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El principal objetivo del presente trabajo consiste en ejemplificar el 
uso del "POSICIONAMIENTO .POR MEDIO DE 11N 11 VERTICES", por 
el método de variaci6n de coordenadas, que en este caso aplico al
peritaje de localizaci6n y medici6n de un lote minero; pero que igual 
mente puede usarse para: · ,-

a) Control terrestre en fotogrametrra. 
b) Posicionamiento de antenas y estaciones repetidoras,~~ micr~O,!! 

das. 
c) Localizaci6n de propiedades y en cualquier caso' que 'se requfora 

posicionamiento, siempre y cuando se disponga de vértices con_2 
cidos, propios para el objeto. 

También aprovecho la oportunidad para ejemplificar la forma legal -
en que deben realizar3e y presentarse los peritajes mineros, toma,!! 
do en cuenta que para tal efecto, el lugar escogido para la ejecuci6n 
del trabajo es en realidad una mina a cielo abierto o mejor dicho un 
yacimiento de arena, cantera de tepetate y piedra, la cual fungirá -
como lote minero. Claro está que la mina a cielo abierto, ubicada 
en las afueras de la Ciudad de México, contiene para su explotación 
productos para la íabrlcaci6n de materiales de construcci6n u orna
mentaci6n o se destinen directamente a esos fines y por tal motivo 
no necesita estar controlada por la Secretaría del Patrimonio y Fo -
mento Industrial, pero sr por un Reglamento del Departamento del 
Distrito Federal publicado en el Diario Oficial el 7 de abril de 1932 
bajo el Gobierno del C. Presidente Constitucional de los Estados -
Unidos Mexicanos, Pascual Ort!z Rubio. 



Cuando se han determinado a partir de control primario las posiciones 
áe señales fácilmente visibles e identificables, tales como torres o cg, 
pulas de iglesia astabanderas antenas de radio formaciones sobre
salientes de ris~os, tanq-ues d~ agua elevados, á~boles aislados u 
otras señales prominentes, se puede determinar la posición de cual -
c_uier punto sobre el terreno siempre que sea factible observar desde 
fste hacia tres o más señales; a este procedimiento se le llama posi -
donamiento por "N" vértices. 

Si se visan tres objetos de localización conocida, la posición del punto 
deseado se puede determinar por medio del problema de los tres pun -
tos. Resulta más conveniente observar cuatro o más objetos, con lo 
que aumenta la precisión de la solución, ya que con tres, la posición 
ns un tanto inprecisa. 



I•?.. OBTENCION DE LAS DISTANCIAS APROXIMADAS.DE 
:LOS VERTICES CONOCIDOS DE APÓYOAfr'pUNTO :
POR UBICAR. 

\.Z.l Identificación, localización y coordenadas de los vértices de apoyo. 

a) Colegiata, Guadalupe Hidalgo (Antigua Basnica de Guadalu
pe). 

X = + 8,334.00 

y = + 9, 044.50 





b) Caballero Alto ( Chapultepec, Castillo, Antena). 

X = + 1 572. 00 

Y = + l,887.3Z 

e) Catedral de la Ciudad de México ( Torre Este ). 

X = + 6,658.94 

y = + 3,356.65 
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d) San Sirn6n ( Iglesia ). 

X = + 5,299.48745 

e) Punto del cual se requieren las Coordenadas. Punto de 
partida La F ~, 





... 
.. 

. ... ;. 

.. ,·· 

;
•
'' 

.• 
·-~--

-
,,. .... 

·. ~-

. ::., 

.· 

' .. •
)
'' t 1

0
0

0
0

 

9
0

0
0

 
,. l 

.• 
', 

·8
0

0
0

 

1
0

0
0

 

_
,/ 

4
0

0
0

 

'5000 

·.:>
 

.. ...;"' 
~ 

·¡,!. ·.;;.>' 
··.:t 
.. 

'·~ 
'·,.1-

' : . ~"" ; 

.·.·' 

·.:, 

•' 
':. 

_ .... 
' 

·
:
'!

 

,..:<.}~· 
. ··~.{l~;. 



-<
 
~
+
'
-

.-.
. 

"' 

~
 

o o o 

g o 

l .. o o o 



l .. Z.Z De~~~ipci6'n del método de Schreiber para medir á'ngulos, 

El m€todo de Schreiber para medir un cierto niímero de á'.ngulos, 
·consiste en hacer origen en el primer vértice de izquierda a de • 
recha e ir haciendo puntería en los dem.ís vértices midiendo as! 
''N" <Ínguios, a continuaci6n se hace punteria y se toma origen en 
el siguiente vértice de izquierda a derecha y se miden los !ngu -
los restantes, es decir, N-1 lngulos, ahora se hace punte ria en 
el tercer vértice de izquierda a derecha, se pone origen y se ml· 
den los demá'.s á'.ngulos, N- Z ¡fogulo, toda esta secuencia de oper_! 
clones se repiten hasta que al final se tenga que medir un solo á'._!! 
gulo. 

Todo lo descrito anteriormente corresponde a una serie cuando • 
los i!ngulos se miden en posici6'n directa y luego en posici6'n in • 
versa. En la siguiente figura se puede observar que primerame_!! 
te se miden los á'.ngulos X, Y, Z. teniendo origen en el vértice C.2, 
legiata Gpe. Hidalgo. Luego con origen en Caballero Alto se mi
den los €ngulos U y V. Por 1'.Íltimo, con origen en la Catedral se 
mide el lngulo W. 

GUADALUPE 

CABALLERO AL TO 

CATEDRAL 

.....,.tt:.~~~~::::::~=--__.~------_.¿.~----_J..-yJ,...--------..· SN SIMON 

PUNTO OE · 

PARTIDA LA FE 



·-: 
<·_.:~< 

f .Z •. 3 Mediéi6n de tilgulos pÓr el fu&~do dé Sh~eiber • .. -. ' . -.··· ' -.... \·' . . 
:. :~ 

- "··. ·: . ·:·- .. 

Est. 

Panto 
de 
Partida 

·La F& 

Punto 
de 
Partida 
La F6 

Punto 
de 
Partida 
La F& 

Punto 
de 
Partida 
La F& 

P.V~ 

Colegiata 
Cab, Alto 
Catedral 
Sn. Si~n 
Cab. Alto 
Catedral 
Sn Sim6n 
Catedral 
Sn. Si~n 

Colegiata· 
Cab. Alto 
Catedral 
Sn. SimcSn 
Cab. Alto 
Catedral 
Sn. SimcSn 
Catedral 
Sn. Si~n 

Colegiata 
Cab. Alto 
Catedral 
Sn. SimcSn 
Cab. Alto 
Catedral 
Sn. SimcSn 
Catedral 
Sn. SimcSn 

Colegiata 
Cab. Alto 
Catedral 
Sn. SimcSn 
Cab. Alto 
Catedral 
Sn. Sim6n 
Catedral 
Sn. SimcSn 

10° 
15 
22 
46 
o 
6 
30 
o 
24 

190 
195 
.202 
226 
180 
186 
210 
180 
204 

60 
66 
n 
97 
35 
42 
66 
75 
99 
240 
246 
252 
277 
269 
275 
300 
290 
314 

08 1 54 11 

35 00 
10 00 
28 24 
00 00 
35 00 
53 24 
00 00 
18 24 

08 54 
35 06 
10 03 
28 24 
00 00 
35 00 
53 18 
00 00 
18 24 

43 48 
10 00 
45 00 
03 24 
30 00 
05 00 
23 18 
20 00 
38 12 

43 48 
10 12 
45 06 
03 30 
09 00 
44 00 
02 12 
10 00 
28 06 

Notas 

Serie No. 1 
En Directo 

11 

11 

Directo 
11 

11, 

Directo 
11 

Serie No. I 
En Inverso 

11 

11 

Inverso 
11 

11 

Inverso 
11 

Serie No II 
En Directo 

11 

11 

Directo 
11 

11 

Directo 
11 

Serie No. II 
En Inverso 

" 
11 

Inverso 
11 

11 

Inverso 
11 

Valores Obt~nidos 

X = 5° 26' 06" 
Y - lZ . 01 . 06, 
z = 36 19 30 

u = 6° '35 1 00 11 ' 

v· = 30 53 · 24 

w = 24 lB, '24 

X = 5° 26 1 12 11 

y= 12 01 .. 09. 
z 36 ·19 .30 

u = 6 
V = 30 

35··' 00 
5.3 . is 

·'· 
w = .24 is · z4 

•,• 

X = 5 ~·,Ú1 1 12 11 

y = 12 . , ol· · i2 
z - 36 ' 19 ' 36. 

u = 6 · 35 . ··oo 
. V = 30 53 . !'8 

.. '" 



Est. P.V. Notas Valores. Obtenidos 

Punto CDlegiata 41° 081 48 11 Serie No, III 
De Cab. Alto 46 ,35 00 En Directo X = 5º 26' 12 11 

Partida. Catedral 53 10 00 11 y = 12 01 12 
LaFé Sn. SimcSn 77 28 24 11 z = 36 19 36 

Cab, Alto 186 15 00 Directo 
Catedral 19Z 50 00 11 u = 6 35 00 
Sn. SimcSn 217 08 06 11 V = 30 53 06 
Catedral 180 00 00 Directo 
Sn. SimcSn 204 18 12 11 w = 24 18 12 

. ; .... ~ .:: 

Punto Colegiata 2ZO 08 48 Serie No ID 

¡\~~~t!ifü' . De Cab. Alto 225 35 00 12 11 

Partida Catedral 232 10 00 H .. • 12 
La Fé Sn. SimcSn 256 28 24 36 

Cab. Alto 135 zo 00 
Catedral 141 55 00 35. 00 
Sn. Sim6n 166 13 18 53 : 18 
Catedral 237 19. 00 
Sn. SimcSn 261 37 12 rá lZ 

.. 
' 

a.z.4 AplicacicSn del método de Schreiber. pah. obten~~los €nghlos inde -
pendientes. · .. , · ·· • ~'. .. : · ,. · 

1.2.4'. J Serie No. I 

Promedio de los valores obtenidos/.·. 

Xl DIRECTO = 5º 26 1 06 11 x1 PROMEDIO= 5° 26' 09" 
Xl INVERSO = 5º Z6' 12" 

Yl DIRECTO = 12°01 1 06" Yl PROMEDIO= 12°01 107. 115 
Yl rnvERSO = 12 °01' 09" 

Z1 DIRECTO = 36°19' 30" Zl PROMEDIO= 36º 19' 30" 
Zl lliVERSO = 36°19' 30" 

Ul DIRECTO = 6° 35' ºº" Ul PROMEDIO= 6 °35' ºº" 
Ul lliVERSO = 6º 35 1 ºº" 



VI DIRECTO = 30º 53 1 24 11 .VI. PR()~DIO . ·. 
VI lliVERSO = 30° 5.3.1 1811 .·.·· 

_,'-=. 

.=. 30° 53' .Zl" · 
. ., . ~' ' 

, . . . ~ ·, ' 
_;i-;~:::·: ~- ~}:·/.-{-~··:.:·- :.:>·· 

~¡Sol~~i}.~ m~to~:d!~1~t-~~~~~§~~ii'l2iI~~-:2f '. .. 
pendientes. .'.' ··· •<·:· '.,./ .' , ':,"·'···.:¡.·:.> 

. . . « \' ~ ' .' : 

En primer instancia ··lá.s'ecá~dici~~s·clé'~bs~~~a:~ió~ ·se·;ra:~·=~·· 
. ' .. - ' . ··. ·.· . ,: '. · .. ·- . ·.··.:·.;:\:- ':·:,·: ·,, .. . -; ..... ~.i-:·:, -, __ : 

·' ·: .. · •. ·.; ·. ·.•. -:;.: ;.· ... ; ;~· .. .-;. t:, . :'.p 1'.'. 

X · = . Mr . · " ,, . u - M4' .: j\;!L \ 

. ··i·. ·.·> ~ ~·~;~ ••.••••••. :J., i; .~:.,;~1·}:. ;"~~.¡i'i'' .•..• ·:;· ,;·~:.::;( .. 
Pero laEf'.·ecuaciones ,~de·.:'ObserVciCitS?{nlts .. CónVenientes-:- SOD. ;'en íun-
función ·d.~. l.~s in guió 6 ~d~P~ri'.d;.~ii,:t~s~x~·;'X/y .. z?:. ./ .. ~<(.~1(;.<;',;.:;:,.n:: · .· 

~ : El . . . . . . . . "~:·~ ·::v:';.~:~;!·if '.1'f ¡ ~f :-~~· ~ El 
U1 =Y- X = M4 U= Y .::x·:·(,'\35 00. 110 = M4 
Vl = Z - X = M5 V = Z - X - . 30 5 3 21. "0 = M5 
Wl = Z - Y = M6 W = Z - Y = 24 18 Z4. 110 = M6 

+ 
X 
X 
X 

Como en las inc6gnitas independientes X, Y, z, no intervienen pesos, 
ya que se tomaron con el mismo cuidado y en las mismas circwistan
cias, la formación de las ecuaciones normales correspondientes a ca
da una de las incógnitas independientes se obtendriÍn como sigue: 

- Multiplfquense cada una de las ecuaciones primitivas por el coeficie.!! 
te de la incógnita en cuestión t.omado con su signo y há:gase la suma. 

- Formación de las ecuaciones normales. 

- Ecuación normal en X. 

+ o + o = 5º Z6' 09; 11 O 
y + o = 6º 35 1 ºº·"º + o z = 30° 53 1 21. 11 o 

3X - y z = 5º Z6' 09." O 6º 35 1 ºº· "º 30° 53 1 2L" o 
3X - y - z = - 3Zº OZ' lZ" = Kl 1 



+ 

+ 

Ecuaci6n normal en Y, 

o + y +~o :: '12° 01 1 07. 115 
- X + ·y'.···+·o =: + 6º 35 1 0011 

o + :y ~ .'~ z = 24° 181 24. 110 - X +. 3Y!:·'.".··· z = 12° 01 1 07. 115 + 6º 35 1 0011 - 24º 181 24,"0 - X + 3Y ..;· z + - 5º 42 1 16. 115 - K2 2 

EcuacicSn normal en z. 

o + o +. z = 36° 19 1 30. 110 -X + O, +·· ; .. z ·- + 30° 53 1 21. 110 
o - y·:+." <.z -'·- + 24° 181 24. ·"º 
X y ·.v ·3z = 36° 19 1 30, " o + 30" 
X y + ···.·3z = 91° 31 1 15 11 = K3 

Conjuntando el. sistema de ecuaciOnes ~.·.·. 

Ecuaciones 

3X Y 
-X + 3Y 
-X y 

M4 

6° 35 1 00 11 

+ 6° 35 1 ºº" 

z 
z 

+ 3Z · , 

M5 

30° 

t 30° 

53 1 21. 110 + 

X +Y +z =5º26'09. 110 +12°01'07, 115 + 36º19 130, 110 = 
X·+ Y + Z = 53º"16146. 115 = K 

24° 

,''j;' ,, ,, . . ,, ·. ~ 

18,1 24~}' o 
····.· 

I'." 

K4· .. 4.· 

3 



Sumando las 'ecuaciones . l + 4. 

+ 3X -'y;;. z ·= ~ Jaº OZ' 1Z 11 = Kl 
X + y + z ·- 53° 46 1 46. 115 = K 

... ' ' 

4X 

X = K.+ Kl 
4. 

''= 21° 44' 34. 115 = Kl + K 

l.< 1 ~l =•· ~',, 08·" "'' X = Zl 0 44 1 34. 115 
4 

Sumando la'il. ecuaciones 2 .+ 4 

+ X +:'3Y .,, z 
x + ·.y+z. 

= - 5 º 4Z 1 16 .• 115 
=· .53° 46 1 46'; 115 

= 48° 04 1 30. ''º 

= :Kz 
- K 
=.KZ + K 

:: .' 

Y= K'+KZ ·,; 
·;·4 .. ,·:\ ,, .... 

:, y - 48° 041 30. "º 
4 

J Yl = 12°01'07."51 

Sumando las ei:\l~é:ióneil 3 + 4 

+ - X - Y· +)~: =. 9P 31' 15" 
X +Y +··z= 53º 46 1 46."5 

·4z = 145º 18' 01. 11s 

= K3 
= K 
:: K3 +K 

z = .!i..±..fil ; . 
4 . 

Z = 145° 18' 01. 115 ; J Zl = 36° 19' 30. "3751 
4 

- Sustituyendo estos valores en las ecuaciones de observaci6n: 

U= Y- X= 1ZºOl 107. "5 
V = Z - X= 36° 19'30. "375 -
w = z - y= 36º 19'30. 11375 

( • 2. 4. 2 Serie No. II. 

5 ° Z6'08. 11 625 = 
5° Z6'08. 11625 = 
1Zº01'07."5 = 

Ul = 6° 34' 58. "875 
Vl = 30° 53' Zl."75 
Wl = 24° 18'22."875 

- Promedio de los valores obtenidos. 

xz Directo = 5º 26' lZ."0 KZ Promedio = 5 º Z 61 l 8 11 

xz Inverso = 5º Z6' Z4, 11 O 

YZ Directo = 12° 01 1 12 11 :YZ Promedio = 12° 01' 15 11 

'YZ Inverso = 12° 01' 18 11 



X = 
y = 
z = 
u = 
V -· 
w -· 

Z2 Directo = 36º 19 1 36 11 

z2 Inverso- = 3(, 0 i'9 1 4211/ 
'; '» f ,•' 

u2 Direbtó·' ~: ¿;;;;~5' 00 11 

u2 fu.ver~o = 6º . 35' 0011. 

V2 Directo - 30° 53' 
v2 Inverso, = 30º 53'1 

Z2 Promédio 
"·.: __ .:..,· ·-· 

- 36º 19 1 39" 
··,· 

'ti2 ·P;oih~did ~ · 6°, 35'1 1>0011 · 
~~ •. ··:···· . .,._. ,:.·¡;~:,,.._ . "··;",(:· . ..-:,._,.·,; .. ,. 

.•.. '· t'·;··: . ! ·'~ .-._, i,- '. · .• ',· •!' ':" 

. . _:' ,,- ~ .... \.". 

vz · ~l'omedfó ·• = 30~ si• 1.511·; 

W2 Directo = ié 181 12 11 . > . :wz" Pfofu~ai() ·· = 24º:. \laí'.09.1.i> 
W2 Inverso =· .. ~_4°18 1 .06 11 /"·'.· .• :. ,. : ' .,.:\;,u.··'}.:~:· .;:~/\ .. />:,,' 

';·< k>'.·'~.' :~::'.·;;" .¡.:.:: .. \' 
·'.,· .. 

Ml 
MZ 
M3•. 

.. , ·,··. ···:·j 

· ..•..•. :: {·:· · .> .·· .. ·._._/ __ ·.·:.·• __ ··.· .. ·.·.•.·.·_:'.'x· ·. · <x·:·· Ml 
/·~;;~',: :::,": ¡ . ..,-·,:.' ~' ': ,:.:· •. •:,:.- ~ •. ·e • • L ¡'f.:•' ' 

,, ,,,,,,'.;~,+~~ ; = = m 
y x = 
Z -·X = 
z y = 

M4 
M5 
M6 

y - Z-· X =·30°. 531 15 11 = M5 
W = Z - Y = 24° .181 09 11 = M6 

El procedimiento para la formacid'n de las ecuaciones normales para 
las incógnitas independientes X, Y y Z es el mismo al utilizado para 
la serie No. 1. 

+ 

+ 

Formación de las ecuaciones normales. 
Ecuación normal en X. 

X + o + o = 5º 26' 1811 

X y + o = ,· ·~.' /6"; 35 1 ºº" ."//;· .... z.:\.:.: 
: 

X + o z . ; ~ 

' .. ",,·:· !''.,,\ = ~:: '.:>: 

3X y z = 5º 261 18''· ·./.6~:or35 •,oo "'-, 
3X y z = - 32º 01' 571,· ~-· KÍ' 

Ecuación normal en Y. 

o + y + o = 12° 01' 15 11 

· 30º. iH·{51i · 
.. 

;30° 53' 15".' 

X + y + o = + 6° 351 00 11 

o + y z = 24° 181 09. 110 
X + 3Y - z = 12º 01' 15 11 + 6º 35 1 ºº" - 24º 181 09. 11 0 
X + 3Y z = - 5° 41 1 54 11 = K2 2 

1 



Ecuaci6n normal en z. 

o+o+z = 36° 19' 39 11 
.·, 

+ X +o+ Z = + 39º 53 1 .19'' 
o -Y+Z = 
X - Y·+ 3Z = 36° 19' 39 11 + 30• 53 1 15 11 

X- Y+ 3Z = 91° 31 1 03 11 + K3' 

Conjuntando el sistema de ecuaclo'nes •. · 

Ecuaciones 

3X y z = 5º 
-X + 3Y z = 
-X y + 3Z = 

¡·.· 

6° 35 1 00 11 • ~/-· 3ó 0.'.:.53 1.·/,i's'1í 
+ 6° 35 1 00 11 , .; .· ;:_·:._;;';; »' 

+ 3X 
X 

4X 

X = 

~::,.::'.~;: .. ~:<<.·','Y· .. y· 
X + y·+ .z·. 5 ~ Z.6''18 11 

X + Y + Z = 53°º 47 1 12 11 

Sumando las ecuacio~es' l + 4. ,, .. _ 

y z = - 32º 01 1 57 11 

+ y + z = 53° 47 1 12 11 

= 21° 45 1 15 11 

K + Kl ; X = 21° 45 1 15 11 

4 4 

Sumando las ecuaciones 2 + 

+ 
= 

= 
-
= 

4 

+ - X + 3Y - z = - 5 o 41 1 54 11 

X + y + z = 53° 47' 12 11 

4Y = 48° 05' 18 11 

18 1 

·12° 01 1 

K 

Kl, 
K 
Kl + K 

· )x2 · 

= K2 
= K 
= KZ + 

09 11 

09 11 

15 11 

-

K 

t' 24° 181 09 11 

f 24° i 81 09 11 

3 

= _Kz·· = 
= K3 = 3 

,)} 

+ 36° 19 1 39 11 . 

