con una sofisticacion tal, que
podemos encontrar en el mercado TAQUIMETROS INFORMATICOS, constituidos
éstos por teodolito electronico con distanciometro integrado, conectado a una
memoria enchufable que registra los angulos y distancias medidas. Esta memoria
tiene un modulo de programa que practicamente es una computadora de campo, y
que con el microprocesador del teodolito realiza todos los célculos y las
correcciones, presentando en pantalla distancia horizontal, desnivel vy
coordenadas de cada linea medida. Asimismo puede conectarse a una terminal de
datos (ordenador) para su registro.

Finalmente, mencionaremos en una forma muy somera y rapida ya que se
ampliara la informacion mas adelante de los instrumentos denominados
POSICIONADORES SATELITARIOS, cuya funcién es determinar la posicion
tridimensional de un punto sobre la superficie de la tierra, para tal efecto, el
instrumento recolecta datos de multiples pasadas de satélites en una ubicacidn
dada, conjuntamente con una efeméride. Los satélites tienen un sistema de
coordenadas que le son transmitidas desde una estacién conocida, por lo que, el
método consiste en operar simultaneamente los receptores de sefiales en ambas
estaciones, con lo cual se logra obtener las coordenadas del punto por posicionar;
en términos comunes, se hace un desplazamiento de coordenadas o traslocacion.
La precision que otorgan estos instrumentos esta, entre otras cosas, en funciéon
del tiempo de exposicion de los satélites por las estaciones, ia cual podria llegar a

ser milimétrica.
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POLIGONACION. El método de Poligonacion se  define dentro del amblente

minero como la medicion directa a partir de una linea base de Ios angulos y
distancias entre puntos consecutivos que forman una pollgonal e ta

cerrada o abierta, en este trabajo de tesis describir la tecnlca 2 redundar en el

tema, ya que se da por entendido que forma parte de' un estudlo bas:co y

preliminar en cualquier proyecto de ingenieria. Por tal motivo mostrare solamente

trabajos reales donde se muestra como se utiliza este método en' a mmerla

Este método es el mas simple para extender un.sistema de\f’co‘ordenadas, es
similar al de navegacion a estima en donde se miden distancias y direcciones En
una poligonacidn se inicia el levantamiento en un punto con posicién y acimut a
otro punto conocido y se hacen medidas en serie de angulos y distancias a través
de todos los puntos de la poligonal. Las mediciones angulares sirven para calcular
la direccion de cada linea y las mediciones de las distancias completan la
informacién para determinar la posicidén de los puntos.

Cuando la poligonal termina en otro punto de posicion conocida y regresa al punto
de partida se dice.que . es-una poligonal cerrada; de lo contrario, si termina

solamente en el punto de posicién conocida se dice que es una poligonal abierta.

Se considera frecuentemente que la poligonal es un - sustituto adecuado y

econdémico para la triangulacion si se desean, se afirma, precisiones menores al .

segundo orden. Esto no es completamente cierto. Si el terreno es plano, una
poligonal con observaciones astrondmicas convenientemente intercaladas puede
ser tan precisa como una triangulacion. Ademas, de que los métodos celestes de
triangulacion permiten extender grandes arcos a través de los océanos o terrenos
inaccesibles. Estos métodos tienen la caracteristica de que los datos observados
no son afectados por la direccidon de la vertical en el punto de observacidn y por tal
motivo determinamos que de las técnicas celestes, la de observacion y rastreo de
satélites artificiales de la tierra son las mas promisorias para la obtencién de datos
geodésicos.

'puede ser.
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GRAFICA DE UNA POLIGONAL ABIERTA

(FALLA DE_ORIGEN

TESIS CON

GRAFICA DE UNA POLIGONAL CERRADA

DATOS CONOCIDOS
Latitud y longitud del punto A
Azimut de lalinea AB
DATOS MEDIOS
Distancia de los lados de la
poligonal
Angulos entre los lados de la

poligbnal
DATOS CALCULADOS
Latitud y. Iongnud del punto Cy

de los demas puntos
Dlstancla y Azimut de la Ifnea AC
Dlstancla y Azimut de la linea
entre cualquier par de puntos.
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POSICIONAMIENTO POR TELITES

Dentro de la mineria como en otras areas de las ciencias de la tierra, la utilizacién
de los satélites artificiales para posicionamientos se ha hecho por demas
indispensable, por su alta precisién, por su rapidez y su confiabilidad ha
demostrado ser la herramienta con mayor alcance para realizar los trabajos
périciales y de campo de las compariias mineras nacionales y de todo el munda.
Ademds de la Geodesia o Topografia, se han ido buscando y encontrando
aplicaciones, incluso diferentes de las originales, como posicionamiento en:
vigilancia, comunicaciones, meteorologia, teledeteccion y geofisica.

Los primeros satélites se derivan de un simposium celebrado en Toronto, Canada.
En 1957 donde se presento una exposicion sobre posibles aplicaciones
geodésicas de hipotéticos satélites artificiales. |dea que se manifestd en una
realidad cundo dias mas tarde la antigua URSS pusiera en orbita el primer satélite
artificial de la Tierra: el SPUTNIK 1. Y la historia de la Geodesia espacial
comenzd, porque pronto pudieron observar que, analizando el corrimiento Doppler
de las sefales radiodifundidas desde el Sputnik 1 y recibidas en estaciones de
posicidn conocida, era posible establecer la orbita del satélite. Una vez
establecida, podia volverse la orbita por pasiva y obtener la posicion de un
receptor en distinta localizacion, después de la recepcion y anadlisis de las sefales
recibidas durante diferentes y suficientes pasos del satélite. A partir de aqui, se
desarrollan los posicionamientos via satélite: posicionamiento Doppler y hoy en
dia el sistema GPS (Sistema Global de Posicionamiento) el cual como sabemos

calcula las coordenadas cartesianas geocéntricas (X,Y,Z2); se desarrolla en' la

década de los setenta en los EEUU como medida de defensa y para pro(/eerv~

posicionamiento geografico preciso en cualquier parte del mundo.

Funciona basandose en las sefales de radnofrecuencna que transmlte unar

constelacion de 24 satélites denominada NAVSTAR, dIChOS satehtes transmlten

informacion de muy alta precision acerca de sus orbitas y del reg|stro del tlempo a
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partir de la cual puede calcularse la distancia entre los satélites' y un receptor. para'

deducir finalmente las coordenadas qeograficas de!_receptor (de ‘las -cuales
hablare mas adelante), en el transcurso de unos minutos a partir de:que éste
comenzo a rastrear satélites. c

El GPS es un sistema de recepcién pasiva para posicionamiento y navegacion.
Los satélites transmiten informacion a los usuarios en tierra pero no reciben
informacién proveniente de los usuarios, esto significa que los satélites de esta
constelacion no funcionan como enlace de comunicacién entre el usuario y alguna
estacion base por ejemplo. También significa que no hay suscripcidon o cuotas a
pagar por el acceso a las senales GPS, y que no hay limite en cuanto al numero

de usuarios que simultaneamente pueden aprovecharlas.

El sistema GPS se compone a su vez de tres subsistemas: el satelitario, de control
y del usuario. El subsistema satelitario lo constituyen los 24 satélites operativos de
la constelacion NAVSTAR. los cuales se hallan distribuidos en 6 érbitas elipticas,
cada una con 55° de inclinacion con respecto al Ecuador, los satélites tienen un
periodo de casi 12 horas y orbitan aproximadamente a 30,000 Km de aititud.

La configuracion de la constelacion asegura que, con pocas excepciones, siempre
haya un minimo de cuatro satélites visibles desde cualquier punto de la tierra.
Estos satélites estan equipados con relojes atomicos activados por osciladores de
Cesio o Rubidio, que permiten al satélite transmitir ondas electromagnéticas en
dos frecuencias distintas. L1 con v1=1575.42 MHz. y L2 con v2=1227.6 MHz.
Indicando su tiempo exacto de transmision, mismas que son captadas por los

receptores utilizados para la observacion

En la mineria, para determinar las coordenadas de los Puntos de partida, los
levantamientos con GPS pueden ser de dos tipos: Lectura Autdnoma de Satélites
y Lectura de Satélites para Translocalizacion. dos métodos de los cuales se
hablara mas adelante y en forma mas detallada.
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METODO TOPOGRAFICO PARA DETERMINAR LAS
COORDENADAS DEL PUNTO DE PARTIDA,

En este trabajo de tesis, voy a exponer el método que utilizo para realizar los
levantamientos topograficos y en particular para determinar las coordenadas de un
punto de partida, y que desde mi punto de vista, es el que tiene mayor facilidad en
su desarrollo, el método es el de conservacién de acimutes, ya que tiene la
particularidad y la ventaja de elegir una direccion de réferencia, ya sea la
meridiana magnética o la astronomica y a partir de ella medir directamente los
acimutes de los siguientes lados de la poligonal.

Matematicamente es un solo método. pero segun el tipo de instrumentos que se
empleen, se divide en dos métodos : o

1°, Cuando se emplean las posiciones directa e inversa del telescoplo es decnr,

cuando se utiliza un transito o teodolito convencional vy,

2°. Cuando se utiliza Unicamente la posicion directa del |nstrumento~ k
cuando se usa un instrumento cuyo telescopio no da una vuelta completa
alrededor del eje de alturas. ¢ j

El desarrollo del trabajo en campo se efectua de acuerdo al senttdo y al tacto de
cada individuo, esto ademas de utilizar los pnnclp:os elementales de Ias
matematicas en la topografia.

En cuanto a la tolerancia angular, es el error maximo que se puede admmr, por la
tanto: g e

T=2x o Jn
En la cual T: tolerancia

(¢: aproximacion del instrumento

n: numero de angulos observados
Enseguida mostraré, como lo habia mencionado antes, algunos ejemplos de
trabajos de levantamientos reales con el método de conservacion de acimutes.
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[« NA’

RUMBO i)
PPSTROSA-LB| 518219 ~ [S 84° 23' 5332 E| 2,236,321.982 | 513,838.794 PPSTRAS)
N LB-A 1193.339 |S 73° 34° 0a‘os E | 8,236,271.396 | 314,334.538 L3
A-B 1207134 |N 75° 12° 16786 VW | 2,235,972.449| 515512170 A
B-PPSTROSA | S07.864 |N 85* 27* 07.08 V| 2.236.281.711 | 514,345.059 B
. A-PPHGOD 2 | 829799 |N 71° 07° 55742 V| 2,236,241.796| 514,726,959 |PPHGO2| _

= 2,236,500 —l— , C _I—
P.P. SANTA ROSA LR ;
- B PP HIDALGO?2

- 2,235,000 —+

E
n
n
>
1
) ISCRIFCIAN: POLIGONAL TOPOGRAFICA PARA DETERMINAR EL PPD HIDALGO 2
zTnnn CONSERVACION DE AZIMUTES
IM. DE PROYECTO LEVANTSG Y CALCULG 1 DIBUJG + lElSClASLAoao
HIDALGO 2 ING, GUSTAVD GUERRERO M|DAVID COLLADO R, FECHA ¢
MAYD DE 1999




)

CONRBENADAS

RUMBD v 71 -——g— P
N BS* 41 11019 W | 2,.224,808060 | S32ae2e62 [ PC
N N 57* 34° 0813 € | 2,225,056.449) 528,829216 A
S 61° 52’ 0224 E | 2225877701 | 530)21752 A
\"< e N 64° £7' 1947 V| 2,pe5,427283] 528,033301 | RELDJS
® Sy,

3, '
N' .
b ,‘76‘3 .
= 2,227,000 %
) f“’vs

&

RELOJ MONUM. DE PACH.

