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In ateneidn a su solicitud, me es rmto hacer de su conceimiento el
tema que aprobado por esta Direccidn propuso el Profesor Ing. Mario
Cuevara Salazar, para que lo desarrolle como tesis para cu Examen
Profesional de la carrera de INGENIIRO TOPOGRATO Y GECDISTA.

"TFUNDAMENTACION Y DESARROLLO DE PRACTICAS GENLRALLS
DE TA CARRLRA DE INGENIERTA TOPOGRAFICA Y GLODESICA"
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IIT. Configuracidn.
IV. Temas cs pecmles.
V. Astronomia.
VI. Gcodcum ‘ o
VII. mbajos romplbmontarlos de GablneLc.
Conclusiones.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cunplimiento con
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberi prestar Servicio
Social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indis-
p«.nsable para sustentar Lxamen Profesmonal, asi como de la disposi-
cidn de la Coordinacidn de la Administracitn Escolar cn cl sentido
de que se imprima en lugar visible de los cjemplares de la tesis,
el titulo del trabajo realizado.
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INTRODUCCION.

Dentro del plan de estudios de la Carrera de Ingeniero Topdgrafo y
Geodesta estd inclufda la asignatura de "Practicas Generales". EI
presente trabajo tiene por objeto, ayudar a la planeacidén vy
organizacidn de dichas pradcticas a fin de que con experiencias pasadas
s¢ me joren ¢ implementen para un buen desarrollo y aprovechamiento por
pn;t:i del alumnadot asf como servir de gufa al Coordinador de estas
prdcticas,

Se debe tener en cuenta la importancia de las pr&cticas ya que es
¢l medio idéneoc por el cual, qeneralmente, el alumno empieza a
adquiris experienciay ademds de enfrentarze a diversos problemas que
sa presentan en el desarrollo de las mismas vy en los que se verd
cbl igado a decidir la manera mds prdctica de resolverlos,

Es importante resaltar que el objeto primordial de las *Prdcticas
Generales* es el de emplear, afirmar y relacionar los conocimientos
adquiridos en las d4reas de: Topograffa, Astronomia y Geodesia,
nediante la realiracién de trabajos semejantes a los que enfrentard en
tu futuro desempefo profesional. As{ como propiciar la integracidn de
grupo y el respeto a la comunidad visitada, ya que estas prdcticas se
realizan fuera de las instalaciones universitarias.

Dentro del 4rea de Topografia,{ la cudl tiene por objeto Ila
descripcidn geométrica de porciones de la superficie terrestre), se
desarrollan los siguientes capitul os:

-Pol igonacidn, nivelacidn, configuracidn y temas especiales

Dentro del 4rea de Astronamfa, la cdal nos permite por medio de
cbservaciones a los astros determinars hora, latitud, longitud y
acimut geogrdficos, se desarrolla el capftulo de Astronomia.

Por AQltimo dentro del Area de Geodesia, la cudl comprende los
procedimientos aplicables a la determinacidn de 1la figura ¢
gimsns:ones de la tierra, se encuentra comprendido el capftulo de

sodesia.

Como parte final se ha complementado este trabajo con programas
ineherentes a casi todos los capltulos presentados anteriormente los
cuales son faciles de trabajar tanto en computadoras de bolsillo como
microcomputadoras.
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Consideraciones Generales.

Dentro de cada capftulo del presente trabajo se encuentra una parte
dedicada a la organizacidn y planeacidn, fuera de dstozs se tienen
puntos que no siendo exclusivos se deben tomar en cuenta dado que son
generales para todo el trabajoj dichos puntos son los siguientes:

a) Preparacidon del equipo.

Consiste en elaborar una lista de los aparatos y equipo necesario,
asf como sus accesorios} esto con el fin de llevar un control sobre
cada uno de los instrumentos de trabajo.

Se debe tener especial cuidado con el equipo fino y de precisién.

b) De acuerdo con el nimero de alumnos a cursar Prdcticas Generales, el
toordinador designa el ndmero de participantes por brigada.

t) A cada brigada se le asigna el equipo y material a utilizar a lo largo
de las précticas, mediante un vale el cual se entrega en el gabinete
de Topograffa de 1a Facultad de Ingenierfaj; quedando entendido de
antemano que los participantes de la brigada se hacen responsables del
tuidado y buen uso del equipo.

d) Se improviea un local en el campamento, donde, se administra el equipo
correspondiente por prdctica a cada brigada.

e¢) Se dispone de vales, con los cuales se puede solicitar el material ¥y
equipo necesario diariamente.

f) Se presenta una relacidn a los alumnos de los articulos personales que
les serdn indispensables, de acuerdo al lugar donde se realizen las
Prdcticas Generales., Los cuales pueden ser entre otros:

1.- Botas de campo.

2.- Cantimplora.

3.- Cubiertos.

4,- Libreta de trdnsito.

S.- Punzén para ajustes de trdnsito y nivel.
é.- Lapices 2H

7.- Juego de escuadras y escalimetro.
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8.- Libro de topografia para consulta.

?.~ Cobi jas o cobertor.

10.-Impermeable.

11.-Colchoneta o Sleeping.

12.-Jarro & vaso de pldstico.

13.-Linterna de pilas (de mano).

14,-Jeringa desechable y ampolleta de suero anticrotdlico.

o) Establecer dia y hora de partida para el transporte de material vy
alumnos al lugar donde se realizardn las practicas.

h) El coordinador establece ciertas reglas seqgun criterio para preservar
¢l orden y buen comportamiento del grupo. Algunos puntos que se
sugiere sean tomados en consideracidn son:

t.- Asignar horarios de trabajo (horas de inicio, término, desayuno,
tomida y cenad.

2.- Establecer las limitaciones en los permisos para iajar a otros
lugares en dias de descanso como pueden ser los domingos.

3.~ Aseo del campamento, (puede hacerse rotando a las brigadas)

4.- Sanciones que habrd para los alumnos que no cumplan con las reglas
establecidas.

i) Establecer un programa de actividades ¢ de prdcticas a realizar
definiendo los dias de intercambio de datos de cada una de las
prdcticas correspondientes, asi como también establecer los dias de
cdlculo y dibujo.

J) Para los equipos que necesiten ser ajustados tales como el trdnsito y
el nivel, se asigna un sitic especifico por el coordinador para
ajustarlos antes de realizar la practica correspondiente.

k) Para cada una de las pradcticas a realizar es necesario revisar
anticipadamente que el equipo indispensable esté completo.
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" Capfitulo I
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1.1 ORGANIZACION Y PLANEACION.

1.2 LEVANTAMIENTO DE POLIGONCS.

1.3 LEVANTAMIENTO DE DETALLES.

1.4 ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS.

1.3 CALCULO Y DIBUJO.
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1.1 ORGANIZACION Y PLANEACION.

Dentro de esta prdctica es importante planear ¥ organizar con
anticipacidn por parte de las brigadas el trabajo de campo. Por lo
que es importante tomar lae siguientes consideraciones:

1.- Llevar a cabo un reconocimiento previo de la zona de trabajo.

2.- Definir los vértices del poligono. Si se trata de que las brigadas
l11even a cabo un trabajo ligado sera necesario que estas se pongan de
acuerdo en la localizacidn de los vértices que serdn comunes a ambas.

. 3.~ Realizar @] trabajo de acuerdo a alguno de los métodos que se emplean
en levantamientos de esta Indole. <(Trdnsito y cinta),

4.- Comprobar que el equipo necesario para 1a practica esté completo y en
buenas condiciones.

S.- Empezar la priéctica trazando un poligono de apoyo del terreno por
levantar. .

é6.- Todas las operaciones de campo deben anotarse en una 1libreta de
trdnsito. Lo interesante de esta libretaj es que en ella consten
todos los datos tomados en el campo, que permitirdn mas tarde
construir el plano del terreno o del trabajo hecho. Esta libreta
debe considerarse como la historia de las operaciones ejecutadas vy
nunca deben hacerse en esta abreviaturas ni mucho menos asentarse
resul tados de operaciones aritméticas que no estén anotadas en el
mismo registro, pues transcurrido algun tiempo, seria imposible
recordar el origen de estos resul tados.

7.- Realizar un croquis en cada una de las estaciones. Si se trata del
levantamiento topogrdfico de un pueblo se puede hacer el croquis de
acuerdo a poligonos interiores envolviendo a las manzanas.

8.~ Realizar una orientacidn astrondmica de un lado de la poligonal de
apoyo.

