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Sefior JUAN ERNESTO CORTES PEREZ,
P resente .

En atencibn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el
tema que aprobado por esta Direcci6n propusc el Profesor Ing. Fede-
rico Alonso Lerch, para que 1o desarrolle como TESIS para su Exa -
men Profesional de la carrera de INGENIERD TOPOGRAFG Y GEODESTA,

"CONTROL TOPOGRAFICO PARA LOTES MINEROS"

1. Introduccibn.

I1. Metodologia.
111. Comprobacitn de la triangulacitn.
IV, Triangulaci6n secundaria.

V. Conclusiones,

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento con
1o especificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio
Social durante un tiempo mfnimo de seis meses como requisito indis-
pensable para sustentar Examen Profesiomal; asf como de la disposi-
cifn de 1a Coordinacifn de 1a Administracion Escotar enel sentido
de que se imprima en lugar visible de Jos ejemplares de la tesis,
el tftulo del trabajo realizado.

Atentamente

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd. Universitaria, a 31 de enero de 1986
EL DIRECTOR

Rewer el

DR. OCTAVIO A. RASCON CHAVEZ.

OARCH/RCCH/sho .
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I.~ INTRODUOCION

A). Obrjetivo del Trabajo: Proporcionar 'control topografico" a el

drea donde se localiza el Proyecto "El Rinodn" para apoyo de estudios:
geoldgicos, fotogramétricos, trazo de caminos, levantamiento de obras
mineras, planillas de barrenacidn, localizacién de mantos acuiferos y

levantamientos geof{sicos.

Este control topogrifico es el punto inicial de un programa de explora-
cidn que empieza a partir de la toma de datos de campo para la elaboracifn
"de solicitudes de concesidn minera y su registro en la Agencia de Mineria
correspondiente. El drea a cubrir es de 1,200 hectireas aproximadamente,
que se pretende cubrir con apoyo topografico lo mas pron.to y econdmico
posible, y 1,000 hectireas para apoyo topogrifico en zona intermedia

de gran interés para estudios futuros.

En base a esto, el trabajo debe amplir tanta la funcidn de apoyo
para estudio de Ingenierfa, como el cumplimiento de ordenamiento de la
ley minera que permite mantener vigente las concesiones que otorgan el
derecho a la expl:oracién y explotacidn del yacimiento minero.

B). Antecedentes: El proyecto El Rincdn se localiza en el Municipio
de Tepache, Estado de Somora, al S10°E y 17 kms en linea recta de esta
poblacidn, sus coordenadas geogrificas son: '

Latitud Norte de 29° 21' a 29° 24'
Longitud Qeste de 109° 26' a 109° 31!

Quedando al ocentro del drea a una altura pramedio de 800 m sobre
el nivel del mar. Su acceso es a partir del pueblo de Tepache & del Mineral
de Lampazos. ‘



A partir del pueblo de Tepache se llega por una brecha transitable
en tiempo de secas con un desarrollo de 21 kms cuyo recorrido se efectiia

en 1 hora en camioneta.

La ubicacidn del proyecto El Rinoin se encuentra a 9 kms al Surceste
62° (S62°W) del Mineral de Lampazos, su acceso es a partir de una vereda
transitable todo el afo y cuyo desarrollo es de 15 kms aproximadamente,

el recorrido se efectila en 4 horas a caballo y 5 horas a pie a buen paso.

El pueblo de Tepache, Sonora se comunica a su vez con la ciudad
de Hermosillo, Sonora por medio de carretera de 241 kms de longitud pasando
por los poblados de: Moctezuma, Mazocahui y Ures; el tramo de carretera
pavimentada es de Moctezuma a Hermosillo con un desarrollo de 191 kms
y 50 kms de terraceria, el tiempo estimado de Tepache a Hermosillo es
de 4-1/2 horas en camioneta, El acceso a el Mineral de Lampazos es a
partir del pueblo de Tepache, Sonora por medio de una brecha transitable
todo el afio, cuyo desarrollo es de 21 kms, el recorrido se efectia en

una media hora en camioneta.

APOYO EXTSTENTE

Se cuenta con una triangulacion topografica de tercer orden formada
por (3) poligonos con- vertice central, (2) de ellos estin formados por
5 triadngulos y el otro formado con 7 tridngulos, ademis se cuenta con
una cadena de (26) tridngulos ligados alrededor de estos pollgonos, cubrien-
do asi todo el Lote Minero de Lampazos.

Sus longitudes promedio son de 2,000 m, la linea base es de 1,643.325

m, y el cierre triangular pramedio fue de 4".3



La orientacién de la linea base se efectud con un Girosoopio, cuya
precision es de 20" y las lineas base de salida y de oomprobacidn se
determinaron por medio de un GeodImetro; se hicieron dos medidas de la
1inea base, siendo el valor antes citado el pramedio de ambas mediciones.