PR

= 2,224,000 +

—X = 529,000

ESCRIPCIEN, POLIG. TOPOG. P/ DETERM. EL P.P. UBICADO EN EL RELOJ MONUMENT.
£TonD: CONSERVACION DE AZIMUTES
OM. DE PROYECTO LEVANTS Y CALCULG DIBUIG IE'SCGAE:]I;O
HIDALGO 2 ING. GUSTAVO GUERRERO M. |DAWVID COLLADDO R.| FECHA .
MAYD DE 1999
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DIAGRAMA DE POLIGONACION
Y = 2,840,000 "-{-— —-I—

LOTE: SAN PABLO
Exp:
PP JULIA

& TS CON | .

& < < SIMBOLOGIA |
MLSANJAVIER  ~ QMLSANJUAN e FALLA DE OP\IGEN
~ ~ d  VERTICE DE POLIGONAL
S :
D o - PUNTO RADIADD
Cq '
%E
\
\ F CUADRD DE CONSTRUGGION POL, 2
g IV
: N - POLIGONAL 1 - e e
=L EETETEREsREe
x .
X 6 PPD
Ny = o=
A Summe N\ |POLIGONAL?
v = 2897500 —{- . —“\ 'p PPYESO3
N 7
L,
CUADRO DE CONSTRUCCION POL. 1 PP YESOZ
" - - - - —

Escela 1 : 25,000

x = 343,000
X = 347,500

92



METODO GEODESICO PARA DETERMINAR LAS
COORDENADAS DEL PUNTO DE PARTIDA.

Como he mencionado anteriormente, dentro de la mineria y por especificaciones
de la Ley Minera hay dos métodos para determinar las coordenadas de un punto
de partida mediante levantamientos GPS: Lectura Auténoma de Satélites y
Lectura de Satélites para Translocalizacian. ’

La Lectura Auténoma de Satélites o Posicionamiento Satelitario: Autonomo se
define como la determinacion directa de las coordenadas geograflcas y U T M. de

un P.P. mediante el uso de un solo receptor G.P.S. sm’ apoy de un’ Punto de
Control y. : o

siguientes:

1°. Los levantamientos con el método de Iectura”; au at'e‘lite's

Unicamente se admitiran cuando el punto o puntos

2°. Los trabajos periciales correspondientes a las sohcltudes de as:gnamén mnnera o

del Consejo de Recursos Minerales deberan ejecutarse por medlo del metodo
de lectura de satélites para Translocalizacién con precision de primer ‘orden.

De ser el caso, el perito minero determinara las ligas topogréficas del P.P.D. del -

lote; al P.P.Q. del lote de |la concesidn de que deriva; los P.P. de los Iotes:vig'e'nteﬁs
interiores, colindantes y vecinos y no vigentes cuyo terreno no sea libre; y al P.C.

y/o L.B. que se utilice.
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CUADRO DE PRECISIONES Y METODOS

S —

METODO ORDEN i  PRECISION PRECISION NUMERO DE DISTANCIA INSTRUMENTOS
v | uneaL ANGULAR LECTURAS MAXIMA RECOMENDADOS
CLASE MINIMA MINIMA MINIMO DESDE EL
PUNTO DE
l CONTROL
V- Paiigonacion H T T5000 5 segundas, dcenes TEKm Teodohto u.ﬁ
) o estacion Oistanciometia
W - Trangulacion 3 TG 710 000 S <egundos, Heenes T8 K Teodolto de 20°
! vorverre
in . Lectura Gedlatom { 150 hotas Receptor GP S
auvtanoma do semn |
sateites H .
W Lectura ae T T T 1 V50 haras T_S0Kmiestn | Receptor G P S de
satentes para [ 8 a 16 canales de 1
transiocalizacion base enKm L-2__500 Kmvest n Cm o1 29pm
7 R BeTasm T50 haan o Km Recepior GP & da
' 3 a8 canales
2 H ! DeSaigm ’ 150 horas 50 Km Receptor G P S de

1a3canales

Cuadro que muestra. segun la ley minera, las precisiones que deben tener los levantamientos de
acuerdo al método para e} posicionamiento de tos puntos de partida.

La informacién del posicionamiento se proporciona con sefiales de acceso abijerto
a los civiles todo el tiempo. Existe sin embargo una limitante en estas sefales.
Los militares se han reservado el derecho de controlar el funcionamiento del
sistema para los usuarios civiles, introduciendo erfores que degradan la precision
del posicionamiento en un radio de hasta 100 m, esto se lleva a cabo mediante un
error intencionado en la informacion del tiempo que transmiten los satélites, y se
conoce como disponibilidad selectiva (SA). En ausencia de disponibilidad
selectiva, las imprecisiones obtenidas con receptores comunes seria tipicamente
de 5 m a 10 m, en presencia de SA, dichas imprecisiones pueden llegar al rango

de 100 m. Esta degradacién asi como la originada por los efectos atmosfencos: ’

pueden ser corregidas por medio de una técnica llamada correccion dlferenmal

Explicar el funcionamiento del G.P.8. no es tan sencillo pero el planteamiento se -

basa en saber que una sefal electromagnética viaja a la velocidad de la luz
(C=300,000 Km/s) en el vacio, determinando cuanto tiempo (At) toma a la sefal
viajar desde el satélite al receptor. puede calcularse la distancia (d) que existe

e e - e—

TESIS (ot
FALLA DE URiGEN
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entre ambos. La posicion del receptor en un plano cartesiano (X, Y) podria
obtenerse por interseccidon cuando se tengan calculadas las dlstancuas preclsas
hacia por los menos tres satélites de posicion conocida.

FALLA DE UruuiN

La posicion de (s1), (s2) y (s3) es un dato conocido. Al calcularse la distancia (d1)
entre el receptor y (s1), se define una circunferencia con centro en (s1) y radio
(d1), lo mismo tendremos con la distancia (d2) y el punto (s2). Estas
circunferencias se interceptan en dos puntos, que se pueden obtener resolviendo
las ecuaciones de ambas circunferencias como simultaneas, s_ln embargo para
precisar la posicion del receptor hace falta intervenir la distancia (d3) a un tercer
punto referencia (s3); solo uno de los puntos satisface las ecuaciones de las tres
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circunferencias en el plano X,Y, ese punto es la posicion del receptok.‘Podemos
entonces decir que con tres satélites a la vista del receptor puede estimar su
posicién en el plano. ) )

Las sefiales que emiten los satélites NAVSTAR y que son fundamentales para
obtener la precisién requerida en el levantamiento de un P.P. son ondas
electromagnéticas que entran en la banda L del espectro electromagnético, entre
las microondas, las ondas de radio y de radar, se emiten en frecuencias L1 y L2
son moduladas por los cadigos P y C/A de acuerdo a la siguiente tabla:.

FRECUENCIA FUNDAMENTAL: Fo = 10.23 MHz
FRECUENCIAS PORTADORAS: L1 = 154* Fo = 1675.42 MHz

L2 = 120* Fo = 1227.60 MHz
CODIGO C/A: C/A = Fo/10 = 1.023 MHz -
CODIGO P: P =Fo0=10.23 MHz ° :
CODIGO Y: Cédigo P encriptado -
Mensaje de navegacion: 1500 bit a 50 bit por segundo (bps)

El cédigo de acceso claro (C/A) esta sobrepuesto en la banda L1, unlcamente
El codigo de precision (P) aparece sobrepuesto tanto en L1 como en L -

La funcién de los cédigos es por un lado establecer una diferencia*entre los
usuarios, pero primordialmente sirven como marcas de tiempo. La péhe n“iés'diﬂcil
de medir el tiempo que tomé a las sefales viajar desde el satélite al receptor es

determinar cuando la sefial salid del satélite. El sistema G.P.S. logra esto por:

medio de la sincronizacion de los satélites y los receptores, para generar el mismo
codigo al mismo tiempo, es decir, el receptor genera una replica del codigo
generado por el satélite. Una vez que el receptor capta la sefal del satélite,

compara el cédigo que acaba de recibir con un coédigo idéntico generado por eI ‘

propio receptor. La diferencia en tiempo entre una seccién partlcular del codlgo
recibido y el generado por el receptor es el tiempo que requirio la sefial en su viaje
At. Como e! ejemplo que muestro enseguida por el método de translocalizacion.
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EJEMPLOS DE POSICIONAMIENTOS
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Posicidén del Punto de Control

SEBGBTON 1
Horizontal Coordinate System: World Geodetle Sys., 19H4 Date: 05/15/02
Height System: Ellips. HU. Project file: SESSION l.spr
Desired Horizontal Accuracy: Q.005m + I ppmn
Desired Vertical Accuracy: 0.010m + I ppm
Confidence Level: 95 Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site Contrxol Site 95% Control Fix
ID Descriptor Position Erroxr TYPe Estado
1 7103 P.C. Lat. 27° 557 48.28177”7 0.000 Hor/Ver Fijado
Lon. 101° 21 27.45236" 0.000 . Fijade
Elv. 376.815 0.000 Fijado
2 7113 P.C. Lat. 27° 43' 03.45248~ 0.000 Hor/Ver Fijado
Lon. 100° 58‘ 35.02881" 0.000 Fijado
Elv. 312.675 g.000 Fijado
Site Control Site Elevation
ID . Descriptor Factorxr
1 7103 P.C. 0.9994949081
2 7113 P.C. 0.%%99508¢

Andlisis del Punto de Control

SESSION 1
Coordinate System: World Geodetic Sys. 1984 Date: P 05/15/702
Height System: Ellips. Ht. Project file: - SESSION l.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0.005m + 1 ppm B
Desired Vertical Accuracy: 0.010m + 1 ppm
‘ confidence Level: 95" Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site Control Site Control Relative Control
ID Descriptorxr Type Misclosure Accuracy QA
1 7103 P.C. Hor/Ver Lat Fijado
- Lon Fijado
Elv Fijado
2 7113 P.C. Hor/Ver Lat Fijado
Lon Fi‘jado
Elv Fijado
/ TESIS CON

FALLA DE QRIGEN




Resumen de la Definicién del Sistema de Coordenadas

inear Units of Measure: Meters

BESSION 1

Date: 05/15/02
Project file: SESSION l.spr

round System
System Name:

Oorigin:

Orientation:

<wcal Grid System

Name:

Transformation Parameters:

0° 00’ 00.00000” S
0° 00’ 00.00000” W
0.000m
0.000m

Latitude
Longitude
Ground Northing
Ground Easting

mowno

Angle 0° 00’ 50.00000”

E Translation = 0.000m
H Translation = 0.000m
Z Rotation = 0.000000"
Scale Diff. (ppm) = 0.000000
Centroid Easting = 0.000m
Centroid Northing = 0.000m

Note: Parameters define transformation from BASE GRID SYSTEM to LOCAL GRID SYSTEM

jeodetic Datum

Name:

Reference Ellipsoid:

World Geodetic Sys. 1984

WEHE G
a = $379137.000m
L/t = 298.257224000

Transformation Parameters: ¥ Translation = 0.000m
Y Translation = 0.000m
Z Translation = 0.000m
Y, Rotation = 0.000000"
Y Rotation = 0.000000"
Z Rotation = 0.000000"
Scale Diff. (ppm) = 0.000000
Hote: Parameters define transformation from LOCAL SYSTEM to WGSB4

ystem

Name:
Projection Type:
Zone Name:

Zone Parameters:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Longitude of Central Meridian = 000°00'00.00"wW
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Informacidén de la Observacidn
SESSTON 1.

