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I. GENERALIDADES.

En esta tesis se desarrolla el proceso que se sigue para -
determinar el control horizontal necesario para la elaboracidn -
de la carta urbana de la Ciudad de Salina Cruz, Qaxaca, en esca-
la 1:5000; basado en el proyecto de densificacién de apoyo en zg
nas con vias de potencial desarrollo, el cual fue iniciado en --
1980, por el Departamento de Posicionamiento (Oficina de Apoyo -

T

Horizontal y Vertical) de la Direccién General de Geografia.

Habiendo surgido esta nueva necesidad por el planteamiento
y solicitud de dar apoyo a la infraestructura de las diferentes
zonas del pafs, donde se hace necesario crear nuevas ireas habi-
tacionales, en virtud del crecimiento y sobrepoblacidn de la mis

na.
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Por lo tanto se procedid a propagar las coordenadas geo--
grificas y U,T.M. a estas ciudades, tomados de la red geodésica

horizontal de segundo orden establecida por esta institucidn.



1.2 APOYO HORIZONTAL.

La Oficina de Apoyo Horizontal perteneciente al Departamen
to de Posicionamiento de la Direccidn General de Geografia, se
encarga de realizar el levantamiento y proceso de poligonales -
geodésicas de Zo., orden, solicitado por el Departamento de Res-
titucidn, quien delimitard el drea y el tipo de trabajo que se
va a realizar, para que en base a éste, sea elaborado el proyec-
to y sean solicitadas las fotografias af€reas del dltimo vuelo -

que cubra la zona en estudio,

Estas poligonales son ligadas a trabajos establecidos con
anterioridad por el Departamento Cartogrifico Militar en cola-
boracidn con el Servicio Cartogrdfico Interamericano y los es-

tablecidos por la propia Institucidn.

Durante el levantamiento de la poligonal la brigada de cam-
po cuenta con el equipo necesario, 25 dias para la realizacidn -
del trabajo y con un proyecto en el que se encuentra toda la in-

formacidn necesaria para su elaboraciém, complementado por los -

En su levantamiento la brigada desarrollara las siguientes
actividades: fotoidentificacidn de los puntes de control, monu
boracidn de 1os Ciuyuis e Tocalizacidn e itinerg

"

rios, mediciones angulares y lineales de rasda vértice de la poli

Una vez terminado es revisado y ordenado para regresar a la
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Oficina de Apoyo Horizontal donde se entregard el reporte de ac-

tividades que serd entregado a gahinete, en donde se encargarin

de revisar los datos obtenidos de campo para después ordenarlos e

iniciar su revisidn y depuracién., El proceso de revisidn consta

Fotografias afreas con los puntos foteidentificadoes y -

croquis al reverso.

Distancias de campo con su respectiva hoja de datos me--
tereolbgicos de todas las lineas que componen la poligo-.

nal, incluyendo radiaciones,

Angulos horizontales y zenitales correspendientes a cada
uno de los vértices que componen la pcligonal, incluyen-

do radiaciones.

Croquis e itinerario de todos los vé&rtices, incluyendo -

radiaciones con toda la informacién que alli se solicita,

Todos los dates necesarios para calcular la Orientacién -

Astrondmica, cuando £sta se realice,

Croguis general de trabajo, especificando con simbologia
g JCy

adecuada el trabajo realizado.

T2 metodologia a seguir para la revisién y depuracidn de -

iu¢s distancias, fingulos horizontales, #dngulos zenitales y utili

zacién de programas, es desarrollado en el transcurso de la pre

sente tesis.
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DENSIFICACION
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B DISTANCIA MEDIDA
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II.  REVISION Y DEPURACION DE ‘LA INFORMACION,

IT.1 NORMAS DE TRABAJO PARA LA OBTENCION DE DATOS EN EL
CAMPO.

A) Proyecto,

Teniendo las fotograffas Areas de la zona en estudio
se conjunta el mosaico fotogramétrico, con todas sus lineas de -
vuelo para comparar este cubrimiento con una copia xerox de la -
hoja u hojas de la(s) carta(s) de la Direccidn General de Geogra

f£ia, u otra Institucibn, en escala 1:250,000, para después delimi

tar la zona en estudio.

Se transfiere dicho limite al mosaico en color amari-

llo (1imite del levantamiento) por fotointerpretacifn.



Se procede a establecer los lados y puntos de control
necesarios para cubrir el drea en estudio y asi poder seleccio--
nar con seguridad los juegos estereoscopicos necesarios marcando
en la fotografia el drea com un tridngulo del lugar donde sea ng
cesario establecer un punto de control, EIL triéngulo'deberﬁ de
apuntar al Norte CGeogrdfico v en su base el nlmero de control -
asignado en el levantamiento {términacién 7 para trabajos de den
sificacidn), teniendo asi 10 digitos para poder establecer los -
puntos de pase necesarios para los lugares donde no hay intervi-

sibilidad entre v&rtices obligados,

Los vErtices obligados son establecidos en zonas de -
sobreposicidén longitudinal y normal al sentido de vuelo, marcan-
do con un tridngulo el Area donde deberd establecerse un punto

de control.

Se establece los lados de liga por coordenadas geo
désicas o U.T.M., a las que se ligari la poligonal con su respec

t+ivo itinerario.

Cuando por las necesidades del lugar y del trabajo --
sea necesario realicar una o mis Orientaciones Astrondmicas, 5¢
especificari en el proyecto en qué lado o tramo de la poligonal

ge deberd realizar.

B) Composicidn de una Brigada.
para efectuar el trabajo <.y yligonacidn, cada briga

da esta integrada del gipuiente personal:



Un Jefe de hrigada

Un Ing. sub-Jefe de brigada

Dos Ingenieros técnicos

H

Dos anotadores

Un Heliotropista

i

Dos conductores de vehiculos.

En base a este personal el Ingeniero Jefe de brigada
se_gncargard de dirigir los desplazamientos en el campo y solu-
éﬁﬁnar los problemas técnicos y administrativos que se presen--
ten en el transcurso de la comisidn, para que la informacidn re

cabada sea lo mis clara y detallada posibie.

C) Equipo, Uso y EBspecificacioncs.

1

Tres Electrotapes DM-20
Dos teodolitos Wild T-2

3

Equipo de sefiales

Cuatro tripodes

1

BrGjula tipo brunton's

Cinta de Acero

1)

Tres vehiculos,

]

Electrotape DM-20, Es un instrumento electrdnico que

1

mide exnctamente la distancia inclinada entre des nuntos situados
desde 30 mts. hasta 50 kil@metros, por especificaciones del fabrj

cante s¢ utiliza un equipo en cada extremo de la linea por medir



guedando las distancias doblemente comparadas, ohteniéndose las -

lecturas directamente-en el tablero del equipo,
Sus especificaciones son:

El sistema electrdnico de precisidn para medir distan
cias estd compuesto de dos unidades modelo DM-20, con una caja de
fibras de vidrio, antena interior, fuente de energia, audifonos,
hojas de campo, cable para doce volts , bolsa de accesorios, cal-

culadora de bolsillo, psicdmetro y barbmetro,

Sus dimensiones son: altura 58 cm., ancho 35 cm., --
grueso 29 cm., peso 11 kg. (sin bateria), control automftico de

frecuencia,

Sus limites de temperatura son: -40° hasta 50° centi
grados, la exactitud probable 1 cm + 1 parte en 300,000 por dis-
tancia, la duracidn de la bateria interna es de 2 horas y la ba-

teria externa (12 volts) 12 horas.

La potencia de consumo es 2.5 amperios a 12 volts, -

la comunicacidn es con dos canales de radio independientes de FM.



ELECTROTA PE Modelo EM-29



- Teodolito Wild T-Z, o equivalente, Es un instrumen-

to de lectura Optica, las lecturas se leen directamente al segun-

do y estimdndose al décimo de segundo,

La finica verificacidn que se hace en campo al instru
mento es la de las directrices de los niveles, la cual se hace -

de manera semejante a la que se efectfia en los trdnsitos.
Caracteristicas técnicas:

- Distancia minime de enfocgue . . . . . 1.5 m.

- Constante de multiplicacién . . . . . 100

- Constante de adicidn. . « + « « &+ + « 0.0

- Digmetro del circulo horizontal . . . 5¢ mm,

- Didmetro del circulo vertical . . . . “79 mm.

- Sensibilidad del nivel de la alidada 20'x 2mm.
- Sensibilidad del nivel del indice . ., . 30'X Zmm.
- Sensibilidad del nivel esférico . . . 8' X2mm.
- Altura media del nivel de basculacién 237 mm.

- PESOs o 4« % o s 2 5 e v » s a o & v s 5.6 Kg.

- Peso del estuche metdlico . . . . . & 2.0 kg.