5º 261 ·18. 11 751 



Y = K + KZ , 
,4 

y = 48° 05 1 18 11 

4 
1 yz = 1 z o o 11 19. 115 1 

._··.. . _,. 
_. ,, '. '., 

Sumando< las ecuaciones. 3 + 4 

+ - x· . .:.· y + 3Z - 91° 31 1 03 11 = K3 
X. + y + z = 53° 471 1zr1. 

: 
K' = 

4Z = 145° 181 15" = K3 + K 
,1¡ .• 

,_· ."·· .::. '·u 
Z = K + K3 

4 
z - ,145º·18!.15 .. ,J zz = 36º ·19133; 1175 I 

4_:,: 
. ~· : ' ' ., . ': . 

Sustituyendo esto.f! halC>·~~i,en la~~ ~cuiciones de observaci6n. 
- '. '. .1. ·,, ~· .\·«~.:: ,. ,·' .... .,_; r:,:.: ;. ; - ·. ;' /' .:'_?.i :;:_ .. '.. ·, . " :· , .· -

.:: ... ··1if o~ú'.9.~N~YX<',¡;.:,~ .. z9 11s.· 1115 = 
= ·36º .. 1'9133' 1175:·;;,i.5 º26118 1175 = · ..... :·, ·«~ .. ¡.--:·~~·:-·:-,~:t~';;.,..:--,-~·:r._;:,.:~-. ·-:.::, .. ,: .... - · .... -~ ·· 
=· 36~ l9 1.33~·H75:<;;1·12~.·.ol 1 19, 115 = 
':\:~ .. ·--;:)·.<; ¡~/::><::~: :·t '.'.~:.:'.\>.·i :.- :.:·_· .. ,';.;-'·:-:._"» ' 

l. 2.4.3. Seri~N?•<fü'.'.(\ .. ·fi;\ . :· ... f: .·· 

u = y ':' X 
V = z . - X'., 
w = z. -"cY· 

U2 = 6 o 35 100. 1175 
V2 = 30° 53 115. 1100 
W2 = 24° 181 14. "25 

Promedio de lOs v~io~~s'obt~nidos: 
·. - '~ . ' 

X3 Directo = 5º · X3 Promedio = 5°. 26' 12 11 

X3 Inverso = 5'0 

Y3 Directo = 12º 01 1 .12 11 

Y3 Inverso = 12º Oii l2 11. ··. 
,;·.··. 

Z3 Directo = 36° 19•3(,11 
Z3 Inverso = 36º 191 36 11 

U3 Directo = 6º 35 1 00 11 

U3 Inverso = 6º 35
1 ºº" 

.· .. ,''. ., 

V3 Directo = 30° 531 06 11 vi j:~~oiri~dio = 30° 53'. 12 11 

V3 Inverso = 30° 43 1 18 11 

W3 Directo = 24º 181 12 11 W.3 ,i:>romedio = Z4º 181 12" 
W3 Inverso - 24° 181 12" 



X 
y 

z 
u 
V 
w 

+ 

+ 

+ 

Pro e edimiento de la misma: íor~ para las series I y U tenemos 
que: 

.. ... 
= Ml X =·· 5 12 11 = Ml 
= M2 y ; 12 .º 12 11 = M2 
= M3 ~ = 3{¡ o 36" = M3 
= y X = M4 u =.Y X = 6 o 35' ºº" = M4 
= z X = M5 V = z - X = 30 o 53 1 12 11 = M5 
= z y = M6 w = z y = 24 o 181 12 11 = M6 

El procedimiento para la íormaci6n de las ecuaciones normales P.! 
ralas inc6'gnitas independientes X, Y y Z es el mismo al utilizado 
para las series Nos. I y Il, 

Formaci6'n de las ecuaciones normales: 

EcuacicSn normal· en X •. · 

X + o + o = 5º 26 1 12 11 

X y + o = ··1 .. " 6º. 35 1 ºº'·' 
X + o z - 30° 53 1 12" 

3X y z - 5º. 261 12" - 6!> 35' ºº" 30° 531 12º 
3X y z = . 32° .. 02 1 00 11 = Kl 1 

', .. , 
EcuacicSn ~a:ima:r eK y;. 

o + y+ o - 12°'01 1 12 11 : 

X+ ·y'+~O··. - >.·.· .•. · + 6° 35 1.00 11 · 

o + y· .• ~ .z. =Jo.:,· .•. ,:·,.· .• · ; ' ·\ ,,~ 24~iLs•· i.irr 
X+ 3Y :.. .. z ·='12º 01' 12";+·6º 351 00 11.~\24.~\~1~!12.'' ·· 

X + 3 y· - .. Z ~ ·!~ ·}'J.);'!~~i.;á():~';:;~i:i~J:~:Z,~l: : . , ~;· ·;::e.:;;''i 
Ecuacicfo norm~l ert. z\ .~· .:.·é .. :·., <·i;:}'J;.i,'.·.'':(,::':. •· .. 

·'. "i: 

2 

,,- ' 

o + o + z = 36º 19' 36 11 

X + o + z = + 30° 53' 12 11 

o y + z = + 24° 18' 12 11 

-X y + 3Z = 36° 19' 36'' + 30.0 53 1 12 11 + 24° 181 12 11 

- X y + 3Z = 9!9 31' ºº" = K3 3 



Conjuntando ei sistclma'.de e~Úii.clones.,,. 

Ecuaciones 

3 X y 

X + 3Y 
X ·y + 

M4 

6ª 35 1 00 11 

+ 6° 35 1 00 11 

X + y 
X + y 

.z = 
z =· 

3Z· = 

M5 f~,6\'~;,}'.i 

• ::~ :~::,~::; 11*~l~{)':':l::~}¡z;: i( 
\ ;~ .... 

+ z:·~,= 
.+ i = 

·::;:15·::·iimir~~;f ;~(1i\fü1}it'.:j:f-:i!i\~i~:.~;;;:¡~·~%::ff ;'ít:;,~~:~;::··.''.:~;'~,v¿::F::J' ;: : , ·,y,:;. 
'5''~~' 26'·::12. "~'tili'º· 01.1.••1211 +'·'3()•:>19 1 · 36P>'• sf ,f::,,~!;f,;º,?:':;i\'.!~~~~};f (· ' , . ; · · . . , :··;;, .> , .. 

" .. _, • ' • e<~~•'•' •: ..:~-..-

Sumando las ecuaci~il'Éis'(,ir+,'i 
·... •,.,_.,., · ... , 

3X y z 
+ X" + y + z 

4X 

··') 
,.; 

32" - ... ,·' 
·- L-' 
= 53° 
= 2.1° 

02.' 
47 1 

45 1 

00 11 

00 11 

ºº" 

= Kl 
= K 
= Kl + K. 

X = li..:!:.fil. 
4 

X = 2.l º 45 1 00 11 

4 
X3 = 5° 2.6 1 15. 1100 ( 

Sumando las ecuaciones z + 4 

+ - X + 3Y z = - 5 o 
4z.1 ºº" = KZ 

X + y + z = 53° 47
1 ºº" = K 

4Y = 48° 05
1 ºº" = KZ + K 

y = K + K2 y = 48° os• 00 11 ( Y3 = 12.. 01 1 
15. "ºº 1 

4 4 



Su::nando las ecuaciones 3 · + . 4 

+ - X 
X 

z = K 

V = Z 

w = z 

+ 

+ 
4 

y +·. 
y 

z = i4sº· 181 00 11 . 

.. 4 

X = 
X -
y = 

36º i91 jo11 s·· 0 ·?~'15fr 
36º 19• 30 11 ü~ oí>.15 11 

1 · Z3 = 36º 19' 30 r 

=I U3 = 6 o 35 1 00 11 

=I V3 = 30° 53 1 15 11 ·¡ 
=f w3 = 24° 181 1511 1 

1. z. 5 Aplicaci6n de los criterios de Wrigth y Chauvenet para desechar 
observaciones dudosas. 

Angules que se utilizan para calcular.las distancias de los v~rti 
ces de apoyo a.l punto de partida. ( La F& ): · 

X, U, W (Ver representación del tt1tSto.do de Schreiber). 

Formulas auxilia.res: 

Error medio cuadrá'.tico ' 
Error probable = e = O. 6745 ( E.M.C. 

- Criterio de Wrigth para el á'.ngulo x. ya V 
Serie No. 1 Xl = 5º 261 os. 11625 05. 11 5 30. 11 25 
Serie No. JI X2 = 5º 26' 18. 1175 04. 11 6Z5 Zl. 11 390625 
Serie No. Ill X3 = 5·0 26' 15. 1100 OO. 11 875 o. 11 765625 
Valor más probable = 5º 26' 14. 11125 z:vz = 52. 11 40625 



E.M .. C. = ·52~ 1140625 = E.M.C. 
2 

e = 0.6745 (.±5. 11118898807) 

.± 1 5. 11118898807 1 

=I~ = 'f 3. "452697246 ( 

·Valor del error probable si se considera. 5 veces m€s grande. 

[se = 't 1 7. "26348623 l 
En este caso no hay ninguna observac:üSn por la cual el residuo_ sé_~ . 
igual a 5 vc.:es el error probable. · · ' :.·; 

Valor del error probable si se considera 3.5 veces mcís grande,. 

( 3.Se :: 'f 12. "08444036 J 

En este caso no hay ninguna observaci«Sn por la cual el residuo sea. 
igual a 3.5 veces el error probable, concluy,ndose as! que los va
lores de las 3 series no se deben desechar. 

- Criterio de Chauvenet para el .íngulo X. 

p = 2 n - l 
2n 

donde n =no.de observaciones. 

p = 2 (3) ~ 1 = 5 = o. 83333 
Z. X 3 (;· 

Yendo a la tabla de probabilidades vemos que aproximadamente cuan~ 
do p = 083333 : X/e = z.o 

Luego el error probable admitible en este caso es igual a: 

X= 2.0e: X= ?.O(.:!: 3.452697246): (X= i 6. 119053944921 

Por lo que de acuerdo a este criterio ninguna de las observaciones 
de las series deben desecharse. 



Por lo tanto el valor mc!s probable del i!ngulÓ X ser«.:· 

l V.M.P. X = 5° Z61 14. 111Z5( 

- Criterio de Wrigth para el cíngulo U,: 

V vz. 
Serie No. I Ul = 6 ° 341 58, 11 875 01, 110 01. 11 O 
Serie No. ll UZ :: 6 ° 35 1 OO. 11 75 OO. 11875 0. 11 765625 
Serie No. Ill U3 = 6 ° 35 1 00 11 OO. "125 O. 015625 
Valor m~s probable = 6 ° 341 59. 11 875 :i'.. VZ = l. 1178125 

E.M.C. =v l. 11 7~125 \ = ! E.M.C. = +0. 11 9437293044 l 

e =O. 6745 ( ..± o. 9437293044 ) = le =-:ro." 6365454158] 
Error robable si se considera 5 veces miís grande. 

Se = + 3. 11 182727079 

En este caso no hay ninguna observacicSn por la cual el residuo sea 
Igual a 5 veces el error probable. 

Valor del error probable si se considera 3.5 veces ro.ta grande. 

l 3.5e = T 2. "227908955} 

En este otro caso no hay ninguna observaci6n por la cual el residuo 
sea igual a 3.5 veces el error probable. CONCLUYENDOSE ASI · 
QUE LOS VALORES DE LAS TRES SERIES NO SE DEBEN DESE -
CHAR. 

• Criterio de Chauvenet para el :fogulo U: 

p=Zn-1 
2n 

p = 2 (3) - 1 
2X3 

donde n =no. de observaciones. 

= 5 :: o. 83333 
6 



Yendo a la table. de probabilidades vernos que aproximadamente cuando 
p = 0.83333 ; X/e = 2.0 . . . 

Luego el error l!rnite admitible en_ E!~.te ca:s,o es igual .a: 

x = 2.oe; x = 2.0 (± o. 11 63654S4Í:S8)·;.IX =.± l."2730908321 

Por lo que de acuerdo a este criterio, nmguna de las observaciones de 
las series deben desecharse. 

Por lo tanto el valor má'.s probable del á'.ngulo U será'. : 

1 V.M.P. U= 6° 34' 59." 876J 

- Criterio de Wrigth para el á'.ngulo W. · 

Serie No. I Wl = 24° 18 1 22.1rs;5 -
Serie No. ll W2 = 24° 18 1 14. 11 25 
Serie No. llI W3 = 24° 18' 15. 11 00 
Valor rná'.s probable = 24° 18 1 17. 11 375 

V _v2 
05~'!5.. 30. 11 Z5 
03. 1(125 · 9 .. 11 765625 
02. 11 375 5 . " 640625 

.·¿_ vz =45." 65625 

E.M.C. = 45." 65625 
2 

. = [E.M,C / - + 4• '' 7778787131 

e = o. 6745 ' ( ± 4. 11 777878713 ) -

Valor del "error probable si se considera. s" VE)CElS ~~.grande. 

1 Se = .± 16. 11 113395961 

'. ~· .. :·/}:..::.~··\1:.~(,,..:· , ..... ·· ··"·. ·> . .. -.... 
En este caso no hay nmguna observa:Ción por Ja cual el residuo sea igual 
a 5 veces el error probable, .. · · · · · · · · 

Valor del error probable si se considera 3~5 veces rná'.s grande. 

¡ 3.5e = .± 11. 11 279377171 

En este otro caso no hay ninguna observación por la cual el residuo sea 
igual a 3.5 veces el error probable, CONCLUYENDOSE ASI QUE LOS 
VALORES DE LAS 3 SERIES NO SE DEBEN DESECHAR. 



- Criterio de Chauvenet para el á'.ngulo W. 

p=Zn-1 
Z n 

'. :' ,,·. ''." ,-. ·.·· 

donde. n ::: no, de~bs~'r'vaéiones •. •. 
.'··~ - .. ·-.-· .. _ ·::'·:<' :-.' 

::;:-
p = z (3) • 1. = 5 = o. 83333: 

ZX3 6 ... 

Yendo a la .tabla de probabilidades vemos que aproximadamente cuando 
p = o.83333 ; X/e = z~o · ·· 

Luego el error límite admitible en este caso es igual a: 

X = z.oe ; X = z.o U: 3.ZZZ67919Z) ; !x =.± 6. 11 445358384 J 

Por lo 'qu~, de acuerdo a este criterio . ninguna de las observaciones 
de las series deben desecharse. . 

Por lo tanto; el valor má'.s probable del á'.ngulo W será'.: 

¡v.M.P. W = Z4°18 1 17. 11 3751 

1. z. 6 Distancias y rumbos entre los v~rtil?'eS cOriocidos pb~>rit~dié> de 
programa de calculadora TI programa.ble .58 cS 5,9~~··,;F=i,;,,· · . · · · 

2 
LRN R/S 

Znd· Znd 

. LbL 

e 

STO STO 

01 03 

R/S R/S 

Znd Znd 

i 3 

4 
R/S. 

Znd 

LbL 

05 

X 'l. 

+ 

S. 
x2. 

--

IO . . 
RCl. 

06 

R/S 

RST 

LRN 

E STO RST 

RCL 07 INV 

RCL 04 R/S Znd 

03 Znd tan 

RCL LbL INV 

5 l ll 



3 5 1 
LbL LbL RCL 02 

B 

STO 

02. 

Operaci6'~.:: 

Introducir 

Xl 
Yl 
X2 . 
Y2 

\· ... · 

,. ·., .. ,",.., 
D 01 .: • ' )',, A'. 0 .: 

S~~, Rbt·~. 
":',' 

~/~i 

l, - , Colegiata :.. Caballero Alto, 
:: Distancia = · 9, 846 .• 31Z485 · 
·Rumbo = 43° 2.2.' 25. 11 5003 SW 

2.. - Caballero Alto - Catedral 
Distancia = 5, 2.94. 892748 
Rumbo = 73° 53 1 20. 11 3187 NE 

3.- Catedral - Sn. Sim&n. 
Distancia = 6, 587. 224041 
Rumbo = 11 o 54' 36. 11 4616 sw .. 

4. - Colegiata - Catedral 
Distancia = 5, 929, 372.954 
Rumbo = 16º Z4' 34, 11 52.99 SW 

s.- Colegiata Sn. Sim&n 
Distancia = 12,506.97611 
Rumbo = 14° 02' 29." 606 sw ' 

11 



6.- Caballero Alto 
Distancia 
Rumbo 

Sn. Sim.6'n. 
= 6, 217. 363709 
= 36° 50! 10." 1206 sw 

¡, z. 7 Soluci6n del problema de los 3 puntos para encontrar la.s 
distancias aproximadas correspondientes de los v$rtices 
de apoyo al punt.o de partida. ' 

(. 2. 7 .1 Explicaci6n. 

De acuerdo con nuestra figura GENERAL se pueden obtener 4 
soluciones dilerentes del problema de los tres puntos y el he
cho de hacerlas, implica la repetici6n del m~todo 4 veces, por 
tal motivo se efectuará'. enseguida la soluci6n del caso Caball.!:_ 
ro Alto - Catedral - Sn. Simón, con el pro~sito de demostrar 
el procedimiento y además la elecci6n de esta figura es de 
trascendencia a los cap!tulos siguientes. De las de~s figu
ras s6lo se indicará'.n sus resultados al final, para que se 
pueda visualizar la confiabilidad de los v6rtices seleccionados 
en la obtencicSn de las coordenadas del punto de partida La F~. 

J.2. 7.2 Figura Cab. Alto - Catedral - Sn. Sim6n. Elementos del trU_!! 
gulo A, B, C. 

AB -AC 

J 

= 5,294.892748 

= 6',217.363709 
= 61 o 58' 43." 8571 

73• 53' 20", 3187 

I 

BC = 6,587.224041 

a~ 69º 161 29." $607 
48º 44' 46. 11 5322 

SN SIMON 



Figura General del CaBO /. 2. 7. 2 

oC = 6° 341 59. 11 875 
' = 24 o 181 17. 11 375 
Aa = 5,,Z94.39Z748 
8C= 6,587.224041 
d = 61 o 58' 43." 8571 

A- Caballero Alto 
B- Catedral 
C- Sn. Sim8n. 
D- La Fé 

Soluci6n propuesta por el Servicio Geod&sico y de Costas de Estados 
Unidos. Corno la estación D se halla dentro del circulo que define 
el triofugulo A, B, C. y al lado opuesto del vlirtice B con respecto 
al lado AC, se tendr<{: 

s = 1so• - 1/2 (d +o< + p ) = 1/2 ( x +y ) 
s = 1so• - 1/z ( 61° 58' 43. 11 8571 + 6º 34• 59. 11 875 + 24~ .1s1 17. 11 375 ) 

f s = 133º 33• 59." 446 1 



tan c,t = AB Sen j3 

Bc SenoC 

= 5, 294.892748 Sen (24° 181 '17, 11 375) 

6,587.224041 Sen (6° 341 

tan g = 2. 885730942 
' ':,,!.. ' 

'1 = ang tang 2. 885730942. 

l @ ::: 70° 531 13." 6629: l 

'. ,: 

ta..-i A = 0.510Z081192 ; A = ang tang O,sfozoaú9z 
- ··~·.: 

[A = 27º 01 1 51. 11 7578 l l·t.: ,:·:'.~ 

;· 

' . ~/: ,\ s = 133° 33 1 59. 11 4460 5 :133• 33 1 

+ 11 7578 
...... 

27° 01 1 A = 27° 01 1 51. .. A = 
X = 160° 35 1 51. 11 204 y = 106° 32 1 

59. 114460 

51. 11 7578 
07. "688 

BD = _A_B ____ ; BD = · Aa Sen X =·5, 294. 892748 Sen (160°35 152. 11 

Sen X SencG SenoC. Sen ( 6°34 1 59, 11875) 204) 

o ññ ~ 15, 34'.41276 o Catedral - La Fé 

BD = BG BD Sen Y = 6, 587, ZZ404l Sen ( 106° 32 1 07. 11 688 ) • 
Sen Y Sen f3 Sen p Sen ( 24° 18' 17. 11 375) 

" / 

BD :;; 15, 34Z. 41Z8Z 

/ ""-
180º =<:C.+ X t'f;lf= 180º -oG - X 

tp = lZº 49' 08," 921 l 

Catedral., L~. 

= 180° - ( 6° l41 59. 11 875 + 16° 35 1 51. 11204) 

._A_,D'---- :: A B AD :: AB Sen"/> = 5, 294.892748 Sen ( 12° 49 1 OB. 11 921) 
&n <p Sen~ Sen~ Sen ( 6º 34' 59. 11 875 ) 



)A'iJ = 101 247.06057 l Caballero Alta - Lá. Fé 

-AD 
- -l':-.:., .~_;,-; t '-·:."c.~,:~>>··; 
AD ·= AC. Sen (.Y'- E)\ = AC 

Sen ( Y-~ ) Sen (o(+ B ) ··.·Se.n;(o( ,,f,.·BJ < ::.'· 
---- : :· ' .. _··.\.' ... -.. _, :'' ... , '. ''..:·:.~-.=_.·- :.,. ~--}- ,:·'·.·.' -
AD = 6,217.363709 Sen (106° 3Z 1 07. 11 688'.;. 48° .441 46.'"58ZZ) 

Sen ( 6° 341 59. 11875 +24º 18'.1F"375.) · 

W· 10,Z47.06057 a 
.'·" .. , 

180º = '1 +Y +e; & = 100° - ~ - Y; e= 180º- c'z4•:{~ 1 11. "375+106º 32 101.11688) 

e = 49º 09 1 34. 11 937] 

e.e 
Sen 9 

-

-= BC 
Sen \3 

CD = BC Sen 8' 
Sen ·~ 

'" / 

!Cñ= 12,107.811191 
, 

CD ::: Ac 
----~ Sen ( X - 'f. ) Sen (a.(. + B ) 

= 6,587.224041 Sen ( 49° 09 1 34. 11 937 ) 
Sen ( 24º 18' 17. 11 375) 

Sn. Sim6n • La Fé 

Cñ = AC Sen (X-~) 
Sen (o(.+ B) 

CD ::: 6,Zl7.363709 Sen ( 160ª 35 1 51. 11 204 69" 161 29. 11 5607} 
Sen ( 6° 34' 59. 11 875 +Z4º 181 17. 11 375) 

.... ,, 
Co= 12,107.81114 r 

f. z. 8 Resultados Finales. 

