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1. GENERALIDADES. 

En esta tesis se desarrolla el proceso que se sigue para -

determinar el control horizontal necesario para la elaboración -

de la carta urbana de la Ciudad de Salina Cruz, Oaxaca, en esca

la 1:5000; basado en el proyecto de densificación de apoyo en z~ 

nas con vias de potencial desarrollo, el cual fue iniciado en 

1980, por el Departamento de Posicionamiento (Oficina de Apoyo -

Horizontal y Vertical) de la Dirección General de Geografía. 

Habiendo surgido esta nueva necesidad por el planteamiento 

y solicitud de dar apoyo a la infraestructura de las diferentes 

zona~ del p~~q. donde se hace necesario crear nuevas áreas habi

tacionales, en virtud del crecimiento y sobrepoblacion de la mis 

ma. 



.., 

Por lo tanto se procedió a µropagar las coordenadas geo-

gráficas y UºT.M .. a estas ciudades, tomados de la red geodésica 

horizontal de segundo orden establecida por esta instituciónº 
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Io?. APOYO HORIZONTAL. 

La Oficina de Apoyo Horizontal perteneciente al Departame~ 

to de Posicionamiento de la Dirección General de Geografía, se 

encarga de realizar el levantamiento y proceso de poligonales -

Reodésicas de 2o. orden) solicitado por el Departamento de Res

tituci6n~ quien delimitará el área 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 fotografías a~reas del último vuelo ~ 

que cubra la zona en estudio. 

Estas poligonales son ligadas a trabajos establecidos con 

anterioridad por el Departamento Cartográfico Militar en cola

boración con el Servicio Cartográfico Interamericano y los es

tablecidos por la propia Instituci6n. 

Durante el levantamiento de la poligonal la brigada de cam

po cuenta con el equipo necesario, 25 dias para la realización -

del trabajo y con un proyecto en el que se encuentra toda la in

formación necesaria para su elaboración> complementado por los -

modelos estereosc6picos de los vértices obligados. 

En su levantamiento la brigada dcsarrollani las siguientes 

actividades: fotoidentificaci6n de los puntos de control, mcm!:!_ 

:r•¡.:ntaci5n, cl;;.b;:;¡·ación .:lo li:;s ...:.1.v4.ul::.. t:t.:~ 1m.;aliiación e it1nera 

rios, mediciones angulares y lineales d~ :oJa vartice de la poli 

gono.1. 

Una vez terminado es revisado y ordenado nara regresar a la 
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Oficina de Apoyo Horizontal donde se entregará el reporte de ac

tividades que será entregado a gabinete, en donde se encargarán 

de revisar los datos obtenidos de campo para después ordenarlos e 

iniciar su revisión y depuración. El proceso de revisión consta 

de:. 

- Fotografías a~reas con los puntos fotoidéntificados y -

croquis al reverso. 

- Distancias de campo con su respectiva hoja de datos me-

tereol6gicos de todas las !!neas que componen la poligo

nal, incluyendo radiaciones. 

- Angulos horizontales y zenitales correspondientes a cada 

uno de los v~rtices que componen la poligonal, incluyen

do radiaciones. 

- Croquis e itinerario de todos los v~rtices, incluyendo -

radiaciones con toda la información que allí se solicita. 

- Todos los datos necesarios para calcular la Orientaci6n -

Astron6mica, cuando ésta se realice. 

- Croquis general de trabajo, especificando con simbologí~ 

adecuada el trabajo realizado. 

T_a metodología a seguir para la revisi6n y depuración de -

ld~ Ji5tancias~ ñng~1los horizontales, ángulos zenitales y utili 

zación de programas, es desarrollado en el transcurso de la pr~ 

sento tesis. 
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DENSIFICACION 
SALINA CRUZ, OAX. 

ZONA 30 

l l ~ 

SIMIOLO•IA 

LADO ORtENTAOO ASTRONOMICAMENTE 

ESTACIOH OOPPLER 
PUNTO OBLIGADO PAKÁ AFOVO fOTOGPAMETRICO 

PUNTO DE PASE 
ANGULO HORIZONTAL MEDIDO 
DISTANCIA MEDIDA 

OISTANCfA ZENITAL MEDIDA 

Es~calo aprox. 1: 400 



II. REV!SION Y DBPURACION DB ·LA INFORMACION. 

II.1 NORMAS DE TRABAJO PARA LA OBTENCION DE DATOS EN EL 

CAMPO. 

A) Proyecto. 

Teniendo las fotografías áreas de la zona en estudio 

se conjunta el mosaico fotogram~trico, con todas sus líneas de -

vuelo para comparar este cubrimiento con una copia xerox de la -

hoja u hojas de la(s) carta(s) de la Direcci6n General de Geogr_! 

fía, u otra Instituci6n, en escala i:zso,ooo, para después 

tar la ?.ona en estudio. 

Se transfiere dicho limite al mosaico en color amari

llo (límite del levantamiento) por fotointerpretaci6n. 
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Se procede a establecer los lados y puntos de control 

necesarios para cubrir el &rea en estudio y así poder seleccio-

nar con seguridad los juegos estereoscopicos necesarios marcando 

en la fotografía el área con un triángulo del lugar donde sea n~ 

cesario establecer un punto de control. El triángulo deberá de 

apuntar al Norte Geográfico y en su base el número de control 

~ asignado en el levantamiento (terminación 7 para trabajos de de~ 

sificación), teniendo así 10 digitos para poder establecer los -

puntos de pase necesarios pura los lugares donde no hay intervi

sibilidad entre v~rtices obligados~ 

Los vértices obligados son establecidos en zonas de -

sobreposición longitudinal y normal al sentido de vuelo, marcan

do con un triángulo el área clonde deberá establecerse un punto 

de control. 

Se establece los lados de liga por coordenadas ge~ 

désicas o U.TcM., u las que se ligará la poligonal con su respe~ 

t.ivo itinerario. 

Cuando por las necesidades del lugar y del trabajo -

sea necesario reali~ar una o mas Orientaciones Astron6micas, QC 

especificará en el proyecto en qu6 lado o tramo de la poliP,onal 

se deberá rcali~ar. 

B) Composición de una Brigada. 

Para efrctuar el trabajo C:.. ·! ~1 igonución, C'lda hl'iga 

<la esta integrada del siguiente p~rsonal: 
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- Un Jefe de brigada 

- Un Ing. sub-Jefe de brigada 

- Dos Ingenieros técnicos 

- Dos anotadores 

- Un Heliotropista 

- Dos conductores de vehículos. 

En base a este personal el Ingeniero Jefe de brigada 

sPc:fmcargará de dirigir los desplazamientos en el campo y solu-
. - ' 

''( ·-

cionar los problemas técnicos y administrativos que se presen-- • 

ten en el transcurso de la comisión, para que la información re 

cabada sea lo más clara y detallada posible. 

C) Equipo, Uso y Especificaciones~ 

- Tres Elcctrotapes DM-20 

- Dos teodolitos Wild T-2 

- Equipo de señales 

- Cuatro trípodes 

- Brújula tipo Li"llnton's 

- Cinta de Acero 

- Tres vehículosº 

~ filcctrQ.ta~~ DM-20. Es un instl'Umento electrónico que 

mü1~ ~X'lCt!lmPnte la distancia ii1cli11ada entre dos puntos situados 

desde .30 mts V hasta 50 ki lómotros, por especificaciones del fab1•i 

cante se utiliza un equipo en cada cYtremo de la línea por medir 
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quedando las distancias doblemente comparadas, ohteniendose las _ 

lecturas directamente··Cn el tablero del equipo,, 

Sus especificaciones son: 

El sistema electrónico de precisión para medir dista!!_ 

cías est~ compuesto de dos unidades modelo DM-20, con una caja de 

fibras de vidrio, antena interior, fuente de energía, audífonos, 

hojas de campo, cable para doce volts , bolsa de accesorios, cal

culadora de bolsillo, psicómetro y barómetroº 

Sus dimensiones son: altura 58 cm., ancho 35 cmº, -

grueso 29 cm., peso 11 kg. (sin batería), control automático de 

frecuencia9 

Sus límites de temperatura son: -40° hasta 50° centí 

grados, la exactitud probable 1 cm + 1 parte en 500,000 por dis

tancia, la duración de la batería interna es de 2 horas y la ba

tería externa (12 volts) 12 horas. 

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

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



',_· , ' 

'.._, ¡ 
•,¡: 
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- Teodolito Wild T-2 1 o eguivalente. Es un instrumen

to de lectura óptica, las lecturas se leen directamente al segun

do y estimándose al décimo de segundo. 

La única verificación 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 efectiia en los tránsitosº 

Características técnicas: 

- Distancia mínima de enfoque • . . 
- Constante de multiplicación • • .. O' • 

- Constante de adición. • • • o • o 

- Diámetro del círculo horizontal o • " 

- Diámetro del círculo vertical . • . ~ 

- Sensibilidad del nivel de la alidada 

- sens ib i1 iuail d"'"t ~.;·ua.1 del índice .:;;.1. ~z•v...,....s.. o . 
- Sensibilidad del nivel esférico . . • 

- Altura media del nivel de basculación 

- Peso • ••• º •• e ••• • Q o- • ,, • 

- Peso del estuche metálico • o o o • ó 

1. 5 m~ 

100 

o.o 
90 mm. 

70 mm. 

zo''x 2mm. 

3o"x 2mm. 

8' X2mm. 

Z37 mm. 

5.6 Kg. 

2.0 kg. 
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- Equipo de s·eñales. Las señales que se emplean en -

los levantamientos pueden ser luminosas. y opacas, dependiendo e.l 

uso de : las condiciones atmosféricas. de la distancia • 

entre los v~rtices, tipo de terreno y vegetación. Como señales -

luminosas se emplean los heliotropos o lámparas eléctricas, y C2_ 

mo sefiales opacas se emplean banderas o tablerÓs. 

Sefiales Luminosas. Heliotropos: están construidos en 

esencia por un anteojo y dos espejos planos normales entre sí, -

los espejos plano5 pueden girar alrededor del eje fijo al sector 

dentado. que se mueYe con un tornillo de presi.Sn, que sirve para 

hacer las coincidencias. 

Los heliotropos están construidos.de metal~ •adera o 

una coaDinaci6n aetal-madera. 

L41q)aras. las limparas el~ctricas que se emplean son 

de uso colll.Ún. la pila que utiliza es intercambiable y su voltaje 

es de 6 volts. • 

Todos los heliotropos co110 la~ limparas elEctricus -

deber4n estar debidamente centradas sobre los v!rtices. 



... -.... -............................. _ ................... ____ .. __ _ 
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Señales opacas: Las banderas están construídas en te 

la de color rojo y blanco~ en forma de rombo o rectangulares, 

sus dimensiones varían 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 varían ae acuerdo a la distancia, generalmente -

usados en distancias menores de 3.5 km. debiendose nivelar al -~ 

igual que las banderas antes de iniciar la medición. 

SEÑALES OPACAS 
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- Brújula: ·t'ipo Brunton' s. Instrumento topográfico que 

sirve para determinar direcciones con relación al Norte Magnético, 

es utilizado en la orientación de las referencias, colocadas en -

cada vértice de la poligonal y come auxiliar en el levantamiento 

del polígono. 