9.~ Intercambio de datos entre brigadas, ajuste y compensacién de
cdiculos.

10.-Llevar los registros en forma ordenada, de manera que e! anotador de
preferencia sea siempre la misma persona para evitar confusicnes.

11.-Evitar la pérdida de equipo encargandose cada participante de cuidar
y transportar una parte de éste.

12.-Disminuir los errores en la medida de 4angulos de las poligonales,
esmerdndose en la colocacidn del instrumento en la estacidn, sobre
todo cuando un mismo vértice sirve para otra poligonal, o cuando dos
estaciones estdn proximas.
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1.2
1.2.1

LEVANTAMIENTOS DE POLIGONOS.
Ajuste del transito.

Para realizar la practica de acuerdo a las especificaciones de
precisiones de poligonales es necesario que se lleven a cabo ciertos
ajustes a nuestro trdnsito. Y son los siguientes:

Las directrices de 1los niveles del 1limbo horizontal deben ser
perpendiculares al eje vertical o acimutal.

Los hilos de la reticula deben ser perpendiculares a los ejes
respectivos, Por construccidn los hilog deben ser perpendiculares
entre s, pero conviene rectificarlo cuando la reticula es de hilos,
(no es necesaric esto cuando son lineas grabadas en cristall

No debe existir error de paralaje en el anteojo, 1o cual se descubre
observando s1i un objeto enfocado, cambia de posicidn con respecto a
la reticula al moverse el observador en el campo del ocular,

La linea de colimacidn debe ser perpendicular al eje horizontal o de
alturas,

El eje de alturas o eje horizontal debe ser perpendicular al eje
acimutal o vertical.

Levantamiento de polfgonos con transito y cinta.

Las poligonales pueden ser cerradas o abiertaz. E1 cierre angular
o lineal de las primeras se puede comprobar Ffacilmente, pues se
regresa al punto de partida el cual debe coincidir con el que da el
levantamiento., Las segundae se pueden coamprobar de la siguiente
nanera a) comenzidndolas Yy termindndolas en wvdrtices de una
triangulacidn o de otra poligonal ya calculada, b)comenzdndola vy
termindndola en puntos fijados por *tres vértices®, c¢) cuando no es
posible emplear alguno de los métodos anteriores, se puede comprobar
1a posicién de los puntoe, dirigiendo desde dstos visuales a un punto
bien definido cualquiera, pues al hacer la construccidn de todas las
visuales deberdn de concurrir aproximadamente a é1.

Se debe de tener en cuenta que en todo poligono cerradot
-La suma de dngulos internos= 180°(n-2)
-La suma de &ngulos externos= 180°(n+2)
Después de que se ha definido si el poligono serd abierto o

cerrado, de acuerdo a las necesidades del terreno por levantar, ce
procede a elegir alguno de los mdtodos de levantamiento anqular, los

" cuales pueden ser:

1.- dngulos interiores.~-Consiste en medir todos los dngulos
interéoros del poligono. Ee especialmente adecuado para poligonos
cerrados.

Tiene 1a wventaja de permitir que los A&ngulos se midan por
;:ge;icionos 0 reiteraciones, lo cudl no ocurre con los otros
odos.
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Condicidn angular (Figuera No. 1.

FIGURA NOC. !

StMA DE ANGULOS INTERICRES=180°(N-2)

2.~ Deflexiones.-Consiste en medir el dngulo de deflexidn en cada
virtice.

Deflexidn.~ Es el dngulo que forma en un vértice la prolongacidén del
lado anterior con el lado sigquiente.

Estableciendo el sentido en que se va a recorresr el poligono,
habrd deflexiones derechas e izquierdas.

Este sistema es especialmente adecuado para poligonos abiertos
como los que se emplean en estudios de vias de tomunicacidn,

El mdtodo consiste en que una vez centrado y nivelado el aparato
sobre el vértice objeto de la medicidn, se efectue la coincidencia de
ceros y se bisecte con e! uso del movimiento general al punto
anterfor con el anteojo en posicién "inversa®. Ensequida se afloja
el movimiento particular del vertical del anteojo, y girando a este
verticalmente 180 grados, se bisecta en posicidn directa el punto
siguiente, mediante los tornillos del movimiento particular para
enseguida efectuar y anotar 1a lectura correspondiente.
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3.—

a)

b)y

c)

t.2.3

Registro:
EST. P.O. A 124, A DER.

Conservacidn de acimuts,~-Este mdtodo se emplea para cualquier clase
de poligonos.

Con el anteojo en posicidn directa, se orienta el aparato en el
primer vértice (magnéticamente o astrondmicamente), para medir con un
vernier el acimut del primer lado. Despuds conservando en el vernier
esta lectura, se traslada el aparato al punto siguiente, y al ver el
de atras en posicidén inversa, queda el anteojo sobre la 1linea cuyo
acimut se tiene marcado.

Se vuelve el anteojo en poszicidn directa, y asl se logra que el
aparato quede en poeicidn paralela a la que tuvo en el punto de
atras, o sea que el cero queda otra ver orientado al Nortef y dejando
ahi fija la graduacidn (movimiento general apretado), se afloja el
tornillo del movimiento particular y puede medirse el acimut de la
eiguiente linea, con el vernier. Al se continua el procedimiento
recorriendo ordenadamente los vértices,

Para este método pueden seqguirse los sistemas de operacidn
eiguientest

Con giro vertical de {80°* para ver atras en inversa y adelante en
directa, y siempre leyendo un mismo vernier.

Sin giro vertical de I80°.

S{ se sique leyendo en un mismo vernier siempre, para leer el
acimut correctamente deberdn corregirse 180 grados las lecturas
alternadas.

Sin giro vertical de 180 grados, alternando las lecturas en cada
virtice a los verniers A v B, para obtener el acimut directamente.

Con la brdjula del aparato, al leer en cada vértice el rumbo de la
linea siguiente comprobamos que el vernier que se usa sea el que debe
leerse en ese vértice, pues debe estar de acuerdo con el acimut que
marca ¢l vernier.

Registro de campo.
EST. P.0. ACIMUT R.M.0. OBSERVACI ONES

Levantamiento de poligonos con teodolito y mira invar.

En ciertas circunstanciae en que resultarfa dificil medir las
distancias por el método de cadeneo, se puede utilizar otro basado en
el uso de un teodolito y una barra subtensa (mira invar). En las
distancias que van de 30 a 73 metros, con este método se obtiene una
precisidn de 115 000 y hasta 1112 000, Si las distancias son mayores
:c ?:ege medir csucesivamente los sepmentos parciales de menor

ongi tud.

Las mediciones con mira invar se efectdan leyendo el d4ngulo
horizontal formado por las isuales dirigidas a dos marcas de una
barra horizontal colocada a la'distancia que se trata de medir. Este
dngulo horizontal es el dngulo \"subtendido® por las marcas que por lo
comin, estdn a dos metros una di 1a otra, en 12 barra subtensa.
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Desde luego este mdtodo requiere de un teodolito que de
aproximaciones hasta de | sequndo de arco, Yya que un dngulo
incorrecto o medido con poca precisidn, da una medida incierta y, por
lo tanto, de poca utilidad. La barra de dos metros estd hecha de
netal invar y su medida es exacta hasta la quinta cifra decimal
(2.0000 m), de modo que el &ngulo para ser consistente, deberd zer
exacto tambidn hasta cinco cifras. La distancia D se encuentra
facilmente por trigonometrfa como se indica en la figura No. 2.

D(en metros)=iégg%%§: = 1.0000 m ctg —%—
tan 5

La utilidad de este método se entiende por si misma: se puede
aplicar en las medidas a través de una avenida con mucho movimientos;
alrededor de lineas de alta tensidn, a travds de barrancas profundas,
desfiladeros ¥, por Qltimo, cuerpos de agua o cualquier lugar donde
las dmediciones con cinta sean diffciles como en las pendientes
grandes.

Con relacidn a esta dltima apl icacidn de la barra subtensa, es de
hacerse notar la gran ventaja de que, la distancia D obtenida por
nedio de la barra subtensa es la distancia horizontal correcta no la
nedida inclinada. No se necesita hacer ninguna conversién a la
horjzontal. Esto se debe a que el dngulo leido entre las marcas de
la barra es horizontal y este Aangulo serd el mismo en todos los
puntos desde los cuales es leldn, ciempre ¥ cuando estd colocado
verticalmente el teodolito.

fﬁ.z.d tevantamiento de poligonos con teodolito y distancidmetro.