1 Plsca ¢u bass
2 Plocs eldstics
3 ‘Twmlle oivaiante
4 Palanca del weile de la pinzs de la base nivelante
& Torpilic gradusdor de los torniliss nivelantes
6 Tornitlo de engrane dsl limbo rwri.zomt (bejo la capacuzs)
7 Reflector ders ia ituminacién det nivel de solimacidn
8 Tornilio de spremimacion venital v
9 Priama dsl niwel da colimagion
10 Qcular de! antenjo
15 Tornilic de presion cenital
12 Espejo reliector del circulo cenitsl
13 Botdn de Yo de! espajc reflecior
‘14 Punta de sncessrar y punto
15 Caja del circulo toenital
16 Obhjetivo
17 Disptrs
18 Boidn de giros dw micromsiry Splica
19- Anilio de apoye sars sl nivel de cabalists
20 Anilio srdocedor
21 Ocu!;r deol mcroscopio de leclurs . i
22 Conawtedor pere la lecturs ds sgitos cirulos gradvates
23 Mivel priscipal ' ‘
24 Yornilio de zrensimscion szimutel’
2L to de snchuk pnnh"_; ibn sidctrion
20 Patiiine do apoye '
27 Eomio refiectoe Sl fimba horizamte:

%
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- Baquipo de sefiales, las sefiales que se emplean en -

los levantamientos pueden ser luminosas y opacas, dependiendo el
uso de ! las condiciones atmosféricas, de 1la distancia -
entre los v8rtices, tipo de terrenoc y vegetacifn., Como sefiales -
luminosas se eﬁplean los heliotropos o limparas eléctricas, y co

mo sefiales opacas se emplean banderas o tableros.

Sefiales Luminosas, Heliotropos: estdn construidos en
esencia por un anteojo y dos espejos planos normales entre si, -
los espejos planos pueden girar alrededor del eje fijo al sector
dentado, que se mueve con un tornillo de presifn, que sirve para

hacer las coincidencias.

Los heliotropos estin construidos de metal, madera o

ungd combinacibn metal-madera.

Limparas. las limparas el8ctricas que se emplean son
de uso comdn, 1a pila que utiliza es intercambiable y su voltaje

es de 6 volts. ' .

Todos los heliotropos como las l#mparas eléctricas -

deberin estar debidamente centradas sobre los vértices.
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Sefiales opacas: Las banderas estin construidas en te
la de color rcjo y blanco, en forma de rombo o rectangulares, --
'sus dimensiones varian de acuerdo a la distancia y los colores,

de acuerdo al fondo que se tenga.

Los tableros que se emplean son en .forma de un cua--
drado dividido en cuatro partes iguales, en color rojo y blanco,
Sus dimensiones varian de acuerdo a la distancia, generalmente -
usados en distancias menores de 3.5 xm. debiendose nivelar al -~

jgual que las banderas antes de iniciar 1a medicién,




- Brfijula tipo Brunton's. Instrumento topogrédfico que

sirve para determinar direcciones con relacidon al Norte Magnético,
es utilizado en la orientacidn de las referencias, colocadas en -
cada vértice de la poligonal y como auxiliar en el levantamiento

del poligono,
Especificaciones:

- Caja con cfrculo graduado por cuadrantes de 0° a -
90° en ambas direcciones del N y del S, los puntos
E y W invertidos debido al movimiento relativo de

la aguja respecto a la caja,

- Aguja imantada cue puede girar libremente sobre un
pivote colocado en el centro del circulo graduado.
La punta S lleva un contrapeso para contrarrestar-

la atraccidn magnética en el sentido vertical.

- Nivel.circular que se usa para mantener el circulo
graduado en el planc horizontal para cuando se to-

man direcciones.

= Pfnulas ocular y objetivo: son les elementos que -
sirven para dirigir 1a visual, colocados diametral
mente con los puntos cardinales N y S de la caja -

de l1la brGjula.

- Cinta de acero. Se emplea para medir la distancia




en gue fueron establecidas las referencias de cada vértice,
Especificaciones:

Cinta de 30 metros de longitud.

Construida con cinta de acero graduada al milimetro.

1

- 7.5mm. de ancho y (.1397 mm. de @rosor.

Tensibn: (0.4546 kg. x 30.48 mts. de long. usada.

D) Fotoidentificacitn de los puntos de Control para el

Apoyo Fotogramétrico.

Cuando llega la brigada al lugar indicado en el pro-
yecto se organiza para enseguida iniciar la fotoidentificacién

de los puntos obligados, marcados en el ﬁroyecto.

Antes de llegar al Area de control deben de estar
atentos para cuando entren a la zona cubierta por el trifngu-
lo, - visualizarla y poder ubicar rdpidamente el detaile qué nos
serviri como punto de control.

-

Una vez que nos encontramos en esta Area se recomiexn
da hacer un chequeec de todos los puntos cercanos que se pueden
jdentificar, esto se hace para asegurarnos de que el detalle -

que serviri como punto de control fotogramétrico es el que estd

dentro de la zona marcada en ¢l proyecto.

Estos puntos de control deberfir ser completamente fo

toidentificables, una vez clegidos se pican en la fotografia ~-



con el auxilio de um picbmetro.

Al reverso de la fotografia picada se elabora un cro-

quis del lugar en que se vhicd el punto en forma detallada.

Habiendo conseguido la identificacién del vértice --
obligado y su ubicacidn en el terreno, se procede a monumenta-

cidn.

E) Monumentacifn de los vértices de la poligonal.

Todos los vértices de la poligonal {obligados y de pa-~
se), son monumentados. |

Las placas son discos de aluminio con la leyenda "Se-
cretarfa de Programacidn y Presupuesto (DETENAL}¥, empotrados -
en monumentos de concreto, en construcciones existentes o en rg

Cas.

Para cada vértice se ectablecen tres referencias, las
cuales son pijas de metal empotradas en lugares estratégicos, -
como son: esquinas de comnstrucciones, monumentos de concreto, -
Arboles, rocas; tambifn se pueden utilizar detalles existentes

en el terreno,

Las referencias se enumeran en orden progresivo de -

acuerdo & su azimut a partir del norte, su registro se hace en
las libretas de resumen de dngulos en la seccidn correspondien
te 2 REFERENCIAS Y DATOS RELATIVOS A LOS VERTICES, elaborados
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con tinta de color negro indicando el azimut y la distancia del

vértice a las marcas de referencia, ademds mencionando la clase

de marca que s¢ utilizd para cada una de las referencias.

B Croquis de Localizacidn e Itinerario.

Los croquis de localizacidn de los vértices de la po-

ligonal se deberdn considerar todos los detalles que sean necesa

rios por obvios que parezcan,

Para no incurrir en errores, estos se formularidn con-

forme a las especificaciones siguientes:

1.

El croquis de localizacién deberi hacerse en el -

mismo lugar de ubicacifn del vértice.

La elaboracidn del croquis se hari con claridad y
deberd consignar los detalles permanentes mis im-

portantes.

Los croquis deberfin guardar las proporciones entre
la situacidn del v8rtice y los detaiies cercarmos,
haciendo las anotaciones necesarias para los deta-

lles lejanos, que permatan una mejor localizacifn,

Deberfin anotarse todas las distancias que ayuden a
la localizacién del vértice aunque sean aproxima--

das, guxilidndose para tal efecto con los marcado-

r



10,

res de distanciaz de los vehiculos,

Los croquis se hardn en las libretas de campo en
la seccidn correspondiente a REFERENCIAS Y DATOS
RELATIVOS DE LOS VERTICES, usando boligrafo de -

tinta color negro.

Se llenard la forma IDENTIFICACION DE PUNTOS DE
CONTROL HORIZONTAL, consignando todos los datos

que alli se indican,

Si alguno de los espacios no es suficiente para
consignar todo lo necesarioc (especialmente el de
itinerario) se pasarf a la hoja correspondiente
al croquis y la elaboracidn de este se hari en -

la hoja siguiente.

Al llegar al espacio correspondiente a TIEMPO --
APROXIMADO PARA LLEGAR AL VERTICE, deberi anotar
se el tiempo efectivo estimado y distancia apro-
ximada a partir de un lugar, asi como el medio -
de transporte que se use (vehiculo, helicéptero,

-} ¢ bien si el recorrido se hace a pie.

stc

Se utilizari simbologia adecuada segfin la tabla -

de simbologias.

Se investigari el nombre del edificio, loma, pi- -
cacho, paraje, etc,, en que quede ubicado el vér

tiv- y se asentari en el croquis.
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11. En el caso de que algunos vértices queden ubicados
en la ciudad o en alglin poblado se le informard a
la autoridad y al duefio de la propiedad la impor--

tancia de conservacion de &stos.

12, Los croquis deberidn estar orientados conforme al -

norte impreso en la hoja.