Jime System: Local Time (UTC-6.0) Date: 05/15/02

.inear Units of Measure: Heters Project file: SESSION l.spr
Antenna Antenna Antenna

Site ID Slant Radius Offsat Start Time End Time File Name
i 30_ L.24E 0.100 . Q00 12:11:15 p. 02:04:15 p. B30__B02.116
2 4340 -. 333 0.100 0.000 03:41:15 p. 05:02:15% p. B4340Cc02.116
3 7103 P ] 0.100 0.000 08:10:45 a. 07:38:15 p. B7103A02.114
4 7113 . - 544 0.100 0,000 04:159:45% a. 03:41:45 p. B7113A02.115
S 7113 L.5808% 0.100 0.000 08:49:45 a. 06:19:15 p. B7113A02.116
6 HARO T1.310 0.100 0.000 01:41:15 p. 03:05:15 p. BHAROBO2. 114
7 LUPE i 0.100 .onn 04:51:45 a. 11:38:15 a. BLUPEAOZ2.116
8 MupT < 0.100 0.000 01:03:15 p. 02:39:00 p. BMUPTBO2. 115
9 RIOS 1.232 0.100 0.000 11:02:15 a. 12:46:45 p. BRIOSA02.115
10 RIVA .21 0.100 . 4G Gd:36:1% p. 05:51:45 p., BRIVACO02.114

(o5

xt‘\!
(U

E ORIGEN
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rime Systom:

Archivos de Proyecto
SESSION 1

Date:
Project filc:

starc

File iame Date & Timg

B30__B0O2.116
B4340C02.116

B7103A02.114 .- N
B7113A02.115

B7113A02.116 - .‘;

BHAROBO2.114 . -t

BLUPEAO2.116

BMUPTBO2.115 . <A
BRIOSA02.115 -

BRIVACO02.114

Project file: SES3IOMN i.sprx

End " Recording
Date & Time Intrvl (sec) Epochs
LRrede ' Loy
PRI L b B
PESIT XY oo redh
T R 7w
YY) - 07

FPYRTE P it
AL R tre i
T L [N 1ie

EEY2C TR i -

Resumen del Proyecto
SESSION 1

File Size

(bytes)

$TI60g

SR PR S K By

IR RN

LONLTHT

LA

$16760

wany s

317 TUN

112340

Date:

Li/Le S
LI/Ls 385
L1/L. 3
LisL. SE5
LIsLo b
05/15/02

Client Name:

Project Name:

Project Comments:

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confidence Level:

Horizontal Coordinate System:
Height System:

Linear Units:

Number of Sites:
Number of Vectors:

Survey Company Name:

SESSION !

0.005m + 1 ppm
0.010m + ! ppm
95 Err.

World Geodetic
Ellips. Ht.
Meters

q
9

Sys. 1984

TE

SIS CON

FALLA DE ORIGEN
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:ctor Stage:

srizontal Coordinate Syatem:

=21ght System:

»sired Horizontal Accuracy:

3sired Vertical Accuracy:
snfidence Level:
tnear Units of Measurc:

Proceso de Vectores
SESSION 1

Date: IR
Project file: F B

vactor 95% vector 954
vector Ildentifier Length _Exror Components _Error
. 7103-HARO 4/24 19:41 [N Seiad IS
.
7103-RIVA 4/24 22:36 . . .
t 7113-MUPT 4/25 19:03 e, 4an Lo Pelmhadec Lo
toomn -
Slesde ‘e
4 7113-RIOS 4/25 17:02 Lo e T . HRET R
Leal L
R I S B0V ) et
s 7113-30__ 4/26 18:11 EREE Lo
¢ 7113-4340 4/26 21:4l [T . Caeiame
=, TG R
o LTS | PR
% 7113-LUPE 4/26 15:51 SThaeLEnT CneT SoM3ALIS oLnnk

TonGaL ez
~1in?7,30]

Procoss
oa Svs _ppop Moas. Type
it 1.1 Lz
: 1.1
e 1.1 Li/Le Gps
: 1.+ LisLe e
: LI/LE Gis
B ies sl
" 1.4 Li/L2 GPs

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Site Positions
SESSION 1

lorizontal Cooxdinate System: Werld Geodetic Sys., 1984 Date: 05/15/02
feight System: Ellips. Ht. Project file: SESSION l.spr
lesired Horizontal Accuracy: 0.005m + | ppm
iesired Vertical Accuracy: 0.2Ldm ~ L ppm
lonfidence Level: 95 Err.
Jdnear Units of Measure: Meters
Site 95% Fix Position
D Site Descriptor Position Error Status Status
1 30__ p.p. Lat. 27° 37’ 11.81155%" N 0.041 Processed
Lon. 100° 44’ 00.60558" W 0.085
Elv. . 277,087 0.063
2 4340 P.P. Lat. 27° 40’ 02.95992" N 0.022 Processed
Lon., 1N0° qur 21.43211" W 0.031
Elv. 301,108 0.043
2 7103 P.C. Lat. 27° 55° 48.28177" N 0.000 Fijade Processed
Lon. 101° 217 27.45236" W 0.000 Fijado
Elv. 376.81% 0.000 Fijado
4 7113 P.C. Lat. 277 43’ 03.9524Rr" N 0.000 Fijado Processed
Lon. 100° 58° 35.008a1" W 0.000 Fijado
Elv. L F A AN 0.000 Fijado
5 HARO P.P. Lat. 27% &87 57.033#0" M 0.053 Processed
Lon. lU1° 00’ 54.0921%" W 0.065
Elv. 418.48% 0.086
6 LUPE P.P. Lat. 27° 35’ 56.34024” N 0.035 Processed
Lon. 100° 437 44.30354” w 0.055
Elv. 272085 n.071
7  MUPT P.P. Lat. 17° 32’ u 0.035 Processed
Lon. 100° 477 w 0.051
Elv. 0.067
< RIOS P.P. Lat. 27° 317 55.99%40” N 0.035 Processed
Lon. 100° 48’ 52,30428" W 0.051
Elv. 281.212 0.067
RIVA P.P. Lat. 27° 54° 09.04515" W 0.049 Processed
Lon. 11H1® 5wf 25,35454" W 0.071
Elv. 375.7¢2 0.092

Elevation
Faceor

Site Peszmipror

vop. o RE

v.e

TESIS CON
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1012 20" (0" \W H® 10" 000 \W

101 00’ _0.00" \WV 100° 50°_0.00" W

27° 40 000" N 271°S0 000N 28°00 000N

27°30 000" N

MAP (Non-Confortnal Projection)

Project Nume: SESSION ¢
Client:
Date: Viernes Enero 10, 2003

Coorditate System: Workl Geadetic Sys. 1984

A Horizontal Control

O Venical Conteol

@ Horizonial & Ventical Control
o New Site

Map Grid Seale: 2000m,_____|
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COORDENADAS U.T.M,

Los mapas o planos son basicamente representaciones planas de una parte o de
toda la superficie de la tierra. El problema basico en la confeccion de mapas es la
imposibilidad de desarrollar una superficie con doble curvatura, tal como una
esfera o un elipsoide, en una superficie plana sin que se produzcan distorsiones
de alguna naturaleza. Se han disefado”diferentes proyecciones de mapas para
mantener algunas propiedades de la superficie elipsoidal sin distorsiéon. La
propiedad mantenida “verdadera”, o sin distorsién, dependera del propdsito para el
cual el mapa ha sido disefiado. Las diferentes posibilidades son:
a. Area — la relacion entre varias areas sobre el elipsoide y de la proyepéién
no cambia. Proyeccién de area igual. _' :
b. Distancia — las distancias sobre el elipsoide son proyeccionés sin di‘"stoerién.
Proyeccién equidistante. : i '

c. Forma — las pequefas formas son representadas correctamente sobre la

proyeccion. Proyeccion conforme.

El logro de cualesquuera de las prop|edades mencuon

costo de dlstorsmnar Ias otras’ propledades' Por ejempl

igual area, con el objeto de mantener la presentacuon correcta de un area, se

deben distorsionar las formas.

, Las proyecciones también se clasifican de acuerdo con el tipo de superficie de
proyeccion utilizada. Las tres superficies de proyeccion méas usadas son: el plano,
el cono y el cilindro. Para nosotros los geodestas, las proyecciones de mapas mas
significativas y utiles son las proyecciones conformes. En dichas proyecciones, el
hecho que las pequenas formas estén correctamente representadas, significa que
la escala en todas las direcciones desde un punto es independiente del acimut, y
es constante para una pequena distancia. Se desprende entonces, que las
relaciones angulares en us punto son correctas; es decir, los angulos medidos o
trazados sobre una proyeccion conforme son iguales a los que podrian ser

en‘una proyecc n de i



medidos o fijados sobre la superficie de la tierra. Las proyecciones conformes mas
utilizadas son la Universal Transversa de Mercator y la Lambert Cénica Conforme.
En este capitulo solo me dedicare al estudio y analisis de la proyeccidén U.T.M. ya
que por ley, es la proyeccidn que se tiene que utilizar para realizar toda la
cartografia minera.

ta U.T.M. es una proyeccidn cilindrica conformg y puede ser utilizada como un
cilindro envuelto alrededor de |a Tierra orientado de tal forma que su eje esté en
plano del ecuador. El cilindro tiene generalmente un radio poco menor que el de la
Tierra y la intercepta a lo largo de dos elipses paralelas a un meridiano central de
longitud e igualmente espaciadas de él. i

MERIDIANO

LINEAS DE

De la figura anterior podemos decir que el meridiano central es una linea recta y
los meridianos cercanos son lineas casi rectas (ligeramente cdncavas con
respecto al meridiano central), las paralelas son lineas curvas, céncavas con
respecto al polo mas cercano.

El radio del cilindro se escoge de tal manera que la distorsion de escala, dentro de
los limites de la superficie del mapa, sea mantenida dentro de un minimo. E| valor

TESIS CON
FALLA DE ORIGE
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del factor de escala sobre el meridiano central, es dependiente del ancho, o de la
extension este — oeste y de la precision requerida. La U.T.M. tiene zonas d_ey 6° de '
ancho en longitud y usa un factor central de escala de 0.9996. En el hemisferio
norte esta limitada a 84° de latitud y en el hemisferio sur a 80° de latitud. La
formula para obtener las coordenadas U.T.M. se determinan de la sig. maﬁéra.

De la figura:

M

Perpendicular . i
R = radio de la esfera en metros.

y = distancia en arco del Ecuador ala
perpendicular. .

E® Dy = distancia en metros de! Ecuador
a la perpendicular.

x = distancia en arco de la
perpendicular al punto.

Dx = distancia en metros de Ia
perpendicular al punto.

M’
Del sistema de coordenadas, CASSINI, SORNER.