Cada vez se realizan con mayor frecuencia levantamientos de
poligonales con distancidmetro de rayo de 1luz & de microondas.
Aunque estos dispositivos no han remplazado el cadeneo, cada vez son
nds comunmente usados por Ingenieros topdgrafos privados, asf{ como
también por organizaciones gubernamentales que realizan trabajos de
myor extensidn y voludmen.

Los dispositivos electrédnicos para medir distancias tienen varias
ventajas importantes sobre 1los otros mdtodos de medidas. Son muy
Otiles para medir 1fneas de diffcil acceso, por ejemplo, através de
lagos y rfos, autopistas congestionadas, cultivos, cafones, etc.
Para largas distancias <(digamos wvarios kildmetros) el tiempo
requerido es de minutos, no de horas como en un cadeneo tipico. Dos
hombres fdcilmente entrenados, pueden hacer el trabajo mejor y mis
répido que el grupo convencional de cuatro hombres,

Las desventajas de 1los instrumentos electrdnicos medidores de
distancias son el costo, el peso y 21 volumen del equipo. El1 cadeneo
sigue siendo el método mAs usual para distancias cortas, adn sabiendo
aque los dispositivos electrdnicos son mds utiles.

En la actualidad existen dispositivos de medicidn de distancias y
de lectura de dngulos combinados en un sdlo instrumento.

. Para realizar el levantamiento de la poligonal, se debe llevar a
© .. .cabo : ow: igual modo que si fuera por medio de mediciones con cintaj
varidndonos la precisidn, puesto que con aparatos electrdnicos
tendiemos una precisidn mucho mejor.
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1.3 LEVANTAMIENTO DE DETALLES.

)

b)

El complemento de planimetria, es el Ilevantamiento de detalles
interiores & exteriores al poligono de apoyo.

La fijacion de detalles se lleva a cabo haciendo uso de alguno de
los siguientes métodoss

Por radiaciones (dnqulos y distancias).

Por intersecciones (distancias grandes, o puntos inaccesibles para
medir distancias).

Registro de detalles (Ver figura No. 3),
EST. P.0. DIST. ANG. OBSERVACIONES
En zonas urbanas, los poligonos de apoyo se trazan por las
banquetas o parte de la calle segin sea posible,
Cuando se requiere levantar una zona con varias manzanas, se

llevan poligonos en todas las calles, 1ligados entre si, y todos y
cada uno de ellos deben cerrar angular y linealmente (figura No. 4.

POLIGOND PRINCIPAL ENVOLVENTE

POLIGONOS SECUNDARIOS

LINEAS DE LIGA
TRANSVERSALES

s I 7020, 75000,

PILRK

! KIRRUSL)
~ @, ‘....“

POLIGONO PRINCIPAL

A’
+- ~ ENVOLVENTE
. Eg;,égﬁ
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1.4

La fijacién de detalles en zonas urbanas conviene hacerla en los

cruceros, por radiaciones y a lo largo de las calles por normales
( Figura No. 3 ).

N

POL{GONOS

POSTE’ TELEFONO -————r——e

POZO0 DE VISITA ————ao

TOMA DE AGUA o
REJILLA . q,

CAJA DE VALVULA ¢’

FiG. No. 5

E! registro de normales conviene 1levarlo con croquis dibujando en
el centro de las hojas de 1a 1libreta de campo, una columna que
represente la cinta tendida sobre el poligono, para anotar en ella
las distancias o cadenamientos a partir del véetice y a ambos lados
de 1a columna <(cinta), !lac medidas normales a los detalles que se
vayan encontrando.

ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS,

La precision de las polijpiales con trénsito se ve afectada tanto
por errores angulares como li-~eales de medida, que pueden expresarse
solamente en términos muy | Jenerales. En los levantamientos de
precisién ordinaria, 1loc | :rrores lineales importantes tienen la
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fo.

20.

30.

40.

posibil idad de ser sistemdticos, y los errores angulares importantes
son principalmente accidentales.

Influyen mds en la precisidn los errores sistemdticos lineales que
los errores angulares accidentales; que varfian en forma aproximada
con la longitud de las poligonales.

Se tienen ciertas tolerancias que deben tomarse como los errores
rdximos admnisibles en condiciones comunes de trabajo, que con
tuidado, personal adiestrado e instrumentos ajustadoes, pueden
reducirse todavia considerablemente.

Levantamientos prel iminares como guia para levantamientos
posteriores,

Angulae: | —%-' {n
Tolerancias:

R
Lineal: 1000
n=pimero de dngulos del poligono.

Levantamientos comunes, con buena precisidn (como localizacidn de
caminos, ferrocarriles, etc.>.

Angular: 14N

Tolerancia
¢ ot
Lineal: 3000
Levantamientos con precisidn suficiente para trabajos en poblaciones

o linderos importantes, o para control de otros levantamientos
extensos,

Angular: 30°{n

Tolerancia
Lineal: S
5000
Levantamientos con cuidado suficiente para trabajos de precisidn en

ciudades, y levantamientos especialmente importantes.

Angular: 13" a 20°M
Tolerancia

1
Lineal: —10 060"

Se a considerado que en todos los casos la totalidad de dngulos v
lados se miden directamente.
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1.4.1 Comprobacidn de cierre de poligonos.

El objetivo que se persigue es que el poligono quede como una
figura geométrica perfecta,

£n un poligono cerrado se debe comprobar el cierre angular y el
cierre lineal. Ya sea para el cierre angular o linealy si el error
es menor o igqual que la tolerancia, el trabajo se ejecutd
correctamente y se compenza el error para el cierre, ¥y si el error es
mayor que la tolerancia, el trabajo es incorrecto y se verifica o se
corrige.

Cierre angulars
En un poligono cerradoifdngulos interioresm180°(n-2).

Suponiendo que tenemos un aparato ton aproximacidén de {’, se mide
un Angulo cuyo valor esté comprendido entre:

3%* 2%’ 30°
Y
33 26° 30"

el aparato nos dard una lectura de 33°* 24’, o sea que el ercor
de la lectura puede ser de $30", es decir 2-%- de aproximacién,
Entonces: Emﬂi-%~, (para un dngulo)
Para (n) dngulos: E=E {fat—3-¥T, y

Tolerancia= 2(!-%—fﬂ); por 1o que se toma en generalt

Tolerancia= taiMm

a= aproximacidn del aparato.
n= ntimero de déngulos medidos del poligono.

Si el error es tolerable, se compensa repartiendolo entre todos
los déngulos del poligono por igual, siempre gue todos ellos hayan
sido medidos en fgualdad de condiciones, o se reparte
arbitrariamente, aplicando el criterio que convenga segin las
condiciones de campo de las medidas y la longitud de los lados que
forman los déngulos. Debe procurarse variar 10 menos posible los
:?gulos formados por lados largos, para afectar en lo minimo a la

gura.

Cierre lineal:

La condicin para que up polt?ono cierre linealmente es que la
suma algebraica de las proyecciones de sus lados sobre los dos ejes
rectangulares sea nula, independientemente en cada eje.

La orientacidon que més conviene para los ejes Y ¥y X, es la de los
puntos cardinales, es decir, tomar ejes Norte-Sur y Este-Ceste, pues
tenemos l1os dngulos que forma cada lado de ellos, que son los rumbos
(Ver figura No. 4).
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FIGURA NQO. 6

IProys, N - IProys. S=0
Condicidn de cierre lineal:
IProys., E - IProys. k=0

- ZProy. s/el eje Y (N-8)=long. Cos rumbo
FPara cada lado
IProy. w/el eje X (E-W)=long. Sen rumbo.

Los rumbos pueden ser los calculados con los d&ngulos interiores
compensados.

Recorriendo el poligono en un mismo sentido, las iniciales de sus
rumbos dan el sentido de las proyecciones. As{ por ejemplo un lado
de rumbo S, se proyectard al Sur y al Ceste.

El error en cada eje es la diferencia entre las sumas de

proyecciones, ¥y el error total (Er)es la hipotenusa (A”A) del

tridngulo formado por ambos errores,

E
i
Error por unidad de longitud de poligonos T (longitud total

del pol{gono).

Esta expresidn se acostumbra ponerla con la unidad en el
numerador, para hacerla mds objetiva y también para compararla con
las especificaciones que se fijan para las diversas clases de
trabajos, tales como: 17100, 1/5 000, etc.
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a)
b)

a)

b)

1.4.2

a)

b)

Et ¢ Tolerancias =e compensa.
si

Et ) Tolerancia: se repite el trabajo,
o se revisa para encontrar algin
&rror 0 errores que hayan causado
que se excediera de lo tolerable,

81 resultara que el error total lineal es menor que la tolerancia
especificada, se compensa para llegar al cierre perfecto.