Distancia 
Colegiata 

Z0,008.0564 Y Z0,008.05651 

Sn. Sim6n • La. F é 

Figura. 

(Colegiata - Cab. Alto - Catedral) 



Distancia 
Colegiata 

19,998.13032 
zo,ooo.9161s 

Y i( 9?s.i)o.3 ::·'ccc>1~i1a~;·'." c~t~c1~~1,~:Sn. s1m6n) 
y 20;,o,oq~ 97594; .. Í (Col,egui#. ;;.·J:a·!l~:.A1fo ~. Sn •. SimSn) 

Caballero AltO 

10,255.96524 y 10,255~96522 (Colegiata - Cab. Alto.- Catedral) 
10,248, 785Z7 y i o~ 248.-78596 . (Colegiata. - Cab. Alto - Sn. Sim6n} 
10,2.47.-06057 y 10,247.06057 (Cab. Alto - Catedral - Sn. Sim6n) 

Catedral 

15,351.0263 y 15, 351. 02637 (Colegiata - Cab. Alto - Catedral) 
15. 339.27683 y 15,339.27679 (Colegiata - Catedral - Sn. Sim6n} 
.15, 342. 41Z.76 y 15,34Z.41Z82 (Cab. Alto - Cate~ra~ .: Sn. Slrncln) 

Sn. Suoon 

lZ,100.61094 y 12,100.61092 (Colegiata - Catedral - Sn. Sirn6n) 
12. 107.8854 y 12,107.88544 (Colegiata. - Cab. Alto - Sn. Sim6n) 
lZ, 107. 81119 y 12, 107.81114 (Cab. Alto - Catedral - Sn. Sim6n) 



'J.i~~TERMIN'ACION DE: LAS cooam:NADAS CARTESIA 
, ''NAS DEL PUNTO DE PARTIDA (METODO DE ''N" _: 

>VERTICES, CON EL PROCEDIMIENTO DE VARIA-~ 
, CION DE COORDENADAS). 

l.3.1 Det'erminaci6n de las coordenadas aproximadas del punto de partida. 

Para la obtenci6n de estas coordenadas aproximadas s6lo bastar€ con 
tomar una distancia de las calculadas anteriormente, para este prop~ 
sito se eligi6 la distancia l O, 24 7. %057 de Caballero Alto al punto de 
pa~,tida, ya que es el v6rtice mcís cercano a la Mina. 

Es un v6rtice cuyas coordenadas son de primer orden aprobadas -
por la Direcci6n de Catástro e Impuesto Predial y por la Comisi6'n 
Geodésica Mexicana. , · 

' •' 

Fue el v6rtice que dada au cercanía, contribuye· a hacer meJor la 
puntería en la medici6n de los <1'.ngulos. 

Además esta distancia fue la e ue coinc~di6 exacta.me'nte en s.u com
probaci6n cuando se obtuvo. 

CXIORDENADAS CAB. Al.TO! X• 11572.00 
l y. 1,887.32 



. Rumbo de Cab. Alto a la F6. -

seri<~~ = cat op Sén Rbo 

[s 54º Z9' 11. 11 5ZZ7 wj 

1 .3.Z 

1.3. z.1 

' 1 
1 
1 
1 ,. 

O LA FE 

hip. 
= Prnyecci6n en X 

Dist. HORIZONTAL 

Proyeccid'n en X - - Sen ( 54° Z9 1 11. 11 5ZZ7) ( 10,247.06057) 
Proyecci6'n en X - - 8, 340.89ZZ84 

Cos Rbo = cat ady. 
hipot 

; Cos Rbo · = Proyecci6n en Y 
Dist. HORIZONTAL 

Proyecici6'n en Y 
Proyecci6'n en Y 

= - Cos ( 54° 29' 11." 5227) ( 10, 247.06057) 
5,952.458839 

Coordenadas del Pll;'lto de partida: 

Xo = -
Yo - -

6, 768. 89ZZ84 
4,065.138839 .. 

. ,- ' ._:·;/~,'' 

Aplicaci6'n del m6todo de "N" vértices)c'~~:elpro~~dÍzrii~rifu·de .· 
variaci6n de coordenadas. .· · ·· ;. : ><y'.,·:,·< ;: ; '·' ·, · · .'< · , · 

. :';.<,'.; ., •\ 

Linealizaci6'n de la ecuaci6'n de ob'áerva:'t:i6'ri deU'.ngUlooG 
.1.. _, ·-,· ' • ,·; ··,:/;;:- . '.' ' 

¡ ¡;», 

De la .Figura General tenemos•que::< ·' . 
y 

y 



En donde el c1'.ngulo o(. es funci6n de las coordenadas de loe v$rtt: 
ces, Caballero Alto y Guadalupe Hidalgo y La Fé, es decir;. -

ol= f (XGpe., YGpe., XC.A., YC,A.,Xo, Yo) 1 

El tngulo o<. es la diferencia entre l~s Azimutes de O .; Cah·~ ,Altcl··.y 
O - Gpe. 

AZO - C.A. - AZO - GPE. 

AZO - C.A. = ARC .• tang X C.A. - Xo 
···. Y C.A. - Yo 
' . <,, 

X GPE. - Xo 
Y GPE. - Yo 

OC:.=· ·· A.a'c, tang x e.A. - xo - ARC, tang x GPE. - Xo _____ 4 
YC.A. - Yo Y GPE. - Yo 

Para la Hnealizac~n adecuada de esta ecuación se debe desarrollar por 
medio de la serie de Taylor tomando solamente los términos de ler. 
grado. Ya que los restantes son sumamente pequei'ios. 

f ( XGPE, YGPE, XC.A., YC,A., Xo, Yo) =f(XGPEo, YGPEo, XC.A.o, YC.A.o, 
XOo, YOo) + (O F ) dXGPE +( ~ F ) dYGPE +(?> F ) 

o X GPE o i')y GPE o '5 X e .A. Jo 

dXC.A. +(o F ) dYC.A. +( () F ) dXo +(d F ~odYo_s 
aYc.A. 0 é) Xo o O Yo l 

La derivada parcial del arco tangente es: 

~ ARC, TANG. U = ___ 1 _____ .1!L 
d X + u1 dX 



Desarrollando la ecuaci6n 5 .. por partes. 

_2J_oe __ z ____ == 1 

é) X GPE. l +· ( XGPE - Xo ) . 2 
. .. YGPE - Yo 

:: . . l . .· .. 
(YGPE- Yo) z. . + (XGPE - Xo) ~ 

( YGPE - Yo )2' 

= YGPE - Yo X _I ___ _ 

YGPE - Yo 
= (YGPE - Yo )2. 

. ( YGPE - Yo)"' + (XGPE - Xo )Í: (YGPE - Yo)2" + 

(XGPE - Xo )Z 

Por lo tanto: 

d o!- z 
é) XGPE 

= AY GPE - o 
DIST.t o - GPE 

Procediendo de la misma manera a la anterior, todas las 
a11!: · 

CJ oL 2 :: ~YGPE - o 

d X GPE n2 o - GPE. 

ooe. 2 - - A Xo- GPE 
d Y GPE n·i: o - GPE 

ª°" 2 :: - A Yo - GPE 
2) Xo o! o - GPE 

CJot:. 2 = Axo - GPE 
O Yo ni o - GPE 

a~ l = A Xo - C.A. 
2) Yo n2' o - C.A. 

ooe. 1 - - 11 Yo - C.A. a Xo nz o - C.A. 

ooe l = .4 Yo - C.A. 

CJ X C.A. oE o - C.A. 



:: - ll Xo - C.A. 
é) Y C.A. 02'0 - C.A. 

·'¡·· 

Ahora el (ngulc>°· ~ correcto sed:: :", 

«Correcta = el.. Observada + Vot. (Variaci<Sn d~ ·~; ) 

Es decir, de la ecuaci6n 5 el primer m.iembro es o<. correcta y.el 
primer miembro después del signo igual es .·e::<· calcuJ.ada o aproxima
da, ent,clnces igualando las ecuaciones 6 y 5 tenemos: 

6 

o<: Observada + Vc1. = e< Calcul~da + f O F ). dXGPE +{ Ó F ) ta X GPE o (oYGPE 1o 

dYGPE +( ~ F ).·~.9·lf·. +I a F ) dYC.A. +(~ dXo + 
0 xc.A. º·,~·,:> . ~lo lo~xo--Jb 

~)

0
d Yo_·:_,,:>, 

···:, ·" 

7 

Sustituyendo ei valor de.las derivadas obtenidas anteriormente en la 
ecuaci6n 7. ~ .. : .. ·:: 

o(. Observada. +V})_'; ~''calculada + A Yo - GPE 
D~ o - GPE 

dXGPE -. 

A Xo - GPE dYGPE + A Yo - C.A. dXC.A. - Axo - C.A. 
o't o - GPE 

dYC.A. +r Ll Yo - c. A. t nt o - C.A. 

Diz: o - e .A. nZ o - e .A. 

+ A Yo - aPJ axo +rAxo - c. A. 
D2. o - GPE] 12>2: o - C. A. 

8 Axo - GPEJ dYo 
ni o - GPE ------

Sustituyendo vo(. que es la iinica incógnita que nos queda: 

Vot.. = (A Yo - GPE ) dXGPE - A Xo - GPE dYGPE + Íl Yo - C.A. 
ni o - GPE n'ZO o - GPE nZ·o - C.A. 



dXC.A'.' - A Xo - C. A. dYC.A •. + ·-lLYo ~C. A. + A Yo - GPE 1 
D~o - C. A. D o - C.A. nto - GPEJ 

dXo +ÍAxo - C.A. - Axo - GP)l:,.dYo- (4'{obs-o(.Calculada 
lo2 o - c. A. n:Zo - GPE :l 

o aprox.) 9 

Pero dado que dXGPE =o, dYGPE =o, dXC.A. =o DYC.A. =o por el 
simple hecho de que no hay diferencia en las coordenadas de Guadalupe 
Hidalgo y Caballero Alto por ser vértices de triangulaci6n aprobados por 
la Direcci6n del Catastro e Impuesto Predial y por la ComisicSn Geodési
ca de México, la ecua.ci6n 9 se reduce a. la f6rmula general siguiente: 

Vot.= ( A Yo - GPE 
D'lo - GPE 

_A ___ x_o _-_e_.._. _A ..... -) dYa 
i)i!o - C.A. 

- /). Yo - e. A. \ dXo -{ A Xo - GPE 
DIJ.o - C.A. J iJZo - GPE 

- ( o/.. observada - ol. calculada o aproxi 

mada) --~~---~--~- 10 

Obtenci.Sn del ángulo o( calculada.o aproximada con la ayuda de la ecu~ 
ci6n 4. 

ol. = ARC Tang XC .A. - Xo - ARC Tang X GPE - Xo 
YC.A. - Yo YGPE - Yo 

o{ = 54º 29' 11. 11 5Z2? - 49º 02' 28." 71ZZ 

(o(= 5º 261 42." B104j] Calculada o aproximada 

180° 3.141592654 = 1f Radianes. 
5° Z6 1 4Z. 1181049 X Radianes 

o(= 5º z6• 42. 11 s1049 ( 3.141592654 ) 
180 o 

1 ~ Cale. o Aprox. = O. 0950371071 I 
ol.. Observada en Radianes. 

o(:: 5° 261 14. 11 125 { 3.141592654) 
180° 



°"- OBSERV. EN RAD. = O. 094898036 f 

Entonces la primera ecuación de observación quedará as!: 

Vo<= ( O. 0000327709 - O. 00005 66889 ) dXo - (O. 00003775 35 - O. 000079435 4) dYo 
- ( 0.094898036 - 0.0950371071 ). 

rvor:- - 0,000023918 dXo t 0.0000416819 dY:> + 0.0001390711 1 ------
¡.3.2.2. Linealización de la ecuación dt· observación del;(ngulo ~, ., 

Con ayuda del~ ecuación gen~ral 10 obtenida anteriormente t~~' 
. . . '' 

nemos que: . . ... 

r 

v~ :: ( l1 Yo - C.A. - .ó. Yo:. C~T): dXo - cA Xo - C~A. - ~ Xo :-~'CAT) 
( n'-o - c,A. n1o • CAT) ( n'lo - e.A. n'Zo • . CAT) 

,'[. 

dYo - ( ¡3 OBSERVADA - ~CALCULADA O APROXIMADA) 

Obtención del ángulÓ .13 calculado o aproximado con la ~yuda de 
la ecuación 4. 

~ = ·are. tang X CA T. Xo - are. tang X C ;A. - Xo . 
YCAT,-Yo YC,A.-Yo· 

p = 61 o 04 1 11. ". 3977 - 54° 29' 11, 11 5227 

~ = 6 34' 59. 11 87501 Calculada o Aproximada 
J} = Calculada o Aproximada en radi<.nes. 
p = 6º 34 1 59." 87501 ! 3.l41592Efil 

180° 

p Calculada o Aproximada = 0.11490023651 

~ Observada en Radianes. 

13 = 6º 34' 59. 11 875 ( 3.141592654) 
180° 

l P Observada en Radianes = 0.1149002364 [ 



La segunda ecuachSn de observaci6n quedar;(: 

Vp==- (0.0000566889 - 0.0000315Z98) dXo - (0.0000794354 - 0.0000570451) dYo:.; 
(0.114900Z364 - 0.114900Z365) .... ·.·. .' 

CT@= 0.00002.51591 dXo - O.OOOOZZ3903 dYo + 0.0000000001 '------ n 

f.3.Z.3. Linealizacwn de la ecuachSn de observaci6n del $.ngulo $ . 
Con ayuda de la ecuacic5n general 10 obtenida anteriormente te-
nemos que: 

~Yo - S.S.) dXo - (!J. Xo - CAT. - . /J. Xo - S.S.) 
n'lo - S.S.) ( iJ2o - CAT. O!o - S.S. ) 

dYo - ( 'tJl Observada - ;/ Calculada o Aproximada) 

Obtencwn del cíngulo (JR calculado o aproximado, con la ayuda 
de la ecuaci6n 4. 

are. tan X S.S. - Xo 
Y S.S. - Yo 

- are. tang X CAT. - Xo 
Y CAT. - Yo 

J = 85° ZZ' 28. 11 773 - 61 º 041 11. 11 3977 
Jt= 24º 181 17. 11 3753 Calculada o Aproximada. 
$ Calculada o Aproximada, en Radianes. 

'/--= Z4º 181 17 • 11 3757 ( 3.141592654 ) 
180° 

{ (1 Calculada o Aproximada = O, 42.41992.461 l 

"Observada, en Radianes 

'I = z4• ia 1 17. 11 375 ( 3.141592654 > 
180° 

a( Observada en Radianes = O. 4241992446} 



La tercera ecuaci6n de observaci6'n quedare( a's!: 

VJ-t ( 0.0000315298 - 0.0000066601) dXo - ( 0,0000570451 - 0,0000823223) dYo 
- ( 0.4241992446 - 0,4241992461 ) 

Nb§.0000248607 dXo + 0.0000252772 dYo + 0.0000000015 

Aplicaci6'n de los 11mihimos cuadrados 11 en el caso de observacio
nes indirectas de diferente peso suporiiendo independientes las in
ccSgnitas. 

El caso más general en el método de los mínimos cuadrados, no 
obstante es cuando las observaciones tienen diferentes grados 
de precisi6'n o diferente péso. En este caso el principio general 
es como sigue: 

En medidas de peso desigual los valores Ints probables de las -
cantidades observadas son esos que nos proporcionan la suma 
de los errores residuales pesados al cuadrado igual a un mínimo, 
es decir: 

2 
PlVl 

z 
+ PZVZ + --- + PnVn 

z 
= m!liimo. 

Ahora, una observaci6n es indirecta cuando no se ejecuta sobre -
las cantidades mismas cuyo valor se desea, sino otras· de las.- -
cuales es función. La ecuaci6n que las liga se llama ecuac16'n de 
observaci6n y da simplemente la relaci6'n que las une, sin que h,! 
ya ninguna condici6'n que satisfacer. 

En general las ecuaciones de observaci6'n en los trabajos geod&si 
cos siempre pueden reducirse a la forma lineal siguiente: · -

AlX 
AZX 

+ Bl Y 
+ B2Y 

t ClZ 
+ C2Z 

AnX + BnY + CnZ 

Ml 
MZ 

= VlPl 
= VZP2 

Mn = VnPn 

Y la ecuaci6'n que debe ser miñima ser!: 

l 

2 2 z 

m 

U = PlVl + PZV2 + - - - t PnVn = miñimo 2 



En las ecua.cfunes anteriores Al, A2, ••• An, Bl, 82, ••• Bn, 
Cl, CZ, ••• Cn son coeficientes conocidos, X, Y, z, las in -
ccSgnitas, Ml, MZ, • , • Mn las cantidades observadas y Pl, PZ 
••• Pn sus respectivos pesos. 

Si las ecuaciones de observaci6n son en menor número que las in
c6gnitas, los valores de ~stas no pueden ser encontradas ni tam -
poco sus valores más probables; si son en igual número1 las ecua
ciones pueden resolverse encontrá'.ndose para las inc6gnitas valo
res que satisfagan exactamente las ecuaciones aunque no sean sus 
valores más probables; y si son en mayor m!mero que las inc6gn!. 
tas, no se encuentran valores que satisfagan exactamente en di- -
chas ecuaciones, pero se encontrarcín sus valores mcís probables 
que al ser sustituidos en las ecuaciones primitivas dejará'.n resi -
duos, motivados por los errores de observaci6n. En nuestro ca
so se trata de un sistema de 3 ecuaciones con Z incógnitas, el 
cual se solucionará'. por el método matricial. 

Las ecuaciones número l se pueden expresar de la siguiente ma
nera: 

Al Bl Cl 

A2 82 CZ 

X 
y 

Ml 

MZ = 
Vl 

vz 
Pl O 
O PZ 

o 
o 

An 8n Cn z Mn Vn o o Pn 

Matriz de Co~ Matriz Matriz de o~ Matriz de Matriz de Pe - -
ficientes de in - servaciones reciduos sos 

c6gnitas 

B X L = A 

La ecuaci6n número 2 se puede expresar as(: 



El vz n 

·:; 

,::. -,;_., 
Í',T .. · . , 

u = • •· 'B .:;:..·P~\\: L''. PL. · 
"'.•:•.•.'."i·"::": .,, ...... , .. .,' ..... ".•;............ ------

r. '" • '·•·".',\,'_::.;:.-,.,,::.:•: ,,··,·; 

Por otra pa~~~ t~ri~inci~··~ue·: '.i. · {: ?\ ;~· <· . '-
. '. •' <-~ ·.~:.·_·: .. ·',: .. ' . 

. .:¿.:·_:;:>:·-, , . 
T T' :T .<• ... 

L PBX = X B PL' Con lo. qÍll! la ei:uilci6n C nos queda as!: 
··.'· 

T T T'T T 
U = X B PBX - 2.X B PL + L PL = Mfhimo. 

Para que esta ecuacMn pueda ser un ml'himo debemos derivarla_ 
con respecto a la inc6gnita X e igualarla a cero. 

T T 
- 2. . B PBX - 2. B PL = O 

T T 
B PBX = B PL 

e 



Haciendo operaciori~~·matricialeá :pa~'a<Ciesp~ja~::a· X. 
T '•···.···· .•... ~'1 ..• ).:.·,·fh<·.;i.·:.~·.··:~).~ ·• ..... ,··· ~·.·.·1····'~.:{i ... ·· ....•. • .. ·. · 

( B PB) . :,c( . .B·. PB:) X= (B .PB) CB'•:PL·) 
·-- ' ' '-': _:,'·:- .. -... ··_.:.,·.· __ ; :··" . 

. ... . 1·. ,:; ':'):. -

X - piT p~ ).~.1.~<'~'.L'·~r.;.)L .·, 

SolucicSn del sistema de 'ecuaciones procediendo por partes segiin 
la ecuaci6'n D. · 

l. Primeramente se determinarcín fos respectivos pesos de las 
ecuaciones de observaci6'n, ya que &stos son inversamente 
proporcional al cuadrado de los errores probables de los ln-
gulos. · 

p = l 
2 

e 

Para el cíngulo o<. 
' ;··,,;' •l,. 

p ó!· ·~··· ... · . ~ :· ':' <f< 
.' ,· 
'- .,., 

p o(.. = o. 0838847478 

Para el cíngulo p Pp = 

Pp = 2. 467977581 

Para el tngulo 1 

p lJf = 0.0962865997 

> .:,:-.-.:··,' ., '2." 
( .± o·"· 6365.454158 ) 

l 
2 

(,! 3. 11 222679192) 

D 



. . 

Toma~do ¡~como la unidad, Los. pesos quedar~n:as!( , 
' ; ~ '. .. : ~· . - . ' f . 

p~ 

P~· 
p~ 

= l 
= z9.4Zl05264 
= 1.147843943 

n. Sistema de ecuaciones. 

0.000023918 dXo + 0,0000416819 dYo + 0.0001390711 
O. 0000251591 dXo - O. 0000223903 dYo + O. 0000000001 
O. 0000248697 dXo + O. 0000252 772 dYo + 0, 0000000015 

m. Formaci6n matricial del sistema. 