Dado que el Geodimetro estima las distancias inclinadas, se hicieron
obeervaciones recfprocas de distancias cenitales para efectos de reduccifn
al harizonte con Teadolito de 1" de aproximacidn.

Este proyecto contempla la exploracidn de la zonma El Rinodn en donde
se han encontrado estructuras mineralizadas en superficie que pueden
prolongarse a profundidad, haciendo con esto un posible centro minero
a f{xturo; pero para ésto es necesario hacer campamento, caminos, ubicar
los posibles barrenos, un plano del proyecto E1 Rincén; antes de programr
lo anterior y una vez teniendo la oconcesidn minera que cubra toda la
zona, se procederd a ubicar los lotes ah{ antes existentes aiin vigentes
y los no vigentes, para tratar oon los propietarios la cowpra de sus
lotes mineros. Ya teniendo la zona asegurada, se vid la necesidad de
ubicar puntos de control en toda el &rea y se tomaron tres alternativas.

C). Andlisis de Altemativa: En vista de ser la Cc{a. Minera Lampazos
1a nisma que explotari el proyecto El Rinodn, se planearon tres alternativas
para establecer el control topogrifico del proyecto, éstas fueron:

12 Alternativa: Trabajar el irea del proyecto en forma indepsndiente
y darle coordenadas locales a los puntos de control por medio de poligonales.

22 Altermativa: Llevar una poligonal de tercer orden (precision
1/5000) hasta el area de estudio con una nivelacidn diferencial.



33 Alternativa: Hacer una triangulacidn topogrdfica que apoyada
en la Triangulacidn Lampazos y cubriera el area de interés asi como puntos
intermedios de interés, y al miamo tiempo hacer una nivelacidn trigonométri-

YPRIMERA OPCION":

1.- Debido a que la zona que se explora es de sumo interés a la
cfa. Minera Lampazos, no se puede tener desligado de su fundo minero
esta irea, por lo que se desecha esta alternativa, quedando las dos alterna-
tivas siguientes como praobables.

VENTAJAS PARA LA SEGUNDA OPCION

Esta opcién es muy ventajosa en terrenos planos, su avance diario
y la precisién de la misma dan buenos resultados, la nivelacién diferencial
* usando el mitodo de dos posiciones de aparato 4 de ida y vuelta, da un
avance diario miy bueno con buena precisién, (Cuando el terrenc es plano
y las condiciones climatoldgicas 1o permiten).

VENTAJAS PARA LA TERCERA OPCION

Oon la triangulacién topogrifica se pueden determinar las posiciones
de vértices distribuidos en lugares convenientes, a una distancia no
mayor de 10 kms uno de otro, ademfis al mismwo tiempo se puede hacer una
nivelacidn trigonométrica.

DESVENTAJAS PARA LA SEGUNDA OPCION

Ia principal desventaja de este método es un alto costo, debido
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a gque la topografia abrupta clisica de los terrenos mineros hace muy

lento y penoso el trabajo, tanto para la poligonal como para la nivelacidn.

las condiciones topogrificas del terreno, la vegetacidn (arbustos
altos y Arboles bajos, predominando los arbustos espinosos) y el clima
extremoso, hacen que se incrementen los costos, por tener un avance diario

lento.

DESVENTAJAS PARA [A TERCERA OPCION

Debido a la inaccesibilidad de los vértices, terreno accidentado
y la vegetacidn, el Gnico problema seria el acceso a los vértices, ya
que las cbservaciones angulares se harfan por las mafianas de 5 a 9 a.m.
y por las tardes de 4 a 7 p.m. cuando la reververacién no afecta tanto

las mediciones de angulos.

D). ELECCION DEL PROCEDIMIENTO: Se concluyd que la tercer alternativa

era la mas conveniente por las siguientes razones:

1.~ Porque se integraria el drea del Proyecto El Rincin a un sistema
tinico de coordenadas (sistema de coordenadas de la triangulacidn Lampazos).

2.- Obtencidn de mayor precisidn iPorqué?

Porque se trata de una triangulacin topogrifica de tercer orden
y la poligonal que se pensaba hacer tendria una precisién igual & menor
por falta de equipo y condiciones del terreno.

3.- Establecimiento del control topografico en el Aarea intermedia

para futuros estudios geoldgicos, geofisicos y fotogramétricos.



4.~ Mayor rapidez en la ejecucidn del trabajo y consecuentemente

menor costo. LPorqué?

Porque considerando las condiciones tan accidentadas y la vegetacién
del terreno, su avance serfa muy lento y por consiguiente el costo de

la misma poligonal seria mayor que el de la triangulacidn.

viendo que el terrenc era muy accidentado y el Area a cubrir era
grande, se prefirié hacer triangulacién topogrdfica de tercer orden,
que partiera de la trianqulacidn lampazos. La triangulacidén desarrollara
una “cadena de fiquras" ya sea de tridngulos combinados con cuadriliteros
y pentagonos con punto central; lo anterior hard que la triangulacién
sea mas rigida, puesto que las compensaciones proporcionan mayor peso
as{ combinadas. La linea base sera un lado de la triangulacién Lampazos.