La compensacidn puede hacerse por varios procedimientos, de los
cuales los mds empleados son:

La regla de la brdjula,
La regla del trdnsito.

Regla de la brdjula.-Estd basado: lo. En que los errores en el
levantamiento son accidentales y varfan con Ia raliz cuadrada de la
longitud de los lados directamente por 1o que se corrige
proporcionalmente a 1la longitud de los lados} 20c. Que los errores
angulares tienen efecto seme jante a los de cadenamiento.

Regla del trdnsito.-Esta regla estd basadas lo. En que los errores
en el levantamiento son accidentales) 20. GQue las medidas de dngulos
gon mas precisas que las medidas de longitud. .

Especificaciones para el sisztema coordenado.

Por medio de coordenadas de los wvértices de las figuras
geométricas que se emplean como apoyo, se tiene el control horizontal
de los levantamientos y estudios topogrdficos.

Los e jes de coordenadas se escogen seqin las direcciones N-S y E-W
con origen en cualquier punto que convenga.

Al ejecutar un trabajo pueden ocurrir dos casos:

Que !a zona se ubique dentro, o junto a otra, donde ya se hayan
establecido wértices de apoyo anteriores, y deba quedar el nuevo
trabajo relacionado con el anterior. En este caso, basta con tomar
entre los puntos nuevos de apoyo, uno de los ya establecidos de
goo;don;das conocidas, y a partir de 4] se calculan las coordenadas
e los demas.

Que no haya sistema de ejes previamente establecidos. En este caso
se estd en libertad de ubicarlo como mejor convenga, Yy generalmente
se procura que todo el poligono de apoyo quede en el primer cuadrante
para que todas las coordenadas sean positivas. Conviene hacer un
croquis aproximado de la figura para ver cuales son los puntos mas al
Oeste ¥ mas al Sur y por ellos, o cerca, pueden pasar los ejes.

Basta que a un punto se le fijen sus coordenadas para que 3uodon
fijos los ejes, y a partir de esas coordenadas se calculan las de los
demas, sumando o restando las proyecciones de los lados que 1igan
consecutivamente los vértices.Por medio de las coordenadas se pueden
dibu jar poligonos, obtener superficies y calcular un sin nimero de
problemas que se presentan.
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En cuanto al dibujo por coordenadas, es el mdtodo mds conveniente,
pues cada punto se fija en su posicidn, independientemente de 1los
demas y en caso de algin error en el dibujo de un punto, no se
afectan los otros, como sucede <i se dibuja a base de 4ngulo y
distancia.

{.5 CALCULO Y DIBUJO.

Obtenidos los datos de campo se deben realizar los siguientes
trabajos en gabinete:

1.- Ordenar los datos tomados en el campo.
2.- Contar con planillas de cadlculo, hojas y calculadora,

3.~ Realizar 1a compensacidn o correccidn angular del poligono, esto es,
disteribucidn del error angular de cierre.

4.- Transformacidn de acimute a rumbos, cuando fuese necesario.
S5.- Reducir al horizonte los lados que tengan inclinacidn.
4.~ Calcular las proyecciones de los lados del poligono.

7.- Corregir el error de cierre del poligono, en distancia, o sea,
compensar éste.

8.~ Calcular las coordenadas.
?.~ Anexar cdlculos de areas de los poligonos levantados.
10.-Construir el plano de los trabajos ejecutados.
Para tener una idea mds precisa del trabajo de gabinete se
presenta el siguiente ejemplo; el cudl representa una parte del

trabajo realizado en prdcticas Generales de Topografia, Este se
desarrolld en la Ciudad de Altotonga Veracruz.
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Do |prstancia| rumBo M.c, | COORDENADAS ARE A S
Y X
Manzana No. 1
10,585.82 10,032.90 !
-2 106.152 N 84°39' W 10,595, 71 9,927.21
-3 2.228 S 53°02' W 10,594.37 9,925.43
-4 64.927 S 8°09' W 10,530. 10 9,916.22
-5 56.920 S 9°40' W 10,473.99 9,906.65
-6 16.172 S 7°36' W 10,457.96 9,904.51 Areat. = 15,492.41 (M2?)
-7 116.593 S 84°50' E 10,447.47 10,020.63 '
-8 2.251 N 47°53' E 10,448.98 10.022.30
-9 22.743 W 01°55' E 10,471. 71 10,023.06
-10 67.181 N 03°26' E 10,538.77 10,027.09
-11 20.160 N 05°59' E 10,558, 82 10,029.19 .
-12 12.430 N 06°06' E 10,571.18 10,030.51
-1 14.833 N 09°16' E 10,585. 82 10,032.90
Manzaga No. 2
: 10,596.90 9,915.23
1-2 135,405 N 84°19' W 10,610.30 9,780.49
2-3 2.535 S 51°44' W 10,608.73 9,778.50
3-4 137.726 S 07°12' W 10,472.09 9,761.24
4-5 1.365 S 39°03' E 10,471.03 9,762.10
5-6 73.970 S 84°50' E 10,464. 37 9,835.77 Areat. = 19,140.07 (M%)
6-7 5.220 S B4°29''E 10,464.05 9,840.98
7-8 52.954 S 84°16' E 10, 458. 77 9,893.67
8-9 1.454 N 52°15' E 10,459.66 9,894.82
9-10 77.781 N 10°10' E 10,536.22 9,908.55
0-11 19.591 N 07°21' E 10,555.65 9,911.06
1-1 41,460 N 05°46' -E 10,596.90 9,915.23
Manzana No. 3
10,611.17 9,771.82
10.302 N 88°47' W 10,611.39 9,761.52
100.724 N 82°54' W 10,623. 85 9,661.57
51.695 S 04°43' W 10,572.33 9,657.32
92.429 S 07°18' W 10,480.65 9,645.58 Areat. = 15,458.30 (M%)
0.640 S 38°40' E 10,480.15 9,645.98
107.712 S 85°30' E 10,471.70 9,753.36
140.686 N 07°32' E 10,611.17 9,771.82




COORDENADAS
LADO DISTANCIA Ry A Cy y X
Manzana No. 4

1 10,624.77 9,653.65
1 2 59.853 N 83°51' W 10,613.17 9,594.14
2 3 0.880 S 06°08' W 10,630.30 9,594.05
3 4 91.750 N 84°09' W 10,639.66 9,502.78
4 5 89.211 S 81°40' W 10,652.58 9,414.51
5 6 355.644 S 01°41' W 10,297.09 9,404.04
6 7 2.301 S 39°43' E 10,295.32 9,405.51
7 8 25.643 N 82°07' E 10,298.84 9,403.91
8 9 73.485 N 88°00' E 10,301.41 9,504.35
9 10 15.467 N 81°49' E 10,303.61 9,519.66
10 11 15.371 N 63°02' B 10,310.58 9,533.36
17 12 46.679 N 59°20' E 10,334.39 9,573.51
12 13 29.345 N 78°26' E 10,340.27 9,602.26
13 14 12,904 S 85°49' E 10,339.33 9,615.13
14 15 3.111 N 50°29°* E 10,341.31 9,617.53
15 16 52.697 N 05°26' E 10,393.77 9,622.52
16 17 55,495 N 09°57' E 10,448.43 9,632.11
17 18 23.338 N 09°28' E 10,471.45 9,635.95
18 19 0.790 S 81°37'" E 10,471.33 9,636.73
19 20 12.423 N 08°23' E 10,483.62 9,638.54
20 21 0.790 N 81°37' W 10,483.74 9,637.76
21 22 26.853 N 08°02' E 10,518.33 9,641.51
22 23 21,492 N 06°36*' E 10,531.68 9,643.98
23 24 18.880 N 05°36* E 10,550.47 9,645.82
24 25 37.017 N 07°37' E 10,587.16 9,650.73
25 26 22.528 N 06°07' E 10,609.56 9,653.13
26 27 14.601 N 03°44' E 10,624.13 9,654.08
27 1 0.771 N 33°54' w 10,624.77 9,653.65

Area Total = 73,503.39 m?
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Capftulo 11

Capitulo II.