[

0.00(1023918 0.00004168~9 fcix:f ~.00013907lm 
O. 00(10251591 • O. 0000223903 ~Y.!1 - 0, 0000000001 = 
0.0000248697 0.0000252772 0.0000000015 

B X _.... . L , = 

IV• Formaci6n matricial de la ei:uaci6n del rnihimo. 

·Peso 
= yot.. l 
= vp 29 .• 4z1os264 
= vá-t1.141843943 

[ o ºQ· . Gvvoe.~~ 29.42105264. o ' ~ = Mi'.himo 

T 
V 

T 
V. (B PB) 

E 0.000023918 
0.0000416819 -

D
o. 000023918 
O.OOOOZSl591 
0.0000248697 

B 

. . .· ·. ?}·1~7843943 . 

···p· 
' ; ·, ~ 

V 

·• 1·' .,.,. ., '._:·:: • . :~· .' 

·.' ·¡• 

. o. ~ooo~g'1s91 o. 000024869-;i E 
º~ºº.º'cifa3903 o. 000025277:1 ~· 

{ 2 X 3) 
T 

B 

o. 00004168ill9 
0,0000223903 
0.0000252772 

( 3 X Z) 

[ 
0.000023918 
0.0000416819 

T 
B P = r 

= 

Miñimo = u 

29~~2105264.~:. '= . 1 
01.147843943 

·(.3,X 3 

p 

0.0007402072 
- o. 00()65874~i, 



º·ººº.·.º ... ·.2·8·5·4·~.··. : .. ' o. 0000290143 : ' 
. >C?x3 · 

[ 
o. 000000019,9. . -
0.0000000168 ·, 

·~· 0~000023918.' 
.. · .. ·:.·"o~ 0000251591 · 

; o. 0000248697 . 

B 

T ;: :··(,;;.•·.:·.·. 

( B .. ~:~.\.ici~r~ctOr. =f'O; 0000000112 
• .. '. " .... ' . 12.: 0000000168 

.T Adjunta. 
vn. ( B PB) 

o.ººº. 04.1.68. ·~ 0.0000223903 
0~0000252772 

{ 3xZ. 

T 
(B PB) 

o.0000000168f 
o. 0000000122J 

( 2 X 2 ) 

\·,:. 

T - 1 T Adjunta. 
VIJI. { B PB ) = l ( B PB) 

DETERMINANTE 
T -1 

(B PB) = 1 

T 

~ 17 
• 6.004 X 10 

JX. ( B PL) 

ro. ººººººº172 
~ 0000000168 

º· 0000000lm8 
0.0000000199 

(?X 2 



T 
(B PL) 

= [· º .. • º·ºº·º. 23918 ' o. 0000416819 ;.. 
o.00014ozon 
0.0006587462 

º· 0000285¡~5 [· 000139071M 
0.0000290143 0,0000000001 

, ' ·-, ·:._ -·.- ·.-_.~ ,~·<:·-_''. , .· -' T. . (2X3) O. 0000000015 
-~ 'e . ' ' ·. 

(B T PL) · = 1T(~~:·ººóººººº3Wi 
Lo~'Ooó.0000058.·. · 

... · . ·. (ZXl 
T -1 T 

X. X = (B PB} (B .PL) 

B p ... (3Xl 

X = l 'ro. Ócioo~oo1.A + Q.00000001681[º· 000000003-;i --------1-. 1- Lt..º· ooo.ooó~i68': . ·o. 0000000192.J o. oooooooos!.l 
- 6. 004 X 1 O . • , ,· ( 2. X 2 ) ( Z X 1 ) 

rc_dd X~ = -0.6775483011 
h y~ = -o. 9990006662 

Obtenci6n de las coordenadas cartesianas corregidas del punto de partida. 

Xo Correcta 
Yo Correcta 
Xo Correcta 

= X Aproximada 
= Y Aproximada 
- - 6, 768. 892284 

+ dXo 
+ dYo 
+ (-O. 6775483011 ) 
+ ( -0.9990006662} Yo 

Xo 

Yo 

Correcta = - 4. ) 

:;: - 6 , 769.569832. 

= - 4, 066.13784 

65 .138839 

Coordenadas correctas 
del punto· de partida. 

l. 3. 4 Comprobaci6n de las coordenadas obtenidas. 

La comprobaci\Sn de las coordenadas obtenidas se hart con la ayuda. 
de la figura general, la cual está constituida. por triá'.ngulos unidos 
entre sr, entonces lo único por hacer, es demosti·ar que la suma de 
los cíngulos internos de los triángulos que contengan al punto de par
tida (La Fé) sea igual a 180° y las distancias que son comunes para 

I ' 

dos o má'.s tri~ngulos coincidan en düerentes c€1.culos. 



l. Colegiata. Caballero Alto. 

Distancia = 9 846• 312485 , . 

Rumbo = s 43° 221 25." 5003 w 

2. Caballero Alto Catedral. 

Distancia = 5. 294. 892748 , ' " _, -- . 
Rumbo :: N 73° 53 1 ; 20~ '' 3187? E 

.. .. 

3. Catedral Sánsinldn. .._, .. 

Distancia = 6, .587.-224041 
Rumbo = s u• .54' 36. 11 

4. Colegiata . Catedral 

Distancia = 5, 929.372954 
Rmnbo = s 16" 241 34•" 

5. Colegiata SanS~n 

Distancia = 12, 506.97611 ..... 
Rumbo = ~ 14º 021 29." 606 

6. Caballero Alto SanSiriuSn 

Distancia = 6, 217. 363709 
Rumbo = s 36° 50' 10." 1206 

7. La F6 La Colegiata 

Dlatancia -- 20, 000.16616 
Rumbo = N 49° 02 1 25." 5122 E ,. 

8. LaF& Caballero Alto. 

Distancia = 10, 248.1924 
Rumbo = N 54• 29' 03." 0778 E 



9. 

10. 

La. F' -~" :_ · ·.~ cat~~dr~I 

DistancÍa··•····. ~· '·••1s~':34:~~.4~~c)~·~: .. ··•·· 
Rumbo. , .:.; ··· N· 61~ <041.;!04:·11. 

La F& :. - S~ sinitSn.· •· 

Distancia 
Rumbo .. 

·. . .. · . . :,• 

= iz ios:~·67o5 . . .· ... . ' . . . ' , ·""' ' ... . ,: = N 85º ZZ 1 1Z. 11 7415:E. 

Trii!ngu1o i •. colegiata .. ·~ª ~i··Fc~ba1i~~~ AÍto •·. compr~~áci.1n. de 
Cierre Angular< . . ' - > COLEGIATA . 

z 2 2 
-------~-LA FE Cos l =- CO - e.A.A. - F - Col. - F - C.A. ---- ----

2 F - CO, F - C.A. 
z 2 z 

Cos l = -· ( 9. 846.312485) - { ZO, 000.16616) ( 10. 248.1924) 
2 ( 20, 000.16616) ( 10, 248.1924) 

1 = 5° 261 37. 11 56488} 

z 2 2 ----Cos Z = - F ·C.A. - F - COL. - COL. C~:A.. 

2 F - COL. COL. - C.A. 



z z z 
Cos Z { 10. 248.l9Z4) ( 20. 000.16616) ( 9. 846.312485) 

2 ( zo. 000.16616) ( 9, 846.312485) 

1 2 = 5° 40 1 ºº·'' 0112 1 
_____ z ------- z. 2 

Cos 3'= • F - COL. - COL. - C.A. - F - C.A. 

·z COL. - C.A. F - e.A. 
z z 2 

Cos 3 ( 20, 000.16616) - ( 9, 846.312485) - ( 10, 248.1924) 
?- ( 9, 846.312485 ) ( 10, 248.1924) 

[ 3 = 168º 531 22. 11 424 

[tngu1os internos = 180º 00 1 00. 11 00 

Triótngulo z. Caballero Alto - La F~ - Catedral. 

Para el cierre angular los ángulos internos se obtendrán con los rumbos 
y despu~s se calculará'. la distancia de Caballero Alto a La F~ para comp~ 
rarla con su correspondiente distancia en el triángulo 1 y la distancia Ca 
tedral - La F6 para compararla con su correspondiente distancia en el -
t~gulo 3. 

94° 29'03".0T78 

11•04'04~0! ' 

LA FE 

CATEDRAL 



160 • 35 1 4Z. 11 759 = 2 
+ 12. • 49 1 16. 11 2687 = 3 

6 .. 35 1 OO. 11 97ZZ = 1 

(tnID;!los internos = 180ª ºº' OO. 11 00001 

C.A. - CAT. = C.A. - F ; C,A, 
Sen 1 Sen 3 

F = C .A , - CA T. Sen 3 
Sen l 

C.A. - F = 5, Z94.892748 Sen ( 12º49'16. 112.687) =llo, 248.1924Cab. Alto -
Sen(6º35'26. 11 3461) · 

La Fé J 

C .A. - CA T. = CA T - · F 
. Sen l .Sen 2. 

f CA T. - -. F , = · C eA·.. - CA T Sen Z 
:,·: 

Sen 1 

CAT. - F = 5, 2.94.a9z748Serd 160°35 142. 11759 >=ll5, 343.48905 Cat.-La Fé 
.. ··Sen <. 6º .35' 26. 11 3461 ) 

Esta di~tanciia'de Catedral a la Fé tiene una diferencia de 0.00002 
,·, , .: ' . , 

111ts~ '· con"su correspondiente del triángulo 3 con lo que es tolerable. 
, .',, ':,· 

. Tri,ngulo 3 •. ··Catedral - La.Fé - San Sim6n. Comprobación de Cierre Angular. 

CATEDRAL 

LA FE IZ, 108.567015 

2 ------ 2 ----- ____ z 
Cos 1 = - CAT. - S.S. - F - CAT. - S.S. - F 

Z F - CAT. S.S. - F 



z 2 z 
Cos l ( 6, 587.224041 ) · - ( 15. 343.48903.) ( IZ. 108.56705 } 

'z (l.?, 343.48903) { 12, 108.56705 ) 

l = 24° 181 08. 11 6915] 

z 

.. Z F - CAT. CAT. S.S • 
. . ¡• z z 2 

cos z = - ·r12{1os.s6105 > - { 15. 343. 48903 ) e 6. 587. zz4041 ) 
·:· . 2'( 15, 343.48903) ( 6, 587.224041) 

1 z = 49° 09 1 27. 11 5883 

2 
·---·-··'- 2 2 Cos 3 - -<F';.·'CAT. ';; CAT. S.S. F - S.S. 

Cos 3 

' ... \::}~~~:\-~;~,:~: ·'; ',, '., 
'.. X/!,\: · í- ctT, - .· s.s/: F · - s.s2 

= - . ('·1(343;·48903) .:"' ·f6; 587.224041 ) 
z. ( 6, 587.22.4041) ( 12, 108.56705) 

.. z 
( 12, 108.56705) 

3 = io6º n 1 Z3. 1112 1 

[ Suma de ángulos internos = 130° 00' 00," 1 

Conclusi6n: Con los cálculos desarrollados para los 3 triángulos anteriores 
quedó comprobado que después de haber aplicado el principio 
de los mmimos cuadrados, nuestra figura general quedó total -
mente rígida y por consecuencia las coordenadas cartesianas o b
tenidas son las correctas para el punto de partida La Fé. 



l .. -t.l 

t .4.2 

Explicaci6n. 

El propcSsito de este capitulo es el de transformar las coordenadas 
correctas del punto de partida La FÉÍ, calculadas anteriormente P!:. 
ra que puedan ser utilizadas en el siguiente cap!tulo en el cual se 
requiere obtener la Meridiana Astron6mica de una lmea. 

Para alcanzar el objetivo en este cap!'tu.lo, nas valdremos de las -
coordenadas del vértice Caballero Alto las que fungircín como ori 
gen y as{ poder encontrar las coordenadas geogrcíficas deseadas. -
Ademá'.s can las coordenadas de la Catedral haremos el mismo 
c~culo desarrollado para el caso del v~rtice Caballera Alto can -
lo que nuestro primer resultado podriÍ tener una comprobaci6n. 

Coordenadas Ortogonales del punto de partida La FÉÍ. 

X = • 6, 769.569832 

y - • 4, 066.13784 

Coordenadas Geogdíicas y Ortogonales del v&rtice Caballero Alto. 
' ' . 

~ = 19° 25' 11. 1140 

;t = 99º 101 sz. ''97 

F6rmulas que se utilizarc!n. 

~ tp 
z. 

= BY ex D ~d~! 
ler. Zo. 3er. 
t6rmino t6rmino término 

X = 1, 512:.00.' 

y= 1,887.32 

z z 
- BY EX 

4o. 
término 

¡ I 
En esta f5rmula r el valor obtenido de los dos primeros tlrminos 
se sustituye en el tercero .. 



= - .A!X SECllf. . ..•. L 
. ":'-:• .<. 

,,-_· .. 

A' = ___ 1_·_··_._ .. _/~ .... :'.._:;_·yt··r:?~~bol'i1J~N ·:~::: · .. : .. 
. ' ~- ·,. - ·.•\ ~' ' . '. ,· · ...... --;:_~:·. . -:·,·:·:-:::·-\· -:-. ':: 

l' 
Z ? 1/Z 

-;·: -:.• '. ~ 
,. 

' "' ,. 
N sEN: 1 '"''" fl-e SEN '{J ) 

" ; 

z 
B = 1 Z EN.DONDE.•Rm:= ... Q. ( l - e } Z' 

' :·:.2' z ' 
.Rm SEN l " .. , J'l;..e· SEN, 'f l ·~¡z 

e = ta.ns cp 
2N Rm1 SEN l " 

z 
E = I + 3 tang ~ 

z 
l> N 

z . 
:O = 3/?.. e SEN t.p COS 'f' SEN 

z z 3/z. 
(l-e SEN <p . 

X= X LAFE X CAB. ALTO .. · 
·6·. 

Y = Y LA FE Y CAB• ALTO. 

l · 4. 3 Soluci&n para el caso Caballero Alto. 

z 2 2 
e ={6,378,Z06.40) - (6

1
356,583.8) 

2 
t 6,378,?0ó.40) 

3' 

•G.., = 6; 378;?..06'~40 mts. 41 

b. =.'6,356,583,.8 mts. 

5 
.·:·,,\ 

z 
e = 0.006768658 3' 



SEN 1 11 

z z. . · .. · .. ': '"_z.: 
1 - e sEN .. 'f = 1 (O. 006 7 68658 SEN · 

z . ·2. ' ·;; .' · ....... :. 
1 - e SEN tp .= 0;9992517383.· 

_<:,;. 

' -<\: ., 

I·.: •.. 

Rm = 6,378,Z06.40 m ( 1 - 0.006768658) ,;· Rm = 6,:~~z,15,l,.5S4,:~.z; ' 
3 /Z . ' . · , ' · · : " :: :· . · · . ·· " 

,· .. :·<·:>} .. ·:::~'.. 

l\' = 6,378,206.40 m 

v º· 9992517383 ' . :.:;' '. . .. ·,, .. . 
-« •· 

;·,·;·;·;,~; 1 
A = ____ _......-... __ _..._,__...____ ".: ·,.c. .. 

6, 380, 594. 024 ro (O :'?0~ oq4 8481 ) ; > :: " •\,¡ ;~~~e ,',; .. 
Eí - · 1. · i'.•'.Bi:= 10~03ZSZ3091 l/m 

-6-,-3-4z-,-1 .... s-1-.-ss"'"4 ..... m_( _O_. o_o_o_o_0._4-84_8_1""')'-'-'---._. ); ·· : >é'. i"Ci;,;,: ·· 
:· <>':.·...: .·¿ '..' 

-:,\\.,:· 
' __ {<~ · .. "~-~ ·,'.· ·, 

C = -~~~--..;;;ta;;;.;n.;;....i.,( ..;.1~9-º ~Z;;.;;5..,' ~l;.;l.;.. ~'-' 4~0;...··4)_. _, -· .,,.;,;..--------~-
Z (6,380,594.0Z4 m) ( 6,34Z#l51.55~'p.J( 0>00,00048481) 

3 

,. ,; : " ; '. ·, ~,. ; • : ~ • ! 

~.:c:,;:0;0000000009 1/m 
·'. ,".~:'' . ''. . . ·,,:;: 

z - 15 z 
E =1+3tan (19°25'11."40) 

z z 
6 (6,380,594.024) m 

E = 5. 6202267 X 10 ~/m 4 

D = 3/Z (0.006768658) SEN (19oZS'll. ''40) COS (19• ZS'll. 1140) (0.0000048481) 
3/Z 

( o. 9992517383 ) 

D = o. 0000000155 5 



~ ' ·'' . 

X - - l 572.0 = , . 

y - - 4,. 066.13784 1,887.32 = 
8, 341 •. 569832 

5, 953.45784 6 . 

ler. tGrmino = (0.032523091) (-5, 953.45784) = - 193. 6248511 
2 

2o. t&rmino = (0.0000000009) (-8. 341.569832) = +0.0626236085 
VALOR DE LOS 2 PRIMEROS TE.RMINOS = - 193.6874747 

3er. tGrrnino 
z 

= (0.0000000155) ~193.6874747) 

4o. 

" ·~ .. _:, . -·, ;~ 

· d tp = <~;.·> 3! .ü~ 11 6819805 

'/'cAB. ALTO . = 19° 25; rl." 4:0000000 

d V' = -00° 03 1 13. 11 6879805 

'PLA FE ::: 19º 21 1 57." 7120195 l 
N = Ó.. = 6 378 206.40 

2 2 1 1/2 
(1-e SEN 4J ) 

= 6 378 206. 40 

1 o. 9999974811 \ 

A' = l 
N SEN 1" 

N = 6, 378, 214. 433 m 

= 1 
'6, 378, 214. 433 ( o. 0000048481 ) 



1 A' = 0.03Z339Z03Z 

De la. f6rmula. ll 

d). = - 0.03Z339Z032 ( -8,341.56983Z) SEC. ( 19°21 1 57~ 11-iÍ2019Sf ,' 
-. ""•;: .. · '•.' '.' ··.' 

cl.t= + Z85 • 119382752 = 04 1 45. 11 938Z752 1 

/,..cAB. ALTO = 99º 10' 52. 11 97000000 

d =+00° 04 1 45. 11 938275Z 

ALA FE = 99º 15' 38 ... 9082152 , , ';;:;:;i,',{:ui':; ... 
Comprobaci.sn con ayuda. del v6rtice Catedral - COórdemi.da:s:.Geo;;. 
grá'.íica.s y Ortogonales del v6rtice Catedral.··•·. : :,\,;;;,'.i,/,(\··)> · .. ' 

lp = 19º 25 1 59. 11 15 X = .+ .. ú~:.~~a\·~·~/·,f>~Mi~F/," 

l· 4. ~ 

:._~· .: : ,_. . ! ·.·' ''., ·'··. ' 

').. = 99º 07 1 58. 11 58 y = 
·~·.:t···>·.·· •,.' ·. 

1-e 
z 2 z ; 

SEN r.p = 1 - (0.006768658 SEN i9° 25 1 s9.:Í!·1s':) 

z 2 
1-e SEN =O. 9992507553 

Rm = 6, 378, 206.4 m (1-0.006768658) 1 Rm = 6, 342,160.9131 Z1 

3/2 
(O. 999250755 3) 

N = 6, 378 206.4 m ; [N = 6. 380, 597.162 m 11 

Vº· 999zso1ss3 ' 

A = l 
6, 380, 597 .162 m (O. 0000048431) 

f 1 A = O. 0323271266 l 



1 
B = 

--~~~~~~~-----~~ 
6. 342, 160.913 m (0.0000048481) 

C = tan 19° 25 1 59." 15 

0.032523043 1 ¡ 

Z ( 6, 380, 597. 162 m ) { 6, 342, 160. 913 m) ( O. 0000048481 ) 

z 

2 

f 1 e = o. 0000000009 l/m 1 ¡ 3 

- 15 
E = l + 3 tang ( 19º 25 1 59. 11 15 ) 

2 2 
6 ( 6, 380, 597.162 m) m 

E = 5. 6224768 X 10 l/m 4 

D = 3/Z (0.006768658) Sen (19º25 1 59~ 11 lS)Cos (19º25'59. 1115) (O. 00000484Sq 

X = -
y = -

De la f6rmula I 

.·'. ..... ·. z 
(0.-9992507553) ,.·,·;'::. ·'<<·; <: .. _,·.:,_ ',':· 

(lo = 

= -
"' 1 

4, 066.1.37,.84 . .~ ':.3~' 356. 65 . = -

o. 0000000155 I [ 

13, 428. 50983 

7, 422. 78784 

ler. t~rmino = {O. 032523043) (-7, 4ZZ. 78784) = - 241. 4116481 
2 

2o. tErmino = (0.0000000009) (-13. 428.50983) = + 0.1622923886 
VALOR DE LOS Z PRIMEROS TERMINOS = - 241.5739405 

2 
3er. término = (0.0000000155) (-241.5739405} = + 0.0009045485 

- 15 
4o. término =(0.032523043) {-7,422.78784) (5.6Z24768Xl0 ) 

z 
X {-13, 428.50983) - - O. 0002447606 

241. 115746003 
Id tf 41 01. 11 574600]' 

5 

6 



..... 

cp CATEDRAL = 19º 25 1 59. 11 150000000 
d = - 00° 04 1 01. 11 5746003 

'f LA FE = 19º 21 1 57. 11 5753:·97 

N ::: (L. = 6, 378,206.40 
2 2 1 

(1-e SEN <p 
1/2 

) 
2 2 · . ·.. <: :· ·. l/Z 

E-(0.006768658) SEN (19° 21 157. 11 575.3997ll 

N = 6 378 206. 40 

vo. 9999949622 \ 

A' = l 
N SEN l 11 

De la íó'rmula II 

= 

N = 6, 378, 222.466 

'A' ::'.ó~o32.339l6Z4 
_" .. ;·:; 

·6, 378, z~2~~66 <9'.000004B48l ) ' >· :··::..:: . 
. / . '_:. ~·, ·.':, ·~-; 

<, ·»"' 

... 

d}..= - co. 0323391624) (~ u~·4zs~s~~ª~·f sE;c t 19; 21 1 s1~,,; s:1§39?4:·>•r·'; 
• ' . ·'''. '' ' . . • : ; e •· •• »' •." ¡; ' - • > .~.· .' ... { "• •• 

d1.= + 460 .... 3113416 = + ~ 1 .io." 1 /3~i:3¡¡6· 

ACATEDRAL = .· 99º 07 1 58,; 11.5800000 

d A. = + .. oo• 01 1 40. 11 3113416 

ALA FE = 99º 15 1 38. 11 8913416 1 

COORDENADAS QEOGRAFICAS DEL.PUNTO DE PARTIDA J.;.Fi. 
LA FE = 19º Zl 1 57. 11 6436 

LA FE = 99º 151 38. 11 8998 



CAPITULO II.- PERITAJ;F.; MINERO. 

z .. \ ASPECTOS·LEGALEs coRRESPONDJE~TES ~ESTÉ TRABAJo~' 

z..1.1 LOCALIZACION. 