Especificaciones: 

- Caja con cfrculo graduado por cuadrantes de .Oº 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 ~ue puede girar libremente sobre un 

pivote colocádo en el centro del círculo graduado. 

La punta S lleva un contrapeso'para contrarrestar

la atracción magnética en el sentido vertical. 

~ Nivel.circular que se usa para mantener el círculo 

graduado en el plano horizontal para cuando se to

man direcciones. 

~ Pínulas ocular y objetivo: son los elementos que -

sirven para diriuir la visual, colocados diametral 

mente con los puntos cardinales N y S de la caja -

de la brújula. 

- Cinta de acero. Se emplea para medir la distancia 
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en que fueron establecidas las referencias de cada vértice. 

Especificaciones~ 

- Cinta de 30 metros de longitud. 

- Construida con cinta de acero graduada al milímetro. 

- 7.Smm. de ancho y 0.1397 I!l1'1.. de ~iósor. 

- Tensi6n: (D.4546 kg. x 30.48 mts. de long~ usada. 

D) Fotoidentificaci6n 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 fotoidentificaci6n 

de los puntos obligados, marcados en el proyecto. 

Antes de llegar ª1 ~rea de control deben de estar 

atentos para cuando entren a la zona cubierta por el tri~ngu

lo, · visualizarla y poder ubicar 'X'apidamente el deta.:ile qué nos 

servirá como punto de control. 

Una vez que nos encontramos en esta ~rea se recomie!!, 

da hacer un.chequeo de todos los puntos cercanos que se pueden 

identificar, esto se hace para asegurarnos de que el detalle -

que servir~ como punto de control fotogram~trico es el que está 

dentro de la zona marcada en el proyecto. 

Estos puntos de control dcbcr5r ser completamente fo 

toidcntificables, una vez elegidos se pican en la. fotografía "'-
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con el auxilio de un pic6metro. 

Al reverso de la fotografía picada se elabora un cro

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

Habiendo conseguido la identificación del vértice -

obligado y su ubícación en el terreno, se procede a monumenta

ci6n. 

E) Monumentací6n 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

cretaría de Programación y Presupuesto (DETENAL)n, empotrados -

en monumentos de concreto, en construcciones existentes o en r2_ 

cas. 

Para cada vértice se ~ntablecen tres referencias, las 

cuales son pijas de metal empotradas en lugares estrat§gicos, -

como son: esquinas de construcciones, monumentos de concreto, -

~rboles, rocas; también se pueden utilizar detalles existentes 

en el terreno. 

Las referencias se enu¡neran en orden progresivo de • 

acuerdo ~ su azimut a paTtir del norte, su registro se hace en 
las libretas de resumen de ángulos en la secci6n correspondie!!:. 
te a 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, además mencionando la clase 

de marca que se' utilizó para cada una de las referencias. 

F) Croquis de Localizaci6n e Itinerarib. 

Los croquis de localización de los vértices de la po

ligonal se deberán considerar todos los detalles que sean necesa 

ríos por obvios que parezca~. 

Para no incurrir en errores, estos se formularán con

forme a las especificaciones siguientes: 

1. El croquis de localización deberá hacerse en el -

mismo lugar de ubicaci6n del v~rticeº 

2. La elaboración del croquis se har~ con claridad y 

deberá consignar los detalles permanentes más im

portantes. 

3. Los croquis dcber5n guardar las proporciones entre 

la situación del v~rtice y los detalles cercanos, 

haciendo las anotaciones necesarias para los det~

lles lejanos, quo permitan una mejor localizaciónº 

4º Dcbcran anotarse todas las distancias que ayuden a 

la localización del v6rticc aunque sean aproxima-

das, auxiliándose para tal efecto con los marcado-
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res de distancia de los vehículosº 

S. Los croquis se ha:rán en las libretas de campo en 

la sección correspondiente a REFERENCIAS Y DATOS 

RELATIVOS DE LOS VERTICES, usando bolígrafo de -

tinta color negro. 

6 .. Se llenará la forma IDENTIFICACION DE PUNTOS DE 

CONTROL HORIZONTAL, consignando todos los datos 

que allí se indican. 

7~ Si alguno de los espacios no es suficiente para 

consignar todo lo necesario (especialmente el de 

itinerario) se pasarli a la hoja correspondiente 

al crcquis y la elaboración de este se hará en -

la hoja siguiente. 

8. Al llegar al espacio correspondiente a TIEMPO -

APROXIMADO PARA LLEGAR AL VERTICE, deberá anota~ 

se el tiempo efectivo estimado y distancia apro

ximada a partir de un lugar, así como el medio -

de transporte que se use (vehículo, helicóptero, 

cte .. } o bien si el recorrido se hace a pie. 

9. Se utilizará simbología adecuada según la tabla -

de simbologías. 

10º Se investigará el nombre del edificio, loma, pi- -

cacho, paraje, cte., en que quede ubicado el vór 

tic: y se asentará en el croquís9 
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11. En el caso .de que algunos vértices queden ubicados 

en .la ciudad o en algún poblado se le informará a 

la autoridad y al dueño de la propiedad la impor-

tancia de conservación de ~stosª 

12. Los croquis deberán estar orientados conforme al -

norte impreso en la hojaº 
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"-""~•"L~E 
UUIUllZAOO CAUllllf •••••• 

ESC. 1:1 

7.5cm. 



1 

1 -

35cl'll. 
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' 1 
1 
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f 
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1 

MONUMENTO EN TERRENO FLOJO 

%-·-- -·- 20cm. --- ---f 
1 
f 

f----
1 
f 
f 
1 
1 

' 
30tm - - - - • - ~ d ,r 

ESC 1 5 
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l 
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MONUMENTO EN TERRENO COMPACTADO 
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1 

Z5c~ 

' ' 

TEl.A DE A\.AlollftE 

¡ 
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1 

!···~- --··~~--- SOcrn -~· ---····% 

J'L.ACA 
OE ALUlollllli:l 

~/ 

1 

15cm . 

EUC 1·5 



MONUMENTO DE REFERENCIA 



• ; ' -~·t' (/) MAe.tA.I 

~·H'f IC1J /~. 7/.ffn'f!'ll'aP. 

UBICACION "R,,;t. a#k 
ai! l~rro. 

JEFE BRIGADA'li.fll'ITl"ll4 f'. 

()11entac1ón con respecto a la población mis importante y 
01rcana: A/ l'IE ..le 4'.IUK'4 t!~IYZ 

Nombre del guía o personas que conocen la ubicación del 

•t>rtice y lugares donde viven: $~. /ES'""''* APll'S 
l.Qpé-a,, :iM. """""'~ 6H ,S,1/1/ /'#N/O ,fl¡/K,1.#Tll64C 

()¿.{~CA, 

T1empo apro;;imado pare Uegar al '!értic~r 
JI, //s. ,,,. • 

'f 
Huso UTM 

HOJA NO. 

ZONA No. 

LINEA DE VUELO No. 

; . ' 

.. 
t .. _,.. 

. ' 

VERTIC~ No. ¿/¡,tlt&i. 

BLOQUE No 

FOTO No. 

¡ . 

. ¡ 

• j 

t . ~ .. ' 
- t !. - ¡. J,_ ¡,, L . f 

1 -' •• 

.! 

~" --t . i L 
1 i 

.------~------~~·-

HOJA No. 

ZONA No. 

LINEA oe VUELO No. FOTO~-:; 

Croquis 
N 

' ' - . 

• ' .¡. + 

i 2.1-: r~J; $~~tG e,?\~ .. '?.93! H •e. .. -.33~.-
- ; ~-!~ PIA.C~ ~Lu!"'f~IO C•Uiit0.1.,. 3.~E.QH, Af.- 12.S'" 

'. ~-!~ P),6.C~ l.J.4H1Wio C.etfJ~l\.l. to.410 H. A'tl - 303• 
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II, I.1 Medición de Distancias. 

Las distancias inclinadas de los lados de las poligonales -

se miden con aparato electrónico ELECTROTAPE DM-20, utilizando -

para ello formas especialmente impresas, para facilitar el cálc~ 

lo al hacer la reducción de las distancias mediante operaciones 

aritm~ticas indicadas, todas las lecturas tomadas con el control 

de nulo, el Psicómetro (temperatura seca y húmeda) y el Baróme-

tro presión atmosférica, datos que se tomarán al inicio y al fi

nal de cada medición 1 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 operación ae controles, debi

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

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, MS, M4 y M3. Estas anotaciones están en forma esca

lonada debido a que las frecuencias de modulación están rclacio 

nadas por factores de 10. 

La lectura fina do unu distancia se obtiene restando de -

los canales Za los canales 1, para esto se hacen 10 lecturas y 

el promedio de la suma de las diferencias nos da el valor más -

aproximado de M2 o lectura fina, teniendo la lectura gruesa y -

fina estamos en posibilidades de conocer la distancia medida. 
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Forma de ohtener la di.stancia inclinada en un sentido. 

M6 o 3 2 50 

MS 3 1 8 so 
M4 1 8 o so 

M3 7 9 9 50 

M2 9 3 4 7 + Proporciona las últimas tres 

cifras de la distancia. 

Considerando a M3 (799 .:!:. SO) el namero correcto con tole-

rancia de+ SO puede estar entre 649 y 849, y como.las dos pri

meras cifras de MZ son 93, el resultado debe ser 793. 

Las últimas cinco cifras del resultado final serán: 79347Q 

Para M4 tenemos (180 !. 50) procedemos de igual forma, esto es: 

El número debe estar entre:130 y 230, pero tomando en considera 

ción que las dos primeras cifras de M3 son 79 el M4 correctc se 

r~: 179 y las rtltimas cifras del resultado final son ahora: 

179347. 

En forma simlilar MS ( 318 .:, 50) estará entre 268 y 468" El 

número correcto será: 317 y las rtltimas siete cifras ser5n: ---

3179347. 

Finalmente M6 (032 !. 50) corregido será: 031 y el resulta

do final de la distancia: 0317D347. Este resultado al compararlo 

con la estación remota. no debe <l ~ferir de 5 cm. 
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Para segurida~ del jefe de brigada en c~mpo terminada de

h.a.cer la medicit5n, hacer el cálculo para obtener la distancia 

recta inclinada mediante el auxilio de tablas donde se encuen

tran valores tabulados de la presión y la temperatura seca y -

híimeda. 

En las planillas siguientes se encuentra el resultado de 

la medición de una distancia y su correspondiente cálculo de 

las correcciones metereológicas (realizadas en campo). 



ELECTROTAPE DM-20 
DATOS DE CAMPO 

FECHA .<;l. ·L'/7'.J'/ iNST. N2 /& /!r t. lNST. N2 /Pcf't HOJA N2 

DE LA ESTACION .30 ~ tJ l A LA ESTACION 'f" 7 ~.-..z~t __ _ 
OPERADOR A[_ATJVJ/llJ./) CP~TE$ G4 LINEA---47 5' ;¿, - ?;t:>4tJ 7 

Al..TURA DEL JNSTRUMENTO / • «f:.J MíS • ZONA N2 ...3 t> BLOQUE N2 ---

ANOTAOOR /?AV{. ;r .e-~A/.ilA.l./JE:Z. tJ. CANALES ----..... DATOS METEOROLOGICOS 4 

REMOTA 

LOCAL 
REMOTA 

INDICE PATRON + 320 

mmcE ACTUAL ----

SUMA ALGEBRAICA 

PROMEDIOS 

DISTANCIA {l) 

DISTANCIA (2) 

SUMA xto'---~- •4-- PROMEDIO 

PR:>DUCTO ____ .., CORRECCION MET 

"T-tiH-'~:n-2.., / 

V ,, / 
g~, J'IS, '19· ? 
()7, J'll't 1'f. <¡ 

o .. z 

DISTANCIA lNCLINAOA .--- __ c ... 