2.1 ORGANIZACION Y PLANEACION.
2.2 NIVELACION DIFERENCIAL.
2.3 NIVELACION DE PERFIL

2.4 NIVELACION DE PRECISION.
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ORGANIZACION Y PLANEACION.

Esta prdctica tiene como objetivo la determipacidn de las
diferencias de alturas entre puntos del terreno.

Se les puede asignar la misma zona donde realizaron la practica
relativa a poligonacidn, a fin de que se tenga tambidn el control
vertical. Esto dependerd del coordinador y del tiempo asignado para
esta prdctica.

Para la correcta planeacidn de la prdctica es conveniente observar
los siguientes puntos:

Designar a las brigadas sus niveles y estadales.
Asignar a las brigadas las zonas de trabajo.

Tomar tramos para la nivelacidn de precisidn en donde cuando menos uno
de los extremos de este tenga una cota ya establecida. Este tramo se
podrd& asignar a todas las brigadas para la comparacidn y comprobacidn
de resyl tados.

Revisar que el equipo para la nivelacién de precisidn sea el correcto
¥ necesario como en el caso de los estadales para esta nivelacidn,

Se debe tener el debido cuidado con el equipo de trabajoj quiza el
dafe mas comin, hecho a los niveles, es aplicar mucha presidn a los
tornillos nivelantes, 81 el instrumento se encuentra en buenas
condiciones, estos tornillos deben girar facilmente y no debe
u:!lizarse nunca, algo diferente a las yemas de los dedos, para
airarlos.

NIVELACION DIFERENCIAL.

Nivelacidn diferencial es la operacidn de determinar las
elevaciones de puntos que estdn a alguna distancia. Requiere de una
eerjie de cambios de instrumento a lo largo de la ruta vy, para cada
cambio, una lectura atras a un punto de elevacidn conocida y otra
lectura adelante al punto de elevacidn desconocida.

Se coloca el instrumento en un punto conveniente y se visa
atras sobre la mira colocada en BN 1. Esto da la altura
AL, luego se mueve la mira a un punto conveniente PLl,( ver

figura No.12 ) en la direccion del BN 2, El instrumentista toma una
vista adelante sobre la mira, bhaciendo posible calcular la altura
del PLl. Se mueve el nivel a una localizacidn conveniente mas

alla del PL1 y se visa atras sobre PLI. Esto dard la nueva Al.
£l cadenero se mueve a una nueva localizacidn (PLZ) y asi

sucesivamente. Este procedimiento se repite hasta determinar la
altura del BN 2.
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La forma usual de llevar el registrd de la nivelacidn diferencial
es el siguientet

A ﬂo.n5
A Ay
2.178 Al rl PL.2
PL.I
“BN. I
100.00
PV + | oK — ICOTA
BN.1[2.175 102475 100. 00

PL.Y [1.578 {102.745{1.0 05 {i01.170

PL.2 |1.828 {103.495/0.875 |101.870

BN.2 0.725 |i02.770
. 5.378 2.608
0s —ZBOQ

2. 770

FIGURA NO. {2

Se debe tener en consideracidn que como las vistas atras son
positivas y las de adelante negativas, deben sumarse separadamente.
La diferencia entre estos dos valores debe ser igual a la diferencia
entre las alturas inicial y final calculadas o algin error matemdtico
debe haberse cometido en la libreta de trdnsito,

Otro punto importante que se debe observar en las notas, es la
descripcién de los bancos de nivel. Esto capacita a otras brigadas,
para hacer uso de estas referencias cuando trabajen en el drea,

Como e jemplo de este método de nivelacidn tenemos un tramo en 1la
carretera Altotonga-Perote.
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10A,

VUELTA

P.0O. 4 y 3
Mg 0.442
PLL 0.143
PL2 0.392
PL3 0.950
PLY 0.453
PLS 0.883
PLS 0.404
FL? 0.725
PL8 0.775
PL? 0.708
I 0.493
PLIL 0.710
PL12 1.387
PLL3 1.753
PL14 0.235
PLLS 0.440
PL1& 1.522
PLL?7 3.436
PLIB 2,734
PL1? 1.480
PL20 2.594
BNg
SiMAa 23.471
P.O. + .3
ENg 0.476
PL1 0.135
FL2 0.432
PL3 . 0.999
PL4 0.710
PLS 0.913
PL& 0.335
PL? 0.478
PLB 0.780
PL? 0.732
PLIO 0.744
PLL1 0.723
PLL2 1.33e
PL1I3 1.784
PL1A 0.245
PLIS 0.448
PL1& 1.501
PLL? 3.62¢
pLIB 2.899
PLL® 1.473
PL20 2,404
ENG
siMA 24,058
DN i=24,931
DIF .=0.006
DN2=24.923

promedio=24,.928n

3.835
3.572
3.079
2.457
2.6368
2.733%
2.865
2.232
2.505
2.421
2.427
2.436
2.989
3.503
3.489
3.377
0.191
0.106
0.089
0.283
1.133

48.4602

3.887
3.3563
3.120
2.3503
2,692
2.763
2.814
2.207
2.511
2.463
2.497
2.447
2,993
3.53%
3.691
3.404
0.171
0.097
0.233
0.274
1.140

48.7481
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NIVELACION DE PERFIL.

Para la localizacidn, disero y construccidn de proyectos a lo largo
de rutas fijas, tales como carreteras, vfas fédrreas, canales, lineas
de aguaj es necesario determinar las alturas de la superficie del
cuelo a lo largo de estas lineas. E1 proceso de determinar una serie
de :i;uras a lo largo de una linea fija se denomina como nivelacidn de
perfiles,

En la nivelacidn de un perfil intervienen dos elementos: el eje de
las abscisas que es el desarrollo de la linea de proyecto, y las
ordenadas, que son las elevaciones de cada punto de la linea donde
cambia la pendiente. En el casoc de carreteras se acostumbra a cada 20
metros. (Ver figura No. I3

En esta nivelacidn ademds de hacer lecturas en los puntos de liga,
se necesjtard hacer lecturas del estadal en todos los puntos de cambio
de pendiente a lo largo del perfil del terreno, para que al unir con
l{neas rectas los puntos en el dibujo, se pueda obtener el perfil real
de la linea de proyecto.

A cada 300 metros cuando menos se colocardn los bancos de nivel, se
deberdn escoger lot lugares para colocar estos prefiriendose los
lugares donde hay obras, como puentes, alcantarillas, tdneles, etc.
En general en lugares donde existan construcciones.

J

L

Ke +20 +40 +60 +80 + 00 +120 +I140 +160

FIGURA NO.13

Registro. ‘
P.0. ¢ x - PL COTAS

El ejemplo correspondiente a este mdtodo es la determinacidn de las
cotas de los cruceros en la ciudad de Altotonga, Veracruz,
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EST. +
BN-SARH 1.081
Ri 2.418
R 2.9%9
R 3.859%
R 3.1038
R-5-2 0.199
R1 0.278
Y-5-3
Juarez,hgo,
y cda.
Marin
R2 0.499
Madero y
L. Tejada
U-5-4
Gdmez F.
Madero y
Aldama.
R3 0.338
de Gimez F.
30m al oeste
de G. F. 40m
s/Madero al-
oceste.
R4 3.511
RS 3.944
Ré 3.993

de L. Cardenas
hacia el este
26m s/Madero

R? 2.420
L. Cardenas,
Madero y
Zapata

R8 2.713

R? 3.950

m
1884.274
188%5.740
1888.471
1892.0690
1894.976
1894.931
1892.545

1889.434

1886.512

1886.441
1890.567
1894.330

1896.843

1897.469%
1903.071

0.932
0.028
0.440
0.21¥
0.244
2.444
1.641

1.733

3.810

0.947
2.832

2.898

3.300

0.730

2.670

3.382

0.038

0.012

0.358

0.107

f.459

0.107
0.348

COTAS
1883.213
1883.322
1885.712
18688.231
1891.8714
1894.732
1892.287
1890.924

1890.832
1888.753

1888.487
1884.4622

1884 ,356
1886.134

1883.782

1883,842

1883. 130
1884.403
18%0.3U3

1893.992
1894.443
1893.404

18?4.756
1899.121
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de L. Valle
s/Cardenas
127m al N.

R10
V-5-6

L. Valle y
L. Cardenas

V-5-7
Rit
R12
del Y-35-8
hacia el
oeste 42m
y-3-8
del U-5-8
hacla el NE
20m
R13
R14
Y-5-9
U-4-8

L. Valle ¢
G. Farias

R13
R16
del U-4-27
hacia el
V-4-8B 47m
R1?7

Y-4-?7

Morelos v
G. Farlas

R18

R1?
DR. Marin,
Matamoros y
Morelos

V-6-4

2,699

0.099
0.0&3

3.3551

3.960

0.314
0.09?