DETALLE PLANTA Y ANCLAJE DE LA PLACA

N® D VERTICE

PLACK DE ALANBRE TORCIDOD
M_'D// FASADO POR EL

ORIFICIO DE LA PLACA




PLACA EMPOTRADA EN ROCA
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11.I.7 Medicidn de Distancias,

Las distancias inclinadas de los lados de las poligonales -
se miden con aparato clectrdnico ELECTROTAPE DM-20, utilizando -
para ello formas especialmente impresas, para facilitar el cdlcu
lo al hacer la reduccidn de las distancias mediante operaciones
aritméticas indicadas, todas las lecturas tomadas con el control
de nulo, el Psicémetro (temperatura seca y hiimeda) y el Bardme--
tro presidn atmosférica, datos que se tomardn al inicio y al £i-
nal de cada medicién, mismas que aparecen en los casilleros del
1 al 8 y del 37 al 44 de las hojas para datos de campo, las cua-
les facilitan considerablemente la operacidn de controles, debi-

do a la numeracioén de los pasos que en ella parecen.

14

La lectura gruesa de una distancia se obtiene restando los
valores del canal uno (casilleros 14 y 31) a los canales 6, 5,
4 y 3 (casilleros 9, 10, 11, 12, 33, 34, 35 y 36) respectiamen-
te. Al sumar y promediar estas diferencias obtenemos los valo-
res de M6, M5, M4 y M3. Estas anotaciones estin en forma esca-
lonada debido a que las frecuencias de modulacidn estdn relacig

nadas por factores de 10,

Ia lectura fina de una distencia ge obtiene restando de -
los canales 2 a los canales 1, para esto se¢ hacen 10 lecturas y
el promedic de la suma de las diferenciae nos da el valor mis -
aproximado de M2 o lectura fina, teniendo la lectura gruesa y -

fina estamos en posibilidades de corocer la distancia medida.



Forma de obtener la distancia inclinada en un sentido.

M6 032 50
M5 318 50
M4 18090 50
M3 799 50
M2 9347 *+  Preporciona las Gltimas tres

cifras de la distancia,

Considerando a M3 (799 + 50) cl nimero correcto con tole--
rancia de + 50 puede estar entre 64% y 849, y como.las dos pri-

meras cifras de M2 son 93, el resultado debe ser 793, -

Las filtimas cinco cifras del resultado final serén: 79347,
Para M4 tenemos (180 + 50) procedemos de igual forma, esto es:
El nfimero debe estar entre:130 y 230, pero tomando en considera
cidn que las dos primeras cifras de M3 son 79 el M4 correcto se
rd: 179 y las Gltimas cifras del resultado final son ahora: ---

179347,

£

En forma simlilar M5 ( 318 + 50) estard entre 268 y 468. El
nimero correcto serf: 317 y las dltimas siete cifras serfin: ---

3179347,

Finalmente M6 (032 + 50} corregido serd: 831 y el resulta-
do final de la distancia: 03179347, Este resultado al coempararlo

con la estaciién remota no debe diferir de 5 cn.



Para seguridac del jefe de brigada en campo terminada de-
hacer la medicidn, hacer el cdlculo para ohtener la distancia
recta inclinada mediante el auxilio de tablas donde se encuen-
tran valores tabulados de la presidn y la temperatura seca y -

hiimeda.

En las planillas siguientes se encuentra el resultado de
1a medicidn de una distancia y su correspondiente cdlculo de

las correcciones metereoldgicas (realizadas en campo).

Bied
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Al finalizar la revisidn de las distancias se continua con

su resumen y promedio para cada una. Contando para ello con ho
jas de formato impreso que facilitan la obtencidén de los valo--

res finales que nos serviridn en el uso del programa EL RED.

El resumen de una distancia se obtiene anotando la estacidn
inicial (dependiendo el sentido en que se-haga el cdlculo de la
poligonal), la estacidn final, temperatura seca, temperatura hd-
meda, distancia, todo esto en el primer renglén, en el segundo -
rengldn se anotari la segunda distancia medida en campo de esa -

1fnea,.

Se dejan dos espacios y se continua con la siguiente distan
cia anotando los datos en el mismo orden y asi sucesivamente pa-
ra todas y cada una de las distancias que intervienen en la poli

gonal.

Dejando al final las distancias que son de vértices radia--

dos.

El promedio no tiene mayor dificuliad que sumar cada una -
de las cantidades por separado que se encuentran en los casille
4}

ros y obtener su promedio correspondiente puara cada unad de las

1incas medidas en la poligonal.

En las siguientes hojas se encuentra el resumen y promedio

de las distancias de la poligonal,



RESUMEN _sauxy cruz , 04X. ZONA ___30 BLOQUE . -
DE LA A LA TEMPERATURA PRESION ' ’

ESTACION ESTACION 8. SECO B. HUMEDQ BARCMETRIZA DISTANCIA
3lolylo|7lvi7zi512618]5 . 1/10l0l712|. |#olo]219!. |2lele] |7]8]/18].1#|7 4
yi715\121613i0:41017|817|- 1217151 712|. |¢|5l01219]. 12i6]0] |7181/18|.17|7. ¢
— gl5. 1012181721, 1412151219 .121610} 17181/18:-14{9.5
:
vl7i5i216|3 0i2/871818].121715| 7171, 19|5l0l219 . lyizislsi7i8l7]3 - {4|2'9
3loi318\7lv 7i5izlelg8i9i. 17 751 71%].16lol0lz]9]. (¥|al5]r7|81713:.14]7 9
i 819l. lol1i8l714l.17]7/51219 . |41215),;718|713 .14/ 5.9
20128171203 19171712]- 17151014191 1510101213 - ¢ 510171213 141¢ +|2i7 1D
3lolzl9l71303817177].Tol7121619]. (slolal2l9: . (¢i5l0l/[3 21y16:. 71317
2161-1911131¢17]. cl0i0]2(9.. [¢/5\0ls12:3|Yi¢ .|/ 714
3021717120718 51812]- 2|5l017]7]- 1751012191 |416.101716.7|819.+13 211
3lolv|85la0l32\7|8ly].|/lalsl7]7]. #l5lolnia]. v éloly|5i7]819 . 215 ¢
gi2|.16181817171- 8islola'9i-1yl6l011]15.718(9].12/7 3
3le418513.0/4 8171731 1213101814 |. /215129 - 5185|219 5010. 524
30487121014 81512.2}. |?|51018141.-161215{2:9]-15|8/5]2/7(510i2,.151% ¢
L 213{. 101210181/ |- 1617151217).|518151217i510i¢ -|5iz2'5
201981713101 7(7171717 |- 815 l0le171. é\5]0lz 8]. élolol/l0|7|519 . |52 2]
3101417171310\ 418171711 |617i51617|. |6!7/51218|. €l0l0/|0|¥ (5|7 %8:%
il |71el3lei7i. l¢16|3]2:8l. lelololsioi¥l5si9].|5l0l8
glolel7l7izlolylzgl2lel. [7lslol71v]. [olololzig]. [¥i5l0]| 1é|5l7i2l.1¢7]els
ERALAVAEREAUALAVANARAL AT RYAL A VAL ACR AU AV AR AL Al A IR AL 2V aFARREAV AT
7let. 1glrizlz |yl lolololzi9l. (41510 lelsizizl. [3]910
3lo1¥71zi3ielvialzleiz], (zlslel7]y]  |4|s|otui9]. |yisloli]|718lele|. [216]9
210412171210 14171519:41. 19\ 7!5171Y]- 1212151219 . |¥15&1417.&810161.121718]
N3 lel 121 714|- 1318|1812 71« 14i5i011171810ig].12}7 {3
2lolylalz|3lolylgl7|8l5].|lololol¢ 2l 12l7i5)2iq|. \7//]0) 19121Y19|.17!31¢
2lolvicizizlolqlzlziely | -1910i0l¢l?l. (115082t (714 10] [9121419].1¢:2i8
g141-12151016(71s 1217131219 |.121710}) (9121491 -17i1i%

|
RESUMIO & acoszw 7. CALCULD _ & 2cos72 ... FECHA .