Los rangos de precisién de una triangulacién topografica de tercer

orden son los siguientes:

Error angular en figuras: Mixima en una figura 15" y en promedio
a".

Error lineal: 1:5000 (Error probable entre el valor mas probable).

Precisién de linea base: 1:200,000



II.- METODOLOGIA

Reconocimiento: Debido a la del trabajo y la precisién

que del mismo se busca, el reconocimiento del terreno en el cual se va

a desarrollar la triangulacién es de suma importancia.

Este reconocimiento consistid, la seleccién de estaciones que
se van a ocupar en la determinacidn del tamafio v forma de los triingulos
formados en el niimero de 4ngulos que (se van a medir,* ademds se revisa
la intervisibilidad **y las rutas de acceso a cada estacidn para futuros
levantamientos; ademds se vieron las (zonas de importancia del proyecto
y se hizo un estudio para la utili en los trabajos posteriores, costo
y tipo de las sefales, longitud aproximadamente de los lados, alturas

del sistema, tiempos, equipo y personal.

*) Estas estaciones (vértices) tendran como caracteristica geamétrica,

si las condiciones del terreno lo ten, formar figuras fuertes (figuras

1o mas parecido al tridngulo equild )e

**) Las decisiones preliminares acerca de la localizacidn de una
estacidn, se tomaron en base a los planos topograficos existentes (carta
detenal 1:50000), los obsticulos o ias del terreno que pudieran
cbstruir las visuales, éstas ilt se descubrieron obteniendo perfiles
de las lfneas entre las estaciones. (ver figuras de secciones transversales

entre vértices) (fig. 2-15),

Una vez teniendo localizados los puntos de posible estacién (vértice)
en la carta tqutéfica Detenal 1:50000 y conocidos los vértices de la
trianqulacion Lampazos, se realizd prueba visual directa a los puntos
as! escogidos, colocando en cada plmto una baliza de 3 m de color rojo
y blanco bien plameada con tirantes fijos a estacas.
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Para esto ya estando en el campo, se orientaron los puntos que ya
se hablan estimado en la carta. (Rumbos tomados con brijula).

Se partid de la base de la triangulacidn lampazos y asi se fueron
ubicando ya definitivamente los puntos en donde iban a estar los vértices.

Por medio de los rumbos tamados a las balizas se fueron determinando

los angulos intericres de las figuras tridngulos, cuadrilitercs y pentigonos
con punto central.

Se anularon varias balizas por falta de intervisibilidad y se colocaron
otras anotando su ubicacidn en la carta para su futuro levantamiento

Y su ruta de acceso. (Ver rutas de acceso a cada vértice).

B). Eleccién de Vértices Primarios: Una vez hecho el reconocimiento

de cada uno de los vértices, obtenidos los rumbos entre vértices y viendo
su intervisibilidad, se eligid qué figuras convenfan mas por su forma,
de cuantos tridngulos iba a constar cada una, y como se levantaria cada

uno.

Al eliminar figuras que no eran convenientes se dejd fija la triangula-
cidn definitiva. Ver fig. {16) (configuracidn con triangulacidn).

Se hizo la biticora de trabajo a sequir: la triangulacidn se iba
a realizar en tres etapas repartida en 16 dfas de trabajo; se contaria
oon tres ayudantes y dos caballos, '

El equipo constaba de:

Teodolito Wild T-2 Estadia Invar wild
Brijula Azimutal Sambrilla
Radio Transmisor Balizas

24
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Mochilas Pala

Pico Machetes

Cemento Tubos para P.C.T.
Varillas Cucharas de albafil
Alambre para sujetar las balizas Clavos

Garrafones de plastico de 4 y 20 1ts. Comestibles
Libreta Tabicones

C). Monumentacibn y sefialamiento:

Primera Etapa: Construccin de vértices. Haciendo campamento en

la Mina Lampazos, se ubicaron los vértices El Cura y el Ultimo (1 dia).

Sequnda Etapa: Llevando material y equipo al rancho El Rincdn y

haciendo campamento ahl, ge hicieron los demasg vértices (6 dias).

Tercera Etapa: Levantamiento de vértices (9 dias).

PROCEDIMIENTO DE QONSTRUOCTION DE VERTICES

Para construir un vértice se hace una excavacién en el lugar escogido
cuya seccitn horizontal tendrd 0.20 por 0.20 m por largo y su profundidad
0.60 m, al centro en la cara superior que serd plano y horizontal tendrd
una varilla de hierro de 12.7 mm de didmetro, empotrado verticalmente
y al ras de la cara superior del vértice de triangulacién, el centro
de esta varilla precisard la posicién del Gertice.