Sen\ = "Sengg
Sen x- ‘Sen ’(90-\;)

Sen x = Sén A ‘Cos ,;‘ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Dx = Rx 7/180



Para Dy;
De la ley del coseno de |a trigonometria esférica:

¢§s (90-) = Cos x cos(QO-y) + Sen x Sen(20-y) Cos g0

Sen~,:=Co_sxS‘er'1y':' ’_v“’.;--%,;M._:-t“--‘r.v» - ---------- <;\,

Sen (90-y) Cos A = Se,']@"‘” Cos %—,Seﬁ x.Cos(90-y) Cb‘s“”QO"’m.

Cos¢ Cos A = Cosy Cos x .".-v-”-,—.’ ........ IR \2)
Dividiendo las ecu‘atViiones 1y2

Sen = CosxSeny

Cos ¢ Cos A Cosy Cos x

=

.(y;enarcoy medidorén metros)

[

i Tan - Sec A = Tany

Dy = Ry m/180

Para que la proyeccion sea conforme afecganjos y por la Sec ;,/i que es el factor

de escala para los paralelos.

a=asecra;  [ipe GON
wSecgd_,; S FALL.A DE ORIGEN

0

y=0‘7JT

Desarrollando la secante de 2 para la serie de McLAURENT.

F (x) = f(0) + f(0)x +/|/;_;!f" (0) x* + »,l}‘ VEO) X
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f(x) = Secy f(0) = 1
f(X) = Sec y tan . fO) =0
f'(X) = Sec ¢ Sec’y + Tan = Sec s Tan g

= Sec'y + Tan’y Sec ' f(0) = 1

Secyw =1+ Y 5%, porlotanto:
¥ 2

[}
y=af [1+:/2)] dg
[0}

y =als +(«;’/6)],v,'=c p+a gt

Siag = &, entonces: | TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

y =N+ (Y*'/B6a*) estoderivade: (agz)'=ap’/6

como la proyeccion es transversa por lo tanto:

X=S o+ (~'/8a?) s> ‘Tany=Tan v Seci A |
Si: PR
/‘ RN «r = distancia en
: WA
90-y" \ 90-y
A3 A

N .

P S
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Entonces:.
_S_gn ‘:"\_A = S_enﬁ;
Sen (r Cos 2

Sen A =8Sen (r (Sen Az/Cos 2)

De donde: ) 7 = (~' 1 N)/ (180/7)

Sen A\ =S8en [(' / N)/ (180/1)] Sen A3

Cos ¢

Sen [(.~ / N)/ (180/77)] = Sen A\ Cos
Sen Az

S = 7 Sen” (Sen A\ Cos 2)

N 180 Sen Az

~ = N 77/180 Sen™ (Sen A A Cos ,5)
 senAz TESIS Cois
FALLA DE ORIGEN

SiA=z=90° entonces:
~ = N 7/180 Sen™ (Sen 3A.Cos 5)

x'=~+~"', dedonde: p»°=N*Rm (;)*= radio medio, Rm = radio meridiano)
6/:: »

por lo tanto: y' =.~, + A: dedonde y' = distancia en metros,
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Por otro lado tenemos que:

-Aap* = BY Cos'av +CN*Sen + (3,247 D -hE Sen’n

pero nn = 90° y Cos 90“ =0, por lo tanto:

de dondéf C= _Tan e | desarrollahdo tenemos que:
2 NRm Sen 1"
1 C= Tan 2 206,265 y; k = 0.9996
240 x=0.9996 x'*
y=0.9996y" -

' X = kx +A566,000 que son los parametros de trahsfofgha:cmn

(Y = ky' en la proyecciéon U.T.M.

[ TESS (o

cooRrDENADAS GEOGRAFICAs | FALLA DE ORIGEN

Al igual que otros temas su estudio requiere de varios capitulos, por lo cual, solo
mencionare la parte fundamental del tema. He hablado ya de las coordenadas
geograficas conocidas también como coordenadas geodésicas y es sabido que se
definen como la posicidon de un punto sobre la superficie terrestre dado por su

latitud y su longitud.

La latitud () de un punto P es el angulo entre la normal al‘e‘ylipééiqe a‘t’ravés del
punto P y el plano ecuatorial, la latitud es cero en el Ecuador yrébg.ii'nenta hacia los
polos (norte y sur) hasta un valor maximo de 90°.. ; : i

La longitud (A) es simplemente el angulo entre la elipse meridiana que pasa a

través de Greenwich y la elipse meridiana que contiene el punto en cuestién. Ella
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es medida a lo largo del Ecuador, desde el meridiano de Greenwich (0°) ya sea

desde el Este en 360° o bien 180° en direccion Este y 180° en direccidn Oeste. Tal -

y como lo podemos apreciar en la sig. figura:

COORDENADAS GEODESICAS

EJE DE ROTACION DEL ELIPSOIDE

i SEMI-RJE T
/ MENOR. “b* \\

/ UAP’" R ELIPSOIDE ™~
PLANO DEL L’JDMN //"
MERIDIANO M o \ oﬁﬁa
! areENwich | ) I ]

TSEMIEIEMAYOR e

T ELIPSOIDE e
\\___/,/ -

Antes de calcular la latitud y |la longitud partiendo de un punto de control es
necesario conocer las dimensiones del esferoide que se va a tomar como modelo
representativo de la figura de la tierra, ademas, es conveniente fijar otro punto
(LB) con latitud, longitud y acimut para constituir lo que llamamos dato geodésico.

|  TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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El esferoide adoplado para- México es el de Clarke de 1886 que tuene su’ punto
origen en el ‘condado de MEADES RANCH ubicado en el estado de Kansas»
U.S.A,, del cual se da su posicién geodésica (¢, l) y la altura geondal (N) éste
tema lo trataré mas adelante con mayor detalle ya que* en la actualldad existen
otros tipos de esferoides y algunos ya se estan utlhzando -en nuestro pais para
referenciar todos nuestros mapas. .

Las coordenadas geograficas como datos, son susceptibles de ser transformadas
en cualquier sistema de referencia, de acuerdo a las necesidades requeridas; pero
en México, la base cartografica todavia esta conformada en su mayoria en la
proyecciéon U.T.M. por lo cual se requiere hacer la transformacion directa
Geograficas — U.T.M. hacer el desarrollo para encontrar las formulas de ésta
transformacién es muy amplia y es tema de otra disciplina, por tal motivo he
omitido esta parte y solo mostraré un pequeio diagrama de conversion.

M.c.
P 100" 43 58" 828 W 99°
- B U, . - —
,//
; ESTACION DATOS DADOS
v
i .
\-‘ - 18"55'03°.228N o
ECUADOR
v o=
e TESIS CON
o~ - X=317486.66 m 99°
o
[ SR e N
FALLA DE ORIGE
//
/  ESTACION DATOS CALCULADOS
: .Y
e ool e

\ . Y =2092475.77 m

Y . .._... EGUADOR . .. Y=0



COORDENADAS ORTOGONALES

Un método alterﬁétivo. y @ menudo mas conveniente para definir posicion, es el
empleo de coordenadas ortogonales. Existe una estrecha relacion entre las
coordenadas geograficas (¢.A,h) y las coordenadas ortogonales (x,y,z) de un
punto P. El sistema tiene su origen al centro de Ila tierra con los ejes x,y,z en el
plano del ecuador formando un sistema que se puede designar como de “mano
derecha" , ya que, el eje x pasa a traves del meridiano de Greenwich y el eje z
coincide con el eje de rotacion de la tierra. Como se muestra en la sig. figuré.

z
A ,
. LAT. @p - { Xp
e LON. Ap ~e—»
7 Yp : L
, J
/ ; ALT. hp
|
o . -
.”""" /’/'- Y
7 -~ Xp
- Y
X £
Ve LONGITUD

Las coordenadas ortogonales se definen como los valores rectangulares
topograficos derivados de un punto de control. Las coordenadas ortogonales, asi
como las coordenadas U.T.M. o geograficas se pueden proporcionar dentro de los
informes de los trabajos periciales y se derivan de la siguiente forma:

o -P De donde: TESIS CON
go-?;/d?/ n'=180 + v + dn FALLA DE OR.IGEN

90-
DR da = es la correccion por convergencia de meri-
o - dianos.

~ = longitud de la linea geodésica.
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Por otro lado:

Tan % (A+B) = Cos % (a—b) Cot % ¢
Cos V2 (a + b)

Haciendo:

A=180~-~ «: ¥y B=n'—180=180+ n+dn —180

B=an +dn

A+ B =180 +dn
‘/z(A+B)=90+‘/zdr;\

Por otro lado:

a=90-o y b=90-2'

a+b=180— (' + 2)

Ye(a+b) =80 -% (5 + )

TESIS CON
(a-py=y - ¢ FALLA DE ORIGEN

“e(@a-b)=%(s = )

Cot¥%dn =Cos % (' + 5) Cot%adA

Sen% (» + ")



Tan 2don =Sen % 2m Tan Y% dA
Cos ¥z dy
-da=Sen¥ym dA

Cos Yady

o' =180+ v —~Sen V2 om dA

Cos Y2 d,

Asi obtenemos 3 formulas:

-dg =B Senn +c~7 Sen“n +Ddes —~h E~7 Sen“n

dA = A~ Senn Sec '

' =180+ 0 —Sen % m  dA
Cos.ad:

Sustituyendo tendremos que:

-dp =B~ Cos v+ N7 Sen’x +D (dg)? —h EN® Sen®

dA = A~ Sen n Sec '

-drv'=  Sen pm dA

Sec Y2 dy

Desprendemos que:
Geodésicas:

- =2 8en

AN =~Cosn

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

topograficas:
y =-~ COs «x

X =-N 8Sen
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sustituyendo en -d =
-dyp =-By +cx* + D (d,)’ —h Ex*®
By =dyg +cx® +D (dy*)-h Ex?®

De donde:

iy—1/B[d,+cx +D(d,« )—hEx ]

- _l

dA =- ax Sec ' \
« Formulas para determinar las

e e .» proyecciones topograficas del lado
P X=- _dAh. . geodésico

|
ASecy’ |

De las cuales podemos determinar las formulas para convertir coordenadas
geodésicas en coordenadas ortogonales.

;N = y = x : y : Tan g = x

Cos 1 Sen n y

Y en forma inversa se pueden derivar la formulas. para convertir coordenadas
ortogonales en geodésicas.

dy =-By + ex® + D (dy:)® - h Ex*

__dA=-axSecy -

TESIS COR
FALLA DE ORIGEN 17




OBSERVACIONES ASTRONGMICAS

Ya he hablado de cémo se determina la posicidon de un punto con los métodos
técnicos mas modernos como son los posicionadores satélitales, pero algo que es
muy importante y no puedo dejar pasar aunque sea en forma breve, es el
mencionar la técnica de observaciones astrondmicas para posicionamientos, y es
justamente uno de los propdsitos de la geodesia el determinar la posicidn precisa
de puntos sobre la superficie terrestre. Los procedimientos seguidos para alcanzar
tal propésito pueden agruparse como sigue:

Posicionamiento astrondémico.
Procedimiento técnico para la obtencidn del control horizontal.
Procedimiento tecnico para la obtencion del control vertical y,

A LN

Observaciones Gravimeétricas.

Posicionamiento astronémico.- La posicién de un punto puede obtenerse

directamente observando las estrellas o al sol. El posicionamiento astrondémico es

el método de posicionamiento mas antiguo, exploradores, marinos y geodestas

han usado frecuentemente este método para orientarse en areas sun apoyo‘“

cartografico. Para establecer posiciones precisas los geodestas requneren de
posiciones astronomicas junto con posiciones determinadas con otros métodos
tales como triangulaciones o trilateraciones.