Los lotes mineros se localizarán por un punto íijo en el terreno 
liga.do a su perímetro. Este punto llamado "PUNTO DE PARTI 
·DA" será precisamente el que se describe en la solicitud de 
asignación o de concesi6n, mediante sus caracter(sticas físicas 
y su ubicación en el terreno y que se identifique con las fotogr!!: 
f(as del mismo presentadas con dicha solicitud. Bien se puede 
decir que el punto de partida es el punto más importante ,dentr.o 
de la mina y cualquier alteraci6n, modifi-.ación o destrucción 
del mismo se le deberá comunicar a la Dirección para que se to 
men las medidas necesarias para la correcta localización e ide~ 
tificación del lote minero. 

Dentro del lote minero no tendr;{ validez ninguna mojonera a m.!:. 
nos que ocupe en el terreno la posición legal que le corresponda 
a la calculada con base en los datos que obren en los e>.-pedien
tes respectivos aceptados por la Secretaría del Patrimonio Na -
cional. 

El punto de partida deberá estar relacionado con su correspon -
diente mojonera de localización por medio de distancia y rumbo 
astronómico, esta mojonera comprobará y precisará en cual
quier tiempo la posición del punto de partida. 

Otros aspectos que se deben considerar dentro de la localiza -
ci6n de lotes es la determinaci6n de la meridiana astronómica, 
la identüicación de los puntos de partida de los lotes colindan -
tes y vecinos si es que existieren, las ligas topogr,!icas a los 
mismos y algunos de los vértices de la triangulación oficial 
existente en la zona' asr como la determinación del per!metro 
y superficie. 



Cuando se hagan trabajos periciales para la localizaci6'n de un lote 
minero, el perito deberá'. apegarse a las siguientes condiciones: 

a) Se valdrá de los datos de la solicitud de concesi6n o con los -
del t!tulo de concesión minera de explotaci6'n, así como de las 
fotografías que contenga el expediente respectivo para la iden
tificación del punto de partida.. 

b) Determinará'. la meridiana astronómica, ya sea por algWi pro
cedimiento autorizado por la Secretar(a o deduci6ndola. de alg~ 
na triangulaci6'n aprobada por la misma. 

e:) Fijará el punto de partida por medio de visuales dirigidas a -
puntos permanentes, bien definidos y fáciles de identificar, -
pero si de ~ste no se pudiera obtener el propósito, las visua
les se harán desde su mojonera de localización siempre y cua!! 
do se encuentre entre los 10 y 50 m del punto de partida en ca 
.so contrario. se tomará un punto auxiliar, lo ~s cerca~o pos[ 
ble. Los rumbos de las visuales se determinar¡fo con una 
aproximación m!ni:rna de un minuto. Se tomarán tres visuales 
con ruigulos entre si mayores de 30 y menores de 150 grados; 
bastarán Z visuales cuando además del rumbo se determine la 
distancia entre el punto de observación y el visado. 

d) Determinará las ligas topográficas del punto de partida del lo
te en cuesti6'n a los siguientes puntos: 

• A su mojonera de localizaci6n. 
.. Al punto de donde se hayan tomado las visuales de referen

cia. 
• A un punto de referencia que oficialmente haya. fijado la Se

cretaría o a un vértice de cualquier triangulación aprobada 
por la misma, todo esto es opcional cuando disten del pun
to de partida mcís de 5 kilómetros. 

- A los puntos de partida de los lotes mineros colindantes o 
vecinos cuando se trate de concesiones mineras de explota 
e~. -

Todas estas ligas se determinarán por medio de poligonales ce 
nadas o medidas en ambos sentidos, o mediante triangulacic.s"~ 



y poligonales complementarias; las tolerancias ele estas medi
ciones corresponderán a las de los levantamientos topogriÍficos 
de tercer orden. · 

e) Podrfl aprovechar los puntos de control o la triangulacii.Sn oíi -
cial existente en la zona y podriÍ ampliar Gsta adicioniÍndole el 
triiÍngulo o triá'.ngulos que le permitan situar un vértice cerca -
del lote por fijar en el terreno. Determinará las coordenadas 
de los vértices de triangulaci6'n, las del punto de partida del 12_ 
te, tomando como origen el de dicha triangulaci6n. 

2. .\. 2 MEDICION. 

·' 
La medici6n de fos lotes mineros comprende: '.~,~ ' 

'• ~·:·, •. ·.¡ >,, ::: 

a.) La fijaci6n del punto de partida explicado. anter!Órm~nt~ 
en el punto l. l inciso e). 

b) Las visuales de referencia del punto de partida a puntos -
pertnanentes. 

e) Todas las ligas topogdficas del punto de partida del lote 
hacia los puntos de partida de los lotes colindantes y ve -
cinos, hacia alguno de los vértices de triangulación ofi -
cial existente en la zona y hacia su respectiva.mojonera de 
localización o en su defecto hacia la mojonera -;¡uxiliar de 
toma de visuales, as! como la ruta o rutas de acceso m<Ís 
convenim tes entre el punto de partida del lote y la carre
tera de primer orden o el ferrocarril má'.s cercano. cita,!! 
do las poblaciones o accidentes geogrMicos más destada
dos que se encuentran en el trayecto, y el rumbo y dista_!! 
cía aproximados a la poblaci6n o rancher(as más cerca -
nas. 

d) La determinaci6n de la meridiana astron6mica, explicada 
anteriormente en el punto 1.1 inciso b), 



%,.1. 3 

e) Determinaci6n del pe1•!metro y superficie; el per!metro ex
presando su longitud en metros y el rumbo en cada uno de 
los lados. Cuando se hable de longitud o distancia, se en
tiende que es la horizontal y con respecto al rumbo se est! 
rá'. hablando del astronómico. 

La determinación del per!metro de los lotes de concesiones mi 
neras de explotaci6n, se hará'. con base en el perímetro sefial;: 
do en su solicitud, respetando el terreno no libre en íunci6n de 
las ligas previamente establecidas entre su punto de partida. y 
los lotes colindantes y tomando en cuenta que el lote deberá'. es 
tar comprendido dentro del á'.rea d~l título de concesi6n de ex:
plotaci6n respectivo. 

AMOJONAMIENTO. 

a) El perito señalará'. y ordenará'. la construcción de la mojone 
ra. de localización, la que tendrá'. la posici6n y ca.racterr's[ 
ca.a de construcción siguientes: 

I. Quedará'. dentro del lote y entre los diez y cincuenta -
metros de su punto de partida., en lugar tal que desde 
la misma se vea dicho punto. En los casos en que el 
punto de partida se encuentre fuera del lote, la moj.!:!, 
nera de localización deberá'. construirse correspon -
diendo su posición con alguna de las esquinas del lo
te. 

u. 

m. 

Su secci6n horizontal tendrá O. 60 por O. 60 metros -
por lado y su altura de l. 00 metros; 

Se construirá'. de concreto o de mamposteria con mo,:: 
tero de cal o cemento con todas sus caras aplanadas; 
su cara superior será plana y horizontal, tendrá un 
tubo o bar.ra de hierro de 12. 7 mil!metros de diáme
tro empotrado verticalmente y al ras de la cara su
perior de la mojonera. El centro de este tubo o ba
rra precisad la po sici6n del punto de partida. 



b) 

lV. En una de las caras laterales tendr€ marcados., con 
· c,:laridad los datos siguientes: 

a.) La abreviatura M.L. (Mojonera de Localiza -
ci6n), y en el caso de que ocupe la posicMn -
de um esquina indicad a continuación de las 
abreviaturas M.L., la inicial E, seguida del 
nlimero de la esquina de que se trate. 

b) · Nombre del lote. 

e) Superficie. 

d) Núrner~ de expediente y; 

e) Agencia a que corresponda. 

V. En otra cara de la mojonera se marcare{ un ero 
quia del pol!gono del lote, indicin do la posicwn r_2 
lativa del punto de partida y la meridiana astromS
mica. 

Cuando se hayan tomado las visuales del lote desde 
un punto auxiliar, éste se seffalarcí en el terreno -
por una mojonera de localizaci6n; en una cara llev_!!; 
r( marcada, en cemento además de los datos gene
rales del lote la abreviatura M.A. (Mojonera Auxi 
lhr) y debercí ~uedar constru!da durante la medici6°7i. 

La demostraci6n de los lotes en el terreno si los interesa , -
do1 desean hacerlo, se harc! con mojoneras que se cons --
truid:n en las esquinas del mismo y tendrán las siguientes 
caracter!sticas. 

l. Su sección horizontal sel'CÍ como mfnimo un cuadro 
de O. 30 metros por lado y su altura m!Ílima de O, 60 
metros. 

II. La construcci6n ser:! de concreto o mamposter!a. -
con mortero de cal o cemento y con todas sus c:a -
ras aplanadas , y 
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m. En una de sus caras laterales tendri!· grab.l:dos los. 
siguientes datos. · . . · .· · 

a) Nombre del lote.: 

b). Ndnero de expediente • 
• 

:/~) . La agencia a que corresponda, y 

d) Abreviatura M.E. (Mojonera Esquina}, y el..; 
número que le corresponda segWi el plano pr~ 
sentado por el perito. 

Cuando una mojonera esquina no se pueda COll1!, 

tru!r en el lugar que le corresponda, se cons
truirá'. tan cerca del mismo como sea posible 
y se le marcará'.n, ade~s de los datos men -
donados, el rumbo y distancia entre la misma 
y la esquina te6rica. 

INFORMES PERICIALES, 

a) Los in.formes periciales se presentarán en original y'tres 
copias tamafio carta y contendrá'.n, en el orden. que se enu
meran los siguientes datos: 

I. Nombre del o de los solicitantes. 

II. Nombre del l~e. 

m. N\imero de registro y agencia correspondiente. 

IV. Area del lote en hectáreas. 

V. Clase de conc:esi.6n. 

VI. Municipio y estado de ubicación. 

VII. Oescripci6n y ubicación del punto de partida del lote 
y su identificacron en el terreno: confirmando y am-



pliando los datos de la solicitud, proporcionando las 
coordenadas geográ'.!icas del mismo tomadas de las 
cartas de la Comisi6n de Estudios del Territorio Na 
cional o por la Comisi6n Intersecreta.rial Coordina:
dora del Levantamiento de la Carta Geo grUica de la 
Rep~blica Mexicana. 

vm. Ubicaci6n del terreno solicitado que deber! coincidir 
con la que se asent6 en la solicitud. 

IX. .Da.toa numéricos relativos a la lfnea o irneas auxilia 
res y al perímetro de lote, presentados en forma d; 
cuadro y señalando: lados, rumbos, distancias y en 
su caso, lotes colindantes anotando el no'mbre y nlt
mero de título o el nlimero de registro en la Agen ~ 
cia. del lote respectivo. 

X. Rumbo y distancia de las ligas establecidas entre el 
punto de partida del lote y los siguientes puntos: 

a) La mojonera de localizaci6n. 

b) La mojonera auxiliar de toma de visuales, y 

c) Los vértices de triangulaci6n ligados y para los 
lotes de concesiones mineras de explotaci6n a 
los puntos de partida de los lotes colindantes o 
vecinos. 

Los datos anteriores se expresar¡fo, ade~s en coo! 
denadas referidas a la triangulaci6n aproba.da,o si no 
la hubiere, al punto de partida del lote como origen 
de coordenadas. 

XI. Los visuales de referencia., expresando el punto vi
sado y sus rumbos o rumbos y distancias si se trata 
de Z visuales, con indicaci6n del punto desde el cual 
fueron tomadas. 

xn. La ruta o rutas de acceso m~s convenientes explica -
das anteriormente en el punto l. 2, inciso e}. 



Al.iliforme pericial se anexar!n: 

l. El original y dos copias, los da.tos en forma tabula.da de las 
observaciones y ccílculos para la. determinaci6n de la. Meri -
diana. Astron6mica., o bien del método seguido para transpo! 
tar la Meridiana. a. partir de puntos cuyas coordenadas hayan 
sido aprobadas por la Secretar(a. 

z. Las fotograí!a.s, por triplicado a. que se refiere el pcírraío 
de tomas de fotografías. 

3. Se presentar•ín ademcís. cinco copias de la porci6n de la car
ta topográ'.íica o geográ'.fica que se mencionan en el punto 
vm y en la que se muestre el punto de partida y el per!me
tro del lote. 

Estas copias tendrá'.n una dimensi6n rn!nima de 21. 5 por 28 
cm, y 

4. Tratcíndose de solicitudes de conc~sione~ muieras de explÓ
taci6n los planos, en los términos del~ci8o'2 qué ~ns~gui;.;. 
da se transcriben: · >,, . ,. · · 

El p~rito tomará'. las siguientes fotograílá.s: 

Del punto de partida del lote solicita.do. 

De la mojonera de localizaci6n. 

De la. mojonera. auxiliar de observación de visuales en -
su caso. 

De los puntos o vértices de tria.ngula.ci6n ligados. 



Ell •1 cuo decocmcetlorao• mlneru u explotacl4n H ~ 
marú adem& lu foto1ral!H de le• puntu d• partida 
de lo• loteo cdidcfante• o vecinos .. 

b) Para la• 1olicltufeside co1M:e1ione1 m.ll!Nraa do explotac!4n 
H preaentarú cinco ejemplares de un pano cuyo original 
eatarl dibujado en tiüa de calca y que C:Ol!ltondr€ loa al¡ule,e 
te• elomenb:>u 

a) Exactamentobsapantoe I. ll, lll, IV, VI, VII, JX, X, 
. XI del !nc:lsotl'h, prdxlmo pa•ado. adem4•, 

'b) Eacala del pbin:<tqlM 6tur4 eer •la 10,000. 

e) La Morldlane. Altrond'mka, Hpreaentada por ua.a llhea 
paralela al ..a:¡en deeecbD del plleao, con 1u extremo 
nperlor indl~ el Nono Aetron4m!co. 

d) El punto d• p.1rflda, la mojonera de localbacLSn y el • 
punto awdUat- d• toma de vlsW\lee. en au ca10. 

e) La ltoea. o Usan aaiUaroa, con e11preald'n ele au nmbo 
y dbtancla. 

f) El pedinotro da lote, upreeancb k lonsltu~ y el rum
bo ele cada un • cu lado•. 

¡) Lo• lotea colia&u\teo y 'nelnoa, eñ ne nombrec y el 
ndmero de lola _,.dleatH o tnusoe remp9Ctl~•. y 

h) Lugar, fecha y firma •t pcidto. 
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2.2. ORIENTACION DE UNA LINEA. 

ExpUcacl6n. 

La llhea eaco¡lda para eata. orlentacl&n solar fue del punto de partida 
La FI a un punto lltuado en la parte superior de uno• tinaco•, el cual 
H puede con1lderar como parte de loa Undei:o1 del predio. En real! 
tlad la orientaclGn de la Une& debl.d' hacer1e deade el punto de partida 
hacia cualqutora do 1.01 v'rtlcoa que alrvioron para. darlo poslci<1n a 
D\l08tro pmito de partida La F&, pero dada• las clrcunstanc!aa atmoa
flrica• y la contammacMn en la ciudad, en el Instante de efectuar el 
trabajo de campo, eo opta por tomar otro punto cercano a la poBlcltSn 
4le1 aparato. 

&et• capftolo nos alrve para hacer otra comprobacl6n a todo• loa - • 
c'1calo• ofectuadoa en ol capftulo I en el cual se obtuvieron laa. coo! 
den&da• ortogonalo• del P. P. en la Mina La F', u decir, con e ata.a 
coordenada• y con laa de cualquier v&rt!ce auxlllar ae puedo encon • 
tn.r el Admut correapoadlento y doapu&a comprobar e1te resultado 
coa una orlentacl6n del punto de partid& h.1.cla el v&rtlce elegido ante· 
riormente. Pero como en nuutro c&IO la orlentacl6n no fue hacia un 
drtlco conocido, ae tendr;( que medir el "1gulo: punto awdliar para 
ol'lerltacl6n •punto do partida.La F& • v6rtico conocido. 

Pan. aclarar eate procedimlento noa ba•aremos en la alguientc figura: 

fUMTO • Mll18A LA rÍ 
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Est. 

Punto 
ele 
Partida 

Punto 
de 
Partida 

de donde: El AZ 1 es el Azimut calculado con las coordenadas orto 
gonales del punto de partida La Fé y el vértice conocido, que debe
aer igual al AZ Z (Azimut obtenido de la orientació'n), más el ángu
lo A medido. 

AdemiÍs el Azimut obtenido de la orientació'n nos ser( litll para el • 
capitulo que sigue coma el Azimut de partida en el deslinde de la 
Mina La FG. 

Para la obtenció'n del Azimut ya indicado, se hicieron 8 series de -
las cuales se desechó' una (la primera), y con las restantes se hart 
un promedio. El día de observación fue el s'}.bada 18 de junio de·· 
1983, la temperatura en todas ellas !ue. de lSC y la presión de.---· 
566. 7 mm de Hg; como son varias orientaciones solares se utiliza.-. 
riÍ un programa de calculadora para resolverlas riÍpidamente. 

Registro de campo. 

P. V. Posición 

Varilla Directo 
o Directo 

Sefial Directo 
Sol Inverso 
Sol Inverso 
Sol Inverso 
Sefial Inverso 

Sefial Señal Dir 
Sol Directo 
Sol Directo 
Sol Directo 
Sol Inverso 
Sol Inverso 
Sol Inverso 
Scfial Inverso 

Tiempo 

5.3~ 
53. 
53 
233 
Z33 
Z33 

osi 
06 
07 
08 
10 
11 

l!:!O 00 

ºº" 4Z 
00 
48 
00 
48 
00 

* OBSERVACION DESECHADA. 

* 
* 

l 



Punto 
de 
Partida 

Punto 
de 
Partida· 

Punto 
de 
Partida 

Punto 
de 
Pa.rtida 

Varilla 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 

Varilla 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sei'la.l 

Sellal 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sel'lal 

Sef'ial 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 
Sol 

Sei'lal 
Directo 
Directo 
Directo 
Inverso 
Inverso 
Inverso 
Sef'lal 

Directo 
Directo 
Directo 
Dlrecto 
Inverso 
Inverso 
Inverso 
-Inverso 

Directo 
Directo 
Directo 
Directo 
Inverso 
Inverso 
Inverso 
Inverso 

Directo 
Directo 
Directo 
Directo 
Inverso 
Inverso 
Inverso 

h 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

h 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

h 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

h 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

m s 
15 'l.7 
15 53 .. 
16 15 
16 51 
17 14 
17 34 

·m.. B 

za io 
za 43 · 
23 OS: 
24 01. 
24 a9 
z4 s6 

m 
Z9 
Z9 
30 
31 
31 
32. 

a 
34 

' 58 
34. 
24· 
·54 
21 

: :'s 

oo• 
47 
46 

46 
313 
313 
313 

o~ 

. 45 
45 

. 45 
314 
'314 
;315; 

43• 
·43 
43 
316 
316 
316·. 

'ºº' 
02 
56 
51 
11 
16 
20 

ºº' 30 
22 

' i7 
. 49. 
55. 
0(\ 

00 11 

00 
06 
12 
OO. 
00 
48 

49
1 ºº" 

43, oo' 
35 .·. i8 
30 . óo.· .. ·· 
3.7 00 
43. 00 

m. 
35 
35 
36 
37 
37 
38 

17. )z•. 301 :0611 

40 :_ 4Z , "ZS .: • 00 

~~- Ar'7 · :!:·~,, :¡· 
52 · · 3i'7: · 5.9 . , oó 
20 318 ·. 05 >54 

oo• 001 ·00 11 

53 .. 16 12 
53 17 12 
53 17 54 
233 19 00 
233 . 19; 30 
233 zo 00 
180 00 00 

. Oº. 00' 0011 
53 ·z7. 12 

;53 28 •. 24 
5'3 29 .·oo 
a33 .)o 24 

-I~ii't~i~ . ~! 
:'.fso·.:'oo •.oo 

· .. 53° 
53 
53 

.. a33 
Z33 
233 
180 

o• 
53 

. 53 
53 
233 
233 
233 
180 

38' 
39 

}9 
41 
42 
43 
00 

ºº' 46 
46 
47 
49 
49 
50 
00 

Z4 11 

54 
48 
18 
00 
00 
00 

ºº" 00 
24 
00 
00 
57 
42 
00 



Punto Sei'lal .Directo .h m· .<oo:~ > ºº'· ', ºº" 
de Sol Directo 9 41 ·:.09• :'53'.···· 53 ' 00 
Partida Sol Directo 9 41 .··· o!i 53:; 53 ' 36 

SS '•' '·' s.¡ Sol Directo 9 41 53 . ' 12 
Sol Inverso 9 42 ,os 2,33 .. · 55 54 
Sol Inverso 9 43 .:.11 233 56 00 
Sol Inverso 9 43 ·15 233 56 48 
Señal Inverso .l.80 : ,· 00 óo 

?unto Señal Directo h m 
" 

S' " o• ºº' ºº" 
de Sol Directo 9 46 01 '.40° ozi· 18'' :53 58 12 
?artida Sol Directo 9' 46 33 39 .55 12 .5.3 59 00 

Sol Directo 9 46. 56 39 .49' 54' 53. 59 12 
Sol Inverso 9 47 .', 43 320 ', .i4 18 .234 ºº 36 
Sol Inverso 9 48 13 32°0 Zl \06 234 ºº 54 
Sol Inverso 9 .ta·.·• 37 . 3ZO i6 48 Z.34 Ol 18 
Sei'lal Inverso 180 ºº 00 

'. 
" . 