En la cara superior tendri marcado con claridad el nimero de vértice
de que se trate.

Habrd una mojonera testigo a no mas de 5 m de distancia, su seccidn
tendrd 0.40 por 0.40 m por largo y su altura de 0.60 m; se construird
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de concreto o de mamposteria con mortero de cal o de cemento con todas
sus caras aplanadas; su cara superior serd plana y horizontal, tendrd
una varilla de 12.7 mm de didmetro, empotrada verticalmente y al ras
de la cara superior de la mojonera, el centro de esta varilla precisara

la posicién del punto de referencia.

Después se colocd una baliza de 3 m de largo de color rojo y blanco
(a int@rvalos de 1 m) sujeta al piso por estacones con alambre recocido,

Y en la parte superior una franela roja para su mejor visibilidad.

D). Observaciones Angulares

a). Observaciones anqulares en la Trianqulacidn:

El método de observaciones mas efectivo, es aquel que tiende a
eliminar los errores de: colimacidn, de graduacién del limbo, de excentri-
cidad y de arrastre; siendo este el método que se muestra en la Fig. 17, el

cual proporciona una magnifica precisién y gran seguridad en la operacién.

El método de observaciones angulares en la triangulacién fue el

método de direcciones (MBtodo de Bessel o de reiteraciones).

1). Haciendo estacién en el vértice 3, se visa el vértice 4 en
posicidn directa del antecjo, con origen 0° 00' 00".0, en seguida se

visan los vertices 1,? y 5 tomando las lecturas azimutales.

2). Después de tamar la lectura azimutal del 0Oltimo vértice 5,

se invierte el anteojo, se visa nuevamente el vértice 5 y se toma su

lectura azimutal.,

3). Manteniendo el antecjo en posicién inversa, se visan los vértices
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1,2 v 4 tamando sus lecturas azimutales, resultando un valor angular

para ‘el lado vértice 3, vértice 4 de 180° 00' 00".0, mas o menos varios

sequndos, los cuales corresponden al valor de error de colimacidn.

4). Se repite el procedimiento, efectuando otras dos series de

-

observaciones con origenes 120° 00' 00".0, con lo cual se tendrin 6

valores diferentes para cada angulo interior cuyo promedio es el valor

mas probable.

5). Para efecto de la nivelacién trigonométrica, sinmlténejnente

se tomaron lecturas de circulo vertical, obteniéndose previament

las

alturas del instrumento y de los puntos visados para efectos del calculo

de los desniveles y cotas de los vértices.

PROCEDIMIENTO

E). Orientacién Astrondmica

1a orientacién se hizo utilizando "un Girdscopo".

Método utilizado

Método de los Pasos: La condicién para el método de los pasos,

es que el antecjo del teodolito sea orientado previamente hacia el
con una aproximacién de $10' respectivamente, asi pues durante la o
cién el anteojo permanece fijo en esta direccion del norte aprox
N' (ver fig. C) '

rte

(o]

Observacifn: Después de dejar libre el giro-péndulo, la oscilacién

de éste es amortiguada con ayuda del dispositivo de bloqueo hasta que

su amplitud sea inferior por una parte y por la otra a 15 intérvalos

'de la escala auxiliar. Es posible darse cuenta inmediatamente si

se

consigue esta condicién por la velocidad del desplazamiento de la marca
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de referencia, inmediatamente después la liberacitn. Si esta marca de
referencia reoorre un espacio de la escala auxiliar por lo menos en
6 segundos en la parte de los primeros 5 intérvalos de la escala o por
lo menos en 8 segundos alrededor del décimo intérvalo, la oscilacidn
esti suficientemente amortiguada. Si la oscilacidn es demasiado fuerte,
se gira el anillo de bloqueo y se mantiene durante algunos segundos
la posicifon de frenado,

Ia lectura del cfrculo horizontal N' se ancta en la primera columna
de la hoja de registro, el cronfmetro se pone en marcha cuando la marca
de referencia mdvil se acerca al indice y los momentos de los pasos
sucesivos se registran a continuacidn con la aguja de arrastre y se
anotan en la columa 2. Se define como mamento de paso, al instante
cuando el trazo origen de la escala auxiliar coincide con el trazo luminoso

de la marca de referencia.

En la columa 3, se anotan los mamentos del paso, bajo el ‘signo
+ {mas) para las oscilaciones a la izquierda, y con signo -(menos) para
las oscilaciones a la derecha. En el momento de la elongacion mixima,
se lee con una aproximacidn de 0.1 de intérvalo sobre la escala auxiliar,
la posicién del centro de la marca de referencia movil (trazo lumincso)

Y se anota esta posicidn en la columa 5.