Para obtener coordenadas geodésicas de puntos sobre la superficie de la tierra es
necesario hacer observaciones astrondmicas. En el origen o punto de partida del
levantamiento, es necesario observar la latitud y ia longitud de ese punto; ademas,
un acimut o direccién a otro punto del levantamiento debe determinarse para
proporcionar control direccional a la red general del trabajo. Ademas, cuando se
_combinan con otras medidas geodésicas, las observaciones astronémicas
- proporcionan un meétodo para determinar la desviacion relativa de la vertical y
ayudar, por lo tanto, a la determinacion de la figura de la tierra.
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Las observaciones astronomicas se hacen normalmente con instrumentos opticos
que tienen un sistema de nivelacion. Cuando éste se encuentra correctamente en
posicidon y ajustado,. el eje vertical del instrumento es perpendicular al geoide o en
otras palabras, coincide con la direccion de la fuerza de gravedad o linea de la
plomada en el lugar de observacién. En consecuencia, las posiciones
astrondmicas estan referidas al geoide, puesto que el geoide es una superficie
irregular no — matematica. las posiciones astrondmicas son completamente
independientes unas de otras.

Es de interés advertir que las observaciones astrondmicas proporcionan
solamente relaciones angulares y, en consecuencia, ellas pueden suministrar con
respecto a la forma de la tierra, pero no con respecto a su dimensién. A fin de
determinar distancias entre estaciones astronémicas, es necesario determinar la

dimensidn de la Tierra mediante algun medio de levantamiento técnico horizontal.

Se usan técnicas muy elaboradas y muy precisas para la determinacion de:la ..
latitud astronomica. Sin embargo, el método mas simple es medir el angulo entre -

la estrella polar y el horizonte del observador. La latitud astrondmica se define

como la elevacion de la polar sobre el horizonte o como el angulo entre la-

perpendicular al geoide y el plano del ecuador.

La longitud astronomica es el angulo entre el plano del meridiano de Greenwich
(primer meridiano) y el meridianc astronémico del punto. La longitud astronémica
se mide determinando la diferencia en tiempo — la diferencia en horas, minutos y
segundos — entre el tiempo en que una estrella especifica esta directamente sobre
el primer meridiano y el tiempo en que esa misma estrella esta sobre el punto. Se
usan radios de onda corta para obtener sefales de tiempo que pueden referirse al
tiempo medio de Greenwich. La diferencia entre el tiempo en el punto y el tiempo
en Greenwich, se usa para calcular ia longitud astronomica del punto.

Puesto que en el punto sobre |a tierra rota 360° en 24 hrs., la diferencia en tiempo

local entre dos puntos puede convertirse facilmente en diferencia de longitudes.
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Procedimiento técnico para la obtencion del control horizontal. Este
procedimiento consiste como ya se ha explicado muy ampliamente, en construir
poligonales para la extensidon del control horizontal o en su defecto redes de
triangulaciones o trilateraciones dependiendo de la precision que se quiera
obtener. El control horizontal por medio de poligonales, con propdsitos
geodésicos, también necesita de observaciones astrondmicas para el control de
los acimutes.

Procedimiento técnico para la obtencion del control vertical. Control vertical o
nivelacion geodésica. son los términos que se aplican a la operacidon que permite
determinar las deferencias de nivel entre puntos de la superficie de la Tierra.

Existen tres técnicas de nivelacion: diferencial. trigonométrica y barométrica. Cada
una da una precision diferente. La nivelacion diferencial es la mas precisa de las
tres; con el instrumento puesto en “estacion” se hacen lecturas en dos “miras”
calibradas. en posicion vertical. colocadas atras y adelante del instrumento. La
diferencia de lecturas es la diferencia en eievacion antre los puntos donde estan
las miras. La mivelacion Trngonométrica consiste en medir un angulo vertical desde
una distancia conocida utilizando un tecdolito y calculando la elevacion del punto
con este método se pueden hacer mediciones simultaneas de angulos verticales y
horizontales de un poligonal o de una triangulacion Es un método mas econdmico
pero menos preciso que la nivelacién diferencial. En la nivelacion barométrica se
determinan diferencias de alturas de alturas midiendo diferencias de presion

atmosférica en varios puntos. La presion del are se mide con bardmetros

mercuriales o anercides o con un termometro con punto de vapor. Aunque el

grado de prectsion no es tan grande como en los otros dos, es el método con el
que se pueden obtener rapidamente alturas refativas de puntos muy distantes
entre si.

Observaciones Gravimétricas. La determinacion de la aceleracion de la

gravedad sobre la superficie de la Tierra proporciona un método para establecer la

TESIS (7N
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posicidén de puntos y con esto determinar la forma e ésta. La Tierra no es un
elipsoide perfecto y como existen variaciones en las densidades de los materiales
de la corteza, asi como variaciones del terreno. la gravedad observada de la Tierra
varia de un punto a otro. estableciéndose asi la "ondulacion del geoide” que es la
distancia entre el elipsoide matematico y el geoide real. Como el geoide es muy
irregular, las ondulaciones del mismo no pueden calcularse directamente, sino que
deben de observarse punto por punto Las observaciones de gravedad nos

permiten determinar estas ondulaciones.

Generalmente, los levantamientos de gravedad se dividen en absolutos y relativos,
en los levantamientos absolutos se mide la magnitud total de la gravedad en un
punto. En las mediciones relativas se detecta la vanacion en la intensidad de la

gravedad entre u punto y otro.

En los tipos de mediciones se requieren de meses de observacion con equipos
complejos, delicados y muchas veces dificiles de manejar. Las mediciones
pendulares obtienen el valor de la gravedad absoluta con una exactitud de 3 a §
mgal. esto es de 3 a5 ppm.

Debido a lo largo y complejo de las mediciones de gravedad absoluta, ésta solo se
determina en un numero limitado de estaciones de referencia que se conocen
como estaciones base Las mediciones relativas relacionan entonces el campo de
gravedad circundante con esas estaciones bases. Las mediciones relativas de la
gravedad usuaimente se realizan con péndulos relativos o con gravimetros, Las
observaciones con péndulos relativos son mucho mas simples de hacer que las
observaciones absolutas y la mayoria de las veces solo toman unas cuantas horas
por punto. Estas mediciones se basan en el principio de que la diferencia en el
periodo del misimo péndulo en dos estaciones se debe directamente al cambio de

gravedad entre las dos estaciones.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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TEMA IV

SISTEMA DE REFERENCIA CONSIDERADO EN LOS
LEVANTAMIENTOS GEODESICOS - *
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EL GEOIDE Y EL ELIPSOIDE

La idea primordial de este capitulo es presentar en forma simple una de las
aplicaciones de la geodesia, y es dentro de la mineria una de las muchas facetas
en donde la préactica’ " de" los- principios basicos de las matematicas, de la
astronomia y la fisica Ciehcias'cbh las ‘que ya estamos familiarizados, se
-entrelazan dentro de los Ilm:tes de tecnologfa y de la ingenieria moderna para el

desarrollo de los trabajos per |ales

En la mineria como en la geode‘sia; los calculos de precision se llevan a cabo

utilizando un elipsoide. Lastimosamente las mediciones sobre la superficie de la’

tierra Nno se efectiian sobre un elipsoide matematico, sino que estan referidas a
una tercera superficie llamada geoide. -

La superficie conocida como geoide es aquella superficie hacia Ia cual tienden a
conformarse las aguas de los océanos ya que tienen la libertad de ajustarse a las
fuerzas que actuan sobre ellas. Bajo los continentes, es la superficie a la cual las
aguas de los océanos tendrian a adaptar sus formas si pudieran fiuir dentro de
muy angostos y poco profundos canales. Las fuerzas que actlan sobre los
océanos incluirian la atraccion real de la masa de la tierra, la fuerza centrifuga
debido a la rotacién de la misma y otras atracciones debidas a diferencias de
densidad en la corteza terrestre. Las caracteristicas del terreno, tales como
montafas, valles e islas oceanicas también ejercen fuerzas de gravedad que a su
vez afectan la forma del geoide. En pocas palabras, el geoide es la forma real de
una superficie en la que el potencial de gravedad en cada uno de sus puntos es
constante; la superficie es mas lisa que la topografica pero todavia tiene
abultamientos y hundimientos. :

Hay dos caracteristicas muy importantes del ’g';é; ! e que deberiamos distinguir.

Primero, como acabamos de decir; el potencial gravumetrlco es el mismo en todos
los puntos del geoide. Segundo, |a direccién de la gravedad es perpendicular al
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geoide. Este segundo hecho es impartante porque define la direccion de la
plomada que usa el topégrafo. Asi pues, toda vez que se utilice un instruﬁéntq
con nivel de burbuja, éste quedara tangente a la superficie geoidal en él punto
donde se halle establecido el instrumento. ' : '

Como el geoide es una superficie irregular y el elipsoide es una superficie re‘gi.nlyar,‘
es claro que las dos superficies no coincidiran; las  dos figuras”pueden'
intersectarse, en cuyo caso se formara un angulo entre las dos supyerficies‘. Ei
angulo entre las dos superficies es también el angulo formado éntre'~las
perpendiculares al elipsoide y al geoide. Este angulo es conocido como' la
desviacion de la vertical. :

FIGURA DE LA TIERRA

ELIPSOIDE NMRMAL~, |  [,~GEOIDE NORMA_
DIDE NI e

g~ op. DEL LOVE MINERD CLINEA BE LA . TvADA)

SUPERIICIE DE LA TIERRA ‘LA QUEBRADA®

Nl /“X F)

SEPARRCION DEL-
CINDUCACILN

~ Le BESVIACIGN DF ~ > VIRIICAL

TESIS CON
FALLA DE ORICK
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Las separaciones entre el geoide y el elipsoide se llaman ondulaciones del
geoide, o alturas del geoide. Si las curvas de igual altura geoidal fueran dibujadas
sobre un mapa, tendrian mucha semejanza en su trazo con las curvas de nivel de
una configuracion orogréfica, el valor de las alturas del geoide muestra el grado o
medida en que el elipsoide coincide con el geoide y esto ayuda, por lo tanto, a
determinar el elipsoide que mejor se adapta a la forma de la tierra.

La expresion “figura de la tierra” puede tener varias interpretaciones, de acuerdo
con el sentido en que se use y el grado de precisidon con que se trate de definirla.
La superficie mas aparente para nosotros, es la superficie topografica real de la
tierra, con sus montafias, valles y otras formas terrestres continentales y
oceanicas. Esta es la superficie sobre la cual se hacen reaimente las mediciones,
pero debido a las irregularidades que presenta su forma, esta no se presta para
los calculos matematicos. Con el objeto de simplificar el calculo de las posiciones
sobre la superficie de la tierra se ha adoptado una superficie matematica simple
que se parece mucho a la real de la tierra, y ya que esta no es exactamente una
esfera por que esta ligeramente achatada en sus polos y se abuita cerca del
ecuador. La forma de la tierra se representa matematicamente con mas precision
por un elipsoide de revolucion que se genera al hacer girar una elipse alrededor
de su eje menor. El tamafio de un elipsoide se designa generalmente por el radio
del ecuador. Este radio se llama semieje mayor y se designa con la letra a, el
semieje menor con la letra b y el achatamiento con la letra f. El achatamiento
indica en que medida el elipsoide se acerca a la esfera, siendo |a diferencia real
con respecto a la esfera, muy pequefa.