RESUMEN _Sac/o/d c€uz, 0AX. ZONA __ 30 BLOQUE -
DE LA A | TEMPERATURA PRESION '
ESTACION ESTACION B SECO 8 HUMELD BAROMETRICA DI STANCIA
3lolylel7Iz 01915 7]812]. [0lojofei7]- [2]7i51al7] . 1éléi0f 17171315 . 84 .7
3loly|51713t0:4ci718|2)- 1017156171 |715l012191.1¢lélo) (7]713]5]-I8i5i0
! Bizl. (ol3181617  rigi/1312171- |eleld] 17|7i3]151-18:Y 18
310]9]s 17131019 771717 - 5171516151 1710121219 | 1|3 |a] (7121910 - B:S
Blolyl¥izi3iolyisi7t719]- 1715|0165 (571512191 16i31s] |7|21%i0 11858
72121 1el6iz2lglsi. 12121812171, 161215 1712|7:0!. /8B5S
3017171713017 71812]. 1zI5101615|- 3150 |2171-1¢ 1215|2121z 0l5]. | 71018
Slolyi137iziolyivi7]el2l. 12i0lolsis|. (5iz]5l2171.- 14 (3151, |2]310/5:. 191715
Blai. 1217151616|. (4138|219 |-lc|215]/12/3|0|5; 1911 !
3
2l01¥131713'0iylz 1418151 . 12 51¢le] 215101217 |- 1¢|615]/13,91317 - 4218
Sio I3 4130141317185, jo|7|51éi5!. (217151 2(F1+1€l¢i5 |/ |2171317i-141¢.¢
gigl.- |1 \slolclel. 174 31219 16l€elglr12(9(2/7].:19i18.2
LA R A2 ARAVAVAVAL ACRIALILAIALATECI A A FAVACRI AL ALA VAV AL ATALARR ES DAY
21019\ 171310 |¥iz1¥17.81.19 151016171 Islolo]2|7i 161710171817 1¢1¥;-i3]|7 2]
7121s1218181¢ |41 |7loloiz17i- 161410111 &8171€1Y - i3i6!7
310112123210 1101719131, 171001718 1. 12101012171. ¢\ 1512 1517171/ ;:-18i5'8
Slol7loi7izi0 4121212141 (ool 7171+ |31e10)2iF |« jei¥iE 12121217111« 181815
9431 (21507171 17181012191.161¥(5|2|517|7]/i- 18171
Rlalotitinlciloly
| ]
3lolylgizizio|y|9|7lziy|.12101014l0l. l6|7]15|218].|ci6i¢] {¢|2|5i5:i- 1217
310417 213101Y|81717i%4 1 1olElolé|o]- (2178 2t8].-1¢l6 0} l6i2|5i8L.191315
: yA R CRE VA TAARSLAVACE FACARIAT AT 6121518, - |FIH1F
T
! : ]
i |
f’ ; ? P
! Job b
i ] v 4
- . g o PR . i 1 o 1 ;7,“41
‘E \ i A‘.L;: 1 l 7{ \l i o ; B ;.“‘»E 77‘;@
b s . i Por "L
R _ ? e ] ) pogo gt
RESUMIO £ _Zapszdl 0. . CALCULD & scrism M . FECHA o




IT.1.2 Determinacion de dngulos horizontales y zenitales.

La medida de los dngulos horizontales y zenitales se lleva
a cabo con el fin de conocer la posicién relativa de los vérti-
ces de la poligonal proporciondndonos el dngulo horizontal la -

posicién X, Y, y el dngulo zenital la posicibn Z.

Para medir los énguios horizontales y zenitales en la poli

gonal se utiliza el teodolito Wiid T-Z,

A) Angulos Horizontales.

Para medir los dngulos horizontales se emplea el mé-
todo de reiteraciones de Bessel, Cada reiteracidn o vuelta com
prende las dos posiciones del circulo vertical del teodolito, -
las bisecciones para las dos posiciones se llevan a cabo como -

sigue:

Cuando se bisecta la sefial en posicidn directa se ha
ce con el hilo vertical superior de la reticulo, caso contrario
cuando se bisecta la sefial en posicidn inversa se hace con el -
hilo vertical inferior de la reticulo, esto se hace con el fin
de evitar los errores de excentricidad, Todos los 4ngulos se -
miden con su respectivo explemento en sentido de las manecillas

del reloj, observando para cada &ngulo y explemento ocho vuel--

tas.

La tolerancia que se permite para estos idngulos es -
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de + 4V0 del promedio de las ocho observaciones con cada uno de
estos y la suma del &ngulo y el explemenfo debe ser igual a 360°

+ 5Y0,

Con el fin de que en el trabajo se utilice todo el --
circulo horizontal se han establecido para cada vuelta lecturas
que se emplean como origenes para medir cada unoAdeZ;os dngulos

de 1la poligonal.

VUELTA INDICE
1 00° 00" 10"
z 202° 00' 25
3 45° 001 35"
4 247° 00! 50
5 90° 01' 1om ’
6 292° 01! 25
7 135° 01' 357
8 537° 01t 50v

La revisidn se efectua para cada uno de los promedios
individuales de cada serie hasta completar la observacidn para -
cada uno de los fAngulos que componen la poligomnal incluyendo ra-

diaciones.

Para facilitar el resumen se cuenta con hojas de for
mato impreso donde se vaciurin los valores de cada dngulo ob
servado en posicién directa y el complemento del dngulo que fue
medido como cxplemento. Con estos valores obtenidos se calcula

rd el promedio general del dngulo observado.
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B) Angulos Zenitales,

Con la observacidn de los énéulos zenitales de cada -
vértice y las distancias medidas, se tienen los elementos necesa
rios para utilizar el programa "EL RED", el cual determina entre
otras cosas, la elevacién de cada vértices con respecto a un vér

tice de elevacidén conocida,

Para la medicidén de estos dngulos se emplea el méto-
do de la doble visual, este método -consiste en hacer una lectura
con el circulo vertical en posicidn directa y otra lectura con
el circulo vertical en posicidn inversa, tomando el promedio de
los valores obtenides. De esta forma se eliminan algunos erro-
res instrumentales, reduciéndose el error personal de observa--

cidn.

Se observari para cada vértice tres series o vueltas,
comprendiendo cada una,como ya se dijd, en las dos posiciones -

del circulo vertical, utilizando los tres hilos de la reticula.

. La diferencia mixima aceptable del promedio de los -
valores zenitales con cada uno de estos no deberd de exceder de
+ 30, caso contrario se repetirdn las observaciones que discre

pen de esta tolerancia.

Una vez terminado de observar el dngulo, se anotan en

la libreta de campo los siguientes datos:

a) Altur«e del instrumento sobre la placa.
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b) Altura de la sefial colocada en cada uno de los

vértices visados,

Se revisarid cada una de las vueltas hasta completar
la observacidn para cada dngulo zenital que se encuentren con-

tenidos en la poligonal incluyendo radiaciones.

Terminando de hacer la revisidn de los dngulos zeni-
tales que compone la poligonal, se determina su diferencia de
altura de instrumento menos altura de sefial (I - S}, para cada

una de las distancias zenitales observadas.

Para concluir se va haciendo el vaciado de cada 4n-
gulo zenital con su (I - §) correspondiente, en la hoja de --
"Resumen de Cbservaciones', donde se encontrard ya el resumen

del dngulo horizontal de la estacidén observada.
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Determinacidn del promedio de cobservaciones.

Para sacar el promedio de una observacidén se sumarid y res-
tard una constante de acuerdo al ndmero de cbservaciones. Esta
constante que se utiliza, es en base a estudios efectuados por
esta Institucidn (Direccidén General de Geografia), para los di
ferentes niimeros de series, usando teodolito Wild T-2. A con-

tinuacidn anoto algunos valores que utilizan en el rechazo de

observaciones.
Para dngulos horizontales No. Serie Valor (#)
14 4112496
15 4172605
16 " 442700 g
Para Angulos zenitales 7 217038
8 217318
9 217534

Para cada promedio de observacidn se obtiene su desviacidn

estardar, utilizando la férmula siguiente:

Y|
cnk/?v?
ni{n~-1)

Aurado a2 los valores que sirven para determinar el rechazo

de observaciones se tiene la siguiente norma establecida que di
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ce: en cada observacién deberd permanecer como minimo el 75% -

del total de las series observadas.
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11.I.3 Orientaci®n Astronémica.

Durante el desarrollo de la poligonal es necesario hacer --

orientaciones astrondmicas, con el fin de tener un control azimu

tal en su trayectoria, estableciendose generalmente cada 8 o 10 lados.

En ocasiones se efectuan al inicio de la poligongl cuando el

vértice de partida s6lo se le conocen sus coordenadas (¢ ,3), o -

U.T.M., y no su Azimut, por no estar ligado a la red de 20. orden,

como es el caso de las estaciones DOPPLER que fueron establecidas

para cubrir una necesidad y que ahora nos sirven de base en la so

lucién de nuevos proyectos.

I3

Para determinar el azimut de una linca existente varios méto

dos que a continuacidn se enumeran:

1.

oW N

~3 h (o

-

Observando
Observando
Observando
Observando

Observando

Observando

una estrella cualquiera con alturas iguales

la
la

polar en su mixima elongacidn
polar en cualquier momento
polar y una estrella auxiliar
Sol en sus dos posiciones

561 con azituras iguales.