Se deben observar por lo menos tres pasos, sin embargo para una
precision mas alta se ohservan cuatro a cinco pasos. Las amplitudes
"a" en este caso, se observan entonces una sola vez a cada lado. Después
el giro-péndulo esti blogueado.

Evaluacién por Cilculo: En la columna 3 se calcularon los tiempos

de oscilacidn entre dos pasos sucesivos TE respectivamente TW (Oscilacidn

a la izquieda TE (este) positiva; oscilacién a la derecha TW (oeste),
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negativa. [a suma algebraica de las dos oscilaciones siquientes de la
columa 3, At que se anota en la columna 4 y a su vez con el mismo signo

de la oscilacion mas grande,

La media de la lectura de la escala auxiliar en la columa 5 se
anota en la columna 6 como amplitud "a" en unidades de la escala auxiliar.
Partiendo de tres pasos sucesivos, se calcula la correccién AN que se

lleva a la lectura de la pre-orientacién N',

N = C,a. At

En la que ¢ representa el factor de proporcicnalidad determinado

de una vez para siempre.

El valor de la correccion N se anota en la columna 1 con su signo
correspordiente, dado por la diferencia del tiempo At. La suma algebraica
(N' +AN) indica la lectura del circulo N para la direccidn del Norte
(sin consideracién del valor de calibracién). Si han observado mas de
tres pasos se obtienen varios valores para AN. En este caso, se hace

la media de las N y se calcula la lectura N para el Norte. Fig., A y-
Bl

N =N +AN media
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F}. CALCULO DE QOORDENADAS

Una vez obtenidos los resultados de campo, angulos horizontales
y verticales entre vértice, se pramediaron y se campensaron todos de

la siguiente manera:

PRIMERQ: 3

Se compensd el cuadrilitero con punto central y los dos pentigonos
con punto central por minimos cuadros, utilizando la forma de la fig.
18, 19 y 20, los dos tridngqulos restantes se compensaron repartiendo

Su error angular en partes iquales. (Fig, 21)

Una vez tenida la compensacion angular de toda la triangulacidn,
con el rumbo y la distancia base conocida, se dieron runbos\ a taolos
los lados de la trianqulacion y se calcularon todas las distancias,
ver formas de 22 a 37, a la vez se obtuvieron las coordenadas de cada
vértice en base a las distancias horizontales calculadas; se calculd
también el desnivel entre todos los vértices en ambos sentidos. Ver
forma 38 a 49, ocon la elevacién de los vértices base se propagd la nivela-

cidn a todos los vértices levantados.
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111, COMPROBACION DE 1A TRIANGULACION

a). Medicidn de la Linea de Cierre

la linea base de comprcbacidn se localiza en la parte Oeste del
drea y corresponde a el lado de un poligono con punto central, su longitud
es de 1268.273 m y se determind por medio de un Teodolito provisto de
un distancifmetro electrdnico, cuyo principio bisico es el cilculo de
la distancia en funcién de la velocidad de la onda emitida, reflejada
en una mira (prismas) y registrada nuevamente en el emisor. El Cilculo
se efectia a base de la relacién existente entre la distancia por conocer

y la longitud de la onda transmitida que se conoce.

Se hicieron dos mediciones de base, siendo el valor antes citado

el pramedio de ambas mediciones.,

PROCEDIMIENTO

Se centrd en el vértice 14 y se vid el vértice 13; en el vértice
13 se colocaron los prismas (3) y se tamd la altura del piso al centro

de los prismas.

En la estacion se midié la altura del vértice al eje de alturas
del distancidmetro, una vez tomadas se midid la sefial y viendo que estaba
bien, se procadid a medir; el instrumento da distancias inclinadas, pero
al introducir la distancia cenital reduce la distancia y la convierte

en horizontal, ademis da el desnivel entre ambos.

Se hicieron 10 series en cada vértice y se tamd el promedio de ambas,

siendo este valor de 1,268,273 m,

69



COMPROBACION LINEAL

Fn el lado 13-14 se hizo otra medicién por medio de una poligonal,
hecha con Estadia Invar y Teodolito de 1" (Wild T-2).

b). Poligonal entre dos vértices: Esta comprobacién consistid en

una poligonal cerrada entre los vértices 13 y 14 , siendo los resultados

los siguientes: Ver cdlculo en la figura 55.

Ios resultados son buenos, si tomamos en cuenta que la Estadia Invar
da mejor precisién en cuanto mas cortos son los tramos medidos, en esta
poligonal se confimma al ver que uno de los lados medidos en el de ida
se tamaron distancias mas largas y por esa razén bajd la precisidn; por
el contrario en el lado medido de vuelta se tomaron tramos mas cortos
teniendo como resultado el aumento de la precisidén, la comparacién se

hizo con la medida obtenida can el distancidmetro.