Para orientar el elipsoide, su eje de rotacidén se define siempre como paralelo el
eje de rotacion de la tierra; sin embargo, permanece indefinido al centro del
elipsoide. Idealmente, el centro del elipsoide deberia coincidir con el centro de la
gravedad de la tierra. El topografo que utiliza instrumentos con nivel de burbuja,
tiene una idea general sobre la direccion en que se encuentra el centro de
gravedad de la tierra.
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= E.I DE REVOLUCION DEL ELIPSOIDE TERRESTRE

En la siguiente tabla se muestran algunaos ejemplos de elipsoides de referencia.

NOMBRE RADIO ACHATAMIENTO EN DONDE SE |
ECUATORIAL USAN

Hough (1956) 6,378,270 1/297 NUEVA SOLOCION DEL AMS.
Krassowsky (1940) 6,378,245 1/298 Rusia
Internacional(1924) 6.378,388 1/297 Europa
Clarke (1866) 6,378,206 1/295 Norte América
Clarke (1880) 6.378.249 - 1/293 Francia
Everest (1830) | 6,377,276 17300 India T
Bessel (1841) 6,377,397 1/300 Japdn
Helmert (1807) | 78.378200 |  1/298  |Egipto

El hecho significativo acerca del elipsoide que debe recordarse, es que esia
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superficie de referenc«a es considerada la mas conveniente, bajo el punto de vista
matematico, para representar la flgura de la Tierra. Los puntos sobre el ellpsonde
pueden definirse. por la longitud y latitud, denominadas Iatltud geodé5|ca y
longitud geodésnca (expllcadas en el capitulo anterlor ver flgura anexa) Estas

coordenadas son las mismas que aparecen en las cartas y mapas Yy por tal motlvo i

hay solamente un valor para la latitud geodesnca y un valor para Ia longltud

geodésica que pueden situar ‘un punto sobre el ellp501de

En resumen, lo que queremos dar a entender por ‘ﬂgura de Ia Tle a» depende del

tipo de superficie que estamos tratando de’ descrlblr Hemos exammado tres
distintos tipos de superficie: ' :

1. La superficie topografica, con las montafias, valles y fondo de los océanos.

2. La superficie matematica, que es la de un elipsoide de revolucién escogido,,
para representar el verdadero tamario y forma de la Tierra y adoptada como fa =

mas conveniente para los calculos matematicos.
3. Superficie potencial, o geoide, a la cual estan referidas las medidas hechas
sobre la superficie terrestre.

Conservando estas ideas en mente, ahora estamos preparados para examinar
algunas de las *herramientas” de la geodesia. Y como ya hemos mencionado
antes, el propdsito es el determinar la posicidn precisa de puntos sobre.la
superficie de la Tierl:a.
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SISTE ELIPSOIDAL

Todos los datos observados por los distintos métodos geodésicos deben ser
referidos a por lo menos un sistema de referencia, en los que se llevaran a cabo
los calculos necesarios para correlacionar todas las observaciones entre si. En el
caso de levantamientos con GPS para obtener las coordenadas geogréaficas de los
puntos de partida de cualquier lote minero se utiliza un sistema-de referencia
tridimensional que es el sistema elipsoidal y tenemos que:

Si se toma como aproximacion de la figura de la tierra un elipsoide de dos egjes, la
situacion de un punto P sobre la superficie terrestre quedara definida por
coordenadas, e

Do Y hp

donde h es la altitud sobre la superficie del elipsoide.

oP

Sean: TESIS CCN
Plano del Ecuador. FALLA DE ORIG'EN

Plano que contiene al meridiano de Greenwich.

F'= Punto en que corta al elipsoide la normal a éste que pasa por P.

p= Angulo que forma ia normal al elipsoide con el plano del Ecuador.
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~p= Angulo que forma el meridianc que. pasa por £’ con el meridiano origen en

sentido dextrogiro (0< A < 360°). ) k
hp= Modulo del vector PP, es decir, distancia sobre la normal al elipsoide
El primer problema que se plantea es encontrar Ia relacnon entre (X YZ) y (qo,/. /1)

para lo cual hacemos la siguiente hlpOIESls

El centro del elipsoide coincide con el centro de masas de Ia Tlerra y el gje Z
coincide con el eje de revolucion del ellpscnde Se t;ene que Ias coordenadas P’
del elipsoide vienen dadas por:. ;
" X=" vcosgcosi ‘
Y? \;C65¢;CII A
Z="" v(l-¢*)seng [ e et ]
Luego las coordenad(as dé P seran: . TESb \JOI\! "
: "_X= (v+/cospcosi FALLA DE ORIGLN
Y= (v+/Mcospsen i
Z= [v(l~-¢*)+h]seng (1)

Siendo v el radio de-curvatura del primer vertical que pasa por el punto cuya

expresion es:

o
V= e
(I -e*sen’@)''?

dadas (¢,4.h) a partir de [as expresiones (1) se determinan sin problemas (X,Y,2Z).

El problema inverso se resuelve por un proceso iterativo:

(2

A partir de estas expresiones podemos analizar como pequefias variaciones de
primer orden en (X,Y,Z) se escriben en funcién de variaciones infinitesimales de
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(. A

(p+ ey —sengcosd —send  cosgcosd Y\
(v+/cosgdAd |=| —sengsen A cosd cosgsend || Y
dh casp 0 sen @ dZ

con p =radio de curvatura del meridiano que pasa por el punto cuya expresion es:

_ a(l-e¢?)
g= (I -c3sen“ )’ °

DATUM GEODESICO: UE ES? Y COMO SE CLASIFICA

Como ya hemos visto hay dos figuras naturales de la tierra; la supérficie
topografica o fisica incluyendo la superficie de los océanos (el terreno) y la
superficie equipotencial del campo de gravedad de |a tierra, la cual coincide con

una superficie idealizada de los océanos (el geoide).

de cota cero o superficie de los mares en reposo). De este punto

especificar longitud, latitud y el acimut de una direccion desde é| estab_l a;
dicho punto las coordenadas geodésicas y astrondmicas coinciden. :

En geodesia hay que considerar dos tipos de datums: un datum horizontal, que
forma la base de los calculos para el costrol horizontal de los levantamientos, en
los que se ha tomado en consideracion la curvatura de la tierra, y un datum

vertical para todo lo que se refiere a las elevaciones.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Un datum horizontal consta de las SIgutentes cantldades iniciales: la Iatltud yla

longitud de un punto inicial (origen); el acimut de una llnea (dlreccmn) el radlo yel
aplastamiento del elipsoide seleccionado para Ios calculos y la separacnon gemdal

en el origen (altura).

Cualquier cambio en estas cantidades afecta la posicién de cada punto sobre el
datum. Por esta razén, mientras que las coordenadas que perténeceh a'uyn 'fnismb

datum se pueden relacionar entre si en forma directa y exacta, las coordenadas o
cantidades derivadas tales como distancias y acimutes basadas en datums

diferentes, tendran un error proporcional a la diferencia en las cantldades tnlcnales )

de los datums respectivos.

El datum vertical al que se refieren |as elevaciones de los puntos" es generalmente

la superficie del nivel medio del mar, aunque esta puede. ser cualquter superﬂcue

de nivel arbitraria definida por una altura supuesta para alguna marca altlmetnca

EJE DE ROTACION DE LA TIERRA

NORMAL AL GEOIDE —»/

""""""""" /4—-—-— NORMAL AL ELIPSOIDE

DATUM DE ORIGEN

&~ EJE DEL
ELIPSOIDE

LATITUD
ASTRONOMICA

LATITUD GEODESICA ELIPSOIDE

ORIENTACION DEL CENTRO DEL ELIPSOIDE
CON RESPECTO AL CENTRO DE LA TIERRA

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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SISTEMA DE REFERENCIA GPS: ORBITAS, COORDENADAS EN EL

PLANO ORBITAL,COORDENADAS EN EL_SISTEMA RECTANGULAR
INSTANTANEO,

ORBITAS. Consideraremos como drbita ideal de un satélite alrededor de la Tierra,
la trayectoria que éste sigue en caida libre, si se cumplen las siguientes
condiciones:

A. La tierra se considera como una masa puntual.

B. La masa del satélite es despreciable respecto a la de la tierra.
C. El satélite se mueve en el vacio.
D

. No se considera la atraccién gravitacional de tercer cuerpo (Sol, Luna u dtros)

Con estas hipotesis estamos en el problema de los dos cuerpos y para resolver el

problema de posnmonamlento de un cuerpo en su érbita hacen faita snempre seusV

parametros que definen una orblta |deal y el satehte en elia, Aunque pueden
emplearse otros, los mas comunmente usadas son © Ios Keplerlanos ‘cuyos

elementos son:

PARAMETROS ORBITALES KEPLERIANOS

{ Paso del satélite por

4——’f_11 perigeo en momento t

Plano ecuatorial

Nodo ascendente

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Punto Aries
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ELEMENTOS QUE VINTE“RVIENE;N EN LA FIGURA ANTERIOR.

Q, Ascensuon recta del nodo ascendente

Inclmacnon

w, Orientacion Dol - g
a, semieje mayor. s s TESlS i N
¢, Excentricidad, - e FALLA DE ORIGEN

t, Momento del paso por el perigeo.

.O’S“P.‘*’.N.—‘

En virtud de la primera ley de Kepler. la 6rbita es una elipse contenida en un
plano; uno de sus focos coincide con el centro de masas.

1°, Da la orientacion y es el angulo geocéntrico (2) que hay entre la
direccidn del punto Aries o Vernal y la direccidén al punto en el que la 6rbita
corta el plano ecuatorial cuando el satélite pasa por el hemisferio Sur al Norte,
punto llamado nodo ascendente (la interseccion de los. planos: ecuatorial y
orbital se llama linea nodal). A este angulo se la llama, con toda propiedad,
ascension recta del nodo ascendente.

2°, Fija al angulo del diedro formado por el Ecuador y plano orbital visto
desde el nodo ascendente, lo que justifica que puede haber valores desde 0°

hasta 180°. Se la llama inclinacién (i). Sobre el plano asi establecido hemos de

situar la elipse de la orbita. Por su puesto, el centro de gravedad del la Tierra -

ocupa un foco, en virtud del la primera ley de Kepler.

Con tres pardmetros mas su orientacion y dimensiones: o
3°, La orientacion de la elipse se da como angulo (w) entre el nodo
ascendente y el perigeo (punto en el que el satélite esta .mas cerca de la

Tierra) y se llama argumento del per/geo Seria nnexnstente en 6rbitas
rigurosamente circulares. )

4° y 5°. Las dimensiones de la elipse se determinan con el semieje mayor (a) (0
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radio, en Orbitas rigurosamente circulares) y la excehtricidad (¢} (1 en Oorbitas
rigurosamente circulares). Ya esta definida la 6rbita eliptica'en el espacio. La
velocidad instantanea del satélite es determinable por la Segundé ley de Kepler
que dice: los radios vectores barren areas iguales en tiempbs iguéles. Conociendo
la masa de la tierra (la del satélite es despreciable), el periodo 6rbi{gl queda fijado

en virtud de la tercera ley de Kepler: el cuadrado del periodo es proporcional al -

cubo del semieje mayor) estableciendo con la constante de la gré\}itaciéh' uniVersaI
el factor de proporcionalidad, en funcion de la accién gravntatona del cuerpo
alrededor del que orbita el satélite. g

6°, S6lo queda establecer un uitimo parametro que nos fue el sa(elne en un'

punto concreto de |a érbita en un momento dado, por ejemplo: eI mome o (to)
del paso del satélite por el perigeo, o por el nodo ascendente. - )
A este planteamiento ideal hay que afadir mucha mas infoi'macidn" ;
predecir la posicion instantanea real del satélite, que es'diferehfe de
calculada con los 6 parametros basicos, por una serie de pefturbé iones.
que alteran su trayectoria y que son: e

— Anomalias gravitacionales originadas por: el efecto de terceros cuerpos Luna, . *
Sol, otros planetas e irregularidades y vanacnones del campo gravutacuonal

terrestre.