ELECTROTAPE OM-20 
DATOS DE CAMPO 

FECHA ;r,¿-:J..Zr-Jt/ !NST. N2 /IJ ,?' A lNST. N!! /t/J JJ.ó' HOJA N!? t:JZ 

DE LA ESTACION 41 $" ;l' A LA ESTACION 30 9'd 7-·-~--
0PERAOOR ~ ~ 7. LINEA -?' 7.:r-1~ "'3¿:>~tJ ~---~-

/. $""1? ~~ • ZONA N2 .3 0 BLOQUE N2 ---

~'.;.:.._L..f~~~~.~ A CANALES 

/ 1t / ,/ 

INDICE PATRON + 320 

INDICE ACTUAL ----

PROMEDIOS 

DISTANCIA (J.} 

DISTANCIA (2) 

SUMAxrd''----- _ .. __ _ 

1 

SUMA ALGEBRAiCA 

PROMEDIO 

PRODUCTO ___ ._.., CORRECCION MET 

oz 

DISTANCIA lNCLINADA -------e ... 

1 



'ZONA 30 BLOQUE-

DATOS DE CAMPO 
p: ;t lf, .:lk Pul~s, de Hg, 
t•~ºF 
t':~°I'" 

t•t'=~ºF 
O= PJ.,L.~cm. 

LINEA .3040°1•4'75.;l~ FECHA 

LOCAi.. OATOS DE GRAFICAS 
A: .!J,,hJ S"Z. 
ª' l[Ji]'"f 
e':~l'tg 
Ae=~xlO"" 

ZZ·.11I·91 

'=----·---···---··-- C..80l'l~ 
-P(l-t'lAe'• ~'i'- .;t~ X I iÁ• 70 • 3 U, ··;,;11-;- o.~z. 

e=--- ___ _.: __ - - - - - /J.flf,Zz./,, 

BP: 8 • " t-t • .i21 • .il G.: .;l S"'i • O'f 
+Ae:: 13"· IS"Z ll O. 4&.Zl' ~ 'i (). 11 

N"-_______ 34~ .J.¿. 

11' : 320,0 .io·• 
•'I\: 344', • '""•10-IS 

ln'-nlD•( ¡i,a_ • .:lllx10~.PJ,. 9l~ 1 .:ftf. f- cm 
C=- _ _ _ _ _ t 1l· q 7 .em: 

D!C•Dist. corr1gido:_D'71 31'i,130. t..~cm.•D.l.ocol 

REMOTA OATOS DE GRAFICAS 
A= -'.Mt.. 15" z. 
e:~l'I 
e'=~l'lV 
Ai=~10-• 

e'=---------- ___ O· ID li~ 
-P(t·t')Ae':.ol"l· ,).(, 111~.S"--~11, 37y x10-•: Cl· l '311"f 

•=------·- ______ r;.,,~u1 
BP: 8. ~ $4 X íM· :t(..: .."2S4. O'f 

+At ;J!Ui._\.1".2x O· •r'HS • 1<>-13 
N: ______ 344·52. 

o': 320.cs•o-is 

-ll =~1!~1110·• 
{11'-n)O:(~x10-•i_ .OJ¡...ii1f1 =1 1L;1 cm. 

e~- - - - ___ _itd~I.cm 
O:!:C: Dist cor. egida• - - 0),, Sll_il ¡ 30 ·~m. = O íle:nol o 

~l,..J.1Y,._~1).,5cm." f) Local 

Di ·CR= ___ .... - ~- - --~--_.J!d.º-cmToleronc1a±5,0cm 

FORMULA~, 
e,,;.~Plt-0 t:.•. 
N:BP+ll.e 
n': 320 Oxio-6 

n:N ~~c-6 
C =ln'-o)O 

CALCULO _b~~¿_-~~~_,/:;' 
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Al finalizar la revisi6n 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 obtención de los valo-

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

El resumen de una distancia se obtiene anótando la estación 

inicial (dependiendo el sentido en que se·haga el cálculo de la 

poligonal), la estación final, temperatura seca, temperatura hú

meda, distancia, todo esto en el primer renglón, en el segundo -

reng16n se anotará la segunda distancia medida en campo de esa -

línea. 

Se dejan dos espacios y se continua con la siguiente distan 
. -

cía anotando los datos en el mismo orden y así 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 dificultad que sumar cada una -

de las cantidades por separado que se encuentran en los cásille 

ros y obtener su promedio correspondiente para cada una de lar. 

líneas medidas en la poliP,onal. 

En las siguientes hojas se encuentra el resumen y promedio 

de las distancias de la poligonal. 



1 
1 

RESUMEN -.S..81.UfA Cltl/Z I 04/(. ZONA ___ 3.,..o ___ _ 
BL.OQUE ------

OE LA A LA TEMPER A T U R A PRESION 
D 1 STANCIA 

ESTACION ESiACJON 8. SECO B HUMEO O BAROMETRICA 

3 o '/ o 7 '1!715 i~ " 8 5 • I O () 7 ~· l./ Q O:t.9. !/. ' o 18 I B . 'I 
'! " 'I 7 5 1. ~ 3!01'/ IJ 7B '/ . 'l 7 5 1 :z. • " 5 O!tl'J •. ,, ~ () 78 I 8 • '/ '1i'/ 

11 

' 85 . o.? ~ 7 1. . .y 11. 5 !1.. ql. ,. 
' o 7 8 1 8 . '/ <f '5 

i \ l l 

l 

,¡ ! 1 I• l 

'( 1 ~¡'a. ¡, 3 o 3 ~ 7B B • 97 5 
7 " 

.. e¡ 5 () !t '! . '/ :t. 5 I 1 B7 3 • "'3'</ 
-~ 

3 03 B 7 f/ '1 5 !l. r; [,q <J • I 75 7 1/ • ' () o a. <¡ . " a. !i I 1 81 3 '. "7,t:¡ 
~ 8 q • o 15 7 l./ • 7 7 5 ,_ q¡, " :J. 5 I 7 87 3¡ .. 'I :r, </ 
. ~ ¡ \ 
ll ' l 

4 i; 

3 o 3 ~ 7 3 10 3 9 7 7 (, . 75 o ~ 9 • 5 /) () ~ 9 • ~5 () 13!3 " ~:. ~ I o 
3 o 1.3 9 7 3~0 3 18 7 7 7 • () 15 ~ " • i6 Q /) !l. I'/". ~G () I 33 1/ ~l. I 3 'I 

)• 7 ~ • '1 I 3 ~ 'I • 5 ºº 1. '! • ~ 5' 1) I 3!3 1/ ~;. I 7 I{ 5 
t 1 1 l l 
! ! -

! 

3 o 3 r¡ 7 3ü() 1/ ¡;¡ 5 8' 3 • :z. 5 o 7 7 • 15 o :l. q¡,. 

"' o / 5 17 8 q'. 3¡31( 
3 o 1/ .R 5 3i0 3 '! 7 8 y • I :Z. 5 7 7 .. ¡'f 5 o !:Z 9·. " ' o t E 7 8 q • !t. 5 (; 

~ 8 .3 • i 8 JíJ 7 7 • ;s 5' 0'!1.·91· " ~ IJ I 5 7 B q • 2 '1 3 s 
B ¡ l' 

i 
3 oll/ R s 1~ 1 0 "i 13 7 'I 3. !t 3 o g I . / l!J. 5 ~ " • ;fi_ ~ 5 !l. q:5 () o • !i 3.4 
3 o '/ B 7 30 'I 1a 5 'I a. • 'I 5 () B I . o 2 5 .z i9 . 5IB 5 :t '1 s tJ 1) ·S 'f ¡¿ 

'I 3 • o , o B I • ~ 1 5 :t. i'l . 58 5 ~ '1'5 o () • s 3i5 

1 
3 

--
o 1/ B 7 .=t () l/ 'l 7 í f . !1 ~ {) 6 1 • • 5 o !tlB . 1 () () I () l/ !i ¡9 • 5 !2 !¿ .., 

3 o 1/ 7 7 -~ o I{ B 1 7 1 ~ ., !5 ' 7 • ~ 1 5 ,!J. IR • * (J o I q i/ :; ~ !/ e Q . 7 • , 
7 I ,, 7 (, 3 ~ 7 • ~ ~ 3 2- ·8. ' o o 1 O " 519 • 5 o 5 s 

3 o 11 7 7 3 o 'I 7 5 7 r¡ • 1 15 o 7 w. /) (} o 1,.,9 • 1/ 5 o ' 5 7 .2 . lf fl ¡_ 
-~ .¡ 1 'l 8 !Z 1/ • l/ 

--o 1/ 1 5 l_:¡o o 7 7 • 7 s 7 'I . o o o Ir o 1 !i 1 :l. . 3 7 ~ 
1 ~~ , ./? I ~ 

-·*"''·¡ ' 7 1/ • o o o ~.l'l • l/ 5 o 'S 7 :l • 3 9 o s 
.. ~ . 

3 10 :; 7 5 3 () '! !l 1 '! ~ • !l_ 5C 
~ -

; 'I • f{ !i {) !l. 'l • l./ 5 () I 7 B Ov . !1 ·~ 'l 
:~ o 1/ ~ 7 .:e o " 7 5 'I ~ . " 75 7 '/ . 3 !Z 5 !J.. y • ¡¡ 5' 

_,, I '7 ¡t () 6 • :l 7 s_ " T T 

9 3 • ~ I 3 7 '/ . 3 8 R :Z!f • l/ 5 O I 7 B º'' :z 7 3 5 

! 
" 

~ o 1/ ,., 7 ~ o " & 1 8 !j • o o o ~ 9 • " 1 !i :tif • 1 I o 9 :J. 'I '1 • 7 3 ~ 
3 o 

'I ' 
7 3 o " 1. 1 t '/ . 'I o ,, ¿. " . I 5 o ~ q • 7 I o " !J. " '1 • ' 'I 5 

R '/ . ' SD (, '/ . a I 3 ~ 'I • 7 / o ' 
,. '/ 'f • 111 5 l5" 

~ 
1 

.. . ~ -~ . ·- - =' ~ ~ 
__ , ,_ -- ,,.-~ ~- - !-=~-

! 
¡'- ,....~ 

,__ - - -~~ 
' 1 j 

FECHA~-~ 
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RESUMEN $/UtlfR. uoz,. onx. ZONA __.3"'"'1?..._ ___ _ BLOQUE ---·---

DE LA A LA TEMPERATURA PRESION 
DISTANCIA 

ESTACION ESTAC!O"l B :H:co 8 HUMF,r,() BMOMETRICA 

1 ¡ 

3 O 1/ _t; 17 3io 1/ '/ 7 7 9 • 5 7 S <í !i • I ~ IJ :J. 9 : ~ 3 5 '1 2. 'l O 
'l o 1/ 11 7 3 Mo 1/ 5 7 7 9 • 1 $ o # s • s 1 5 :i. 9 • ' .3 s 7 .2 'l tJ 

3 o l./ 1/ 7 :do 1/ 3 7 g !t • 2 $ () ' 5 .. 3 S' o 2 r . ~ 3 S 1 .'J. i_;o o S • 1 '/ O 8 
3 O l/ 3 7 :r 10 'I '/ 7 R :1. • 3 O O # !i • 5 :z 5 :2 9 • 

¡ R!Z. 275'5• 13B:2'!• 
d 3 !i 1 :Z 3 IJ Sí • 1 '! 1 I Í§. 
' 3 5 1 :Z ¡3 O 5 • '! 1 ¡ I 15' 

¡ 1 

~of37~idq~fR5·i~~~&l~·2501iq•&,5t3'937·~f~ 
-~ () '/ .3 q '3 j() I{ 3 7 8 5 • D 7 5 ' 5 • 'I 7 5 :2 9 • ' ' 5 I 3 r¡ _;; 7 • "/,, I~ 

B 5 • / IS O ~ ' • I I 3 2 9 • & ' 5 1 '3 9 3 7 • ! "118 .~ 
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II.1.2 Determinación de ánguJos horizontales y zenitales. 