1a precisién que se logrS en la poligonal estd dentro de la tolerancia
de una poligonal de tercer oxden, siendo de 1/5874, esti por debajo de
la medida hecha con distancidmetro pero camo medida comparativa es acepta-
ble.

Resultados obtenidos en el lado de comprobacidn, "13 - 14":

longitud obtenida por cdlculo de triangulacién -—--- 1,268,279 m.
Longitud obtenida por distancidmetro -—-w-----e-co—mm 1,268,273 m.

Longitud obtenida por cilculo de poligonal:

IDA - Lado 13-14 1,267.844 m.
VUELTA - Lado 14-13 ~—e—memmcmeem 1,268.256 m.
Pramedio 1,268.050 m.
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IV.- TRIANGUILACION SECUNDARTA

a). Metodologfa

Una vez obtenidas las coordenadas de los vértices de la triangulacién
en El Rincdn, se buscaron puntos de control topografico (P.C.T.) en el
drea de interés por medio de intersecciones de angulos, se calcularon
rumbos, distancias y elevacién de los puntos de control topografico;
asi comwo sus coordenadas, ver fig. 50-54

b). Mediciones de Angqulos en Poligonales

las poligonales que se hicieron para camprobacidn de base y cemproba-
cién de puntos de control topogrifico por interseccidn de visuales, se
hicieron por "EL METODO DE CONSERVACION DE AZIMUTY, que es ventajoso
por: La rapidez y seqguridad que proporciona, puesto que los azimut del
levantamiento se va comprobando con lecturas de brijula de graduacién
azimutal.

Asimismo el cierre angular de una poligohal se determina en el propio
terreno al obtener por sequnda vez el azimut del primer lado, cuyo valor
camprobado con el obtenido del levantamiento, no debe acusar una diferencia
mayor a la tolerancia de acuerdo con el método y equipo utilizado.

Otra ventaja es durante el trazo de la poligonal se pueden situar
gran nimero de detalles desde cualquier estacién e inclusive localizarlos

graficamente en un plano y controlar asi el itinerario y desarrollo de

la poligonal.
c). Cilculo de Poligonales

la fiqura 55 muestra el formato de calculo de una poligonal desarrolla-
da con un Teadolito Wild T-2 de 1" de aproximacidn en lectura angular

7
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y distancias medidas con Estadia Invar wild.

Camo se puede observar el cierre angular es magnifico y la precisidn
lineal aceptable, En este levantamiento desarrollado en terreno abrupto,
el pramedio de avance lineal es de 1,500 m, obteniéndose ademas los datos

para la nivelacidn trigonométrica de las estaciones de poligonal.

Se calculd la distancia entre vértice y puntos de control por medio

de la ley de los senos: a by el desnivel entre ambos por la

Sen A Sen B
forumila Dn = Dh Tanet DN= Distancia vertical (Desnivel)

DH= Distancia horizontal

&£ = Altura

Una vez obtenida la distancia horizontal, se calcularon los rumbos
a los puntos de control, se calcularon las proyecciones y coordenadas

de los puntos de control.

B). OCOMPROBACION POR POLIGONAL

Ya teniendo las coordenadas y las elevaciones de los puntos de control
topografico, se hizo una poligonal de comprobacidn. Fig. 56

Partiendo del P.C.T. 7 y ubicando otros puntos de control topografico,
se llegd a el vértice 12 (Mina) con un recorrido de 1,037.97 m y la preci-

sién 1 .
8,063.499
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El equipo empleado para la medicidn de la poligonal de camprobacidn

fue de:
1 Teodolito Wild T-2 1 Mira Invar Wild
1 Cinta 1 Briijula
1 Baliza 1 Sambrilla
1 Libreta de registro 1 Bandera
Machete Plano de la regidn
Botiquin
PERSONAL,
2 Aywdante general 1 Aparatero

Ubicacidn y rutas de acceso a los vértices de la "Triangulacidn

El Rinoin", ubicada en el Municipio de Tepache, Edo. de Sonora.

VERTICE ''BUENA_VISTA"

Ubicacidn: En la cumbre del cerro de Buena Vista. Ruta de acceso
partiendo del mineral de lLampazos, se sigue hacia el Noroeste por la
brecha que conduce al Pueblo de Tepache, Son., hasta llegar al entrongue
de la brecha que conduce a la mina La Palmera, siguiendo por esta {iltima
se llega hasta el Paraje denominado "Agua del Gavildn" después de un
recorrido de 4 km, enseguida se continila por la vereda que con rumbo
poniente conduce al vértice en la cumbre del cerro Buena Vista. Después
de un trayecto de hora y media, este vértice esti sefialado en el terreno

por medio de un bloque de concreto sepultado.
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VERTICE "ALISITOS"

Ubicacidn: En la cumbre del cerro de la "Palma Chueca". Ruta de
acceso partiendo del mineral de Lampazos, se sigue rumbo al Sur por la
brecha que conduce al puerto del Guico, de aqui se continfa con rumbo
al Suroeste por la brecha que conduce al rancho La Palma Chueca hasta
llegar al véartice localizado en la cumbre del cerro La Palma Chueca,

haciéndose un recorrido de dos horas y media.