Para todas estas series d~ observacioncúil~e üénen_ademi!s los· 
siguientes datos: 

h 
l2h de T.C. = - 12 

Variaci6n horaria = + 3. 118 
DecllnacMn a las lZ.h :: + 23° Z.41 23." 2 

2..Z.3 Programa. de calculadora TI programable 58 6 59 para calcular 
orientaciones astroncSmicas. 

¡2 i4 le¡, J: Vº i•2 it4 
LRN STO STO STO STO = :: 

znd 04 07 10 = 14 STO INV 

LbL P./S R/S RCL STO RCL 16 2nd 

A Znd Znd 03 12 04 RCL cos 

Znd LbL LbL RCL + 08 INV 

.J l i ¡ ~ + i + l ?I s 1 ';) . ll 13 15 



i' 
DMS 

STO 

01 

R/S 

Z.nd 

LbL 

B 

STO 

oz 

R/S 

Znd 

LbL 

e 
STO .. 

03 

~q {,11 i1~ 
- 01 . RCL .. · Znd ' 

i1s 
2nd .... -:_·., .. :. .··:-: _: 

" --~_·_:z·nd~t/~·::::oS':>·,.::'.:· __ ; · -- · t5o··s:'.'\ .··oMs , 
~~ . " - : .. ·. . . ~ . . ,-·,. _.- ,, . - .... ~-

·: .:,; ;~ ·: •. ·.. , «·-»•!•;.; 

·. ·..•.... •Xi:'.: : .. ·.·.· '.'~Eff;/. ~\( · . xf :·:i ;:',~TO : ·.·. 
... -~!'-;\-,./:· ·:;.:, .·. '.: '. »·\{·- ', ::•; - ·J- . .·· , . ~- . ' . .. . 1. 

sTo . nMs. x;. • 'x:.< ·· RcL: · .fs / 
. '. ·¡ ' ". ~ . 1, .:.·;~_;'·-' •• -·.:; • • • • • ._. '·'. -.'".;:_i:-...· :' 

. ·,. ,, ., .··.;¡Y .. ~-:;: ":',":_·:: . . . .,_,· .... , . ·. 

os .' si-6 '.;< = 8.s '·R.ci.· •···.•··.14 ·· ··· ;R./s . 
. .,;,,'·~.-: ;·.>.:.':< !::~·}<·.·'.' ''';-'' 

. . .. ,\.._... ,,_. . ,,,,,, . 
. R./s '. . o.8 • •;;;.,,:¡.< ·.znd' ··. 

,: : ... ~ .. :-' .·:_::~ ., 

·: Ztl'd Íe •; • 
_;_;rt·'./··; .,. 

'!J./S :::.:,.STC», .. ité~··· · ·Ji\é.L«:ós' .. ~.'}.> "'~<: . . 

~: "\IT~ii~~~~}!'h~~.1~<\[i'jj~i?f l;'M~'1f J ' ···· . 
. ·: ':.'·. ,· : :·· 

LbL Znd 02. . -RCL X = 
.- "< 

D B' . ...... 11•.···· ·RCL ·.Re!. . -
Znd Znd 762. 13 14 RCL 

DMS 

J 
2. 

. 
'T' 

i 
s * 

Znd 17 

cos i 
ro i 14 

IZ 



Introducci6n de datos a la calcUladora. 

l. Introducir lá. distanfia zenital ~ oprimtr Tedá. :Á'. 
·, .· ·- '." :: •,. . , .. !;_. ' .,.. . -! : • '.···:·. ,:': ' 

z. Introdticir.l~ pi:esi6'n atmosférica y oprlnii~· Te~la 

3. Introducir la temperatura y oprhnir Teda C. 

4. Introdúcir el tiempo promedio de obáervaci~n. y-oprimir:'T~cla D. 

5. Introducir la. hora. debas-e y oprimir Tecla E~ •·· 

6. Introdticir la. variaci6n hora.ria y oprimir Teclas 2nd~ ·J:.j,_:, 

7. Introducir la. declinaci6n alas lZhyE_primir Teclas 20.d~. :~'.; 
-·._:.:\:.;: .. ·. 

8. Introducir fa latitud del lugar y oprimir Teclas 2nd. 8,i.f;;i. 
·" '.· ;, .~. '• 

Obtención de resultados~ 

Oprimir Tecla R/S y se obtiene el Azimut del sol. 

2,.2. 3.1. Serie No. II 

A l. 

B z. 

e 

D 4~ •. 
·•. 

I" 

E 5~' 

A' 6. 

B' 7. 

C' s. 

9. 

.. ··-: ,' ;' ·.-~· ' 

:::.,. 4S 0 .:101.1a 11.\ ·· 
' • . • ' -. ' • . '~ - • . • - '· ' ' . ' i -'' 

.= 9 

H. de base = 
.· .• ¡ 

Variación hora.ria = + 0·0
. OO' 0:3./1,8 

J'alasl2h = + 23.º ~4 1 i'3. 1 !Z:~ 

Latitud = 19° Z.1 1 57. 11 6436 

c(ngulo sei'lal - Sol. = 53• 08' 22." 5 



'Z..1....3.Z. 

h4zIMUT DEL SOL = 75º Z9' 40." 9695 11 

NORTE 

... .,.. ··4·,, 
~-------- "'I 'e 

s 

Serie No·~ 

1. . z· 
i. p 
3. t 

4. T 

m 

= 
=· 
= 

= 

. 46• so1j5 11 A. .· . · .. 

. 566.7. rnmdeHg ;~,'>·· 
is• e· · ... ',· ... 
h m s 

9 16 32 .3ll33 D. 
h m 9. 'e ......... 

AZIMUT DE LA SE~AL 

S. h de base = - I Z 00 00 E · • · · .. , 
6. Variaci6n horaria = + 0° 00 1 03~ ¡.· 8, .A' , 



7. dala.sl2h= tZ3ºZ4'23. 11 2. B' 
8. Latitud = 19º 2.1' 57. '' 6436 C' 
9. Angulo sei'ial - Sol = 53" 181 18 11 

[ l AZIMUT DEL SOL :: 75" 39' 52. 11 8314) 

l 1 AZIMUT DE LA SEÑAL - 22° 21' 34." 8314 I 

!.2..3.~. Serie No. IV. 

A l. t· = 45° 141 . 03 11 

B 2.· J? .• = 
e 3. . t:· ::: 

D 4~ .T. = 

566. 7 mm de Hg. 
is· e: .. 

··9h ·z3m . 34.~5 
h m/ s 

E .• s:' · · h de "?ase = - 12 00 . . 00 . · .· 
A' · . 6. Varia.ci6n horaria. = + 00° ·00 1 03. 11 8 · 
B' · 7. da las lZh = +. 23° 24' 23. 11 Z 
C' 8. Latitud = 19° Zl' 57. 11 ,6436 

9. Angulo señal - Sol = 53" 29' 40 11 

AZIMUT DEL SOL = 75º 51' 13. 11 3011 :11 

l t AZIMUT DE LA SENAL = 22º 21' 33. 11 3011 11 

i.'2..3.4 Serie No. V. 

A 1. 1t' = 43° 32.' 53" 
B z. p = 566. 7 mm de Hg 
e 3. t = 18º e 
D 4. T = 9h_ 30m 57. 8 5 
E s .. h de base = - 1zh oom ooª 



1 
' 

t:z. 3.s 

A' 
B' 
C' 

6. 
7. 
8. 
9. 

variacicSn horaria 
of alas 12h 

Latitud = 19° 
Angulo serial - Sol 

= + 0°·00 1. 03. 11 8 
= + 23° 24' 23 .... 2 
21 1 57.'' 6436 
= 53ª 40 1 44 11 

1 [ AZIMUT DEL SOL ;:; 76ª 02' OO. 11 45zs 1 ! 
f 1 AZIMUT DE LA SEÑAL = 22º 21' 16. 11 45zs ll 

Serie No. VI 

A 

B 

. e 
Ji· ... 

A' 

l. 

2. • 

C 1 8. 

9. 

~.+}O~ ·0~' 
,··,:.'.,,:,"<) :} . ;'>_i,:;,,' 

+ .. ·· ... ?·3~U~f'd:z3~'.'')·~ .. 
.... _>; . ' 

Latitud = 19º 21' 57. 11 6436 

Angulo señal Sol = 53° 48' 15 11 

l 1 ~ZIMUT DEL SOL = 76° 09' 40." 98771 I 
fAZIMUT DE LA SEÑAL = 22º 21' 25." 93771 



2. .z .. 3. 6 Serie No, VII 

A ·· 46{ s6''.44•··· .. 
,.··· 

·.lBº C 
h . 

9> 42 

h de '!:>ase . · ::: .. 
·;-;: 

m· s 
18. 33333 

.h · m s 
12. 00 00 

'·.• . 9 •... Angulo seffal - Sol = 53° 541 40 11 

. f l AZIMUT DEL SOL = 76º 16' 09." 31671 

}JAZIMUTDELASEÑAL =22° ?.1'29." 3167! 

'l.2.3. 7 . Serie No. Vlll 

A l. ,, ' = 39° 47' 27 11 

B 2. p = 566.7 mm de Hg. 

e . 3. t = 18º e 
h m s 

D . 4. T = 9 47 zo . 5 
h m s 

E s. · h de ba.s~ = - lZ 00 00 . 

A' 6·. Variaci6n horaria :: + Oº ºº' 03. 11 8. 



2.2..4 

Est. 

P.P. 
La Fe 

:B' .7 •. dii:las lZh = +.Z3º Z4'.Z3, 11 Z 

. :: C 1 8. . Latitud =- 19 • 21 1 5 7, 11 643 6 . 

9. Angulo.sef'lal "'.Sol = 53º 59' 52 11 

. ( tAZIMUT DEL SOL = 76º 21' Z2." Z.ifilJ 
. ( 1 AZIMUT DE LA SEÑAL= 22° 21 1 30. 11 2602 1 

Promedio de los Azimutes de la Sef'lal. 

D PROM AZ SEÑAL = 22° 21 1 26. 11 9456(1 

, ,_·,',-., 
', ; .. 

ComprobacicSn; medicicSn del iÍngulo sef'lal - punto de partida (La F~) -
Caballero Alto. ' 

P.V. -e- Notas Est, P.V. -9- Notas 

Se!lal o • ºº' p;p, Sef'!al 196°00 1 Inverso 
Cab. Alto 3Z 06 La:F6 Cab. Alto 228 06 
Seilal 3Z 06 Sel'lal 228 06 
Cab. Alto 64 12 

.. 
: Cab. Alto Z60 lZ 

Seflal 64 12 ·,·.) Seiial Z60. 12 
Cab. Alto 96 18 Cab. Alto Z92 19 
Sei!al 96 18 Seiial 292 19 
Cab. Alto 128 25 .. , Cab. Alto 324 25 
Sei!al 1Z8 25 ·. ,l.· Seiial 3Z4 25 
Cab, Alto 160 32 

.. 
Cab. Alto 356 32 

Seilal 162 32 Seiial 356 3Z 
Cab. Alto 192 38 . 3Z 0 :06120 11

• Cab. Alto 28 39 3Zº 061 30' 
. ' 



Est. P,V, ..:e- Notas Est. -G- Notas 

P.P. Se!ial . 15° ºº' P.P. Sef!al izo• 43 1 Inverso 
La F6 Cab. Alto 47 06 La :E'& Cab. Alto 152 49 

Se!ial' 47 06 Sefial 152 49 
Cab. Alto 79 lZ Cab. Alto 184 55 
Sef!al 79 lZ Sefial 184 55 
Cab. Alto 111 18 Cab. Alto 217 01 
Sefial 111 18 Sefial 217 01 
Cab. Alto 143 2.5 Cab. Alto 249 08 
Se!l.al 143 25 Sel'lal 249 08 
Cab, Alto 175 32 Cab. Alto 281 14 
Sel'lal 175 32 .. Se!l.al 2.81 14 
Cab, Alto 2.07 38 3z.• 06 12.0 11 Cab, Alto 313 2.0 n• 0611011 

· .. .· .... 

·'· 
¡:>,p, Sel'lal n• 151 .···•'P.P. Seffal 95• 30

1 
Inverso 

LaF& Cab. Alto 104 21 ·.' La F& Cab. Alto 127 36 
Sel'lal 104 Zl Seí'lal lZ.7 36 
Cab. Alto 136 28 ; Cab. Alto 159 42. 
Sellal 136 Z.8 Se!l.al 159 42 
Cab, Alto 168 34 .. Cab. Alto 191 48 
Sel'lal 168 34 Seí'lal 191 48 
Cab. Alto Z.00 41 Cab. Alto 223 54 
Se!lal 200 41 Seí'lal 223 54 
Cab. Alto Z.32 47 Cab. Alto 256 01 
Sei'ial 232 47 Sei'ial 256 01 
Cab, Alto Z.64 53 32° 06120 11 Cab. Alto zss 08 3Z. • 06120 11 

PROMEDIO = 32 º 061 20" l 



.· ISl!MLJ 

&% PROMEDIO SEÑAL• 22• 211 2e•.9..:sa 

+ 
... :s2•. oe120•.oooo 



2.3" Deslinde de La Mma La F~ 11 • 

1... 3..1 . Explicaci6'n. 

Tratándose esta mina de un terreno circundado, es decir, que la 
superficie del lote colinda con otros lotes o terrenos de propiedad 
privada o alguna vialidad, el per!metro resultante será'. una figu
ra irregular, por lo cual se determinará las longitudes y rumbos 
de los lados del perrmetro teniendo en cuenta la posición de los 1~ 
dos de los lotes o propiedades colindantes. Se hace esta mención 
ya que el Art!culo 34 de La Ley Reglamentaria del Art(culo 27 -
Constitucional en materia minera especifica que el pertmetro del 
lote minero debe formar un polígono cerrado, los lados contiguos 
que lo constituyen, estGn orientados Norte - Sur y Este - Oeste o 
formando ángulos rectos y la longitud de cada lado, en metros, 
sea de cien o múltiplo de cien, exceptuando por colindar con otros 
lotes mineros no pueda cumplirse una o ambas de estas condicio
nes, que es exacta mente nuestro caso • 

El levantamiento se hizo usando eS"tadia. y con un aparato de----
aproximación de minuto. 

El ccílculo y compensación de la poligonal se hará con ayuda de un 
programa de computadora con lenguaje Basic en el cual sólo has~ 
r€ con introducir como datos el número de lados, los Azimutes, 
las distancias y tos valores del seno y coseno para cada azim~t. 

Además la computadora utilizada trabaja con 4 decimales. 



CENTURV COMPUTER ca. as PRINT UTILITY SUPV.CB REL. 2,5 

PRINT.CB INPUT: AREAS DN DO DATE: 

***** 
* FILE svso.sEO.CLASS•l 
• 
****** .. 
PRINT 'DATOS DE ENTRADA' 
PRINT *1'DATOS DE ENTRADA' 
.PRINT 
PRINT #1 
DIM A<30), R<30>, D<30>• X(30), 

i...11 

OPEN DVTPUT·J-. 

PRINT "DAME EL NUl'IERO DE LADOS DE LA POLJOONAl. 11 1 
INPUT 'N?'N 
040 FOR 1~1 TO N 
INPUT "DAME LOS ORADOS, MINUTOS Y SEQ. "Kl1K21K3. 
092 OOSUB 2000 
053 ACil•K 
J-I 
OS5 PRCNT J1J+l11K111K211K3 
PRINT •111 Ji J+111 Kli 1K2i1 K3 
059 NEXT I 
065 PRINT 
PRINT "'1 
070 PRINT 'AZil1UT DE ENTRADA CONVERTIDO EN RUMl'IO' 
PRINT #1 'AZIHVT DE ENTRADA CONVERTIDO EN RUl'tDO' 

_07:) PRINT 
PRINT '1t1 
080 PRINT 'GRADOS'¡¡ 'MINUTOS'¡¡ 'SEOUNDOS' 
PRINT· #1 'ORADOS';¡ 'MINUTOS'¡¡ 'SEOUNDOS' 
065 PRINT 

PRINT 4t1 
090 FOR I•l TO N 
Ja:I 
110 IF ACIJ)270 THEN 150 
115 IF ACIJ<90 THEN 165 
120 IF A<I>>160 THEN 122 
121 OOTO 125 
122 IF A<I><270 THEN 160 
129 IF A<Il•O TlEN 205 
130 IF A<Il•180 THEN 225 
131 IF A<I>>90 THEN 133 
1::12 OOTO 140 
133 IF A<Il(160 THEN 245 
140 IF ACila90 THEN 265 
145 IF A<Il•270 THEN 295 
150 R(Il•360-A<I> 
155 QOSUB 20lro 
160 PRINT J¡ 1 J+li ¡ 0111'111S11 'NW' 
PRINT ttl .J11.J+l¡1Oi1t'IJ1 S1 ¡ 'NW' 
162 QOTO 300 

PAGE: 1 

·(.; ,.~ ... ,,!, • '. ,..;·;. ~;~~~.:~.:~·:~·:/~·;:.>;.:.~·;··. - ·.· 
,._ .... ,· '•" .. ;_, . .'·. ' .: ... ~ ... ~ ~ -

,·· 



CENTURV COMPUTER CO. OS PRINT UTILITV SUPV.CB REL. 2.5 
6 .f!UNJ, CD INPUT: AREAS DN DO 

• .U,-R(I>•A< l > 
. 170 OOBUB 20:50 
' 17:5 PRINT JuJ+l11Q11M11S11 'NE'. 
'-PRINT tt1 J11J+1110111111811 'NE': 
• 177 OOTO 300 . 
' 180 C•ii!70-A<I > 
-·185 R< I>•90-C 

" 190 OOSIJB 2050 . . .. , 
·_.t95 PRINT J11J+t11G11M11811 'SW~y 

.. PRINT tH J¡ 1J+l11 011M11 811 'SW' , . 
· · 200 OOTO 300 
., 205 R<I )aO 
,,--·210 ODSUB 2050 
" íZ15 PRINT J¡ ¡ J+111Q¡1M11811 'N'·:, 
'' PRINT 11 J11J+1¡¡0111'111 BJ1 'N' ... 
,·--220 OOTO 300 
,, 22:5 R<I>•O 
· , 230 OOSUB 2050 
: .. 235 PRINT J¡ 1 J+111Q11M11811 '8' 
,,. PRINT #1 J11J+l11011M11S11 'S''" 
" 240 OOTO 300 . 
. --:i45 RCl)•1BO-ACI> 

250 OOSUB 2050 
255 PRINT J11J+l11011M11S11 'sE' 

·' --PRINT #1 J¡ ¡ J+111011 M1 1 81 ¡ 'SE' 
" 260 OOTO 300 
., 26:5 RCI)•O 
·-270 OOBIJB 2050 
2n~ PRINT J¡ ¡ J+li ¡ 011M11611 'E' 

" . PRINT tU J11J+111Oi1 MI 1811 'E' 
"-· 260 OOTO 300 
' 285 RU>•O 

290 OOSUB 2050 
. 29:5 PRINT .J11J+l110111'111S11 'W' 

·· PRINT 01 J¡ 1 J+111 Ch 1 MI 1811 'W' 
'. ... 300 PRINT 

PRINT 4t1 
30:5 NEXT 1 

" 310 PRINT 
-PIUNT 4U 
315 PRINT 'LAD0'1111 'DISTANCIA' 
PRINT 11 'l..ADD'11¡1 'DISTANCIA' 
320 FOR I•1 TO N 
325 INPUT '?'D<I> 

". J-I 
' 330 PRINT Ju J+l¡¡ DC I> 

PRINT 11 J11J+l11DCI> 
33:5 NEXT I 
345 PRINT 
PRINT U 

· _.350 PRINT 

DATE: .20/06/84 TIME: 

PAGE: 2 



CENTURY COMPUTER ca. os PRINT UTILITY SUPV. CB REL. 2. 5 

PRINT.CB INPUT: AREAS DN DO 

PRINT lH 
355 PRINT 'SOLUCION DEL PROBLEMA' 

_PRINT 11 'SOLUCION DEL PROBLEMA' 
3b0 PRINT 
PRINT 11 

DATE: 

.365 PRINT 'PUNT0'11 'COORDENAS SIN CORREGIR' 
PRlNT 11 'PUNT0'11 'COORDENAS SIN CDRREOIR' 
370 PRINT 'X 1 11 'Y' 

.PRINT IH 'X 'SJ 'V' 
PRINT 'DAME LAS COORDENADAS DE PARTIDA' 
INPUT'?' X<l>oVCl> 
315 FOR 1•1 TO N 
PtUNT 'DAME EL SENO DE .. '//A<I> 
INPUT ''?'SEN ( I l 

PAGE: 