La medida de los ángulos horizontales y zenitales se lleva 

a cabo con el fin de conocer la posicién relativa de los vérti

ces de la poligonal proporcionándonos el ángulo horizontal la -

posici6n X, Y, y el ingulo zenital la posición z. 

Para medir los ángulos horizontales y zenitales en la poli 

gonal se utiliza el teodolito Wild T-2. 

A) Angulas Horizontales. 

Para medir los ángulos horizontales se emplea el mé

todo de reiteraciones de Bessel. Cada reiteración o vuelta com 

prende las dos posiciones del círculo vertical del teodolito, -

las bisecciones para las dos posiciones se llevan a cabo como -

sigue: 

Cuando se bisecta la señal en posici6n directa se h~ 

ce con el hilo vertical superior de la retículo, caso contrario 

cuando se bisecta la señal en posici6n inversa se hace con el -
hilo vertical inferior de la retí~ulo, esto se hace con el f ín 

de evitar los errores de excentricidad. Todos los ángulos 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 ángulos es -
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de ~ 4~0 del promedio de las ocho observaciones con cada uno de 

estos y la suma del ángulo y el explemento debe ser igual a 360º 

:!:. 5'.'º· 

Con el fin de que en el trabajo se utilice todo el -

c1rculo horizontal se han establecido para cada vuelta lecturas 

que se emplean como origenes para medir cada uno de }os ángulos 

de la poligonal. 

VUELTA INDICE 

1 00° ºº' 10° 

2 202° ºº' 25 11 

3 45° ºº' 35" 

4 247° ºº' 50" 

5 90° 01' 1 º" 
,. 

292° 01 t 25" u 

7 135° 01' 35° 

8 337° 01 t 50" 

La revisión se efectun para cada uno de los promedios 

individuales de cada serie hasta completar la observación para -

cada uno de los t.ingulos que componen la poligonal incluyendo ra-

diaciones. 

Para facilitar el resumen se cuenta con hojas de for 

mato impreso donde se vaci~rán los valores de cada ángulo o~ 

servado en posición directa y el ccmplcmento del ángulo que fue 

m('dido como cx-plcmentov Con estos valores obtenidos se calcula 

rrt el promedio general del an~ulo observado. 



REGISTRO PARA ANGULOS HORIZONTALES 

¡ 
¡ 

' ¡ ¡ 

21 

22 

23¡ 

1
24 
25¡ 

¡n' 
¡ 21 

28 
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B) Angulas Zenitales. 

Con la observación de los ángulos zenitales de cada -

vértice y las distancias medidas, se tienen los elementos necesa 

ríos para utilizar el programa "EL RED", el cual determina entre 

otras cosas, la elevación de cada vértices·con respecto a un vér 

tice de elevación conocida. 

Para la medición de estos ángulos se emplea el méto

do de la doble visual. este m~todo consiste en hacer una lectura 

con el círculo vertical en posición directa y otra lectura con 

el círculo vertical en posición inversa, tomando el promedio de 

los valores obtenidos. De esta forma se eliminan algunos erro

res instrumentales, reduciéndose el error personal de observa--

ción. 

Se observar§ para cada vértice tres series o vueltas, 

comprendiendo cada una,como ya se dij6, en las dos posiciones -

del círculo vertical, utilizando los tres hilos tle la retícula. 

La diferencia máxima aceptable del promedio de los -

valores zenitales con cada uno de estos no deberá de exceder de 

.:!:. 3~1 0, caso contrario se repetirán las observaciones que discr~ 

pen de esta tolerancia. 

Una vez terminado de observar el ángulo, se anotan en 

la libreta de campo los siguientes datos: 

a) AlturJ del instrumento s~bre la placa. 
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b) Altura de la señal colocada en cada uno de los 

vértices ví.sados. 

Se revisará cada una de las vueltas hasta completar 

la observación para cada ángulo zenital que se encuentren con

tenidos en la poligonal incluyendo radiaciones. 

Terminando de hacer la revisión de los ángulos zeni

tales que compone la poligonal, se determina su diferencia de 

altura de instrumento menos altura de señal (I - S), para cada 

una de las distancias zenitales observadas. 

Para concluir se va haciendo el vaciado de cada án

gulo zenital con su (I - S) correspondiente, en la hoja de -

"Resumen de Observaciones", donde se encontrará ya el resumen 

del ángulo horizontal de la estación observada. 



1 
1, 

REGISTRO PARA ANGULOS ZEN/TALES 

FECHA ---· -- ESTACION ~] 

¡. 

1 3o4•1j 
'l ,30..\01! 

~ 

HOJA [Qlfil 
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Determinación del promedio de observac'iones º 

Para sacar el promedio de una observación se sumará y res

tará una constante de acuerdo al número de observaciones. Esta 

constante que se utiliza, es en base a estudios efectuados por 

esta Institución (Dirección General de Geo"grafía), para los di 

ferentes números de series, usando teodolito Wild T-2. A con

tinuación anoto algunos valores que utilizan en el rechazo de 

observaciones. 

Para ángulos horizontales Noº Serie 

Para ángulos zenitales 

14 

15 

16 

7 

8 

9 

Valor C:) 
4~12496 

4'J260'5 

4'!2700 

2 ~17 038 

2':7318 

2~'7534 

Para cada promedio de observación se obtiene su desviación 

esta:r:dar, utilizando la fórmula siguiente: 

o-= fiv 2 

'\/ñTñ-1) 

.4.wado a los valores que .sirven para determinar el rechazo 

de observaciones se tiene la sír,uiente norma establecida que di 
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ce: en cada observaci6n deberá permanecer como mínimo el 75% -

del total de las series observadas. 



RESUMEN DE OBSERVACIONES DE POLIGONALES 

OFICINA DE APOYO HORIZONTAL 
ZONA_30 - BLOQUE---- LISRETA- O'l VERTICE 3/J.L/')¡J__ 

ANGULO HORIZONTAL 

ORIGEN: 30.r/75 ____ __. 
¿-v.: so11~7 -

n º , 11 

fo- - ·+--------+-------
¡ 311f 1/5 13. 65 _....,._ .. ~ 

2 //, 75 --3-r-------·" llJ. 85 
-·- ----~-· ----r--·----..~--~ 
_:i: l~.~5 

5 15!,~~ 
6 IS.'15 

e 1.3.75 

12 {)f,.95 "111> 
13 IJ'/.(),IJ ~ 

--1-4~------~-+~-~,.=,_~·,,.~~-~ \ 
lt--t-----t·~~-i-~-~''·'-·~7·~~=~ 
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1I .r.5 Oricntacion Astronómica. 

Durante el desarrollo de la poligonal es necesario hacer -

orientaciones astronómicas, con el fín de tener un control azimu 
, 

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

En ocasiones se efectuan al inicio de la poligonal cuando el 

vértice de partida sólo se le conocen sus coordenadas (~ ,g), o -

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

luci6n de nuevos proyectos. 

Para determinar el azimut de una línea existente varios méto 

dos que a continuación se enumeran: 

1.. Observando una estrella cualquiera con alturas iguales 

2. Observando la polar en su máxima elongación 

3. Obse1·vando la polar en cualquier momento 

4. Observando la polar y una estrella auxiliar 

5. Observando al Sol en sus dos posiciones 

6. Observando -"1 Sol con alturas iguales. C.L 

7. Obsp1·vando al Sol en cualquier momento. 

Aunque hay dífcrcntcs meitados para determinar el azimut de 

una línen, su seloc('ion está cm funci6r, del tipo de trabajo que 

El método qtw [HlUÍ sic.' utlli~~a para la dctcrmjnaci6n del -~ 
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azimut de una línea es observando la polar y una estrella auxi

liar, tomando como base los siguientes puntos: 

1. En campo es un método fácil a la hora de hacer la obser 

vaci6n$ sólo es necesario conocer las constelaciones, o 

llevar un Atlás Cósmico~ la fecha y hora de observa~ión, 

estrella auxiliar observada y datos auxiliares. 

2. El cálculo en Jase a las 16 series de observación está 

dentro de las especificaciones para la poligonal de se

gundo orden clase II. 

3 .. Para el rechazo de observaciones se' utiliza el criterio 
J ... 2 1 

de error medio del promedio (cr = V n (n ~ l) ) multiplicado por 

un factor de confiabilidad deducido a base de numerosas pruebas -

de observación, obteniendo resultados satisfactorios. 

4. Para que una orientación astronómica sea acentada debe 
df!"'./rcJe 

tener WM tolerancia • Jflll lel 75% ~~el total de series observa~ 

das. 

El equipo utilizado en les o~servaciones astronómicas es 

el mismo que se.usa en el levantamiento de la poligonal, ya que 

est5 previsto de iluminación para cubrir estas necesidades. 

La metodología usada es exactamente la misma en la ob--
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tención de los valores ángulares, en la inteligencia de que se -

efectuaran para cada línea orientada. 

Al iniciar la observación, al igual que a la mitad, y al fi

nalizarla se tomar¿n los siguientes datos: 

- Temperatu""a 

- Presión atmosférica 

- Hora de observación. 

En la libreta de cai-npo se encuentran todos estos val.ores • 

que son los necesarios para iniciar Ja revisión y el cálculo. 

La secuencia en que se obtienen estos valores es la siguie~ 

te: 

Angulos Horizontales 

e - án&illlo señal-polar 

(S - angulo polar-estrella auxiliar 

a ángulo señal-estrella auxiliar 

Angulas 2enitales 

qi auxiliar distancia zenital de la estrella auxiliar 

~ polar " distancia zcnital de la estrella polar" 

A continuaciOn de las series de obscrvaci6n so anotorrtn los 

1 
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valores que servirán para obtener el promedio de: 

- Hora de observación 

- Temperatura en (ºe) 

- Pre~i6n Atmosférica en (mm.Hg.) 

Int~rvalo de tiempo para cada una de las series transfo!. 

mado a tiempo siderio. 

La transformación de tiempo medio en siderio se hace con -

auxilio del Anuario Astronómic!: al igual que en la obtención -

de los valores siguientes: 

- Ascensión recta («) y declinación (o) para cada una de -

las estrellas usadas el día de. la observaci6n. 

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

W.G., para el día de la observación. 

- Posici6n aparente de la polar para la hora media de ob~ 

servaci6n del día correspondiente. 