Este vértice esta sefialado en el terreno por medio de un bloque

de concreto sepultado.

VERTICE "ULTIMO"

Ubicacidn: En la cumbre del cerro que estd al principio del arroyo
la Haciendita.
Ruta de acceso: Partiendo del mineral de lampazos, se Sigue rumbo al
Suroeste por una brecha que a 1-1/2 km lleva al puerto Nacatobari, se
continda por una vereda al Oeste que lleva al rancho E1 Cura y se continda
al Norte por la vereda que lleva al rancho El Cerro vy a 3-1/2 km siguiendo
esta vereda se llega al vertice, el recorrido total se hace en 3 horas.

Este vértice esta sefialado en el terreno por medio de un bloque
de concreto sepultado.
VERTICE "HACIENDITA"

Ubicacidn: En la cunbre del cerro La Haciendita.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincon se sigue por el arroyo
'Palos Blancos con rumbo al Sureste que conduce a el rancho El1 Cerro,
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con un recorrido de 2-1/2 km de el rancho El Cerro se continfia por una
brecha que a 1 km conduce al puerto El Sauz, de aqui se.sigue por una
brecha que conduce hacia la cumbre del cerro la Haciendita, el recorrido
total es de 2 horas y media; este vértice estd sefilalado en el terreno

por medio de un blogque de concreto sepultado.

VERTICE “EL CURA"
Ubicacion: Fn la cumbre del cerro El Cura.

Ruta de Acceso: Partiendo del rancho El Rinedn se sigue por el arroyo
Palos Blancos con un rumbo al Sureste que conduce .al rancho El Cerro,
el recorrido es de 2-1/2 km. De el rancho El Cerro se continda al Norceste
.por una brecha que conduce al puerto El Sauz y de aqui se continfia por
una brecha hacia la cumbre del cerro El Cura, el recorrido total es de
2-1/2 horas.

Este vértice esti sefialado en el terreno por medio de un bloque

de concreto sepultado.

VERTICE "EL ALTO"

Ubicacidn: En la cumbre del Cerro Alto,

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincon se sigue por el arroyo
Palos Blancos con rumbo Sureste por 1 km, de ahi se sigue con rumbo Noreste
por una brecha que conduce hacia la cumbre del cerro El Alto, el recorrido

total es de 2-1/4 horas. .

Este vértice esti sefialado en el terreno por medio de un blogue

de concreto sepultado.
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VERTICE “PIEDRAS"

Ubicacién: En la cumbre del cerro la Haciendita.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincdn, se sigue por el
arroyo El Rincdn con rumbo Naroeste por 1-1/2 km, después se continia
por una brecha al Sureste que conduce a la cumbre norte del cerro ia
Haciendita en un lugar denaminado Piedras, el recorrido total es de 2
horas.

Este vértice estd sefialado en el terreno por medio de un blogue

de concreto sepultado.

VERTICE "FALDA"
Ubicacidne En la falda Oeste del cerro la Haciendita.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincdn con rumbo Sureste
socbre el arroyo Palos Blancos y a 1 km se llega a un paradero llamado
Hechadero  Palos Blancos, se continla al Este por una brecha hasta llegar
a la cumbre del cerro Falda; el recorrido total es de 2 horas.

Este vértice esti sefialado en el terreno por medio de un blogue
de concreto sepultado.

VERTICE "CERRO"
Ubicacifn: En la cunbre del cerro & el cerro de pelayo.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincdn se sigye rumbo al
Sureste por el arroyo Palos Blancos que a 2 km conduce al Rancho El Cerro,

de aqui se continlla con rumbo Sureste por una vereda que lleva a la cumbre

del cerro; el recorrido total es de una hora y media.
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Este vértice esti seflalado en el terreno por medio de un blogue
de concreto sepultado.
VERTICE "MINA"

Ubicacin: En la cumbre del cerro La Mina.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincdn se sigue con rumbo
al Sureste por el arroyo La Minita, por 1 km hasta llegar al vértice
gque se encuentra en la cumbre del cerro lLa Mina; el recorrido total es

de 1 hora y cuarto.

Este vértice esti sefalado en el terreno por medio de un blogque
de concreto sepultado.

VERTICE “RESBALOSO"

Ubicacidn: En la cumbre del cerro Resbaloso 6 el Rosario.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rinodn se sigue con rumbo
al Suroceste por una vereda que cornduce a la cumbre del cerro reshaloso,

con un recorrido de 1 km.

El recorridc total es de 3/4 de hora. Este vértice estd sefialado

en el terreno por medio de un bloque de concreto sepultédo.