Sol en cualquier momento,

Aunque hay difeyentes métodos para determinar el azimut de

una linea, su seleccifn estd en funcidn del tipo de trabajo que

se realice,

v

El método que aqui se utiliza para la determinacidn del --



azimut de una linea es observando la polar y una estrella auxi-

liar, tomando como base los siguientes puntos:

1. En campo es un método fdcil a la hora de hacer la obser
vacién, s8lo es necesario conocer ias constelaciones, o
1levar un Atlas Cdsmico, 1z fecha y hora de observzcifn,

estrella auxiliar observada y datos auxiliares.

2. Bl cdiculo en base a las 16 series de observacién estd
dentro de las especificacicnes para la poligonal de se-

gundo orden clase II.

3. Para el rechazo de observaciones se utiliza el criterio

B ';3 2 9 - -
de error medio del promedic (¢ = V ﬁ"?ﬁ"%;TT"J multiplicado por -
un factor de confiabilidad deducide z base de numerosas pruebas -

de observacitn, obteniende resultados satisfactorios.

4. Para que una orientacidn astronbmica sea acentada debe
dentre de

tener wwe tolerancia eopkesiem #cl 75% del total de series observa-

4as.

El equipo utilizado en las chservaciones astrondmicas es
el mismo que sé¢-usa en el levantamiento de la poligonal, ya que

estd previsto de iluminacidn para cubrir estas necesidades,

La metodologfa usada es exactamente la misma en la ob--



tencidn de los valores dngulares; en la inteligencia de que se -

efectuardn para cada linea crientada.

Al iniciar la observacidn, al igual que a la mitad, y al fi-

nalizarla se tomarwn los siguientes datos:

- Temperatu~ra
- Presidn atmosférica

- Hora de cbservacidn,

En la libreta de campo se encuentran todos estos valores -
que son los necesarios para iniciar la revisifn y el calculo,

La secuencia en que se obtienen estos valores es la siguien

Angulos Horizontales

8 - dngulo sefial-polar
B8 - dngulo polar-estrella auxiliar

) 8 - &dngulo sefial-estrella auxiliar

Angulos Zenitales

auxiliaor - distancia zenital de la estrella auxiliar

L=

& polar - distancia zenital de la estrella polar,

A continuacidn de las series de observacifn se anotarin los



valores que servirdn para obtener el promedio de:

J
Hora de observacidn

1

i

Temperatura en (°c)
- Presién Atmosférica en (mm.Hg.)

Intervalo de tiempo para cada una de las series transfor

mado a tiempo siderio.

La transformacidn de tiempo medio en siderio se hace con -
. . ¥
auxilio del Anuario Astronémico, al igual que en la obtencidén -

de los valores siguientes:

- Ascensidn recta (o) y declinacidén (8) para cada una de -

las estrellas usadas el dia de la observacién,

- Hora del pasc superior de la polar para el meridiano 90°

W.G., para el dia de la observacidn.

- Posicifn aparente de la polar para la hora media de ob-

servacidn del dfa correspondiente.

Después de hacer una revisidn general de los cidlculos, has
ta aqui obtenidos, se vacfan en una hoja de codificacién para

continuar con el proceso.
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IIT. PROCESAMIENTO DE DATOS,

ITI.1 DETERMINACION DE LAS DISTANCIAS REDUCIDAS AL NIVEL
MEDIO DEL MAR. ‘ ' 5

Para la determinacién de las distancias reducidas al nivel
medio del mar, se utilizd el programa de computadora llamado --
“EL RED"™, el cual fue creado para cubrir las necesidades de la
Oficina de Apoyo Horizontal, La elaboracidn de este programa -
fue en base a dos programas existentes, uno de los cuales corri
ge las distancias por diferencia de indices de refraccidn, acep
tando como informacidn las anotaciones hechas en campo, en las
hojas de el ye; temperatura seca y himeds, presifn atmos-
férica, frecuencias altas y bajas, su proceso incluye la bajada

de valores para obtener la distancia sin corregir.

LBl sepundo programa que se utilizd pnara su elaboracién, --
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parte de la informacifén que entrega el primero; distancia corre
gida por factores metereoldgicos que en combinacidn comn las dis
tancias zenitales reciprocas obtiene los desniveles entre vérti
ces, y si se le da una elevacidn inicial calcula en funcidn de

esta todas las que se encuentren contenidas en el elemento.

Actualmente se utiliza Gnicamente este programa, en base

a estudios realizados, donde se¢ obtuvieron resultados satisfac-
torios.

El lenguaje de computadora que se utilizd para la creacidn

de estos programas es FORTRAN V,

La forma de codificacidn qgue se utiliza para darle infor-

macién a la computadora es la siguiente:
- PRIMERA TARJETA O TARJETA DE CONTROL

1. Nfimero de lados de la poligonal

2. Elevacidn inicial

3. Se anotard un 1 cuando se cuente con distancias ze-
nitales y un f cuando sean dngulos verticales.

4. Se anotari un 1 cuando exista elewacidén final y un 8
cuando no.

5. Elevacidon final,

6. Pactor de tolerancia para el aparato que se utilizd
en las mediciones #ngulares, para el teodolito Wild

T-2, su valor es 4Yv410.
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7. Se anotari un 1 para distancias medidas con Geodimetro
(corregidas antes por excentricidad y por constantes -
del Geodimetrc y el reflector) y un # cuando se miden

con Electrotape DM-20,

Terminada la primer tarjeta de control y de acuerdo al ndG-
mero de lados con gue cuenta la poligonal serd el nimero de tax
jetas de datos que llevari el programa, llevando cada una los -

siguientes datos:
- SIGUIENTES TARJETAS

1. Ndmero de la estacidn inicial del lado medido.
2. Nmero de la estacidn final del lado medido.
3. Temperatura seca en grados Fahrenheit.

Temperatura himeda en grados Fahrenheit.

»

Presidn atmosférica en pulgadas de mercurio.

o [413 )
F]

*

Distancia medida en campo sin corregir.

. Distancia zenital directa.

[# VIS
.

Diferencia de altura de instrumento y sefial de la esta-
¢ibn y el punto visado respectivamente, tomandeo en cuen
ta su signo,

9, Distancia zenital inversa,

10. Repeticidn del punto (8),

Los datos de temperatura, presidén baromftrica y distancia

de campo son tonados del resumen de distancias y los valores
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de las distancias zenitales son tomados del resumen de ohserva-

ciones.

La elevacidn que se toma como base en el proceso, es la del
vE8rtice de liga, por lo que se buscari su elevacidn en el expe--

diente correspondiente. Ver Planilla de Codificacidn,

En base a los datos de esta planilla de codificacifn, son
perforadas las tarjetas correspondientes para posteriormente -

ser'cargados a la lectura de tarjetas.

La computadora que se utiliza para el célculo de este pro-
grama es la UNIVAC 11 @88/82; después de calcularlos son proceég
dos por la impresora UTS-700, donde aparece en la primera hoja
la codificacién del listado, en la siguiente el resultado del -
cdlculo. Valores que son necesarios para continuar con el proce
so de la poligonal (Ver primera y segunda hojas de codificacibn

y resultados}.
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ELEVACION DE SALIDA =

TOLERANCIA =

1.2294

ESTACION ESTACION

INICIAL
47526
30287
30397
30485
30487
30477
30475
I04e7
30467
30457
30447
30437
20434
30417
20407

FINAL
30387
30397
35485
10487
30477
10475
10427
19467
30457
36447
26437
20434
20417

x5407

*RAREASALINA=C AR kA%

ELEVACION DE LLEGADA =

£9%9.5000

+924F SE COMPENSO OENTRO DE TOLERANCIA

299.5000
ERROR =

DISTANCIA DISTSRECTA
DE CARPO INCLINADR
17R75,4590 17872.7282
133461746 123457450
1578942935 $57B8.3472
29500.,5349 29493.8220
10459.5055 10459.2319
657243905 657240800
1780642734 1780549590
92497155 F249.5991

7735.8485 ?2735.7670

7290,8555 729G+8151
12305.,9115 1230549092
13037.4821 13937.5214
18064,7669 1274442805
15971.E715 15971.28264

TRIRL 495 781840973

ELEVeDE LA
ESTeFINAL

959143
7.8782
220.111¢
38,6078
32.4298
241777
579796
352459
45.0443
74,9758
129.0254
3242455
137.6429
16,9452

2¥F 50T

BISTs RED
AL NeM M,

178701489
13345.7291
1578646423
29497 ,.6907
1045941730
6572.04067
1780548179
924745044
773547125
7290464853
1230545952
13937.0115
1896347417
15970.9537

701540668



ITI.2 USO DEL PROGRAMA "ORIENTACION ASTRONOMICA™

Para el cflculo del azimut astrondmico se utiliza el método
de la pelar y una estrella auxiliar, este método tieme la venta-
ja de que no se requiere conocer la latitud ni la hora exacta de
observacidn sino dnicamente el intervalo de tiempo entre las dos

observaciones,

En la planilla de cflculo donde es vaciada la informacidn -
que se anotd en la libreta, deber-a aparecer los siguientes da--

tos para cada una de las series de observacién:

-~ Dia de observacidn

- Promedio de la hora de observacidn

- Ascensidn recta (o) y declinacién (&) de la polar

- Ascensidn recta (a') y declinacidmn (38') de 1a estrelia -
auxiliar.