Después de hacer una revisión general tle los cálculos, ha~ 

ta aqui obtenidos, se vacían en una hoja de codificaci6n para 

continuar con el proceso. 
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III. PROCESAMIENTO DE DATOS. 

III.1 DETERMINACION DE LAS DISTANCIAS REDUCIDAS AL NIVEL 

MEDIO DEL MAR. 

Para la determinaci6n de las distancias reducidas al nivel 

medio del mar, se utilizó el programa de computadora llamado -

"EL RED", el cual fue creado para cubrir las necesidades de la 

Oficina de Apoyo Horizontal. La claboraci6n de este programa -

fue en base a dos nrogramas existentes, uno de los cuales corri 

ge las distancias por diferencja de índices de refracci6n, aceE_ 

tando como información las anotaciones hechas eú camno, en las 

hojas de electrotape; temperatura seca y húmeda, presión atmos

férica, frecuencias altas y bajas, su proceso incluye la bajada 

de valores para obtener la distancia sin corregir. 

lll segundo programa que se utilizó nara su elaboración, 
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parte de la información que entrega el prÍl!lero; distancia corre 

gida por factores metereol6gicos que en combinación con las dis 

tancias zenitales recíprocas obtiene los desniveles entre vérti 

ces, y si se le da una elevación inicial calcula en función de 

esta todas las que se encuentren contenidas en el elemento. 

Actualmente se utiliza únicamente este programa, en base 

a estudios realizados, donde se obtuvieron resultados satisfac

torios. 

El lenguaje de computadora que se utilizó para la creación 

de estos programas es FORTRAN V. 

La forma de codificación que se utiliza para darle infor

mación a la computadora es la siguiente: 

- PRIMERA TARJETA O TARJETA DE CONTROL 

1. Número de ladon de la poligonal 

2. Elevación inicial 

3. Se anotará un 1 cuando se cuente con distancias :e

nitales y un 0. cuando sean ángulos verticales. 

4- Se anotará. un 1 cuando exista elevación final y un 0 

cuando no. 

s. Elevación final. 

6. Factor de tolerancia para el aparato que se utilizó 

en las mediciones ~ngulares, para el teodolito Wild 

T-2 1 su valor es 4~410Q 
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7. Se anotará un 1 para distancias medidas con Geodímetro 

(corregidas antes por excentricidad y por constantes -

del Geodímetro y el reflector) y un 0 cuando se miden 

con Electrotape DM-20q 

Terminada la primer tarjeta de control y de acuerdo al nú

mero de lados con que cuenta la poligonal será el número de tar 

jetas de datos que llevar! el programa, llevando cada una los ~ 

siguientes datos: 

- SIGUIENTES TARJETAS 

1. Número de la estación inicial del lado medido. 

2. Número de la estación final del lado medido. 

3. Temperatura seca en grados Fahrenheit. 

4* Temperatura hrtmeda en grados Fahrenheit~ 

5,, Presión atmosférica en pulgadas de mercurio. 

6. Distancia medida en cumpo sin corregir. 

7. Distancia zenital directa. 

8. Diferencia de altura de instrumento y señal de la esta

ci6n y el punto visado respectivamente, tomando en cuen 

ta su signo. 

9º Distancia zenital inversag 

10. Repetici~n del punto (8). 

Los datos de tem~cratura, presión burom~trica y distancia 

de campo son tonados cilc]. resumen de distancias y los valores · 
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de las distancias zeni.tales son tomados del resumen de observa

ciones.º 

La elevación que se toma como base en el nroceso) es la del 

vértice de ligat por lo que se buscará su elevaci6n en el expe-

diente corre~pondiente. Ver Planilla de Codificación. 

En base a los datos de esta planilla de codificación, son 

perforadas las tarjetas correspondientes para posteriormente -

ser cargados a la lectura de tarjetas. 

J,a computadora que se utiliza para el cálculo de este pro

grama es la UNIVAC 11 a~/82; dcspu~s de calcularlos son preces.e_ 

dos por la impresora UTS-700, donde aparece en la primera hoja 

la codificaci6n del listado, en la siguiente el resultado del ~ 

cálculo. Valores que son necesarios para continuar con el proc!!_ 

so de la poligonal (Ver primera y segunda hojas de codificaci6n 

y resultados). 
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III. 2 USO DEL PROGRAMA "ORIENTACION ASTRONOMI.CAº 

Para el cálculo del azimut astronómico se utiliza el método 

de la polar y una estrella auxiliar, este método tiene la venta

ja de que no se requiere conocer la latitud ni la hora exacta de 

observación sino únicamente el intervalo de tiempo entre las dos 

observaciones. 

En la planilla de cálculo donde es vaciada la i~formación -

qu~ se anotó en la libreta, deber-a aparecer los siguientes da-

tos para cada una de las series de observación: 

- Día de observación 

- Promedio de la hora de observación 

- Ascensión recta (a.) y declinación (o) de la polar 

- Ascensión recta (a.ij y declinación (üt) de la estrella -

auxiliar. 

- Angulo horizontal ( 9) sefial-polar 

- Angulo horizontal ( $) polar estrella auxiliar 

- Distancia zenital polar 

- Distancia zenital estrella auxiliar 

- Presión promedio en mm.Hg. 

- Temperatura de tiempo siderio (i). 

Para estos cálculos se cuenta con una computadora de escri

torio marca DIGITA Compucorp-425G. 



- 37 

El proceso se inicia con la obtención de la distancia zeni 

tal verdadera y altura verdadera para la polar y las estrella -

auxiliar, corrigiendolas por factores metereologicos. 

- Refracción 

- Barométrico 

- Termométrico. 

Forma de dar información a la computadora para obtener re

sultados. 

- Presión barométrica en mmoHgº 

- Temperatura en ºe 

- Distancia zenital del astro observado 

{Primer Programa) 

Cuando se hayan obtenido las alturas verdaderas de los as

tros observados se continua con la determínación del azimut de 

la polar utilizando el método de aproximaciones sucesivas, me

diante la utilizaci6n del segundo programa. 

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

siguiente: 

1. e' m Dcclinnción de la estrella auxiliar 
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2. A' = Altura de la estrella auxiliar 

3. B = Angulo horizontal estrella auxiliar-polar 

4. et' = Ascensi6n recta de la estrella auxiliar 

s. a. = Ascensión recta 

6. i = Intervalo de tiempo transformado a tiempo siderio 

7. o = Declinación de la polar 

8. A = Altura de la polar. 

Por último se procede a calcular el valor del azi~~t del -

lado. Con el valor obtenido para el azimut de la polar y el an 
gulo formado por la sefial-polar, obtendrem~s el valor áel azimut 

del lado. 
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Con los valores de las 16 series 5e obtendrá el valor mas 

probable del azimut del lado, conociendo una tolerancia que es

ta en funci6n de la desviación estandard de una pohlación~mul

tiplicada por un factor de confiabilidad (c = 1.96). Dando los 

valores :mliximos y mínimos del promedioJque. ~1 compara:rlos con 

cada una de las parciales se observara si están dentro de tole 

rancia d> se desechar!n observaciones ... 

(Ver planilla de cálculo). 



SOLUCION DEL PROGRAMA No. 1 

Empleando la computadora de ecritorio DIGIT A 
Compucorp • 425 G 

1 NFORMACION $JM80LOGl4 

732.7848 f 2 

23.6315 + " 
73.0000 D 

48.0000 M 

':l;l'l {;(100 s 

··--
PROCESO SIMBOLOGIA 

73.8085 {> 20 

73.8085 .+, 20 

73.8085 s 
0.9603 ): 

n or.n-:i: -
0.2788 F2 

0.2788 = 
3 1 44l9 

.. 
l .. 
1 

7).447'Q + 1 

762.0000 + g 

77'2.7A42 + ~ 

-77.') '7 ~h? 

762.0000 + ~ 

;52.ooao = 
0.9616 .. .. 
o. 96 lG .¡, b 

0.%16 .¡. ,, 

1) Qh1h V 

7; ÚÚ"T.Cl .¡. , 
3.447)Q ')( 

50 1 6pnn ~ 

l)l)tl 71111? ::. 

200.7002 L~ 
0.0040 V 

.. ~~--=---'-

2::>. 6315 + IJ 

23.6315 = 
0.0945 :: 

O.OQ45 f g 

o. 0945 + g -
0.0945 + 
1.0000 :: 

1.0945 .. .. 
l. 0945 f l o 

1 nnnn -
l. 0945 + 1 o 

1.0945 = .. 
0.9D6 .. -
n a 1-z ¡; f 1 ! 

o. 9136 t 1 l 

l 
0.9136 V 

200.7002 f r. 

~110.7002 ··-
18".i. 'tl'lH .. .. 
rn~ 7't;7-.; + 1 ;: 

--
Hn. 3673 + l ~ 

I PRIMER RESULTADO 

1 18 3 • 3 5 7 :t~·= -·--'-----! 
¡i--~~~-..,-~~~ 
~ ~ PROCE.SO -~ SIM~~~~c 

!.-=-1S~3~·~3~ó~7~~~~~t ~~~ 
,~ 

1 un.36n 



CONTINUACION 
73.8594 

.. .. 
73.85(}4 + l $ 

73.8t;q4 + , ~ 

SEGUNDO RESULTADO 
DCST. %ENITAL YERDAD!N 

73.0000 D 

51.0000 M 

33 .96n 5 

PROCESO SIMIOLOGIA 

-73.8594 + 

90.0000 :: 

H; 14011 
.. .. 

1 TERCf;R RESULTADO 
. ALTURA VERDADERA 

16.0000 D 

8.0000 M 

1 
26.0~26 s 



SOLUCION DEL PROGRAMA NO. 2 

EMPLEANDO LA COMPUTADORA DE ESCRITORIO DIGITA COMPUCORP - 425G 

PRIMER DATO 
DECLil'Vl.Cl()\l ESTRELLA AUX. 

16.0000 D 

28.0000 M 

P R O C E S O SIMBQ!-OG. 

16.4698 s 

1. 0427 

2 :~-1 
¡ 

~----' SEGUNDO DATO 
ALTURA ESTREUA AtJXILif.'1R 

...._3_1_._o_o_o_o~_J__o -
1--'2~~,.,,_,o<.x-~-t-__._..__-ij 
1---0_._2_0~9~9~~--~s~_,¡ 

PROCESO SIMBOLOG 

280.5217 '.j, 2 

·2ao.s2J.7 s 
-0.9831 " .. 

r~ -o.qs;;1 .} 'j 

CUARTO DATO 
ASCENCICN RECTA ESTRELLA 

f-~__,-~,,-1_....-.--~~-

!1·-~-4_._o_o_o._o~-t-~~º--
1 
i1c-------. ............ ..__~-1--~~M'-'I ,, 
i ~ i-t--_._ ................ ..._~..._~.......,_~ 
l 
'1~~~~----,.--~~~ 
~PROCESO SIMBOLOG r 

lf. 5802 

,--~~~~~~~~--, 

DATO 

f --· _.._._,,_"'-"'---1----""--! 

'1~ ...................... 11.Uo<-1..__~.¡.--_M.__ 

s 

1 

' I· P R o .e.~-_:; o ·-1~:::;0LOG~ l. 