— Friccién atmosférica.

— Presion de la radiacion y en general de la oriéntacién ir‘\ten'sidéd‘y diétfibuéién‘— :
espacial y espectral de la radiacion mctdente y de Ias propledades optlcas de fa . -

superficie. Las principales fuentes de radnacuon que. generan presnon ‘en un

satélite son: la solar directa, la solar reflejada por la: Tlerra y su atmosfera'

(albeodo) y la térmica emmda por Ia Tlerra y su atmosfera

Todo ello hace que, si deseamos establecer la posncnon de un satéhte con una
gran precision, las efemérldes necesarlas no puedan Ilmitarse a'las Keplerlanas
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COORDENADAS EN -EL -PLANO ORBITAL. \Veamos* como’ obtenemos Ias
coordenadas del satélite en su plano orbital. Para ello, cons:deramos una elipse, y

sobre ella, un sistema cartesiano (x,y) cuyo origen es el‘geocentro, el eje x pasa
porel nodo y el eje y es perpendicular a él, entonces tenemos que:

1°, Calculamos n a partir de a:
R _ G u
= "_1’113 N
2nd.  M=n(tto).
3. Calculamos

. ; E -esen E =M
Siendo £ = anoknalia excéntrica. )
La ecuacion se resuelve por aproximaciones sucesnvas V
E 1= M
. Ez'-M +e sén Er
: Ez =M+e sen Ez
Y asi sucesivamente hasta que

En=Emw
0. Calculamos a continuacion (X Ye):
4 Xp=n(cos E -¢)
Yp = a\/—]_—T sen E
o]

Xp =rcos v

TESIS CON
FALLZ DE QRIGEY

Yo =r sen cr

Siendo 1 = argumento de latitud.

ey
LA N
" e d i

FALLA DE ORIGEN

135



COORDENADAS EN EL _ SISTEMA RECTANGULAR INSTANTANEO. Este
sistema viene definido por la siguiente figura, en donde:
Origen: el geocentro.

Plano fundamental: el Ecuador Instantaneo.
Eje X: la interseccion del plano fundamental y el meridiano de Greenwich.
Eje Y: perpendicular al plano XZ.

SISTEMA RECTANGULAR INSTANTANEO

z‘

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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INTRODUCCION SISTEMA WGS84,

El sistema de referencia terrestre WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS84),
son un sistema construido a partir de distintos datos u observaciones tales como:
anomall’as‘d‘e la gravedad, desviaciones de la vertical, observaciones a satélites
TRANSI‘T:'p'ér técnicas Doppler, observaciones laser a satélites SLR (Satellite
Laser Rar'ig'ihg“) y observaciones VLBI (Interferometria de Bases Muy largas).

Desarrollado por el Defense Mapping Agency de los Estados Unidos de América
esta definido en forma dinamica; esto es, el centro geométrico del elipsoide
coincide con el centro de masa de la Tierra, y adicionalmente;s\e‘ tienen cuatro
parametros: semieje mayor {(a), velocidad angular de la Tierra (w), constante

gravitacional de Newton (GM), y factor dinamico de forma (C,,), que representa el

achatamiento de la Tierra sobre el campo gravitacional, a partir de los cuales se
pueden derivar todas las constantes geométricas y fisicas involucradas en los
calculos geodésicos. Es importante mencionar que las constantes que se utilizan
en éste sistema son idénticas al que se utilizan en el sistema GRS80 excepto por
una pequena diferencia y del cual se deriva el sistema ITRF92 época 1988.0
seleccionado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI), de México para ser el Nuevo Sistema Geodésico de Referencia (se
hablara de ello mas adelante); la diferencia estriba en que el WG S84 emplea para
el factor dinamico de forma, el segundo coeficiente zonal arménico normalizado

C., truncado a ocho cifras significativas, en lugar de tomar la forma no

normalizada J, del GRS80.

Al considerarse un punto con coordenadas derivadas en ambos snstemas no-

existird ninguna diferencia en longitud ()\) mlentras que para Ia Iatlt dﬂesta'

diferencia estara dada por ¢"=fseng¢/sen 1", la cual alcanza su valor maxlmo a Ios

45°, siendo la diferencia de 0.000003 segundos de arco 6 O. 0001 metros lo que
desde el punto de vista cartografico resulta despreciable.

137



Los parametros quAe'de'fiheyri‘e| elipsoide de referencia en el sistema WGS84 son:

a. El semieje mé&o} del Elipsoide

0003352 81068474

“El Servicio Internacnonal de Rotacion de la tlerra el cual emplea las tecnologias
VLBI: y. SLR, las cuales se basan en metodolog[as y equlpamlentos muy

refinados y extremadamente complejos. Desarrollé el Sistema’de’ Referencia -

denominado ITRF92 (International Terrestrial Reference Frame of 1992).
Asociado al GRS80 para la época que se inicia a las 0 horas del 1° de enero de
1988 (1988.0) y definido en forma dinamica por cuatro parametros, [os cuales se
determinaron a partir de la observacion redundante de coordenadas cartesianas
tridimensionales con técnicas globales en diferentes puntos de la Tierra,
orientado de tal forma que se tenga un sistema Convencional Terrestre (CT). En
adicion a ser dinamico por la forma en que sera definido, el ITRF92 lo es en el
sentido de que varia con el tiempo por pequefios desplazamientos del centro de
masa terrestre causados por efectos geodinamicos diversos, lo que en
consecuencia da a lugar a movimientos comparativos del elipsoide asociado.
Esto hace necesario que la forma de expresion vaya acompafado por la
especificacion del afio en que se define la solucion, valida para una época dada.
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Por otra parte, se consideran también los desplazamientos relativos que tienen

las estaciones de monitoreo del Servicio Internacional de Rotacidon de la tierra

por movimientos de la corteza terrestre (actividad sismica y la deriva continental).
Los valores que definen a este sistema de referencia son:

a. El semieje mayor del Elipsoide.

- a =6'378,137 m.
b. Velocidad angular terrestre. )

: @'=7.292115x 107" radianes/segundo:

C. Constante grav:tamonal Newtomana

R 3986 005 x 10" ’/seg'
d. Factor dmamlco de forma no normalizado.

108.263 x 10~

SISTEMA NAD27.

Desarrollado por el Dr. William Bowie, jefe de la Divisidon de Geodesia del USCGS
(United States Coast and Geodetic Survey) el Datum Norteamericano de 1927
(NAD27), se disefio pensando en ser el marco para Norteamérica, esto es
continental, empleando para ello todos los recursos técnicos disponibles de la
época, con la intencion adicional de que los errores y distorsiones que se pudieran
generar al extender desde el punto datum el control horizontal en distancias
considerables, fueran minimos. Con tal criterio, se decidid que el datum estuviera
ubicado mas o menos centrado en la extensién del territorio estadounidense.

Se escogid como punto origen o datum el vértice MEADES RANCH ubicado en el
estado de Kansas, EEUU. Del cual se da su posicion geodésica (4.4 ), la altura
geoidal (N), la diferencia entre la inclinacion de la vertical referida el geoide y al
eliésoide asociado (&, 1), el acimut con respecto a la estacion WALDO (Az), asi

como el tamafno y la forma del elipsoide sobre el que se trabaja, a través de los
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semiejes del mismo (ua, D) tomandose el. de Clarke de 1866 AI estar defmldo,
localmente, el centro de masa de la tierra no es comcndente con el centro
geométrico del elipsoide, y la orientacién del sistema esta de acuerdo aI ac:mut
MEADES RANCH a WALDO. ) T

Conforme a lo expuesto en relacion con los parametros que definen el NAD27,
puede verse que estos son de caracter puramente geométrico, que el datum es
solamente bidimensional al no incluir la coordenada de altura y que pese a su
pretension de alcance continental, es por su propia naturaleza un datum local
definido sabre la superficie del elipsoide de referencia, ademas de que la altura
geoidal se definié arbitrariamente por el Servicio de Mapas de la Armada de
U.S.A. en 1967 haciendo coincidir dicha superficie con el geoide en el punto
datum, dandole como valor de N=0.

Los parametros basicos adoptados para el punto datum (MEADES RANCH) del
NAD 27 fueron:
a. Semieje mayor del Elipsoide de Clarke de 1866.

a = 6'378,206.4 m.
b. Semieje mayor del El|psmde de Clarke de 1866. TESIS CON

b = 6'356,583.8 m. FALLA DE ORIGEN

c. Lat:tud y Longltud del punto inicial en MEADES RANCH.
= 38°13'26.686" N
) i Z,,= 98°32'30.5068" W
d. Azimut del punto inicial (hacia VALDO)
@, = 75°28'09.64" (en‘el sentido de las manecillas del reloj; a partir del sur)
e. Componente Merldlana de la Desviacidn en el Punto Inicial.
- o g=-1.02 ,
f. Componente en el prlmer vertlcal de la Desvlacmn en el Punto Inicial,
’ "= 179"

g. Altura Geoidal en el Punto Inicial.
N=0
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A principios de s:glo al-disefarse el NAD27 se pretendlo tener una precnsuon

promedio de 1/25 000 sin embargo, debido a la mconmstencna en los metodos de

observacion, calculos no rigurosos, no haber reahzado un 1uste lntegral de los

entos de la corteza

datos, distribucion heterogénea de las observacnones‘ mov

terrestre, entre otras causas, este objetivo’ no fue alcanzado La combmamon de

todos estos objetos, produjeron inconsistencias ‘en el sistema’ que arrojan una’

precisién de tan solo 1 parte en 15,000.

En virtud de que el NAD27 es el sistema de referencia oficial para obtener las
coordenadas geograficas de todo trabajo pericial dentro de la mineria, segin se
estipula .en el INSTRUCTIVO COMPLEMENTARIO DE LOS  TRABAJOS
PERICIALES DEL CAPITULO IV DEL MANUAL DE SERVICIOS AL PUBLICO EN
MATERIA MINERA. No abrogado por el nuevo manual publicado el 28 de julio de
1999. Y que el NAD27 no es compatible con los modernos equipos de medicion ya
que sus calculos se basan en otros sistemas como el WGS84, se han desarrollado
nuevas herramientas de computo, nuevos programas de transformacion y nuevos
recursos técnicos para obtener resultados confiables y poder contar asi con
posiciones altamente precisas.