- Angulo horizontal (0) sefial-polar

- Angulo horizontal (g) polar estrella auxiliar

- Distancia zenital polar

- Distancia zenital estrella auxiliar

- Presidn promedioc en mm.Hg.

- Temperatura de tiempo siderio (i).

Para estos cflculos se cuenta con una computadera de escri-

torio marca DIGITA Compucorp-425G.
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El procese se inicia con la obtencidn de la distancia zeni
tal verdadera y altura verdadera para la polar y las estrella -

auxiliar, corrigiendolas por factores metereolbgicos.,

- Refraccidn
- Barométrico

~ Termométrico,

Forma de dar informacidn a la computadora para obtener re-

sultados.

- Presion baromé&trica en mm.Hg.

- Temperatura en °c

- Distancia zenital del astro observado
{Primey Programaj

Cuando se hayan obtenido las alturas verdaderas de les as-
tros observades se continua con la determinacidn del azimut de
la polar utilizando el método de aproximaciones sucesivas, me-

diante la utilizaci6n del segundo programa.

La forma de meter la informacidn a la ocmputadora es la -

siguiente:

1. €' = Declinacidn de la estrella auxiliar



2, A' = Altura de la estrella auxiliar

3. B = Angulo horizontal estrella auxiliar-polar

4, o' = Ascensifn recta de la estrella auxiliar

5. @ = Ascensidn recta

6. 1 = Intervalo de tiempo transformado 2 tiempe siderio
7. § = Declinacidn de la polar

8. A = Altura de la polar.

Por Gltimo se procede a calcular el valor del azirut del -
lado. Con el valor obtenido para el azimut de la polar y el dn
gulo formado por la seflal-polar, obtendremsns el valor del azimut

del lado,
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Con los valores de las 16 series se obtendri el valor mis
probable del azimut del lado, conociendo una tolerancia que es-
ta en funcidn de la desviacidn estandard de una pohlacidén,mul-
tiplicada por un factor de confiabilidad (c = 1.96). Dande los
valores méximos y minimos del promedio,que.al compararlos con
cada una de las parciales se observara si estdn dentro de tole

rancia ® se desecharfn observaciones.

(Ver planilla de cdlculo).



SOLUCION DEL PROGRAMA No.l|
Empleando la computadora de ecritorio DIGITA

Compucorp- 425G
I NFORMACGION [simsoLocia 23,6315 A g
732.7848 ¥ 2 23,6315 =
23,6315 g 0.0945 *
73.0000 D 0,0945 Yo
48.0000 M g 0945 4 4
30,6000 5 0.0945 +
1.00060 =
1.0945 #
PROCESO SIMEOLOGIA 1,D9k45 Y 10
73.8085 ¥ 28 1. 0000 -
73,8085 420 1.0945 * 10
75.8085 S 1.0945 =

0,9603 % 0.9136 "

0.9603 - 0.0136 \ R

0.2788 £2 0.913%6 + o1

0.2788 = 0.9136 ¥

3, 4439 x 200.7002 + 5

3, 4439 ¥ 1 200,7002 =
762,0000 v 2 183.3673
732,7842 + 2 18%.3673 Y1z
7132 . 78492 - 183.3673 4 1
762.0000 b
752.0000 = PRIMER RESULTADQ
10,9616 3 183,3673

8.9616 ¥ .

0.9616 4 . PROCESO | smeoLoGiA

0.9616 X 183.3073 R

3 . Lh39 ) 18%,3673 -

3. L4309 ¥ 3600.00060 =
60.6000 = 0,0509 #
200.,7002 i | 92,0099 o
200,7002 I e |l 23,8085 2o

0,0040 Y. E 73.8085 f&,:;: -




CONTINUACION
_73.8594 ®
73.8594 ¥ 13
73.8594 ¥ 13
SEGUNDO RESULTADO
DIST. ZENITAL VERDADERA
73.0000 D
51.0000 M
33.967% S

PROCﬁS 0] SIMBOLOGIA
73,859k ¥

90,0000 =
16,1405 *

TERCER RESULTADO |
ALTURA VERDADERA

16,0000 D
8.0000
26.0326 S




SOLUCION DEL PROGRAMA NO. 2

EMPLEANDO LA COMPUTADORA DE ESCRITORIO DICITA COMPUCORP - 4256

PRIMER  DATO

DECLINAC ION ESTRELLA AUX.I

16.0000 &
28.0000 M
L 1148500 S

PROCESO {SIMBOLOG,

16.4698 ]
0.2835 x
0.9589 B2
(.9589 %
1.0427 ®
1.0427 y 0

SEGUNDOD DATO

ALTURA ESTRELLA AUXILIAR

31.0000 R
26,0000 H
0.2099 s
PROCESO |SIMBOLOG
31,4333 1§
0.5215 i
| 0.8532 | Fn
0.H532 2

TERCER DATO

O HORTZO A
BRI LR AR e e

200.0000

| 2i.0000 Mo

AR B0 o

b s sy dbima =D e mell ot e omas.om

Ve S el mes S S s A

PROCE SO |SIMBOLCG
280.5217 Y 2
280.5217 S
~0.9831 ®
~(,98%31] $ 3
: CUARTO DATO
i | ASCENCION RECTA ESTRELLA
; AUXILIAR
L 4,0000 D
24,0000 M
49,0250 g
{YPROCE SO |SIMBOLOG |-
4 L, 5802 -
*{  QUINTO DATO
! FASCENCTON BECTA ESTRELLA
POl AR
! 2,0000 D
f
3 11.0000 M
b4k, 8450 S
[PROCES S [SIMBOLOG,
{__2.1057 ]|
_SEXTO  DATO
ﬁ}gTIRV.lILP'O 5Ib“RIO
: 0.6309 0
1. 3000 ;ﬁmmmﬁwwﬂmm
cm 7200 g i
e —————




PROCE SO [SI¥E0L0G. PROCESO |SIMBOLOG,
8.0235 = 89,1798 s
2,3609 | % 0.9398 %
2.3609 ¥ o 0.014%3 E2_
10427 ; 0 §.814%3 v 7
1.0427 4 %

0.8532 A |

0.85%9 v 0CTAYO  DATO
" ogt . ALTURA OF PR ESTRELIA
-0,9831 = 16.0000 | D
-0, 87k7 L 8.69600 M

0,8747 | g 26,0300 s

1. 0650 # .

L o5y R PROCE SO [SIMBOLGS.
61,0205 | ¥ 16,1495 5
81,0205 1 - 0.2779 ®
15,0000 1‘ = 0.9605 F2

4.0680 | = 0.9605 1/x

4,0680 1 4 s 1.6410 %

2,3609 + 5 1.0410 ¥ 8

2.%26049 . + 1.0810 X

4.0680 ‘ + 5 00143 s 7

4, 0680 = 0. 0143 X

6. 4284 * 0.9536 + 6

A L2829 % 0.89936 =
15.0000 = 0.0148 %
96,4349 % -0.G148 5
a6. 4349 5 o =0.0188 *

0.9936 : 3 -0,0158 R

0.596%6 | 4 & -0.0148 3

-0.5484 ¥
SEPTIMG DATO
TECL AL IR D L ESTRE= le. CALCULC DEL AZIMUT
1 ag.0608 | D ¢.h0%0 5
10,6000 i ~-50,58600 M
i nzoesan 1 S w5l 25,27 5