2. lfil?7 - - ,! .·. 1 

,, , SEXTO DATO i 1 

'•. 1 :~~rE~'~;l~
1

\.~1 !. 'i~~~~;;)Íl=~- ~~~~-·11 
~ - .. ~~::- .-- -~.,%'>'<-_--' - - =~~ t 

,_.,..._~-=--~"'-""=-><=.--o:_~-,,_,_~l."-.~ ._....-1 



PROCESO P R O C E S O SIMBOLOG. 

0.0235 89.179ª~--~-s~--
2.3609 i--_...º~·-9~9~98..._~i---~~c---~·l 

0.0143 + 7 

OC TA YO DATO 
AL.IUKA ~fa~ E:;,1 Rt:LLA 

::; 16.0000 D 

-o 8.0000 M 

o 26.0~00 s 

Rº PROCESO SIMBOLOG. 
.. .. 16. llHJS s 

0.2779 .. .. 
= 0.9605 F2 

4.0680 .. .. 0.9605 1/x 

4. 068_0 + ~ 1.0410 :e 

+ 4 L0410 + 8 

+ 1 n41 n x 
4.0680 + 5 11 íl1 il ':t A 7 

= n 014~ X .. .. o_qr.i~i; + 6 

0.9935 = .. 

= o. 0148 :: 

-0.0148 s .. 
-O n14R .. 
-ü-0148 R 1 

o. 36 .¡. ¡:; -0.0148 :: 

-0.8484 + q 
-- ~- --

ltr. CALCULO DEL AZIMUT 
.~-~-~~-.-=---o. nono D 

-so.ooon M 



PROCESO SIMBOLOG. -0.0147 s 
281J.5217 + 2 -0.0147 .. 

" 

1 

280.52.17 + 

-0.8484 + 9 

-íl Rú.R4 = 
1 

.. 
?7<LF;7':¡7; " 

-0,0147 R" 
=<""' 

-0.8479 :e 

-0.8479 .¡, 1 l 

1 

279_F;n-:t s .. 
-n QRt:7 

.. Zdo. C Al.CULO OEL AZIMUT 

-íl 0Rt;7 X º·ºººº D 

l. 0427 t o -50.0000 M 

1 íl4?7 X -52.5576 ~ 
l 

l 
n ~ t:"Z'> t 1 
n_~'i7;? = 

1 -0.8771 .. .. 
1 0.8771 s 

1. 06Q7 
:: 

1 PROCESO SIMBOLOG. 

1 280.5217 + 2 

280.5217 + 
1 -0.8479 + l l i 

1. (¡C:.Q7 Rº -0.8479 :: .. 
f;1 ?Ol•ó .. 279.6738 . . .. 
fil.2949 -. 279.6738 s .... -"-
15.0000 = -0.9857 == 
4.C863 .. .. -0.9857 X 

4,0863 .¡. 10 
2.3609 + 4 

l.0427 + o ! 1.0427 X 

2.";60<l + 
~ 

0.8532 + 1 

4.0863 t 10 0.8532 
~ 

4.0863 = -0.8771 :• 

h ú.ú.7? 
:e 0.8771 5 

ñ fih.'1? X 1.0697 .. .. 
1 r; nnno ::: l.0-597 Rº -º" 700? 

:: 

96. 1og2 -
e; 

n. qq-,;1 
.. .. 

·= 
n aa7:1 X 

0.0143 + 7 

_61.2241,__ 
.. 

1 ,. 
-

1 (; 1 • ?tlb.7 -
1 e r:nnn ::: 1 

- ! 4.0863 :: 
- 1 

4.rtSlh7: .f. 

0.0143 X 2.360L + ~ -
1 _n41 o + 8 2.3609 ::: 

- ~ 

i. octrn !':: 6.4472 
.. .. 

==-- ---~ 

fL!i1ú7 :: 6.1'.,~,t/2 ~L 
',/ ,, 

1 
~~-=;~.~~=--=---=-~~--====--~ 



CONTINUACION 

15.0000 = 
96.7091 .. .. 
96.7091 5 

0.9931 .. .. 
0.9931 ')( 

0.0143 1 {· 7 ' 
0.0143 X 

j 
~ ,....._.. -·· ¡ l. 041.0 .f .13 _,_ 
,• 

l_..Jl!tLO ;::; i 
-~· 

0.0147 
1 .. ~ 
¡ 

-0.0147 s ¡ 
\ 

__::_(l,.0147 
.. ¡ IBi -0.0147 

~-·----
-0.8479 l .. ~! .. , 

3er. CALCULO DEL AZIMUT ,, , --¡ 
O.GOOO l D . ¡i 

_ _: 5 g_. O o_q ~-· _j __ M t 
-52.5585 l s 1 



SERIE 

2· 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

15 

16 

ASTRO 
OBSERVADO 

POLAR 
ALDCBAAAN 

POLAR 

DISTANCIA ZENITAI.. CORRECCION 
OBSERVADA 

F /3 T. 

73°48 '30'.'60 183 .36 
48 32 32.75 87.03 
73 50 51.00 183.83_ 
61 04 15.50 95,33 
13 52 57.15 184.25 
63 22 46.70 106.23 

DISTANCIA ZENITAL 
VERDADERA 

73 53 54.83 
61 05 5' .83 
13 56 01.40 
63 32.93 

DEl:LINACION 

8 

• 
l 

ASCENCION 
llECTA 

a 

ALTURA 
VERDADERA 

A 

INTERVALO 
TIEMPO 

SlDERIO 

ANGULO 
f'Ol..AR·cST. AUX. INFORMA CION 

/3 

oJ 
°"I < u; ::::; 1-' ;e 

~ 
z\ = < :::: 

< < ::1 1-..... 

~1 
tr. 

""' e t; <.: ..... < ..., e ... .... = n: 
>- "' u: 

* N !:: < "' üi .... L/\ o .:t ...l .... U! ..., z ..... e 

ªI 
g .... 

u - <( ;:; 1- . .... f/) < e 
~ UJ '-' o 'J: 

lf>•U ~ - 00 o 
~U"\N 

< < :::: r-1.:t ..... u 

ªi 
ro rn ro 

\IE <( "'"'" :::::¡ 
X :i:: . . ..., < <¡ .-ttnN - e Oé <N <:'J. f'(\ 

::::> '" "' ..... e¿ 

"" 
N a. ::::::;:o 
;:) w ºº'"' - oc ..,,., n:n:o .... u a. O.W :!E e ~ .... < -1 z et o ...: z e (.) n: n: .... .... ~ 

, .... ::>o. ..... ..l u ... .... < w <<Z e: U) a; >n:O 
22 44.10 

_, 
n: ui-= "' lLl w n. Ul ..... o ~ Ul :E UJ e: :;:': ill w n: 

"' -1 ... 01- a. 
22 2. 25 < <! - z e llJ ..: o > o .... 

Cl a: 
en U! <! o -1 Ul n: .... 
< o ro o 

! 
c::a ü.1 -Ci ;¡: 

2~ 20.!5 
·----~=~-·--~-... =-'"~~-._..,_ ~....o.~-=c,..,_,_,~~---=;,r=-.... ~-·-. u 



F~E'SUL TAOOS OEL CALCULO 

l --~·-

l NO. AZIMUT DE ANG. HORIZONTAL. 
AZIMUT DEL LADO 

SERIE LA POLAR (P.V. - POLAR) 
-e-

1 Q".J50, 52~'550 133º09 1 52~'8500 225º59' 14~150 

2 

ºº 50 f 05 ~'64~: 
4 0°49'46~53 

-· 
5 oc49' 241•1427 225º59 '29'1974 

0º48 t 48118154 133°11 '481.'35 225°59 122'!835 

l 1 

o-:4g •211•1228 

8 



¡ 
1 
l 
1 
¡ 

1 
1 

1 
1 ¡ 

l 
1 

1 
l 

l 
! 

RESUMEN Y PROMEDIO DE OBSERVACIONES A LA POLAR PARA 

DETERMINAR EL AZIMUT DE LA LINEA 45 526-30 407 

NO. ANG. HORIZ,.Ol\ITAL 
ler. RECHAZO SERIE DE LA LINEA 

225º59' 14'J600 X: 19,.9354 
2 14.320 8 :: 4.5023 
3 a' = 81)8244. 
4 V+: 

5 V-; ll "1120 

6 22.835 
7 * 
Ü" 

9 

10 

11 
2do. RECHAZO 

12 X= 19.661 
t3 ** 8-= 
14 20.583 8':: 
15 V-t: 

16 . V-= 121.'10~9 

* DESECHADA PARA tL. PROMEOIO 

* * DESECHADA EN El. PRIMER RECliAZ.O 

81.25 % DE SERIE:> ACEPTADAS 

225r',2.~ 1 19'!16fil /\7.I!;1J.íl'.' PR()~«F.J1W rE: l~LltJf:,I\ 

..!!?'' !i9 19.llif)L ..!filtlill r.r:flDFSir'.'1 ! 

L-.--~------·.---~---------...~-===--~~~~~-..---_-.-. -------'--,~-,----~~-----.~---~~---"~! 

1 
1 
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III.3 OBTEcJCION DE COORDENADAS GEODESICAS y U.T .M. 

El empleo de computadoras para obtener estas coordenadas es 

ya una necesidad, razón !>Or la cual se han estahlecido dos pro-

granas que permiten procesar poligonales, obteniendose vara cada 

vértice que la cc~pone coordenadas geodésicas($,A) y U.T.M.(X,Y). 

Para su utilización se manejan a través de la pantalla UNI§. 

COPE 100, en donde se pueden ordenar, procesar y obtener resulta 

dos. 

El lenguaje de computadora que se utilizó para la creación 

de estos programas es "FORTRAN V." 

Programa GD~6JJ 

El proceso ccnsiste en la propagación de las coordenadas y 

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

el azimut propaeado del primer lado con el azimut de llc~ada, -

distribuyendo la diferencia (error) entre todos los lados. Una 

vez "compensados" los azimutes, se recalcula la posición de las 

estaciones de la poligonal con los nuevos azimutes. A la dife-

rencia entre las coordenadas "DATOS" del último vértice y las 

propagadas se les llama error lineal que es aparentemente dis

tribuido entre el total d~ las estaciones, calculando finalme~ 

te las coordenadas ºcompensadas". 

La manera de conificar los datos es la' siguiente:. 
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- PRIMERA TARJETA 

Anotación del ntlmero de zona y bloque que le corresponde 

y comentarios adicionales de la poligonal en cuesti6nº 

- SEGUNDA TARJETA 

Número de vértice anterior al vértice de liga. 

~ TERCERA TARJETA 

Número de estación (v~rtice de liga)> coordenadas geodé

sicas, azimut de partida y ntímero de lados de que consta 

la poligonaL 

" LAS SIGUIENTES TARJETAS) llevarán 

Namero de estación; distancia reducida al nivel medio -

del mar, y el valor del ángulo promedio. 

- ULTIMA TARJETA 

Namero de estaci6n de liga, coordenadas geodésicas y azi 

mut del lado de liga. 

HOJA DE CODIFICACION 

De esta manera la información de salida es la siguiente: 

a) Designación de las estaciones. 

b) Coordenadas geod~sicas de cada cstaci6n referidas al 

NAD27. 
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e) Azimut directo e inverso de cada lado. 

d) Error angular y compensación por lado 

e) Error lineal y precisión 

f) Coordenadas de la cuadrícula Universl transversal de 

Mercator. 