0.077

3.470
3.2%94

1903.736

1902.484
1899.019

1902.4355
1906.318

1902.968
1899.554

1893.71¢0

1897.340
1900.335

3.677

0.034
0.951
0.103

0.91%
3.351
3.530

1.333
2.050
1.338

0.113
0.037
2.81%
0.440
¢.381

3.6644
3.511

0.948

3.721
2.17¢0
2.181

1.840
0.09?9

2,751

2,782

1899.394

1903.037
1904.783
1905.433

1904.817
1902,385
1898. 954

1897.666
1894.949
1897.481

1898.904
1902.418
1903.49?
1905.878
12035.737

1902.634
1899.457

1898.6406

189%.433
1893.540
1893.329

1893.870
1897.241

1897.784

1897.253
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del V-4-4 .
haclia Y-4-4 6.457 1900.078
40m
R20 2,119 1902.571 0.083 19200.452
Matamoros y 1.780 1900.791
U, Vela
fbasolo vy 1.69% 100,874
Matamoros
V-4-4 1.800 100,771
U-é-4 hacia 0.640 1901.911
U-4-1 30m
R21 3.040 1905.444 0.1&67 1902.404
R22 3.770 1909.129 0.0895 1905.3%5%
Matamoros vy 1.058 1708.071
H.de Ver,
V-4-1 1.132 1907.997
R23 0.403 19046.522 3.010 1906.119
H.de Ver, 2.235 {904,287
hacia el N
R24 0.440 1903. 630 3.332 1903.19¢0
H.de Ver. y 2.202 1901.428
Juarez
J1S 2.351 1901,279
R2S 0.328 1901.419 2.339 1901.291
R24 0.303 1898.119 3.803 1897.814
R-5-2 _ 1.612 1894.338 3.393 1694.726

1.678 18%4.640

NIVELACION DE PRECISION.

Para 1levar el control altimédtrico se utilizan redes de nivelacidn
las cuales se toman a partir del nivel medio del mar, estas redes de
nivelacidn se llevan principalmente por caminos carreteros de primer
orden, vias de ferrocarril, vy en segundo lugar por caminos de segundo
orden, brechas, etc.

El objeto es tener una serie de puntos llamados bancos de nivel}
cuya cota se determina directamente.

El nivel medio del mar se obtiene por observaciones de un aparato
1lamado maredgrafo el cual estd registrando durante bastante tiempo,
1as pleamares y las bajamares, con estos datos se obtiene el nivel
medio del mar, el cual queda determinado por el cero de una regla.
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Los bancos de nivel se van espaciando cada 2 Km aproximadamente, se
procura colocar estos en lugares gque tengan gran durabilidad.

El nivel de precisién puede ser, un Wild N-3 4 Zeiss NI-3 con
tripie de patas rigidas y dos estadales para nivelacidn de precisidn.
Con objeto de que el estadal sea mas estable se llevan unas
portaplacas o sapos, a fin de colocar sobre estos el estadal y evitar
que al girar el mismo haya algun hundimiento de dste.

Se requiere una sombrilla a efecto de evitar que los rayos del sol
caigan directamente sobre el aparato, ya que por tener este una
burbu ja muy sensible, al recibir los rayos del sol directamente se
vyelve muy inestable,

Es recomendable que las nivelaciones se realizen en tramos entre 40
v 100 metros como midx imo.

En la nivelacidn geoddsica o de precisién se deberd comprobar que
la diferencia de lectura sea igual en las dos escalas (lado derecho &
{zquierdo del estadal). £l estadal deberd estar perfectamente
perpendicular.

Se leeran también los hilos superior e inferior para tener el
control de distancias. El hilo medio serd el que servird para la
nivelacidn junto con la lectura hecha en el micrdmetro.

Antes de empezar upa lInea de nivelacidn deberd determinarse la
constante estadimdtrica del aparato lo cual se hace en un terreno
plano de preferencia, tomando distancias de mas de 70 metros y en un
ndmerc no menor de cinco. En cada punto medido se coloca el estadal,
s.@ hacen las lecturas a los tres hilos tomando diferencias de superior
a medio v de medio a inferior. bLa constante se obtiene dividiendo la
distancia obtenida entre la suma de las diferencias de hilosi el
promedioc de las lecturas es el valor de la constante.

Todos los dias antes de empezar a nivelar ce determinard el estado
de grecisidn del aparato, haciendo su comprobacidn por medioc de un
ajuste.

En esta nivelacidn el desnivel entre dos bancos de njvel estard
dado por la suma de las lecturas de atracz menos la suma de lasz
lecturas de adelante.

Para comprobar que las nivelaciones estuvieron  correctas se
recorren en ambos sentidos y se tiene un tolerancia, T=0.004{R ¢en un
kildmetro). 8i las nivelacliones en los dos sentidos, no quedan dentro

‘de esta tolerancia se wvolverd a nivelar el tramo hasta que dos
nivelaciones de sentido contrario queden dentro de esta tolerancia.

Una vezr que se han aceptado dos nivelaciones se toma el promedio de
estas que serd el desnivel mds probable entre logs dos bancos de nivelj
cu:ndo hay varios valores que chequen se toma el promedio de todos
estos,

El ejemplo correspondiente a la nivelacidn de precisidn se realizd
en la ciudad de Altotonga, Veracruz, vy se partid del BN de la Iglesia
(SRH) al BN de la bomba de agua (SRH).
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Capltulo 111,

3.1 ORGANIZACICH ¥ PLANEACICN.

2.2 COMFIGURACIEN DE Ud TERRENC.

3.3 PLANG GENERAL DE LA CONFIGURACICH.
3.4 DIBUJIO DE UM PERFIL.

3.3 CALCULG DE AREAS ¥ YOLUMENES.
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ORGANIZACION Y PLANEACION

El objetivo de esta practica es comparar, seleccionar y realizar
segin el caso, algunos de los diferentez métodos para obtener la
configuracidn topogrdfica de un terreno.

El coordinador de practicas serd el responcable de la organizacidn
del transporte de ida ¥ vuelta de las brigadas, de la eleccidn de la
zona donde se llevard a cabo la confiquracidn, y de la realizacidn de
un reconocimiento previoc de dicha zona,

Asimiemp debe citar a las brigadas a una hora determinada
calculando el tiempo de traslado para evitar la pérdida de tiempo.

Se debe organizar tambidn el levantamiento de la configuracidn por
brigadas separadas o mediante un trabajo en conjunto.

Los puntos que se deben tomar en cuenta para llevar a cabo una
buena planeacidn en el desarrollo de la practica se presentan a
continuacidn.

Solicitar el material necesario para la realizacidn de la
practica.(Por brigada un trdnsito de 1’, dos estadales, dos plomadas,
un marro, pintura y machetes),

Transportar las brigadas y el equipo a la zona de traba jo.

fsignar porciones de terreno por brigadas para su configuracidn. Se
recomiendan que las poligonales de apoyo de las brigadas estdn ligadas
entre si, tratidndose de un terreno grande y asegurarse de que exista
buena intervisibilidad entre los puntos consecutivos de una poligonal.

Designar los vdrtices de las poligonales de cada brigada por una letra
especifica, para que todos trabajen de acuerdo a esta nomeclatura,

tlevar a cabo la configuracidn por métodos estadimdtricos o por algin
otro método,

Regresar al campamento de topoqgrafia donde se entregard el equipo
despude de concluido el trabajo.

Llevar a cabo un intercambio de datos entre las brigadas.

Efectuar los trabajos de gabinete que comprenden el cdlculo de la

goliggnal de apoyo, las radiaciones, los desniveles y las distancias
e estas,

Dibujar 1la poligonal y todas las radiaciones, efectuar la
interpolacidn y el dibujo de las curvas de nivel.

En el plano de configuracidn obtenido trazar un perfil y realizar su
dibu jo a escala.

En el miemo plano de configuracidn calcular dreas y volumenes.

Realizar un reporte por brigada en el cudl se incluird todo el
desarrollo de la pr&ctica asi como los cdlculos respectivos.



13)

14)
b))

16)

3.2

Capttulo 111 Pag. 439

Para el trabajo de campo es lmbdrtlnto revisar el equipo incluyendo
machetes y estacas si se trata de una zona boscosa.