Sin embargo, en un futuro no muy lejano se tendran que utilizar en forma directa
los sistemas que por sus caracteristicas geométricas y basadas.en un disefio
tridimensional se adecuen tanto en espacio y tiempo a los nuevos trabajos
requeridos tanto en la mineria, como en cualquier drea en donde la geodesia sea
la parte fundamental! del desarrollo.
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CARTOGRAFIA MINERA

He hablado ya de métodos topogréficos, geodésicos y sistemas de reférencia que -

se utilizan en los difefentés @iposde levantamientos, pero algo que evs_tbdavia mas
importante, es la cori'strurcéicl’)h" de'la cartografia minera referida’a un. Sistéfna
homogeneo de coordenadas para poder establecer una untca vnabllldad en cuanto
a manejo de mformacnon k . :

mdlspensables para plasmar an’ croqms del penmetro del Iote en ‘una porclon de

una carta topogréfica.

Un punto de partida que tenga coordenadas geograficas, U.T.M. u ortogonales,
derivadas de cualquier método de levantamiento: poligonacion, orientacion
astrondmica o posicionamiento por satélites utilizando para esto, los sistemas
elipsoidales y Datums geodésicos legalmente establecidos para nuestro pais. Es
requisito indispensable que la carta topografica consigne los siguientes datos:

I. Posicién del P.P.D. dentro de un circulo, seguida de las iniciales “P.P.D.”

P.P.D.
O]

Il. Croquis del perimetro del lote trazado con linea gruesa.
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Ill.  Linea auxiliar trazada con linea interrumpida.

V. Posicién del P. C y de Ia L.B. dentro de. un cwculo segu:da de las lnlmales
“P.C." 0 "L.B." y unidas con Ilnea punto y raya

(La leyenda sobre la linea: liga efectuada por Translocallzacuon o los datos de

la liga obtenida por poligonacién)

V. En su caso, liga del nuevo P.P. al P.P.O. de la concesién minera que
sustituye, expresando su rumbo astronémico y distancia, trazada con punto
y raya.
VI. Recuadro de identificacion conteniendo:
= Nombre del lote.
* Numero de expediente o de titulo.
= Superficie.
= Coordenadas del PPD expresadas con tres declmales la elevaciony
zona. .
* Nombre y nimero de las cartas que comprende
= Fecha.
= Nombre completo, nimero de fegistro y firma del perito.
Vil. Ruta de acceso del centro de poblacién mas cercano al punto de partida,
trazada con linea gruesa a color,

Cuando la Secretaria requiera se complemente el levantamiento mediante ligas
topograficas, deberan consignarse los datos sefialados en las fracciones de | a VI

de l|a disposicion anterior en un plano a escala 1:5,000 o 1:10,000.

Asi mismo, se indicara la posicion de los puntos de partida de los lotes colindantes

143



o localizados en la misma area dentro de un cnrculo segundo de las |n|CIales *P. P."
croquis del perimetro de dichos lotes con la anotacuon del nombre Yy, ntimero’ de
expediente o titulo, y ligas topograficas con expresuon de sU rumbo astronomlco y
distancia, trazada con punto y raya. e

Si el P.P.O. cambia, dar liga al nuevo P. P y obtener nuevas fotograflas y nuevos

Trabajos periciales. .

identificacion que contenga’ Ios datos

mencionado.
Ligado a la cartografia, en el informe pericial se consignara, ademas: -

a) Linea auxiliar, perimetro y colindancias del lote minero.

b) Ampliacion y precisién de las referencias que se indican en la solicitud,
relativas a la ubicacién del PPO, asi como descripcion detaillada de la ruta
de acceso al mismo, a partir, como minimo, del ultimo poblado que
aparezca en la correspondiente carta topografica editada por el INEGI.

c) Las ligas topogréficas obtenidas.

Para entender mejor este tema, anexo dos ejemplos de como se representa la
cartografia minera en una porcién de la carta topografica y un plano anexo,
adicional a los trabajos periciales.
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APLICACION DEL GPs'gLé GEODES!_A Y LgToggegégié

Tanto la geodesna como Ia topografla que son Ia,parte medular y.vertebral de la

mineria, ofertan altas precnsuones comparadas'con Ios -métodos clasicos de
observacion de angulos, dlstancnas acumutesAy d|ferenC|as de nivel, pero

localmente, en el mejor de los casos,: son de una parte por m:llon en trabajos
geodésicos y 0.5 partes por m|l|on en topografla de alta premsnon o de 10 a 50
partes por milién en la topografla convencional tomando en cuenta que una parte
por millén equivale a tener un error de 1 metro por cada 1000 kildmetros.
Normalmente estas altas precisiones no se conservan en el ambito global; por
ejemplo, una red de Triangulacién de primef orden, (para determinar las
coordenadas de un P.P.) debe de tener precisiones locales de 0.5 a 1 parte por
millén pero en grandes distancias ya sea de cientos o miles de kildmetros, la
propagacion de errores sistematicos y aleatorios, hace que se pierda dicha
precision a pesar de llevar buenos controles de orientacion y escala con la
observacion de acimutes y distancias.

Una forma de evitar este problema de la geodesia cldsica es la introduccion de .
observaciones de caracter espacial.  Doppler,” GPS, SLR o VLBI en las redes:

fundamentales de medicidn. Ya que. con las técnicas de observacién GPS a'

satélites NAVSTAR en donde se pueden hacer observaciones durante las 24.

horas de dia y se pueden consegulr resultados mejores. Por otra parte, es

aconsejable para trabajar con este orden de precision, la incorporacién de relojes

atémicos en los receptores (explicado ya en los capitulos anteriores).

Por otra parte la aplicacion del GPS a la topografia en la actualidaydie's‘una
realidad de repercusion comparable a la que en su momento. tuvo la
electrodistanciometria respecto a los métodos tradicionales. Pensemos por
ejemplo, en las redes de precision para trabajos de minerlé (Subred Geodésica
Minera). el apoyo fotogramétrico de vuelos altos, en proyectos de ingenieria como
ferrocarriles, carreteras, redes de precision para cartografia urbana y
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establecimientos de bases de planteo de alta premsuon etc

En resumen, tenemos que la potencna ‘del GPS en apoyo a los trabajos que se

realizan en la mineria y a redes de control topograflco como ha sudo nuestro

proposito exponer en este trabajo de tesis se cons:deran Ios sngu:entes puntos

A. No se necesita intervisibilidad entre los puntos, Io que supone que el usuano

elige las estaciones con gran flexibilidad y segun sus nece dades y no en

funcion de los condicionantes orograficos.

B. En el apoyo a la mineria, los puntos pueden casu S|empre eleglrse de
antemano, quedando Unicamente por realizar el estacmnamlento del receptor
en dichos puntos. : ; .

C. La configuracion de los puntos para control  terrestre, pude’ ser d_e
extraordinaria calidad al no tener condicionantes como la intervisibilidad, el
arbolado, el propio terreno en si, etc. El rendimiento de las observaciones es
muy superior al obtenido con procedimientos clasicos. Con un receptor fijo y
otro movil, se pueden obtener rendimientos al menos tres veces superiores a
los obtenidos actualmente por poligonacion. Una aplicacion del GPS de
especial interés es el establecimiento de redes de control, pues elimina en gran
medida la necesidad de colocar estaciones en partes altas, facilitando con esto
los rellenos taquimétricos, que se seguiran haciendo con topografia clasica.

Digamos finalmente que el GPS no va a sustituir totaimente a los métodos
topograficos clasicos, la topografia de obra, nivelacion geométrica, control
industrial, replanteo de tuneles, puentes y mucho menos en la mineria, donde es
casi imposible todavia trabajar con GPS en el interior de una mina. La gran
ventaja del sistema GPS es que las exigencias de estacionamiento de sus
antenas son muy inferiores a las de los instrumentos de observacion clasica: la
altisima estabilidad, prescindible para estacionar un teodolito, ya no es
necesaria, porque pequefos desplazamientos, vibraciones o torsiones, en nada
afectan a la observacidn de las sefiales de los satélites.
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EL SISTMA GEODESICO MUNDIAL

Debido a las limitaciones de los sistemas locales para proporcionar informacion
geodésica intercontinental, es esencial contar con un sistema mundial unificado.
Para desarrollo de tal sistema, diversas instituciones interesadas, principaimente
del mundo Occidental, han participado activamente en un programa cuyo
resultado ha sido un Sistema Geodésico Mundial. Para establecer este sistema,
fue necesario considerar todos los datos observados disponibles y determinar el
sistema de referencia absoluto que mejor se ajustara a toda la Tierra. Una vez
que el sistema sea operativo, las principales redes geodésicas del mundo podran
unificarse para que de este modo sean compatibles las coordenadas de los
puntos que se integran. La red de Triangulacién HIRAN que cruza el Océano
Atlantico Norte desde Canada hasta Noruega, fue una base de’ trabajo
preparatorio. :

Como ya se indico, esta liga permite la conexion de los datum de Norteamer a yA _—

Europeo. Dado que estos datum estédn basados en ehpsmdes ajustados a una"‘

regién limitada que se vio sobre pasada por la liga: HIRAN, los datums se

orientaron a un elipsoide comun, utilizando las ligas HIRAN para comprobacion. -

Otra area importante en la que se tuvo que trabajar con anticipacion al
establecimiento del Sistema Geodésico Mundial, fue al levantamiento y analisis
de observaciones de gravedad. Miles de estaciones de referencia han sido
interconectadas a través de todo el mundo usando gravitemos, - las
interconexiones permitieron reducir a un sistema comuin numerosas
observaciones de gravedad, con lo que de hecho se establecié un sistema de
gravedad a nivel mundial en el que se incluyen datos de gravedad observados
con fines de prospeccion petrolera o fines geofisicos. s

una fase adicional en lo referente a gravedad fue el calculo de anomalias de
gravedad en aquellos lugares que no contaban con observaciones de campo. ya
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que los calculos gravimétricos requieren el conocimiento de'las anomalias de la
gravedad en toda la Tierra. Algunas regiones estan sin una sola observacion de
gravedad y el mejor sustituto encontrado consistid en cohsiderér la topografia o
batimetria cerca del punto en cuestién y aplicar cnertos conoclmnemos sobre |a
corteza terrestre. Aun cuando los calculos para cada punto son tediosos e
implican consideraciones sobre la tierra. Slempre es prefenble contar con un
valor aproximado para la anomalia que tener un sector en blanco en la carta de
anomalias de la gravedad. En concreto tenemos qqé Agon las deflexiones de la

vertical calculadas gravimétricamente se " puede _determinar_ un Sistema
Geodésico Mundial, como se muestra en la sig. figura.

LLELEXION GRAVIME TRICA / DEFLEXION GRAVIMETRICA \
/ MENOS DEFLEXION

\G!:ODFSICA EN POTSDANE

JON AL
m um SICA EN \u \uu MNLW\

CLIPSOIDE DE CLARKE

N ASTRO- |

A
\

\ / ELIPSOIDE  INTERNACIONAL.

ELIPSOIDE DEL SISTEMA
. GEODESICO MUNDIAL
Al final tendriamos que las diferencias de las observaciones Gravimétricas menns
las observaciones astrogeodésicas en las desviaciones de las vertical y en las
ondulaciones geoidales se establecieron combinando las diferencias en todos ios
puntos de cada area. Las diferencias totales proveen las correcciones necesarias
para convertir los origenes de los sistemas geodésicos involucrados en un sistema
geocéntrico, con un elipsoide de ‘ieferencia cuyo centro y eje menor son
coincidentes con el centro y el eje de rotacion de la Tierra.
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