La corrección angular máxima aceptada por estaci6n es de ~ 

1~0 y la presión mínima aceptada 1:25,000Ó 



OFICINA DE APOYO HORIZONTAL 

(• 

DATOS POLIGONAL GEOOESlCA ZONA..21!_ 

r. 

~03g7 1331/5-1!'111~'1115'1-l~I 
- 157"16- l/'I l'/ 'l'lfL Otí 

LEVANTO Úf. J.:ws tJEwres l. 
CODIFICO E A COST!J Al. 
FECHA-------

3 ~ ~ 1 1 l 1 8 O 5 , • I 1 l 1 I 1 B o 5.,. "llS I 1 



~EO,F kOklZDNTAL~1.PG·S~ll~A-C 
READ-ONLY MODE 
CASE UPPEP ASSU~ED 
EO 1!~¡-FP.I-Cñ/11/~3-U~:1~:56-C~,) 
EDIT 

' 1: ~.3:.'D FOLlG~~,L GfOtESICA CERPADA SALINA CRUZ ., . 
~· . .., . .. . 
4: 
5: 
6: 
7: 
~-.. 
e;: 

1ú: 
11: 
1i: 
1:1: 
U: 
H: 
1 !: : 
11: 

. 2C!: 
E O F t ~(, 
NO CCR~fCTIO~S ~PPLlE~e 

iXGl AfSPSOSADeGOJ~O 

~u4C7 
475(6 
:!.G:!..>;? 
303~7 
3J4~5 
31)4~7 

30411 
3(,475 
3C4(.7 
!~467 
30437 
~C447 
!j437 
:!0434 
!t1417 
!04C7 
47526 
~J4·::7 

l,7S'-6 

1 1f1417e155U º50843.1~10 
1787V.1489?l41954e3766 
13,45.729116~1154.1313 
1s1af.64?&14!014e.ec~¡ 
2~49~e69071151Z22.1844 
1t459.1730 2i385P.at~6 
657?.r46023~213e.046o 

~73J~.~1791710805.981Z 
y;49.5044304431•.9¿33 
773~.71251514CS~.9107 
729r.6F5317?5421.22,d 
1i10~.5952 97161º.9125 
1?9!~.~116 59020!.4906 
1BQ~J.7417Z901711.3Jro 
15?7n.95,71193321.7285 
761~.t66b 5~2946.6400 

'SeGOCOf'.OC:'O 
~ i61417.15~C 9S03'3.151P 



SECPETf..RIA Dr Pli!ECClO!i DE ESTUDIOS OfL TEPRlTORlO NACIONAL 
Pl<(~CF.O:ACION V 

f!;ESIJP\lf STO l'C!.! GONAL GfODESlCA CEP.PAOA SALl"A CRO 
~E (:H,f. \9 O'..\ 11'5 TllABAJO 3300 ffOJ A 1 

MHOES RANCtt 

tSTACIOt. Nllll'EFC l.AT!TUO LONGITUD AUf'IUT uunn lliVEAso DISTANCIA 

~C4(')7. 

4751!6 N 16 14 17.1550 95 8 41.1510 45 59 1C:>e16 ... 1 

.47526 N ,6 14 17.155!) 95 ~ .r.:•J.1510 ?.80 19 13~96~:! 
.. uso 15 N('llTE 179636401968 ESTE ~7'l6'H.9~64 C" 2160.5699 

'!v'Zn "' 16 12 32.7676 94 53 !;:1.:?192 130 21 59.~ .. "'3 \'1~70.148-:Í 

103;i7 N 16 12 lZ.7676 94 SS 51.2192 264 33 53.1!918 
11uso 15 NORTE 179297801451 ESTE 28!244.0631 e= 1991.3801 

'l:;J397 N 16 1:$ 1307604 94 51 23.8793 84 35 5!h!G65 1"B45.7U1 

•C397 N 16 13 13.7604 ~" 51 23.87"3 :l29 3? 4102330 
liüSO f5 HCRrE 1794113.9579 ESTE '301S4Z.9607 '"' 1867e6S2f 

'c4.,~ H 16 1e 46o3'90 94 44 38.7114 49 39 4~.;,;i~;¿ 157136064,.{I 

~~4?'5 t. 16 18 46.319fl 94 44 3!.7174 164 52 3.9269 
HUSO 15 NORTE 180•H3U.2842 ESTE 313663.4':'00 C<= 1764.0916 

Hl4B7 k 16 34 12.644? 94 415 sa.4555 344 Sí' !iú.016 í:9491.6'tí..1 

':'0487 N 16 34 12.644? 94 411 S!l~4S55 1 29 49.651!4 • 
t!USil 1$ ~•Off?f: H!.32771~7880 ESTE 306208.4665 es: 11H5.21!40 

3::;477 H 16 28 3502860. 94 49 44o46:¡s ." .. 29 3!.,S?l!.l 11'4~9.173C ' .... 

~0477 H 16 211 35.286('1 94 it9 4Ji..465a 63 51 15.1)4~t 

HUSO 15 NC?'l'E H ó!~414 00225 ESTE 3:14750o20M C" 1868.090' 
3G47S N 16 27 100431 94 5'5 '303416 ?4~ 51J 1!' .~?P.S ~57Zo0460 

'::1475 H 16 27 100431 94 $3 3.3416 54 S!! 25.0799 
trtJC')r• 15 llffif 11'19571.2380 ~STE 298112401469 cz 1921.5787 

•04(? H 16 21 2804045 95 1 14.6365 234 56 e,.:;:n~ 178:'!1.13179 

'!04Z7 N • 1ó 21 28.404~ 95 1 14,6365 179 39 1~.67'$ 
llU~O '!' 'l0~!é 11"0943~.01111 FSTE 234146.8157 t• ~04905991 

'!i:46' N 16 26 2'fo3126 95 1 16•5136 '35? :n 1ci.• .. n 9Z49oS":.4 



St'.CHTMHA DE 
.pflOC:RAfo'ACIOt, V 
FllESUPUlSTO 

ESTAClON 

HÍ!SO 1) 

llUSO 15 

ttUSll 15 

tUJSG 15 

llUSO 1S 

t1LiS!l 1~ 

l!CSO 1~ 

ltl'S~ ~~ 

llCRTE 

NORTE 

NORTé. 

t>;ORTE 

~Ol<TE 

NORTE 

NCRTE 

1'L>iTf 

OtRECClON DE ESTUPlOS DEL TERRITORIO NAClOkAL 

PCLl6CHAL GEOOESltA CE~RADA SALINA CRU 
FEC~~ 19 0~ &~ TPASAJO ~300 HOJA 2 

folfAf\ES l<ANCH 

LATITUll t.ONGITUD AZIMUT 

~C46? " 16 26 2'h31U· 9S , 16115136 151 2! 
'1!18731.0447 ESTE 2841!3.2739 

"t:04S7 H 16 3(! 10e40S7 911\ l 21.0913 

%4S? 11 16 'ª ,0.4087 95 3 21.0913 144 22 
1825571.3569 ESTE 280556.2328 

:0447 ,. 16 33 23.1711 95 s 44.3510 

!'íí44? JI 16 33 23.171? 95 ' 44.351{.) 61 37 
183H41.30U ESTE 276368.66'i3 

-,c43'." " 16 30 12.sso!l 95 11 49e44F8 

:'~4!~ !i 16 !G 1Ze65Ci?t 95 11 4904488 300 38 
1!2~S05e471!! ESTE ?65478.1148 

"1)4:!4 N 16 u, 21.69tr'I 95 5 ~.2254 

~O!!! !! 1<'} 76 21.699'1 95 5 s.2zs4 50 57 
1~111571.8351 EStE H1394o'i244 

~fiO'.' .. 16 19 52.8!159 95 13 21.4014 

"':'.',41? N 16 19 5~od8S9 95 n zf.40?4 150 2, 
1"(,6774.3745 ESTE 262541.3749 

3t;4.:7 N 16 11 21:i.4593 95 11 52.3!196 

~.;.4¡¡;~ l't 16 11 21).4~93 95 11 5?.3896 225 58 
1790991.4011\ ESTí:. 265ut4e826t 

4752!- ,.. 16 14 17.1550 95 6 43.1510 

41!U. .. 16 14 17e155t' 95 8 .. 3.1510 45 59 
1?91.364.1q611! ESTE 270693.~1164 

"~ 4:"" 

AZIMUT l!c\i'ER!i:t OlSUhClA 

11.us1 
ts 2060.:ns1 

'331 ¿? 42.1549 'i'73~e7'f4'!' 

3.796~ 
C= 2103.~Ut 

324 21' 23.03!1 12110.~~53 

4!.3708 
C• 21so.n!s 

'241 35 Si.4'f45 t('~".)5.5;.:;, 

S.4054 
e= 2.a1 .. s;::i1'3 

H:J 4".l .n 130 n9n.:.u1 

11.73!!3 
t= 21~~.!~~~ 

2.5C 54 51.7691 1•-163.7417 

13.9179 
C• 225i:.'P!'7~ 

17~ 2'1 !i*o!!417 1Si7t;.:;!'!? 

25.9019 
es ?201.::u1 

45 50 1!1 .. 7410 7E'S•b-"61' 
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SECRfTARlA DE 
PROGRAMACIOH Y 
PRESUPUESTO 

DIRECCION DE ESTUOIOS DEL TERRITORIO NACIONAL 

POLlGONAL GEOtESJCA CERRAJA $ALINA c•u 
FECHA 19 08 83 TRABAJO 3100 HOJA 3 

CifRRE EN AZIMUT 6,7241 SEGijNDOS 
CO~PECCION ANGULAR ,4203 SEGUNDOS 

CIERRE LINEAL ,5414 ~ET~OS 
PRECISlON 1 PARTE EN 31~8~~. 



SECRETARIA DE 
PROGRAMACION Y 
PRESUPUESTO 

NOMBRE PUNTO 

41~26 

30:!57 

30391 

?0485 

304~7 

30477 

30475 

30427 

30467 

3v4S7 

3'3447 

3043" 

3ul34 

DIRECCICN DE ESTUDIOS D[L TERRITORIO ~•CIO~AL 

PCLIGONAL GEODESICA CERPADA S>LINA CPU 
FECHA 19 08 83 TRABAJO ~3~~ HOJA 

X 

'?vb93.9~64 

288244.0631 

313663.4?00 

3C6208.4665 

2913824.1469 

?8411.6,8157 

?.b0556.2~28 

276368,6693 

i65478.1148 

277394.9244 

262541.3749 

y 

. ·1796J64.191S8 

., 792078.14e;1 

1794.,13.9579 

1&.04?3th~842 

1819571.2380 

"f8Q9'-86.0118 

't~18737.D447 

18?.5S71,3569 

1831~41.3027 

1s2s~os.,11e 

11'18571.8351 

1806774.3745 

HUSO 

15 

fS 

15 

15 

f 5 

15 

1.5 

1S 

15 



Programa GD~50 

Se utiliza para puntos de apoyo fotogramétrico que queda-

ron fuera de la poligonal general y su función es ~ropagar coor. 

denadas ( cf¡ , ;\) y azimut al vt3rtice radiado" 

La forma de elaborar la codificaci6n es la siguiente: 

- PRIMERA TARJETA 

Zona y bloque a la cual pertenece y comentarios adicion! 

les de la radiación. 