VERTICE “‘sor.110"

Ubicacidn: En la cumbre del cerro Solito.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincdn se sigue. con rumbo
Suroeste por una vereda que a 1 km conduce al puerto Resbaloso, de agui

§ I s
se continda por una vereda que conduce al vértice que estd en la cumbre
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del cerro El Solito.

El recorrido total es de una hora y cuarto. Este vértice estd sefialado

en el terreno por medio de un bloque de concreto sepultado.

VERTICE "SAN ANTIOOO"

Ubicacién: En la cumbre del Cerro San Antioco.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincdn se sigue con rumbo
al Noroeste por el arroyo El Rincdn y que a 1 km llega al pie del cerro,
- de aquf se sigue por una brecha hasta el vértice que estd en la cumbre

del cerro San Antioco,

El recorrido total es de una hora y cuarto, Este vértice esti sefialado

en el terreno por medio de un bloque de concreto sepultado.

VERTICE "“LALO 43"

Ubicacion: En la cumbre de la primera elevaciGn Norte del cerro
Haciendita en el lugar denominado Cerrito Lalo 43.

Ruta de acceso: Partiendo del rancho El Rincin con rumbo Noroeste
sobre el arroyo El Rincon que a 1-1/2 km conduce al arroyo Las Tinajitas,
y de aqui se continla con rumbo Noroeste por una brecha hasta la cumbre

del cerrito lalo 43. El recorrido total es de 1 hora.

Este vértice estd seflalado en el terreno por medio de un bloque

de concreto sepultado.



VERTICE "LA PALMERA"

Ubicacidn: En la cumbre del cerro La Palmera,

Ruta de acceso: Partiendo del mineral de Lampazos, se sigue rumbo
al Sur por una brecha que a 1-1/2 km conduce al puerto del Guico, de
aqui se continda con rumbo al Sureste por una vereda que conduce al vértice
en la cumbre del cerro de la Palmera. El recorrido total es de hora y

cuarto.

Este vértice estid seflalado en el terreno por medic de un bloque

de concreto sepultado.
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OONCLUSIONES

a). Precision de la Trianqulacidn:

Haciendo una poligonal cerrada por el perimetro de la triangulacidn,
con las distancias y rumbos calculados, se tuvo un cierre angular de
0° 00' 00".0 y un error lineal de 0.05 m; siendo la precisién de 1:373,557

quedando por encima de la precisién estimada.

El Area que cubre la triangulacién es de 1644.9 Has; el area se
calculd por medio de un programa de dobles distancias meridianas, se
camprobd por productos cruzados de coordenadas campenzadas y coordenadas

sin compenzar, siendo el resultado obtenido por los dos diferentes datos.

El cierre medio triangular promedio fue de 5".0, el cual queda dentro

de la especificacion correspondiente que era de 8",

b) sintesis de controles.

Comprobacidn Lineal: En el lado vértice 14-vértice 13, se hizo otra

medicién con un distancidmetro electrdnico Wild para fines de comprobacidn,
la precision que di este instrumento es de 1:200000 quedando dentro de

las especificaciones correspondientes, los resultados son los siguientes:

Longitud obtenida por:

Calculo de triangulacidn 1,268,279 m
Longitud cbtenida por distancidmetro------- 1,268.273 m
Diferencia —— 0.006 m

La precisidn del cierre lineal es de:

Precisidn = Ep; Error prohable = 0.006 = 0.0000047
"M; Valor mas probable 1268.273



n

P=__ 1 1
M 211378

Fp

Que estd dentro de las especificaciones.

sintesis de controles.- Las coordenadas de los vértices y elevaciones -

se pueden ver en la Fig, 57.

COSTO_DEL. TRABAJO

El costo del trabajo se repartid en cuatro grupos, siendo éstos:

Personal $ 50,000.00
Material - 25,000.00
Comida 15,000.00
Tiempo Gabinete---—----~—-- 15,000.00
Costo Total de la $105,000.00
Triangulacidn.

UTILIDAD PRACTICA DEL, MISMO

Ia triangulacidn desarrollada tendrd un uso importante para propagacidn
de control topogriafico a el Area intermedia, por medio de poligonales
de tercer orden.

En la actualidad se estdn desarrollando poligonales cerradas, estable-
ciendo puntos de control topogrifico, los cuales son un apoyo para los

levantamientos geoldgicos, geofisicos y fotogramétricos.

El trabajo desarrollado, hace ver que las triangulaciones topogriaficas
son de gran ayuda para cubrir un drea extensa, cuando s0lo se cuenta
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con un Teodolito Wild T-2 y el material para construir monumentos, que

son de gran ayuda para futuros levantamientos,

Los resultados obtenidos al término de este trabajo, hacen ver que
el mdtodo de trabajo seguido en campo como en gabinete dan buenos resulta-

dos.
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