PROCES O |SIMBOLOG, ~0,0147 S
280.5217 P2 -0.0147 *
280.52,.17 + ~0, 0147 R?
~0.B4BY £ 9 || -0.8479 ®
-0, 8484 = -0,8479 Yoy,
279.6733% #
279,6733 5
=0.9857 - 2do. CALCULD DEL AZIMUT
09857 X 0,0000 D
1.0427 30 ~50,0000 M
1.0427 X -52.5576 &
0.85%2 + 1
08532 _ = PROCE SO [SIMBOLOG.
~0.,8771 ® 280.5217 4 o2
0.8771 S 280.5217 +
1.0697 t | -0.8479 Y
1.0807 R? ' -0.8474 =
61,2940 % | | 279.6738 %
61,2949 | - 279.6738 s
15,0066 = -0.9857 W
4.C863 * -0.9857 X
4,0863 ¢ 10 1.0427 + g
2.3609 + h 1.0427 X
2.3609 + 0,8532 by
4,0863 1t 16 0.8532 =
4.0863 = -0.8771 "
B.hzz | E 0.8771 5
flshze X 1,8697 5
15,0000 = 10607 | RO
96,7042 # 61.2947 #
96,7042 5 ) 61,2947 -
0.9931 ® 15..6000 =
0..9931..... % bo863 1 F
0.6143 b7 4,0863 &
0.06143 X 2.%609 Aoy
10410 4 8 2.3609 =
1.0410 = b Lu72 "
00347 u 6,0L573 Z

e T



- CONTINUACION

15.0000

96.7091

96,7091

0,8931

0.9931

0.0143

0.0143

1.0810

1.0L10

0.0147

-0,0147

-0.0147

1
b2y

-0,0147

 -0.8479

3er. CALCULO DEL AZIMUT

0.6000 D
-50.0000 M
~52.5585

5




Ne. INTERVALO
SERIE osstmpno | Consemvaoa L cr;:m;cc:on O EnaDaan AL DECL:ACM “s‘éfﬂo" V$E§lgﬁh Sereo Pnufz%:l';?wm INFORMAGION

. POLAR 73°48730460 | 183.36 73051133196 | gqogprtuzussyl oMy sMuySens | ygongropugs
ALDERARAN 48 32 32.75 | B7.03 58 33 50.78 | 16 28 Ji;uu | & 3b 89,024 ) 31 26 00.21 [3M00S70q |28g037178u05

2 - POLAR 73 50 51.00 | 183.83 73 53 54,83 | 89 10 u7.5580 7 13 bu.845 | 1§ 06 15,16 o o
ALDEBARAN 61 04 15.50 965.33 61 05 51.83% § 16 28 13 .46 ] b 34 Lg 024 | 28 54 g8.16 11 n6. 18z 1781017110705 = &

5 POLAR 73 52 57.15 | 184,25 73 56 01.%0 ] 89 10 47.5%% 2 11 44,855 |16 03 58.59 = 4 2
ALDERARAN | 63 22 46.70 | 106.23 63 24 32.93 { 16 28 11.44 ! &4 %4 L9 02k | 26 %5 27.06 |0 51,8353 1281027147045 : g j

4 POLAR 73 54 12.00 | 184.50 73 57 16,50 | 89 10 47.554. 2 37 44,855 | 6 02 43,40 = =
Al DEBARAN 64 52, 58 .65 1.113.57 64 54 52,22 1 16 28 313,44 | 4 xu 49,024 195 g5 17,77 10 54, 748 1287 4% §%.75 :-;,'5 g €

s POLAR 7355 31,65 | 184,77 73 58 36,42 | 89 16 &7 556 9 13 o gus |ye p1o 93 87 - Z z
ALDEBARAN 66 25 82,50 1121,97 66 27 04,87 | 16 28 11.86%6 L.k %6 4o 02h |23 32 55 82 I 52 g23 f282 a6 41,40 = =

6 POLAR. 73 57 25.25 | 185,15 74 00 30,50 ) 89 10 b7, 584 9 11 &6 R4 |15 58 29,59 = =2 =
ALDEBARAN 68 34 34.35 | 135,69 68_36 50.04 | 16 28 311,44 | & 34 59,024 |2] 23 09,95 |0 45.772. 1282 31 48.40 = § i

7 POLAR 73 58 42.50 1 185.4] 74 01 47,931 1 89 10 47,554 2 11 44,845 115 58 12 08 - = ¥
ALDEBARAN 70 06 42,25 | 147 17 720.09 .09.52 16.28 114658 | & zn 4o o264 119 50 50,57 11 05.606 1282 uf 18,50 é’ 5 %

g POLAR 7% 060 41,15 | 385,82 Zh 03 46,97 1 89 10 47,554 2 11 &4 R45 115 56 13.02 ; s el | .
CAPELLA §1.41 03,35 | 98.81 1 63 42 2,16 | 45 58 50.48 | 5 15 16,382,196 17 17,83 lo 5,900 |zik 43 30,00 0 & Ul & o §

. POLAR 7% 02 08.85 | 186.12 74 95 14,92 | B9 10 47.5%%] 2 11 %4 845 |15 54 L5 .02 4 gg‘g
CAPELLA 62 50 02,35 | 103,75 ‘52 51 46,10 | &5 858 50,48 § 5 15 16.382 197 08 13 8% 45,952 |z3& 36 02.90 § gL RES

- POLAR. 7% 03 08,30 | 186,32 74 06 34,62 | 89 10 47,5541 2 13 B& 845 P15 53 4%, %7 S g i x:i’;
CAPELIA 63 51 66.30 [108.45 63 52 54,75 | 45 58 50.480} 5 15 16,382 |26 07 05.24. 10 43.816 314 30 hO.b = S g ~sam

. POLAR 7t o4 28.40 | 186.59 74 07.34%.99 |.89 10 7. 556] 2. 131 &t sue |15 s2 2: g0 w8 gL

i P 64 57 409,75 1711%.09 [ 6h 50 L2, 74 | 45 58 50 LR | 5 15 16.382 |25 00.16.25 K0 43 10k 1l 263500 = @ & ggé

12 POLAR ?4_05 30,00 | 186,81 7% 08 6,81 | 89 10 47,5541 2 11 56,845 | 15 51 23 .19 § : ! >
CAPELLA 65 57 20.05 ]119,33 65 59 19.39 | 45 58.50,58 ! 5 15 36.382 12% 00 40,61 . b1y (206 21 864,90 - B G o%F

5 |-—POLAR 74 06 40.80 | 187.05 7% 09 47.85 | 89 1D 47,5581 2 131 4%.845 |15 .50 12,18 :_;: é ; ";:'g—é
CAPELLA. ... 167 01 28,25 |125,58 67 03 33,8% | 45 58 50.48 i 5 15 16.382 | 22 56 26.26 K6 48.977 1316 22 44 .10 s J 1 zus

14 POLAR 74 07 51.40 | 182,29 |74 10 58,69 | 89 10 47,550) 2 11 66,845 |15 49 01.30 = 9 5 &«
CAPELLA 68 07 40.50 | 132,63 68 09 53.13 | 45 58 50,88 § 5 15 16,382 |21 50 06,86 P 47,943 [316 22 32.25 = § ; ZML

15 POLAR 74 08 55,05 | 187.51 74 12 02,56 | 89 10 b7.5581 2 11 6%,84s |15 47 57.%% £ gz e
CAPELLA 69 03 17.45 }139.16 £9. 0% 36.55 ) 45 58 %0 .48 | % 1% 316,382 |20 84 23 44 53.377. 1314 9% 47,58 8 o8 &

" PAAR 8 03 317.%5 1187.72 §7% 13 01.87 |89 10 57.55%] 2 13 45,8845 {15 45 38,12 = &8 &2
CARELLA §9 57 16,190 145,92 69 59 42,02 45 %8 50,058 .15 16,382 1.20.00.12.47 38,052 1316 265 20,19




RESULTADOS DEL CALCULO

ANG., HORIZONTAL

Sgr\?‘é ﬁiw:g'_ gg (P, —;on. AR) | AZIMUT DEL LADO
1 0750521550 1332095218500 | 225°59'14Y%50
2 0°50'31%18 133210114450 22505Q° 14432
3 00587 05Y6442 | 133910135420 225050 19U60
I3 _ 0°49746Y53 133010571920 2259597151270
s | ocmgtoutugy | 133°117110600 | 2259591201074
6 QoL 14BN8 5L | 1330114835 2259591224835
7 0-h8t21%W2285 | 133°11'18%5500 | 226°00'20%422
8 =-0°L7'36UL457 | 1332130696500 | 2250591134904
9 -0°47°0144955 | 133°13'40Y4500 ; 225959'18%054
10 ~0°L6 2809637 | 13391413405 2258591171987
11 ~QO45 5107596 | 13321445105 2250591231191
ii ~-0°44137,8495 | 1533°15152.20 225"59'29.950
14 -0°43 54,6670 | 13%°16%Y%,750 22505G12() 58F
15 =0°43118,1295_ | 133017119 .650 22585122 990
16 -0°42137,5395 | 133°18'00.4000 | 225°59'22.061

-




RESUMEN Y PROMEDIO DE OBSERVACIONES A LA POLAR PARA
DETERMINAR EL AZIMUT DE LA LINEA 45 526~=30407

| senk | DE LA LNEA l. RECHAZO
i |225059114u600 X- 19,9354
2 14,320 8 : 4,5023
3 19.160 8= gugonl
4 16.270 L V= ogu7608 |
5 97 _q7h - L VTR 1amazo
6 22,835
4 80,422 | ¥
g 13.90%
9 18,05k
9 12,987 24a. RECHAZO
” 27,191
12 - X: 19,661
13 29,950 | ¥% 8= _3.6001
14 20,583 8= 7upsgy
15 22,229 vt 2ev2923
16 295959433 461 V-5 3211099

% DESECHADA PARA EL PROMEDIO

¥ % DESECHADA EN EL PRIMER RECHAZD

81,25 % ODE SERIES ACEPTADAS

2257 su'  1OM661  AZIMUT PROMEDEG £F 1A LINEA
457 50 19,1681  AZIMIT GRODESICS

P ————



I1I1.3 OBTENCION DE COORDENADAS GEODESICAS y U.T.M,

El empleo de computadoras para obtener estas coordenadas es
ya una necesidad, razén por la cual se han estahlecido dos pro--
granas que permiten procesar poligonales, obteniendose para cada

vértice que la compone coordenadas geodésicas(g,r) y U.T.M.(X,Y).