Se debe prever impermeables v hules para proteger los aparatos.

En caso de que la zona de trabajo este apartada de zonas comerciales
se debe !llevar un refrigerio.

Para el trabajo de gqabinete es necesario contar con calculadora,
pecuadras, escalimetro, papel albanene, planimetro, hojas, etc.

CONFIGURACION DE UN TERRENO.

La representacidon de un terreno con todas sus formas y accidentes,
tanto en su posicidn en un plano horizontal como en sus alturas, se
logra simultaneamente mediante curvas de nivel.

Estas curvas se utilizan para representar en planta y elevacidn al
mismo tiempo, la forma o configuracién del terreno, que tambidn se
11ama relieve.

Para que sea mlds objetiva la representacidn del relieve el
espaciamiento entre curvas debe ser constante.Dependiendo del objeto
del trabajo se pueden espaciar las curvas a cada metro, medio metro,
S, 106 20 metros.

Para obtener los datos que permitan la construccién del plano se
pueden utilizar wvarios procedimientos. Una forma es mediante
radiaciones usando métodos estadimétricos para determinar distancias y
desniveles que permitan fijar cotas de varios puntos claves, Cuando
cea posible se evitard tomar demasiados puntos del terreno para que no
ce dificulte la configuracidn.,

En cada uno de los puntos se tomard el dngulo vertical y
horizontal, este WUltimo generalmente cuando el hilo medio estd a la
altura del aparatoj y adn:ﬁgﬁsp leerd la diferencia entre los hilos
superior e inferior. También se puede leer el dngulo vertical
observando el hilo medio a cualquier altura del estadal cuando las
circunstancias no 1o permitan,

Con los valores obtenidos en el campo, se determinan las distancias
horizontales y 1os desniveles que hay entre la estacién y el punto
observado, esto puede hacerse, por medio del dngulo vertical y
separacion de hilos, asi como la constante del aparato, estas
reducciones se¢ pueden hacer por medio de dbacos, reglas de estadia,
tablas de estadia o bien aplicando directamente las ecuaciones
correspondientes por medio de una calculadora.

Una vez que ¢p obtienen las distancias y desniveles se calcula y
dibuja la poligonal correspondiente en una forma mids precisa
pudiendose realizar por medio de coordenadas. Desde uno de sus
vértices se dibujan todas sus radiaciones obtenidas. E! punto que
tepara los decimales serd el punto exacto de representaciéon. En el
dibu jo, "'vaciados® todos los datos en el plano se hace una
interpolacién, ya 3ea a cada metro, 2, 3, etc., segin sea la
utilizacién que se le va a dar al plano, después se une a mano libre
todos los puntos que tengan la misma cota, respetando las
caracterfsticas de las curvas de nivel. Por cada cinco curvas de
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nivel se dibujard una curva un poco mis gruesa ,a la cudl se le
denomina curva {ndice.

Otro de los métodos para realizar la configuracidn de un terreno es
el de las secciones transversales,

Este procedimiento se usa cuando se quiere conocer Unicamente una
faja de terreno. Se usa principalmente en el proyecto de caminos,
trazo de lineas de transmisidn eléctrica, wvias de +ferrocarril y de
canales, El procedimiento a seguir consiste en trazar una poligonal
por el eje de trazo del trabajo en cuestidng esta poligonal se va
*estacando® a cada determinado nimero de metros que depende de la
precisidn que se requiera en el levantamiento topogridfico, Para el
trazo de caminos vy ferrocarriles, se acostumbra realizar el estacado a
cada 20 metros.

Una vez que en el terreno se han obtenido las cotas redondas
necesarias, en el gabinete se vacian todos los datos y se unen todos
los puntos de la misma cota obteniendose la configuracidn del terreno.

Otro método es el. de configuracidn por medio de una cuadrfculajeste
procedimiento se utiliza sobre todo en terrenos sensiblemente planos
que no tengan demasiados accidentes topogrdficos. Se traza una
cuadricula a separacion conveniente y se lleva una nivelacién por
todos los wirtices de 1a misma.

En el gabinete se dibuja la cuadricula a cierta escala, se coloca
en cada wvértice 1a cota correspondiente y se hace una interpolacidn
entre dos védrtices consecutivos lo cudl nos dard los puntos de cota
cerrada. Uniendo estos puntos se tendrd la configuracidn del terreno.

Trabajo de campo.

Consideremos el levantamiento para configuracidn de un terreno por
el médtodo de radiaciones. E] trabajo se lleva a cabo de la siguiente
maneras

Se localizan en la poligonal de cada brigada, todos y cada uno de
los vértices (A,B,C,...) que serdn estacados. .

" Se situa el trénsito en cada uno de los wvértices, para medir
ceimul taneamente el dngulo horizontal, los dngulos verticales vy
estadimétricamente Jla distancia. Cabe aclarar que todas estas
nediciones se realizan en posicidn directa e inversa para minimizar
los errores de colimacidn e {ndice, y también como comprobacidn.

Después se coloca el instrumento en cada uno de los wvértices
desde ahf se hacen radiaciones hacia los puntos aislados donde no se
notan cambios bruscos de pendiente. E] procedimiento en campo para
hacer las radiaciones, es el siguiente:

Leer el intervalo entre los hilos superior e inferior, llevando este
dltimo (para facilitar la lectura), a una graduacidn cerrada.

Llevar el hilo medio a la altura del aparato en el estadal ( que
variard en cada puesta del mismo). En caso de no poder localizar la
altura del aparato en el estadal, por lo abrupto del terreno o por la
misma wvegetacidn, se lee la parte del estadal que sea visible, y que
corresponda al hilo medio.

Por dltimo se leen los 4&ngulos vertical y horizontal
respectivamente,
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En el campamento se hacen los cdlculos de las radiaciones y de la

pol igonal.

Por medio de las siguientes férmulas se calculan log desniveles vy
distancias, tanto de la poligonal como de las radiaciones.

C=tao

D=Clcos®

H=—%— Clsen2x+c senmt(l-hm)

donde:
C=constante mul tiplicadora
c=constante aditiva

xX+C COsX

c=0

l1=intervalo entre ol hilo inferior y el superior

hmalectura de! hilo medio
D=distancia horizontal
F=altura del aparato
sc=dngulo vertical

H=desn ivel

De acuerdo a los cdlculos realizados

se dibuja

en el plano !a

poligonal envolvente aei como las curvas de nivel correspondientes a

esa parte del terreno.

Un ejemplo de la prdctica que estamos tratando se presenta a

continuacidng

Cabe aclarar que se tomd como.pol!gono base e] de

(ver figura 14, Tema 3.9,

EST. P.O, s ¢

G J 0°00° -12°1%°
.91 1 0°00° +24°49’
2 0°00” -03°19/
3 0°00’ -00°*07’
4 10°21°-03°20’
5 11°35°+403°07/
6 69°43°+17°09
7 24°47-02*38°
8 52°18°~06°17°
? 70°33° +03°26°
D

1.48 137°04° +08°24°

1
J32.86
26.39
26.84
36.87
31.30
36.5%
12.73
16.14
22.350
23.32

117.50

D
30.48
21.74
26.61
36.87
S51.13
36.48
11.64
16.13
22.23
23.31

116.86

H
-10.96
+10.03
-02.48
-00.08
-02.98
+01.99
+03.59
-00.74
-02.45
+02.22
+17.03

la brigada dos

COTA
2594.36
2604.41
2401.93
2601.83
2%98.87
2600.84
2604.45
2603.71
2601.26
2603.48
2620.53
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11
12
13
14
15
16
1?