- SEGUNDA TARJETA 

Número de vértice de partida, latitud, longitud y azimut 

propagado y número de ladosª 
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- TERCER Y ULTU.fA TARJETA 

Número de lado final y distancia reducida al nivel medio 

del maro 

Este programa también se utiliza para procesar poligonales 

abiertas de estudio dándo como información las coordenadas ;ini 

ciales (ip,/.) y el azimut de partida. 

Es necesario hacer notar que el programa GD ~50 en cual-

quier proceso que se utilice lo desarrolla sin compensar ning~ 

na de las magnitudes que intervienen en el cálculo. 

HOJA DE CODIFICACION 

La salida del programa es la siguiente: 

a) Designación de las estaciones 

b) Coordenadas geodésicas de cada estaci6n referidas al 

NAD-27 

c) Coordenadas de la cuadrícula Universal Transversal -

de Mercator. 

d) Azimut directo e inverso de cada lado. 

A continuación expongo: 

La codificaci6n y el listado del programa EL RED, ~ 

que se utilizó en la obtenci6n de la distancia redu 

cida al nivel medio del mar para la radiación. 
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Deducción del azimut de la radiación 

La codificación y listado del programa GD~50 que se 

utilizó en la obtención de las coordenadas geodési

cas y U.ToM. de la radiaci6n. 



. APOYll HORIZONTAL. CODIFICACION PARA PROGRAMA ELRED 
zou:~ POUGOHAL: !ftALINB ctvz, r1t1x. 

TARJETA DE CONTROL CODIFICO:€· ,J1c125rA ,+/. FECHA: __ _ 

TARJETAS DE DATOS 

ESTACION ESTACION TEMPERAlU!A TEMPERATURA PRESIOI DfSTANCIA MEDIDA Zl Zl Zl l-s Z2 Z2 Z2 l-s 

llUClAL FtUL SECA •f HUMEOA •f EH PULG.-~ SIN: CORRECCIONES CRADOS 'llN. SEGUJIOOS iHICIAL GRADOS Mllt SEGUNDOS f 1 M A l 

1 i o 15 H • 25 ~· 15 ift ~~ u 55 .. lS o t5 .. 
OI• " 7 '::11 o 

'"' 7 
11' .1:u J. o • tf 8~ • . ~ lt.1.1 i ,,_ 

.I; " • 9 1/ I , 1 q • I l • n .ro 13=1 .. o o· I ¡ 1 'l ll • 'I ~ . "~ • ¡;i le; o ,. o l • o" f) 
·~ I• 1 J. ~ 117 7" . ~ 3 ti 'º • tj F ~ J2 •• ~lfl 1,, I; ¡Ji . 'I r 111 'l o • 4 'i . '/ ji • !3 l> lt.l "'º i, • ou S3 '1 • l t • i2· ~3 -D • I JO 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

. . . . . .. . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

. . . . . . . • . 

. . . .. . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 
. . . . . .. . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 
. ' - ·--~~ . . . . . . . . . . . 

! . . . . . . . . 
- ",. ~"-' ~~-

_,_ .:;-,. ,, oc ,_¡__, - -:..; _. ""' ~ -;...'«>=o"'" -. . . . . . . . 1 . . . 



&EDtR HORIZONT~L01•R-SALlNA•C 
READ•ONLY MODE 
CASE UPPER ASSUMED 
ED 15R2-fRI-Oé/19/83-09:1S:3f•CO,l 
EDIT 

******R-SALINA-C****** 

1:002 38.607e. 1 1 38.607~4.410 O ,.RADlACION GEODESICA. SALINA CRUZ,OAX•" 

EOf:3 

2:3048730497 74.3& 60.482S.60006258.9410 s9.1s.22.0333-co.110 90.4S.48.35oo+oo.o4u 
3:3049730487 14.38 60.482B.600062SB.9410 90.4s.4e.3soo+oo.040 s9.1s.?.2.0~33-oc.110 

NO CORRECTlONS APPLIEDe 

******R•SAlINA-C****** 

ELEVACION DE S~LIDA = 38e607~ ELEVACION DE LLEGADA = 38e6078 

TOLERANCIA = 

ESTACION ESTACION 
INICIAL FINAL 

3u487 ~0497 

"!0497 30487 

@EOF 
~EOF IGNORED - I~ CONTROL MODE 

ERROR = 

DISTANCIA 
DE CAMPO 

6258.9410 

e0000 SE COMPENSO DENTRO DE TOLERANCIA 

DISTaRECTA 
INCLINADA 

6259.01b7 

6259.0187 

ELEV e DE LA 
EST.FINAL 

3!1.6078 

DIST. RED. 
AL NeM.•1'1• 



DEDUCCION DEL AZIMUT PARA LA RADIACION 30 497 

N 

AZIMUT oe LA LINEA 

30487 ~ 30477-) 7° 29'49~6584 

ANGüt.0 HORIZONTAL MEl'.HDO 

EST 30487 
ORIG -30477 

PV - 304'37 
230º 20' 421

'. 2656 

30485 



DATOS POLIGONAL GEODESICA 

1 

OFICINA DE APOYO HORIZONTAL 

ZONAZQ._ 

- '. 
. '• 

• • 
• • 
• • . 
. • 

• 

LEVANTO IN'fr. JES v...s nJeNre-.s ¿ • 

CODIFICO c,tEVTt!!"!é'tO 

FECHA~~~~~~~-



ES TAC I C.~ 

liUSCi1 1S 

~t.i.SG .. :. 
~ 

~ED, J: HORI Z O~H L!;' 1 e RG-S l'\L H'A-C 
RE.AD-ONLY ~ODE 
CASE UPPER ASSUMEO 
ED 15R2-FRI-10/C7/~3-t3:~1:!C-<,,> 
EDIT 

kAOIAClC~ GFCDESlCA SALihA CRUZ,OAXe 
?: 
~: 

1u4~ 7 1 1~$412.~4'2 944PS~.4>5s ?.37s~31.9¿4c 01 
~C497 o?!>ºe4C.C1 

EOF:".' 
NO CORRECTIONS AFPllEDe 

~XOT APSRSOSAOeGDC~O 

LATITU~ LO~GlTIJD AZI~UT AZI~ul !~VERSO DISTANCIA 

7.:;4é."' N 16 "!4 12,644., 04 4~ ~o.4$5c (. 3 7 s ... ~' ··i240 
l\IC'IHé. 1i::37711.t.-'$1C ESTE '3Jt.io5.,...,s-1 e= ~~6).¿p~r 

,..:.4~? N '!6 "3ó .99C., ~4 45 so.71':! ;¡7 ::i• .;7.0447 
NCRTE 1"'."~~~l.~4 • .'!'h~ E..STE ~·'=-~6.~~1') e= •,11.4~4~ 

6i5d .4CIC 1 
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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 Direcci6n General 

de Geografía), consistente en el Apoyo Fotogram~trico Horizontal, 

toca el turno al Departamento de Restitución la verificaci6n de 

nuestra informaci6n y el procesamiento de la carta urbana de Sa

lina Cruz, Oaxaca. 

El ajuste se lleva a cabo can computadores análogos, faci

lit~ndo la detecci6n de errores gruesos que son dificiles de -

rastrear en los ajustes analíticosq 

La fotoidcntificación de los puntos en el terreno son ne

cesarios para localizar en el modelo el punto o puntos de coor 

denadas conocidas, auxiliándose para ello de los croquis de -

los puntos de control dibujados al Teverso de las :fotografías 

a~reas utilizadas en campo cuando se hizo el levantamiento. 

Antes de iniciar el ajuste del bloqueo en los aparatos de 

fotogrametría es necesario prepararlo. asignando los números -

de identificación a los puntos que intervienen en el bloque de 

tal manera que se eviten confusiones o repeticiones. 

Una vez teniendo el número identificativo de los puntos 

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

Coordenadas instrumentales de los puntos de bloque 

obtenidos durante la triangulaci6n aérea. 

Coordenadas de apoyo terrestre usado en la triangu

laci6n aérea, que servirgn para el ajuste del bloque, 

que es esencialmente la finalidad del trabajo enco-

mendado, dando el control horizontal en las fajas -

que forman el bloque. 

En base a la informaci6n obtenida por el Departamento de -

Clasificación de C~~po, este plano es enriquecido con la toponi

mía del lugar, como son los nombres de las calles, colonias, --· 

fraccionamientos, destino de carretera~ y ferrocarriles, ofici

nas de gobierno, asistencia médica y social, parques y jardines) 

servicios municipales, centros de enseñanza, líneas de conduc-

ci6n, hidrografía. 
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IV. 2 OTROS USOS. 

Toda esta inf ormaci6n está al acceso del público en general 

y para todas aquellas dependencias del gobierno y el sector pri

vado que lo sociciten. Para ello existe un catálogo de publica

ciones editado por la Coordinación General de los Servicios Na-

cionales de Estadística, Geografía e Informática, perteneciente 

a la Secretaría de Programación y Presupuesto. 

Este catalogo de publicaciones constituye un valioso eleme!!_ 

to de apoyo para investigadores, estudiantes, analistas del sec

tor público y de la iniciativa privada, as1 como para quienes e~ 

ten interesados tanto en la evolución y comportamiento de los f~ 

nómenos socioeconómicos, como en los aspectos geográficos del 

pais que se pueden anali7.ar fácilmente en base a la cartografía 

que elabora la Dirección General de Geografía. Esta dependencia 

ha elaborado la Cartografta Escala 1:50,000 de todo el país, co

mo ya se dijo, está representada en cinco cartas que cubren to-

das las necesidades de nuestro territorio, y otras cartas de uso 

específico, como son la carta aeronfiutica, turística, de climas 

y la carta urbari.a, que se realiz.a actualmente en ciudades en -

v!as de potencial desarrollo. 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Las normas establecidas por esta instituci6n para levanta-

mientes de poligonales en trabajos de densificación son: 

Precisión 1:25,000 

Cierre Angular 1!0 por estación 

En el listado de la poligonal desarrollada se obtuvieron -

los siguientes datos: 

Precisión 1:377,890 

Cierre Angular 0~'4203 por estaci6n 

Con esto se demuestra que la metodología y el equipo usado 

en campo y gabinete es el adecuado. 



¡ 
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En base a la conclusión es recomendable la aplicación de es 

ta metodología para dar apoyo en zonas de potencial desarrollo, 

excepto en la determinación del azimut astronómico en el cual -~ 

propondría se realicen dos series más de las establecidas para -

.garantizar una mejor seguridad en su determinación. 
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FE DE ERAATAS 

DICE: 

tomados 

obtenidos de campo 

flormas de trabajo para 1• 
obtención de datos en el 
campo 

estnblece 

retlculo 

- temperatura de tfempo 
slcerlo (1) 

soctcltcn 

DEBE DECIR: 

tomadas 

obtenidos en campo 

Normas de trabajo para su obten 
clón 

establecen 

retfcula 

* correspondtente al aílo en que 
se realizó la or!entaclón astr,2 
nómica 

resumen ce observaciones óe po 0 

l lgona ies. 

- te~peratura pro,~dlo en (•e) 
- Intervalo de t!e~po transfor-

mado a tlel'l¡>O stderlo (1) 

- 5. o<. "' asce.ncilin recta de la 
estrella polar 

lineas de conducción e hidrográ 
flcas. 

soliciten 
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