PRINT 'Qlt~t@e~tQt~~eie@e~ EL SENO DE'1A<I>1 'ES: '1SEN<l) 
PRINT #1 '~teet1tte~e1eeee~e1 EL SENO DE 1 1ACI>1 'ES: '1SEN(l) 
PR I NT •DAME EL COSENO DE''. A ( I )¡ 
INPUT '?'COS< Il 
PRINT '#tttt#DttfttfJtttttttt#ttfl#ff# EL COSENO DE'1A<I>1 'EB: '1COSCI> 
PRINT 61 '#tttt#ttNtttllttfflltl!UllUHt# EL COSENO DE'1A<I>1 'ES: '1COS(I! 
390 XCI+ll•X<I>+<D<I>*SENCI>> 
395 V<I+l)•V<I>+<D<I>*COSCI>> 
400 PRINT l11X<l>11V<I> 
PRINT #1 111X·:!>11V<I> 
410 PRINT 
4!5 NE:XT l 
420 IF X<N+1>~X<l> THEN 425 
425 IF V<N+l)•V(l) THEN 755 
430 PRINT 
431 PRINT 
PRINT #1 
432 PRINT 
435 * CALCULO DE LA DISTANCIA ERROR 
440 WZ•<<X<N+1>-X<1>>**2+<V<N+1>-Y<l>.l•*2> 
PRINT 'DAME LA RAIZ DE: 'WZ 
INPUT W 
445 Z•O 
450 FOR I=l TO N 
435 Z•?+D<I> 
460 NEXT I 
465 PRINT 'EL PERIMETRO•'sZ111 'HTS' 
PRINT 11 'EL PERIMETR0•'1Z111'1'1TB' 
467 PRlNT 
PRINT tU 
470 L=W/Z 
475 PRINT 'ERROR POR METRO DE POLIQON0•'1L111 'MTS' 
PRINT 11 'ERROR POR METRO DE POLIQON0•'1L111 'MTS' 

" 480 PRINT 
PRINT #1 
485 El•X<l>-X<N+l> 
490 PRINT 'EL ERROR EN X ES EX•'1E1 

-

3 



CENTURY COMPUTER ca. as PRINT UTILITY SUPV.CB REL. 2.5 
___ f.'R_!NT,_CB INPVT: AREAS ON DO 

· PRINT *1 'EL ERROR EN X ES EX•'1 E1 
, 495 PRINT 
• PRINT IU 
' -~o E:ZoaYC 1 >-VCN+l) 

DATE: 20/0&/64' TIME: 

505 PRINT 'EL ERROR EN V ES EY•'1E2 
· _PRINT 1>1 'EL ERROR EN V EB EY•'1E2 
• 510 PRINT 

PRINT 411 
515 EZ•IE1**2+E2**2l 
PRINT 'DAME L.A RAIZ DE: '1 EZ 

· INPUT E3 
•JRlNT 
· ~ l"RINT 'EL ERROR TOTAL ES ET•'1 E3 

PRINT 11 'EL ERROR TOTAL ES ET•'1E3 
525 PRINT 
PRINT 4U 
~ P•ZJE3 
'35 PRJNT 'LA PRECISION ES P•11 'P 

• --PRINT fil 'LA PREClSION ES P•l1 'P 
:>40 PRINT 

" PRINT fil 
•· - 545 PRINT 

PRINT U 
' 550 * CORRECCIONES 
·' --,,, PRINT 'PUNTO'¡¡ 'CORRECCION EN X1 11 'CORRECCION EN Y' 
· PRINT 11 'PUNTO' 1 ¡ 'CORRECCION EN X' 11 'CORRECCION EN· V' 

560 PRlNT 
PRINT fH 

. 561 v .. o 
lJ 562 FOR 1=1 TO N 
" - 563 VaV+D < I> 
" 570 11Xlll•<E11Z>•V 
·• 575 NX<I>=<E2/ZHIV 
,,-380 PRINT I111111'1XCil11111NXU> 
,. PRINT *1 I11111t1X<I>11111NX<I> 
": ... '85 PRINT 

PRINT #1 
· 590 NEXT 1 
· .. 595 PRINT 

PRINT 11 
600 PRINT 

.. PRlNT 11 
605 * CORDENADAS CORREGIDAS 
610 PRINT 'PUNT0'1; 'COORDENADAS CORREGIDAS' 

· ... PRINT *1 'PUNTO'¡ 1 'CORDENADAS CORREOIDAS' 
615 PRINT 'X'11 'V' 
PRINT tt1 'X'11 'Y' 
620 FOR 1•1 TO N 
635 X<I+l>~X<l+l)+MX<I) 

•1 640 Y! I+l>•V( l+l)+NX ( 1) 
' .645 PRINT I11X<Il11Y<I> 

PAP.E: 4 



CENTURV COMPUTER ca. os PRINT UTILITV SUPV.CB REL. 2.5 
PRINT.CB INPUT: AREAS ON DO 

PRINT *1 I11X<I>11V<I> 
650 PRINT 
PRINT *1 
655 NEXT I 
660 PRINT '1'11X<l>11V<1> 
.PRINT *1 'l'11X<1>11V(l) 
6ú5 PRINT 
PRINT #1 
.670 PRINT 
PRINT #1 
675 * CALCULO DEL AREA 

DATE: 20/06/84 

· .baO PRINT 'EL AREA DEL POLIOONO ES ' 
' PRINT i1 'EL AREA DEL POLlOONO ES / 

605 PRINT 
•. PFUNT 111 

690 X <N+1 )aX (1 > 
61?5 Y<N+1>aV<1> 
.700 Ci•O 
705 FOR I=1 TO N 
710 QoQ+CX<I>*V<l+l)) 

--715 NEXT I 
, 720 T•O 

725 FOR 1=1 TO N 
730 T=T+<X<l+l>*Y<I>> 
735 NEXT I 

,, 740 6•<0-T>/2 
745 PRINT 'A•'11ABS<S>11 'MT82' 
PRINT #l 'A•'i 1 ABS<S>11 'MT62' 

' 750 QQTO 3000 
755 PRINT 'LA POLIGONAL NO SE CORREOIRA' 

·• PRINT #l 'LA POLIQONAL NO SE CORREOIRA' 
• 756 QOTO 3000 
" 2000 * SUBRUTINA PARA TRANSFORMAR DE ORADOS A DECIM. 

2005 Al=K3/3ó00 
• 2010 A2•K2/ó0 

2015 A3=K1 
2020 K•A1+A2+A3 
2025 RETURN 
2050 REH SUBRUTINA PARA CONVERTIR DECIMALES A GRADOS 
2055 LET O•INT<R<I>> 
2060 LET F•<RC1>-INT<R<I>>>*60 
2065 LET M=INT<F> 
2070 LET S=<F-INT<F>>•60 
2075 RETURN 
3000 END 

PAGE: 5 



l>AT09- DE ENTRADA ___ ------· 

1 2 22 21 26.94 
:r 3-351 - 14 · :u •. 94 
3 4 339 56 ~.94 

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

4 5 346 41 6. 94 ---------------·'-
~- 6 3~ 30 46.94 
6 7 306 49 26.94 
7 B 221 50 6.94 er· 9·---224 -1 5 46. 94 -- --·--· 

9 10 224 55 6.94 
10 11 227 34 6.94 
rr12-- 223-- 57 26: 94 - - - ·------
12 13 220 37 26.94 
13 14 208 6 46.94 
14 l :s 204 40 -- 6. 94 - ------- . -----;--· 
15 16 203 56 46.94 
16 17 206 24 46.94 

----------------------

--·--·--·-· . ..: , .. ;,. ______ ,._., .. ,_, 
' . 

JTIB--:?04-- 41 26. 94 ·--------.·--. -·····.·:-~-. 
18 19 204 30 26. 94 . ,. 
19 éi?O 121 '9 26. 94 . .. ., _, ,_._ ... ,. 
2trilr---v6 --;?a 6. 94-----------~--- ::>:<,,·;-::f.:r":: 
21 22 66 57 6. 94 . ·,: . . ·' ,.<'• .. 
22 23 66 e 26. 94 . . . .. -~' _ . . . 
231l,.-6'9 - 42··- 26;-94--·- ,.. .., .-·· -~·-•··-~·-;é:.-7:--"'"'.""----.-·--

24 25 43 33 26. 94 ' ' i ' 

25 26 48 8 6. 94 
'26-:u --3?>-- :zo-·· .s: 94 · ---
'Z? 28 30 27 26.94 

ORADOS MINUTOS SEGUNDOS 

1 2 22 21 26.64 NE 

2"-a---a- -4:r- 33;-49 -NW-·-----·· 

3 4 20 3 33.28 NW 

4 5 13 19 53.28 NW 

6 7 53 10 33.6 NW 

.: .. :·,·>'' 
., •• ·. ';· '.::: ,'t ,, . ~· 

~--····--'--~~·:~~-~ ::):r_::..;~'7\~-·~ .. · :._~-;.' / ~ '. 
:· ','," .. ·,:: 

"' 

·---·~- ---· .. ·-·---------·---···--·-·-·- -·· --···-----.-·---------
7 a 41 50 b.72 SW 

a-~9- 44- 15 46.B sw·----·-------~--------:--·:.i ...... '.;..._;_·_.;_.~·:· 

9 10 44 55 6.6 sw 

10 11 47 34 b.b sw 
11--·12 43 ,7 ii!6. 64 sw ... _. ______ --- .. 

12 13 40 37 26.4 SW 
·--------··· 

13 14 26 b 46.8 sw 
14-' 15 - 24 40 6.6 sw 
1:5 16 23 56 46.68 sw 

. -- ------···-· ----· ------···---· ... -. . ,_ ...... ... 111.t .n .f!t.1 



.1.a .1.·1 s.o .:.. ..a .. a ow 

17 1 e- :z4 41 26. s:z- -sw-----·- -

18 19 :Z4 30 26.64 sw ------·-----.-_-- .. -:--... :·--~--:-·"' --·---·· ,_ .. _____ _ 
19 :ZO 58 50 33.36 SE 

20- ·- 21 ··- B3 -31 · ·-33;-4·--se:-

21 iZ2 66 57 6.84 NE 

22 :Z3 66 B 26.52 NE 

,: . . :,· .,_, ·-. .. ·· . -' :- '. : 
--,-,-·~---·--:---·----:---------

·-:: .. ~-----.--------

il:J :z4- 69-· 42· :ua.·64--NC-------··-----·-· ·-·-'-·-----·_,___;-';---'.---'----

24 25 43 33 26.64 NE 
---------·- --- -------- ---------·----------"--- -·- ... _. ------~~.:'.-~- :_-__ -
23 26 48 8 6.72 NE 

2'"6- 21·- 36' 20 6:-7:z--NE"----,--~~~--_-_. ,_- <~::~-"':-: 

27 28 30 27 

LADCt DISTANCIA 1 · 2·· 11 '164 __________ _;__-__;_~~,___;_;__;,;,;.;,:,.:~~~--~-;_: •. :;.¡..;.;.;+-'...;;.;:.-_;,..--'_;_--

2 3 63 976 
3 4. 64. 526 
¡¡-· ~ ·95, 334 
5 6 66. 711 
6 7 6i?.497 
7 ·-0· 94,-449 
e 9 e1.:135 
9 10 86. 2:11 
10--11 60. 863 
11 12 111. 867 
12 13 71. 223 
13' - 14 72. 042 
14 15 82.08 
15 16 6ii!. 979 
16 17 57. 289 
17 18 68. 464 
18 19 34. 001 
19 20 65.097 
20 21 87.754 
21 22 76.042 
22 23 94.951 
23 24 94.246 
ii!4 25 106.905 
25 26 70.396 
26 'Z7 66. 145 
27 ii!B 155. 366 

··--·---····-----------·-·-----_---.~ •. ~·~..:.-~~ ..... - .. l- .. ~~:..·_· -_-, ---· -· -

SOLUCION DEL PROBLEMA 

PUNTO CCORDENAS SIN CORREOIR 
X y 
1 6769. 5696-
:z 6765. 3242-
3 677':1. 0613-
4 - 6797. 1937-
5 6817. 0764-
6 6624. 4353-
7 6690. 4656-

4066. 1379.;;---------------~--___ . _.::._'.__~_, __ .; ... :'._;_ _______ _ 

4055.8134-
3992. 586-
3931. 9768.;;- ------------:------------------ ·- ______ ,,_ ----·--

3847. 96:52-
3779.6528-
3730. 2124- - ·-·-- ---·----

b r 



~ 07~~.~~Ja- JOtN. ~107-
9 7010.357- 3B56.9b41-
fG-707L :?!IBB-. 3920. 0394-'. - --- ----------·-- --- ---- ··--·. - -- -····-····-·-·-------·· 

11 7116. 1756- 3961. 1026-
12 7193.6224- 4041.6244-
13··-7240: 1695- 4095:67!15-' ________ _ ----·----------·--·-~- ·-·- _______ .. ____ ·-
14 7274. 1346- 4159.2165-
15 7306. 3865- 4233.8025-n.-- ·7333. 9433- 4291. 359;;.···- -- ·· ··.----· ----~----------·-----

17 7359.4254- 4342.667-
16 7386.0228- 4404.8665-
19--7402. 1264- 4435. 804-
20 7346.4229- 4469.4786-
21 7259.2306- 4479.3597-
22·-7ra9: 2644- 4449. sa93..;----
23 7102. 4319- 4411. 1912-
24 7014.0385- 4378. 5067-
25-l.94<J.-3B1- .. 4301. 0434...;··-----· 
26 6887.9571- 4254.0682-
27 6848.7662- 4200.7885-
·--·----··----·--·. .. . -·----·----------------~---~ 

EL PERIMETRO• 2077. 153 HTS 
-,.,,• 

~ ; ·,' . _-, 
ERROlrf'OR-HETRO. DE" POLIOONoa-:-oocr4-frrs---,---. :;'-'".. :;·:: _:_·.,~ ", ·.· 

EL ERROR EN X ES EX= . 457 

EL ERROR EN V ES EY~ .7253 

a:.--imROlrTOTAt; ·a· ET:.-:·0~:i 

._:_.' :'t' :: ":: :-: . ' . -· ' . ~.:- ,-,". «· '•· ¡: 
-------·.,..· ..... ·.·""····...,.:··..,..•:.·_··--·-· __ :.L.;""~-"·-· _.··_.: ·-· -,-------

\:• (~ •:; . .:t:i> ..... - '. -~- : .. :. -~.:.r-:·!··:::· .. · _.. :"1 -~:;;:> 
',;,,.·:-. .' .•. :,·:_.,~_'_-.·.: .• :.;_._:.,·!_·.,· .'.·.··_;:·_.!:··,(. -.;'>_ .. :: -.::·,:"/ .. -···~ '!, ' 

«·'.·;:::;,:~:~~ ~: :·,¡. ; . ·,:.· ·>\,: .··~ .:_,:.\:;;:.<:;-.: .. 

------.-... -. ;--... -, .:-: .. -:~-.. -_·,;·-;·--: -
-~. '' :., ' :-_~::·, :. : /; ______ .. _:: ..... "'-:· -~-· .. ·-"-··-·.:.:~ ...... LA PRECISION EB P=1i24~3.1B36 

. ':., , .. ·,_;-;.,>>,:-,'· ,_. 
PUNTO CORRECCION EN X CORRECCIDN EN V, . , ·.<.<;5'.>'" 

.. ·- ·----- .,-.;....:... __ . ;.......,_. __ ;;..:.~.•-··---------'-· 
;_ ,:·' ',';:·:' 

1 .0022 • 0033 

3 .0279 . 0419 

4 . 0452 • 0678 

ó .0754 . 1131 ·-------.-·--.. -.' -·--·--·-· ·· .. 
7 • 0943 • 1414 

" '· s--- · :·11~---··. 1·6s------ --------- --·· ·-··-· ····-

9 . 1276 . 1916 -------· ··- - --·-----~------· _. ___ ._ ...... _. -· .:__--·.-... -- ,.,..: ...... :;·-----,....;:_ .. ___ .. :. .. ~- .... ·-··· -··-
10 . 14 . 21 . . --¡'.-\ '· .::·:. . .· _. : 

:·{ ";.' ( ~· .. :· 
: ·~¡.~·- -·~ .. ·:... • ·' ·(_ 

n-·--;-r624---~-2436 -.....,..,_,,..~ .. ,.".,:-7~~-·-··-··· -·-· -·-·· '··-· ____ _:.. .... 
·>',_.'.'.: :·> ;.:.-~: .:·~" //' 

12 .1766 • 265 • '::.-¡: 

-·-----· --· --- - . - - -- ··---- _________ . ___ .,._;. __ .~--,~-·-· .......... ,~-:--":'"-------:-· 

!3 . 191 .2966 

--.-3112- ---- ·---~-------:~......::.,:_..:... ·-·-····. 

15 .22 .3301 



ª' 
17 ---. iZ452 ·: 367e---·------------ ---··· -------···· ---------·---~ 

1 
18 

;-~----:-~~-:---------------~~~~~~~~--------' f 
. 3168 . 4752 

19 

20 

21 

22 

·--- ~·-·--··-.... ·------

24 . 337 • 5355 ----------'---
25 • 3711 • 5566 

27 .4154 

··.,.·-' ···,·· 

a 6953. 3595·· 3900. 4355-

9···7010. 2464'- 385Er.79S -

10 7071. 131- 3919.8466-

11 7116.0356- 3960.8926-

l:Z- 7193. ól:J- 4041. 3908.;;--·-

13 7240.0119- 4095.410,_ 

____ _:_:~.~_:....;. ··'-·~. _; ..... :_..:...._,·. -.-~·--·--
.,. 

·•.;:. 

------. --·-- _...,;.·-··-· ···----
14 7273.9436- 4158.9299-

15 7308. 179- 4233. 4913;;;-- ··----·----·· __ ;.;:_,,,_-_:~_;_;_..:._e: ..... ..:.. .•..... ____ _ 

16 7333. 7233- 4291. 0289- ' ·- . ----·-·-·-~·:·~f-:---~------ .. , .. --.. ·~--·------· 
17 7359. 1939- 4342.3197-

18 7387."7776- 4404~·4997;;.. ·---------

19 7~01.8744- 4435.426-
.. - ------... ··--------------~·--·-



23 7102. 115- 4410.716-

--· ----··-· -----· 

25 6940.024- 4300.5079-

26 6887. 586- 4253. 5116-

1 6769.~698- 4066. 1376------------- ····--·---------------

EL __ AH_EA_D_EL. _ _!"_Ot.~.!~~-O_E_S __________ ···~·: ,_ .. --'-~~--'---· ._. :;;_;_;:;; ___ .:._· __ ' ·_.,._.· ~--· 

A- 238966. :1334 1".TS2 

.·;::.' 
:.~::~~-.:. .•. ': 
;:,;:.-',,.-·.·-··', 

. _-,_~.; . 

. ' . ','-~i-: ·.-.''i't.' 

:; 

-~; ' -> 

... :}·· 
·:.·-, 

. · .. _; .. : 
·· . 

.;:_i·,:·~~ 
:': : ~· .. '· 

; .. (> -
'.' ·;'. ~ ~-' -

,-·'' 

·,.- '1·:·· 

·-----------------~-· ·-· ·,.::.:,_-~· • ...:. _____ ~.- ------~- J ___ • _____ ,.: __ _ 

'7' ,._, .... • 

•:.· 
;.,. 

. ' . . . . :;---··-·-··. . .. ~---·--.. : _·;.:.:. __ ~._;_.::.._ __ 

---·--------------
-------- .. -- ......... ________________________ . 



2.4 INFORME PERICIAL. 

Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial 
Dirección General de Minas y Petróleo 
Departamento de Cartograf{a de Minas 
M~ico 1, D.F. 

Respetuosamente ante ustedes, el que suscribe e informa, Ingeniero 
Eduardo Rafael Montiel Acosta, debidamente registrado ante la Di
rección General de Minas y Petróleo y con autorizaci6n para ejecutar 
los trabajos periciales del lote minero, del cual se especifican los 
requerimientos necesarios, bajo protesta de decir verdad y en cum
plimiento de las disposiciones del Capftulo III d'~ la Ley Reglamenta
ria del Art!culo 27 Constitucional en Materia de Explotación y Apro
vechamiento de los Recursos Minerales y V de su Reglamento, ten
go a bien exponer dicho trabajo que se me encomendó. 

J.. Nombre del solicitante: 

Sres. Urdan eta 

ll. Nombre del Lote: 

11La Fé" 

m. -~.e.gistro, agencia. corr~spondiente y námero J~. t!l:ulo: 

X México, D.F. 

IV. Superficie: 

Z3. 897107 Hectcíreas 

V. Clase de concesi6n: 

Exploraci6n y/o explotación· 



VI. Municipio y Estado de ubicación: 

Delegaci6n Alvaro Obreg6n, México, Distrito Federal. 

VII. Descripci6n y ubicaci6n del punto de p~rtida: 

EI punto de partida lo constituye una mojonera de secci6n horizontal de 
0.20 x O.ZO m y O. 40 m de altura, de concreto, misma que me fue -
mostrada por el señor Alejandro Velazquez Pérez, representante de 
los señores Urdaneta, solicit<n tes del lote en cuestitSn. El p.p. forma 
parte de los linderos (Este) de la C!a. Minera La Fé y los terrenos de
nominados Prados de la Montaí'ia propiedad del señor Halles, teniendo 
al Norte los tiraraderos de Santa Fé, al Sur la Calle denominada Coral 
que liga al antiguo camino a Toluca y al camino que va al Pueblo de 
Santa Lucía, al Oriente los terrenos Prados de la Montafla y al Ponie_!! 
te el antiguo Camino a Toluca o también llamado Camino Sta. Fé - Co,!l 
tadero. 

Coordenadas geogrA:ficas del punto de partida. 

19º Zl' 57. 11 6436 
99º 15 1 38. 11 8998 

de latitud Norte 
de longitud al w. de a .. 