Para su utilizacidén se manejan a través de la pantalla UNIS
COPE 100, en donde se pueden ordenar, procesar y obtener resulta

dos.

El lenguaie de computadora que se utilizd para la creacidn

de estos programas es  'FORTRAN V.,

Programa GDESGH

El proceso ccnsiste en la propagacidon de las coordenadas y

f

azimut a través de todos los lados de la poligonal, comparando

=i

el azimut propagado del primer lado con el azimut de llegada, -
distribuyendo la diferencia (error) entre todos los lados, Una
vez "compensados" los azimutes, se recalcula la posicién de las
gstaciones de la poligonal con los nuevos azimutes, A la dife--
rencia entre las coordenadas "DATOS" del Gltimo vértice y las

propagadas se les lilama error lineal que es aparentemente dis-

tribuido entre el total de las estaciones, calculando finalmen

te las coordenadas *compensadas'.

La manera de codificar los datos es la siguiente:



- PRIMERA TARJETA
Anotacidn del nidmero de zona y bloque que le corresponde

y comentarios adicionales de la poligonal en cuestién.,

- SEGUNDA TARJETA

Namero de vértice anterior 2l vértice de liga,

- TERCERA TARJETA
Nimerc de estacidn (vértice de liga), coordenadas geodé-
sicas, azimut de partida y ndmero de lados de que consta

la poligonal.

- LAS SIGUIENTES TARJETAS, llevarin
- Nimero de estacidn, distancia reducida al nivel medio -

del mar, y el valor del 4ngulo promedio.

- ULTIMA TARJETA

Nimero de estacidn de liga, coordenadas geodésicas y azi
mut del lado de liga.
HOJA DE CODIFICACION

De esta manera la informacidn de salida es 1a siguicnte:

a) Designacidn de las estaciones.

b) Coordenadas geodésicas de cada estacidn referidas al

NAD27,



c)
d)

£)

Azimut directo e inverso de cada lado.

Error angular y compensacién por lado

Error lineal y precisibn

Coordenadas de la cuadricula Universl transversal de

Mercator. '

La correccién angular mixima aceptada por estacidn es de -

10 y la presifn minima aceptada 1:25,000,
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Programa GDP5P

Se utiliza para puntos de apoyo fotogramétrico que queda--
ron fuera de la poligonal general y su funcidn es proﬁagar coor

denadas (¢ , ) y azimut al vértice radiado.
La forma de elaborar la codificacidn es ia siguiente:

- PRIMERA TARJETA

Zona y bloque a la cual pertenece y comentarios adiciona

. les de 1la radiacion.

- SEGUNDA TARJETA
Nimero de vértice de partida, latitud, longitud y azimut

propagado y nimero de lados.
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- TERCER Y ULTIMA TARJETA

Nimero de lado final y distancia reducida al nivel medio

del mar,

Este programa también se utiliza para procesar poligonales
abiertas de estudio dindo como informacidén las coordenadasini
ciales (¢,2) y el azimut de partida.

Es necesario hacer notar que el programa GD #5¢ en cual--
quier proceso que se utilice lo desarrolla sin compensar ningu
na de las magnitudes que intervienen en el cilculo,

HOJA DE CODIFICACION

La salida del programa es la siguiente:

a) Designacidn de las estaciones

b) Coordenadas geod€sicas de cada estacién referidas al
NAD-27

c) Coordenadas de la cuadricula Universal Transversal -

de Mercator.

d) Azimut directo e inverso de cada lado.
A continuacidn expongo:
- La codificacifn y el listado del programa EL RED, -

que se utilizd en la obtenci6n de la distancia redu

cida al nivel medio del mar para la radiacidn.
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Deduccidn del azimut de la radiacién
La codificacién y listado del programa GD@SE que se
utilizd en la obtencidn de las coordenadas geodési-

cas y U.T.M, de la radiacidn,
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IV. APLICACION DEL METODO.
Iv.1 USO DE LAS COORDENADAS OBTENIDAS EN EL CONTROL HORI -

ZONTAL DE LA CARTA,

En base al trabajo obtenido por el Departamento de Posicio-
namiento, Oficina de Apoyo Horizontal (de la Direccidn General
de Geografia), consistente en el Apoyo Fotogram&trico Horizontal,
toca el turno al Departamento de Restitucidn la verificacidén de
nuestra informacibn y el procesamiento de la carta urbana de Sa-

”

lina Cruz, Qaxaca.

El ajuste se lleva a cabo con computadores anilogos, faci-
litidndo la deteccidn de errores gruesos que son dificiles de ~-

rastrear en los ajustes analiticos,

La foteidentificacidn de los puntos en el terreno son ne-
cesarios para localizar en el modelo el punto o puntos de coor
denadas conocidas, auxiliindose para ello de los croquis de --
los puntos de control dibujados al reverso de las fotografias

aéreas utilizadas en campo cuando se hizd el levantamiento.

Antes de iniciar el ajuste del bloqueo en los aparatos de
fotogrametria es necesario prepararlo, asignando los nimeros -
de identificacidn a los puntos que intervienen en el bloque de

tal manera que se eviten confusiones o repeticiones.

Una vez teniendo el niimero identificativo de laos puntes

principales, se tienen los datos necesarios para el proceso.
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En forma general se requieren los siguientes grupos de da-

tos:

- Coordenadas instrumentales de los puntos de bloque
obtenidos durante la griangulaciﬁn aérea.

- Coordenadas de apoyo terrestre usado en la triangu-
lacidn aérea, que servirin para el ajuste del bloque,
que es esencialmente la finalidad del trabajo enco--
mendado, dando el control horizontal en las fajas --

que forman el blegque.

En base a la informacifn obtenida por el Departamento de --
Clasificacion de Campo, este plano es enriquecido con la toponi-
mia del lugar, como son los nombres de las calles, colonias, -~
fraccionamientos, destino de carreteras v ferrocarriles, ofici-
nas de gobierno, asistencia médica y social, parques y jardines,
servicios municipales, centros de ensefianza, lineas de conduc--

cién, hidrografia.



iv.2 OTROS USOs.

Toda esta informacidén estd al acceso del pfiblico en general
y para todas aquellas dependencias del gobierno y el sector pri-
vado que lo sociciten. Para ello existe un catdlogo de publica-
ciones editado por la Coordinacién General de los Servicios Na--
cionales de Estadistica, Geografia e Informfitica, perteneciente

a la Secretaria de Programacidén y Presupuesto,

Este catdlogo de publicaciones constituye un valioso elemen
to de apoyo para investigadores, estudiantes, analistas del sec-
tor pliblico y de la iniciativa privada, asi como para quienes es
ten interesados tanto en la evolucidn y comportamiento de los fe
némenos socioecondmicos, como en los aspectos geogrificos del --
pails que se pucden analizar ficilmente en base a la cartografia
que elabora la Direccidn General de Geograffia. Esta dependencia
ha elaborado la Cartografia Escala 1:50,000 de todo el pais, co-
mo ya se dijo, esti representada en cinco cartas que cubren to--
das las necesidades de nuestro territorio, y otras cartas de use
especifico, como son la carta aeronfiutica, turistica, de ciimas

y la carta urbara, que se realiza actualmente en ciudades on --

vias de potencial desarrollo.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las normas establecidas por esta jnstitucién para levanta--

mientos de poligonales en trabajos de densificacidn son:

Precisidn 1:25,000

Cierre Angular 110 por estacidn

En el listado de la poligonal desarrollada se obtuvieron --

los siguientes datos:

Precisién 1:377,890

Cierre Angular 0V4203 por estacidn

Con esto se demuestra que la metodologia y el equipo usado

en campo y gabinete es el adecuado,
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En base a la conclusidn es recomendable la aplicacidn de es
ta metodologia para dar apoyo en zonas de potencial desarrollo,
excepto en la determinacidn del azimut astranémico en el cual -~
propondria se realicen dos series mis de las establecidas para -

.garantizar una mejor seguridad en su determinacidn.



VI.

10.
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