Coordenadas ortogonales con respecto al catastro del Dist.rito .Federal. 

X = • 
y 

6, 769.569832 
4, 066.13784 

vm. · Ubicación del terreno solicitado: 

El terreno se ubica en la zona Poniente de la Delegaci6n Alvaro Obre
g6n, México, D.F., casi colindante con la DelegacitSn de Cuajimalpa 
de Morelos. A la altura de la Colonia Proletaria Km. 9 del ·antiguo 
camino a Toluca y perteneciendo al G6digo Posta! 01390. 



IX, Perímetro del lote: 

Lado Distáncia Colindancia 

:·N ..... 
P.P.l :22• 2.1 1 26. 11 94 E 11.163716 m Prados de!_a Mim. 
1 - 2. N 3 45 33. '06 w 63.9758 m Terreno Sr. Enri-
2 - 3 N 2.0 03 53. 06 w 64.52.6 m que Flores M. 
3 - 4 N , 13 18' 53. 06 w 86.33366685 m " 
4 - 5 .N. 6 09 13. 06 w 68. 71075461 m " 
5 - ,6 N 53 10 33. 06 w 82.. 49658777 m " 
6 - ? s 41 50 06. 94 w 94.4492.1456 m Camino Aritiguo a 
7 - 8 

.. s 44 15 46. 94 w 81.5351391 Toluca 
" 

m 
8 - 9 ' s .44 55 06. 94 w 86.2.512.2.3 m " " 9 - 10 s 47 34 06. 94 w 60. 86331167 m 
10 - 11 .'5 43 57 26. 94 w 111.86722 m 

11 - 12. ·.· S, 40 37 2.6. 94 w 71. 22.3444 m 
12 - 13 .S 28 06 46. 94 w 72.. 0420968 m 
13 - 14 s 2.'i 40 • 06. 94 w 82. 080131 m 

14 - 15 s 23' 56 46. 94 w 62.97953033 m 

15. - 16 s 2.6 24 46. 94 w 57.2.88987 m 
'· 

16 - 17 s 2.4 41 26. 94 w 68.463917 m 

17 - 18 s 24 30 2.6. 94 w 34.000678 m 

18 - 19 s 58 50 33. 06 :: 65. 0972.43 m 
19 - 2.0 s 83 31 53. 06 E 87.753797 m 
20 - 2.1 N 66 57 06. 94 E 76.0417056 m '11 

2.1 - 22. N 66 08 2.6. 94 E 94.950654 m '11· 
" 

22 - 2.3 N 69 42. 26 •. 94 E 94.24632225 m ' 11' 

23 - 2.4 N 43 33 26. 94 E 106.90455 m Pra: dela Mon. 
24 - 25 N 48 08 06. 94 E 70. 3964115 m 11'•" 

·'- .. ,:,, ,. 

25 - U.P. N 36 20 06. 94 E 66.144.5655 m : ,· ,· ' r~tf 

U.P - P.P. N 30 27 26. 94 E 155.36627 ·m 

x. Ligas topográ'.ficas del punto de partida y: 

a) La mojonera de localización. 
auMBO · DISTANCIA 

DEL P.P. A M,L, = N :20° 12 1 3011 w 35 rnts. 

:,. 



b) · V&rtices de triangulacic.Sn ligados. , . , , . 
RUMBO , DISTANCIA 

·DEL P.P. A Colegiata. Cipe. Hgo. = N 49º0Z1 Z5. 11 512.Í E';. •.';}z~,000.16616 m. 

DEL P.P. A Caballero Alto = N 54° Z9' 03. 11 0778.E :'10, Z48.1924 m. 

DEL P.P. A Catedral = N. 61" 04' 04. 11 05 E ...• •· is, 343. 48903 m. 

DEL P.P. A San Sim6n = N ss• ZZ' lZ." Úls"'E 
·;.··, 

12, 108,56705 m. 

P.P. 
M.L. 
Colegiata Gpe. Hgo. 
Caballero Alto 
Catedral 
San Sim6n 

. · .,_·. 6, 769.569832 
- 6, 781. 660046. 
+ s, 334• 00 
+ 1, 57Z. 00 
+ 6, 658. 94 
+ 5,·z99.48745. 

,· .. '· ··:·., 

-.. 4 cj6(,:. i3784 '· .... 
{ 033~ z'9z-34z · . 
' ;l.. . . . . ' + 9¡ 044~·50: 

+ .1,,887.32-' 
'· + 3, 35.6 •. 65 

3, 088~ 7~77' 

XI. Visuales de referencia tomadas d~~de el·pilnto de partida • 
.: : ·, -, .. -- ,, . 

a) Mojonera Este, perteneciente al perímetro del terren,o· de la 
Universidad Iberoamerica~a, ubicada a .un costad.O de,l·c'arili.: · 
no antiguo a Toluca, ma.rcada con· el número 6. · · 

Rumbo = N 19° 17 1 E 

', '1 

b) Mojonera Sur ubicada dentro del terreno del Sr. Enr'ici~~·Flo
res Maldonachi y que sirve de l!mite entre su terreno'y la C!a~ 
Minera La F6, marcada con el m:imero 41. · 

Rumbo = N 67° 58' E 

e) Mojonera Noroeste, de los terrenos Pl:'ados de la Montai'ia, mar
cada con el n~mero 2.0, propiedad del Sr. Halles. 

Rumbo = s 8° 2.4' w. 



XI. Rutas de acceso; 

a) Tomando como punto de partida a Tacubaya se transita por la 
Avenida Jalisco y en esa dirección se sigue por la Avenida Ca 
mino Real de Toluca, la cual entronca con el Camino a Santa
Fé, poco después de pasar por el Pueblo de Santa Fé se une 
al Camino antiguo Toluca, este camino pasa al lado derecho 
de los tiraderos de Santa Fé y también de la Mina La Fé, as! 
es que una vez pasados los tiraderos, la primera entrada h!!; 
cía la izquierda será la de la mina, es un acceso de terrace
rra de aproximadamente 200 mts. de longitud, que a BU final 
llega a los talleres y almacén. El punto de partida se loca.U 
za en un mont!culo exactamente arriba de los dep6sitos de -
die sel del almacén. 

b) Partiendo de Mixcoac se sube hacia el Oeste por la Calle Mo
linos, ésta entronca con la Avenida del Rosal y al momento 
de pasar las Colonias Olivar del Conde cambia su nombre a 
Avenida Santa Lucra. Esta Avenida encuentra en su traye_s 
to al fraccionamiento Colinas del Sur, a la Colonia Corpus 
Cristi y al poblado de Santa Lucra, al pasar a éste último se 
llega a la Calle Coral que será la que finalmente nos lleva a 
la mina antes de que entronque con el antiguo camino a Tolu
ca, pues existe una desviación del lado derecho, de la propia 
mina con unos 350 mts. de longitud aproximadamente hasta 
los talleres y almacenes. 

e) Si tomamos como partida el inicio de la Carretera- México- To 
luca, es decir, en donde se une la Avenida Constituyentes, el 
Paseo de la Reforma y la Carretera, sólo nos bastará con s~ 
guir un tramo de la Carretera para .subir el puente Conaírut 
(en la misma desviación a la derecha) y transportarnos sobre 
la prolongación del Paseo de la Reforma hasta unos 300 mts 
después de la terminación del terreno de la Universidad Ibe
roamericana, entonces s6lo resta desviarnos hacia la izquie.!: 
da para llegar a la mina, ya sea por el camino antiguo a Tol~ 
ca o por la Calle Coral. 

Este informe se presenta en original y Z copias y a él se anexan: 

. . . . 

a) Determinación de la Me.ridia(la Astron6.mica y croquis. 



b) Fotografías del P.P., DELAM.L,y~e·'lospunto~fdonÚse 
dirigieron los visuales •. :·:·::·: : ., · ~<:: .:·',·:.: · .·. .. ., ·' . ~ 

e) Plano original 

México, o:F., a 21 de marzo de 1984:, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 



Est. 

Punto 
de 
Partida 

Promedio 

De esta serie •Se}e~~charon los rer1glones tercero y cuarto. 

Señal Direéto h .m s 00° 00 1: ºº" 
Sol Directo 9 29 34 o 49 1 .· ºº" 53 '38·.:· 24 
Sol Directo 9 29. 58 4.3.: oo:·• '53 39 54 
Sol Directo 9 30 34 35 is:. .53 .39 48 
Sol .•Inverso 9 .·.3L Z4 30 OO·· Z33 41. 18 
Sol Inverso 9 31 54 37' 00 'z.33 4Z 00' 
Sol Inverso 9 ;3¿: Zl. '. 43 •. 00 ··. 233 43 00 

. . " ... •:. iso. Señal Inverso , .. , 

ºº 00 
h .. /m::" · ·s :¡·: ··;·.":" .. :> 

• 57 .: s 43° 
·•',t., 

' 53°. 9 30 32.'. 53 11, 401 44 1 

:: •· .A\·.~·4~s~ 1.i-?I''. 
;, .. ,_·.:·: 

Como las observacioMS se eíectua~brl',,eri.lá. mañana: s.e utilizariÍn 
las siguien:tes fórmulas: ·. ,;. :.<: ·.:, · 

,.:¡~;'> 
cot U = coa Am tan d Sec M. ~. tan Me Sen. Am 

tan M = B co s Am 
A' - A 

En la que: 

U = azimut del astro para su posición media .• 
h = á'.ngulo horizontal en la primera posición. 
h' = á'.ngulo horizontal en la segunda posición. 
B = h' - h = á'.ngulo horizontal entre las dos posiciones. 
Bm = l/Z ( h' + h ) • 
A ::: altura del astro en la primera posición. 
A 1 ::: altura del astro en la segunda posición. 
Arn = 1/2 ( A' + A ) = altura media verdadera. , · 
d = declinación del astro para el instante medio de la obs~rvacióri 
M = cíngulo auxiliar. 



Para la. latitud tenemos que: 
. --'.'t:-· 

SEN L = SEN Ani Sena ·+ cci~ A,m·;~~s'Cf s'en'· M~ .', ' 
Ta'n ;M = 

Cc(lculos :~.· 

hl = 53° 40 1 

h = 53• 081 

B = 00° 32' 

1 Bm= 53° 241 

44. u o 
z2. 11 5 -
2.1'. 11 5 

3_!¿fil 

= !321 • 3583333-.n::,(B I}" 
·::r<:<'.if::',;<. 

. ·.:·: ; ·.,. ,"',;· ,' :,·:,. ·~·:: i': .· 

. ·}(}~-1~·/:·.-\'.:·-,> ~· 

la. Altura observada. = 48º 10' l~~··.:;!-;'.w·~t~;~~'..) 
Correcci6n par reíracci6n. ··.·e, . . / . · · . 

}: = ~ ~ t Jl( = ( 60'." 6 unJ)f ~f. )(1 :.o.'~ol;., 10 ~ 
Jl( = ( 60 ... 6 ... w toó 18" ~s6;6: 1' A}.:. ~.4 • c1i~oz1~fü 

:·<:·: ;!.,''!~ • ": • .'•• r •,I'. :•:/ • y< 

.I'( = (:67~i 1'10?995 > (o. 743709.B) {0~968.9922) M ·" 

H = 48. 11 194552 

la, Altura observa.da 48° 101 18." 000000 
Corree. por Refrac. + 48. fl 7945 !:2 

IA = 48° 11• 06. 11 794552. lA = 41 ° 481 53, 11 21 l 
Za. Altura observada = 43° 32 1 53 11 

Jf = ( 60." 6 tan 43° 32. 1 53 11 
) ( 566. 7 \ ( 1 ' 

762. 1 l +0.004 ( 18- 10 >J 

.J{ = { 57. 11 6039Z.8) ( 0.7437008) ( 0.9689922) 

J1 = 41. 11 51171 



Za. Altura obser.va.da 43• 32 1 53. u 00000 
+ 

41. 11 51171 Corree. por Re!rac. 
.· . 1 A 1 = 43° 331 34. 11 51171 1 A' = 46° 26' 25. 11 49 l 

A' = 46° 261 25." 49 

A = 41° 481 53. 11 21 
A'-A = 04º 37' 32. 11 28 - . 277. 53 81 

IAm = 44° 071 39." 35 

Promedio de la. hora de observaci6n. 
Intervalos · . 

h ro s 
- 12 '. 00 . 00. 000 

= ·9 zo . 49,. 5 
. = - . . 2 39 > 10, 5 
= - . 2h,6sz9161 · 

Declinación del Sol a las 12 horas de T.C. = z3'0 Z4'Z3. 112 
Corrección por intervalo (-zh;6529l67) variaci6n horaria · 

(+3. 118) = - 10. 110810835 
Declina.ci6n al observar· d = ·z3~ 24'13. "ll89165 

Ci!lculo de Azimut, 

tan M = 32. 3583333 cos 44° 071 39. 11 35 
- 277.5380474 

M = 4" 47' 01, ii 698 

= o~ os36s11 

·.-.'' 

cot U = (cos 44°07'39. "35) (ta.n 23"24113. 1111S9165) (Sec 4•47ioi. 11 6~8).;.frtan ·4•47•01. 11 

698) (Sen44°07' 39. 11 35)] ..• · .. · . ·, .. 

Cot U = o. 3117561 - O. 0582683 = O. 2534878 

U = 75 ° 461 32. 11 99 Azimut del Sol l 
- Az Sol = 75° 46 1 32. 11 99 

ángulo se!ial - Sol:tBm = 53º 24' 33. 11 25 

(Azimut de la Señal = 22º 21 1 59. 11 74] 



Ctlculo de latitud 

Sen L =Sen (44°07139. "35) (Sen Z3°Z4' 13. "1189165) + (Cos 44°07139; 
(Cos Z3ºZ4 113. "1189165) (Sen 4° 47 1 01. "698) · 

SenL = O. Z765583 +O. 054936? = O. 3314945 

L = 19° Zl' 34. 11 Z3 latitud 1 

CROQUIS 
N 

,,I,¡ Posición . -
:~;;- Media 

... --- 1'1'' 

. •', . 

. P.'P. tsol J 
' ~ ·; '. . . 



t=;..__------------91-· 
LOTE: 11 LA FE 11 

J~ 

PUNTO DE 
PARTIDA 
LA FE 

J1= 

REGISTRO: 

lng Eduardo Monliel 
Acosta 

Registro: 
Firma: 

AGENCIA1 

Certifico que este 
es el punto de partida 
señalados por mi 
Ale andto Velazquaz ~ 

iF~· ~~~~~~~~~~~-=¡t 

LOTE1 11 LA FE" REGISTRO: AGENCIA: 1 

PUNTO DE 

PARTIDA 

*LA FE 

.. 
.. ~·· i ·-~ 

lng Eduardo Montlel 
A costo 

Registro: 
Firmo: 

Certifico ~e este es 
al P.P.se¡iolodo por mi 

Alejandro Veloz uez P.~-



tr---------------·t 
LOTE 1 "LA FE" REGISTROr AGENCIA' 

·-;.~ . 

MOJONERA DE lng. Eduardo Montlel Acosta 

LOCALIZACION Registros 

-iL--------'--F-irm_o1 ---.Jj_ 
iF "=-f-.. 

LOTE1 11LA FE" REGISTRO: AGENCIA: ll . 

VISUAL DE REFERENCIA lnQ. Eduardo Montlel Acosta 
TOMADA DEL P.P. Registro1 

~~~R_b_o_, ___ N __ 19_º __ 11_'_E ____ __i.__F_1r_m_a_: __________ ~~l-



tr=---~~~~~~-~ 
LOTEl'LA FE" REGISTROi AGENCIA: 

. .,. 

VISUAL DE REFERENCIA lng Eduardo Monhel Acosta 
TOMADA OF.]_ P.P. Registro: l= Rbo: H ~i7º 58

1 
E Firrnai 

~--

1r=----~~~~~~-~ 
i..OTE• 11 LA FE 11 REGISTRO: AGENCIA: 

VISUAL DE REFERENCIA lnQ. Eduardo Montiel Acosta • 
TOMADA DEL P.P. 
Rbo&58º 24' W 

Registro: 
Firma: 



-·~· Joj,, ....... \._,,_...,. ___ .... _,_ .... ~~ .... ·----·-···''"'"L~---·-·· .... ·-·---·~····~ .. --.. --------·--........ _ . .,.,,,,. .. ,,_ ····-M-·-·---···-·--·---··-··· d > .,, ............. • ' '"""·---·-··-------........... -·- '•• > _ .. ,,. •• .,, •• ., 0 , •• --......... -......... - ..... _ .......... , ,, ........ _____ ..... _ ....... "·-·· ·--··-··· ... •• 
ICITMilTES: $,.._ , , ,.,, . ' ~' UROANETA 

MBRE DEL lOT! •LA FE• 

GISTROa AGENCIA CORRESPONDIENTE Y Nº DE TITULO 

23.897107 HECTAREAI ¡ 

ESTADO: DEL EGACION ALVARO OBRE80N 

llllEXICO D.F. • 

ESCRIPCION Y UBICACION DEL P. P.: LO CONSTITUYE UNA MOJO

ERA DE o.2ox 0.20m DE SECC. HORiZ y 0.40m DE H, FORMA 

ARTE DE LOS LINDEROS ce: ST E) DE LA MI NA, TENIENDO A.L •u" 

OS TIRADEROS DE SANTA FE., AL "'S" LA CALLE DENOMINDA 
1 

ORAL, AL •Eº LOS TERRENOS PRADOS DE LA MONTIARA Y AL 
" El ANTIGUO. CAMINO A TOlUCA.. j · 

OOROENADAS GEÓGRAFJCAS DEL P. P: 
9°21

1
57

11
5837 DE LATITUD NORTE 

99°15'38!'7917 OE LONGITUD AL W. DE $. · 

VISUALES Df "REFERENCIA 

EST. PTO.y'fSAOO RUMBO 
PUNTO MOJONERA U.IBEROAMERICANA N te• 17' E 

OE MOJONERA 41,TERRENO Sr. 
PARTIDA ENRIQUE FLORES N. N 67°58' ~ 

MOJONERA20,TERRENOS 

PRADOS DELA MONTANA s ·os• 24• w 

} LIGAS ENTRE EL P.P Y: ... 

.;, .. ·:. 
·' ... 

'·. 

' 

LA MOJONERA DE LOCAbJZACION N 20°12'30"W Y 35m 

X• -6,781.66 Y• - 4,0.33 .29 

COl.EJIALA GPE HGO: N 49°02'21J.Sl22 E Y 20,000.168 • 
X •+8,154 Y•+ 9,044..5 

CABALLERO ALTO: N 54°2 9 1 0 a: 0778 E Y 10,248.1924• 
X•+l,572 Y•+l,887.32 

· CATEDRAL: N 61º04'04''. 05 E Y 1 5,343.48903m 

X.= + 6,659.94 y= + 3,356.65 
-· SN.SIMON: N85º22'e2~7415 E y 12,108.56705m 

Xi: +5,299.48745 Yr:...._3,0887677 

J ESCALA DEL PLANO: 1:5,000. 

. ME>oco D.F. A 21 MARZO DE 1984 
FIRMA 

94.449 ------ --··-·---------
$ 4t° 5010611.94 w 

81.535 
S 44ºl5 146'~94W 

86 .251 
s 44º~106 1~ 94 w 

60.-863 _____ , __ .. _. ·_j_ .. ,:·_ .. '·----. ~º 

S 47º3410611.94W ,lb 
+~ . 111.861 ~ 

S 43° 57
125'. 94W +º 

+.' . 71.223 ~ 
$ 40037126'~94 W v 

72.042 
s 28°06'46'~94W 

82.080 
s 24º 40106'~4 w 

62.979 
S 23º5614611.94W 

57.288 
s 26º 24

1
46

11
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CÓNCL ÚSIONES ,' 

La realización de un informe pericial implica trabajos preliminares de 
topografía siguiéndose uno o m¡{s métodos para llegar a alcanzar los o~ 
jetivos del mismo, En general, para el informe se requiere cumplir 
con el instructivo de la Secretar!a de Patrimonio y Fomento Industrial, 
en el cual se especifican los procedimientos para ejecutar el trabajo. 

Tres son las conclusiones que se consideran como importantes. dentro. 
del desarrollo del presente trabajo. 

I. En las triangulaciones realizadas en el Cap!tulo I .para obteri.~~' 
las coordenadas del punto de partida, se obtuvo un error en h.·p.2. 
sici6n de !!atas de 2.9Z8 en X, y de 3.149 en Y. 

II. Con respecto a la determinación de la Meridiana Astronómica el 
Capítulo ll muestra el método de distancias zenitales del Sol y en 
el informe pericial se hace con el método de 2 posiciones del Sol 
del Ingeniero Ricardo Tose.ano, registrándose una diferencia de 
32. "79 entre ambos métodos, es una difenmcia que puede cona!. 
derarse aceptable. Del mismo procedimiento del Ingeniero Tos
cano se deduce la latitud del lugar, misma que se comparó con 
la obtenida en el Caprtulo I y que arrojó una diferencia en 23. 1141, 
haciéndose notar que la determinaci6n astronómica es completa -
mente independiente del método de posicionamiento por ''N" vért!. 
ces, que es geodésico. 

IIl. El levantamiento topográfico de la poligonal de deslinde, est¡{ -
constitu!do por 27 lados, la mayor!a de ellos son superiores de 
70 metros. La determinaci6n de las distancias fue ejecutada por 
medio de estadía y aparato de minuto, habiéndose registrado una 
precisión de 1:2423. 

Es importante mencionar que todo trabajo de topograf!a suele ser co~ 
probado siguiendo otro método al utilizado originalmente, en todo es -
te trabajo se trat6 a toda costa de cumplir este detalle que da confiabJ_ 
lidad a cualquier labor. También quiero hacer hincapié en el hecho de 
que se intentó incluir el mayor número de conocimientos adquiridos 
en la carrera. 
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