1.58
18

19

20

21

22

.23

24

t.4z2 J
25
28
27
28
29
30

1.40 A
at
32
33
39
33
36

72°01’-37°03
81°43/~-01°0%’
94°03/+04°18"
113°26’+02°54’
128°22’-00°24’
134°30°+06° 12/
130°25’-08°21’

0°00‘-02°23°
78°00/+05°59%
03°30/-16°*30"
11°35/+¢146*03/
12°10/-00°49°
40°27’+09°23°
28°15/+02°08°
00°00’'-13%42/
4546’ +08" 18’
00°00/+08°41
88°01'-09°47/
0313 ¢32%14°
00°135/+08°%20’
00°30’'-11°31’
61°43/~16%22°
08*4%5/+18°02/
44°43/-0%9°01"
00° 00’ +05°25/
77°01/~02°2¢4’
07°18’+33%48
32°4%5'-02°07
67°50/+10°18’
52*37/-06°39"
73% 1%/ -02°35%
61*24’+00°1 1/

40.40
31.70
23.77
28.26
42.07
65.40
28.53
151.649
31.30
61.90
11.83
58.29
14.48
63. 10
30.50
?91.30
127.63
154.30
11.88
16.03
36.20
32.46
S51.88
45,40
116.23
123.30
31.78
28.35
18.93
33.%90
43.95
42.20

23.73
31.69
23.64
28.19
42.07
64.64
27.95
151.38
50.74
56.91
10.94
58.28
14. 09
63.01
28.79
87.40
124.74
151.79
08.49
15.71
34.76
27.88
46.91
44.28
115.21
125.07
21.95
28.33
18.34
33.45
43.86
42.1%

-19.43
-00.460
+01.78
+01.43
-00.29
+07.02
-04.10
-06.34
+05.32
-16.84
+03.15
-00.83
+02.33
402,39
-07.02
+13.04
+19.05
-26.17
+05.34
+02.30
-07.08
-08.78
+15.27
-07.03
+10.92
-05.32
+14,69
-01.05
+03.33
-03.90
-01.98
+00.14

Pag. 48

2601.10
2400.50
2602.28
2603.71
2603,42
2610.44
2604.34
2600, 00
260%.32
2588, 44
2591. 41
2590.78
2593, 11
259%.46
2588. 44
2601.48
2620.53
2594.34
2599.72
2602.02
2%94.94
2584.16
2601.43
2594.,40
2605.32
2600.00
2614.69
2613.44
2616.97
2613.07
2611.09
2611.23
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3z 39°13°-03°14° 36.33 56.17 -03.17 2608.06
38 47°167-02°29 72.19 72.05 -03.12 2604.94

Calculo y compensacidn de la poligonal enveolvente. <(Ver planilla de
tdlculo anexa)

DIBUJO DE UN PERFIL.

Para hacer este dibujo se pide a las brigadas trazen una linea
sobre el plano ya confiqurado, tomando como origen un punto, ¥
midiendo desde este origen la distancia hasta cada uno de los puntos
donde se intersectan lta lfnea y las curvas que dsta atraviesa, ElI
coordinador de prdcticas deberd solicitarles el dibujo con escalas
hotizontal y vertical adecuadas.

EJEMPLO.
En el plano general de la confiqQuracidn que viene al final de este

capitulo se tomo el trazo de la brigada tres para exponerlo como
ejemplo} teniendose los siguientes datos ( figura No. 14 ):

Punto distancia . Cota
A 0000. 00 2597.5
! 0014.40 2597.0
2 0018.40 2996.0
3 0032. 00 2595.0
4 1049.50 2594.0
5 0088. 00 2593.0
6 0142.40 2392.0
7 0169.40 2591.0
B 0180.00 2590.0
? 0199.20 2589.0
10 0222.40 2588. 0
1 0240.00 2%87.0 )
12 0244. 00 2586.0
13 0280. 00 2585. 0
14 0296. 00 2584.0
15 0311.20 2383.0
16 0320.00 2583.0
17 0360.00 2584.0
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18 0456.00 2583.0
19 0674.80 2583.0
20 0784.00 2584.0 )
21 0895.20 2585,0
22 1128.00 2586.0
B 1288. 00 2586.6

CALCULO DE AREAS Y VOLWMENES.

Para realjzar este cdlculo se proporciona a las brigadas un
planimetro, con el cual se miden las dreas que tienen igual cota
(superficie de nivel),

Conocidas las dreas de igual cota, ¢e procede a calcular los
volimenes. Dichas 4Areas se anotan ordenadamente en una tabla para
facilitar el cdlculo, .

Al calcular el volumen se debe tener en cuenta su utilidad; ya que
ci se quiere un terreno horizontal se deben analizar  dos
posibil idades, 1a de rellenarlo & la de cortarlo.

Es recomendable en algunas ocasiones o] corte, ya que el relleno
sale mds costoso, debido a que se tendria el gasto del material de
relleno y el acarreo de este.

Se puede tomar la cota mds baja de nuestra configuracidn vy a partir
de ah{ calcular loe volimenes, dicha cota eord 1a base para tomar la
horizontalidad del terreno, '

Se <sugiere la siguiente tabla para facilitar el cdlculo de
volimeness

4 COTAS AREA VOLUMEN

e a

Para calcular el voldimen se tienen las férmulas.

Alﬁ‘-\z

Vl=—————— h
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Esto implica ques

A _tA
n_o
) 4—=—h

=i
UTWl+v2+U3+v4+o D ) .*Vn— 2 (914'292*%3* no v n+2An_!

Por 1o tanto:

Agthy {
vT—'—_T’h +92+As* senssas .*An"'l ""—2—' (Al+ﬁn)

3.5 PLANO GENERAL DE LA CONFIGURACION,

Para realizar la construccidn del plano es necesario tomar Jas
siguientes consideraciones:

Los puntos del terreno que quedan en una linea de nivel se llaman
puntos de cota redonda.

Es necesario considerar las caracterf{sticas de las curvas de nivel
para su dibujo correcto.

Las curvas de nivel se dibujan a elevaciones que son miltiplos del
intervalo de las lineas. Se dibujan a mano libre como l{neas finas de
anchura uniforme, Cada quinta Iinea ce dibuja mds gruesa gque el
resto. Las elevaciones de las curvas de nive! se indican por medio de
nimeros colocados a intervalos adecuados; generalmenté sdlo ze numeran
las !i{neas gruesas, que =ze interrumpen para dejar un espacio para el
nimero,  Los ndmeros deberdn orientarse de manera que puedan leerse
desde una misma posicidn del plano., También se marcan las
'*elewaciones aisladas® de puntos importantes como son las
intersecciones de loe caminos, puentes, superficies de aguas, cimas ¥
depresiones.,

fAlgunas curvas de nivel pueden dibujarse, en cierta forma, por
estimacidn, Son necesarios habilidad y juicio para que las lineas de
nivel representen 1o mejor que se pueda la configuracidn real de 1la
superficie del terreno.

Para la préactica correcpondiente las brigadas realizardn los planos
topogrdficos relativos a la porcidn de terreno que les corresponda.

{a escala a utilizar dependera de la extensidn del terreno y del
uso que tendrd el plano.

Ee anexa un plano {lustrativo ¢( Figura No., 15 ).
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Capftulo IV,

4.1 ORGANIZACION Y PLANEACION,

4.2 CALCULO Y TRAZO DE CUR\«;AS CIRCULARES SIMPLES.
4.3 CALCULO Y TRAZO DE CURMAS ESPIRALES.

4.4 CALCULO Y TRAZ0 DE CURVAS VERTICALES PARABOLICAS.
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4‘1

1)

2)

%)

)

é)

4.2

ORGANIZACION ¥ PLANEACION.

Para el desarrollo de esta priactica es necesario contar con 1la
presencia de un asesor o profesor que domine ampl iamente el tema,
qufen se encargard de dar un breve repaso de la parte tedrica
correspendiente a los temas especiales. Tambidn estard encargado de
asignar a las brigadas, el desarrollo y cdlculo de una curva espiral
simétrica, con su correspondiente turva circular,

Los alumnos deberdn realizar los cdlculos 1o mds rdpido posible
dado que la pdrdida de tiempo ocasiona que el trabajo de campo se
alarge considerablemente.

& continuacidn se sugieren algunos puntos que se deben observar
para planear correctamente el desarrollo de la prdctica.

‘Los alumnos solicitardn previamente a la prdctica el equipo necesario.

{Teodolito, cinta, pintura y brocha).

Realizar una explicacidn tedrica del tema, asf como el cdlculo de una
turva por brigada.

Terminado el cdlculo se debe partir por brigadas a un lugar adecuado
para el trazo de la curva.

Las brigadas trazardn la curva de acuerdo a las indicaciones del
asesor,

Al finalizar la prdctica, se realizard un reporte en el que se
describird el desarrollo de la misma. trabajo realizado.

Se debe contar, para esta prdctica con calculadora (trabajo de
pabinete), hules, impermeables v una franela (trabajo de campo).

CALCULO Y TRAZ0 DE CURVAS CIRCULARES SIMPLES.

En 1a localizacidn de vias de comunicacidn, como son carreteras,
vi{as férreas, lineas de metro, etc., las curvas horizontales que se
emplean en los cambios de direccidn son aproximadamente arcos de
circutlo, Las 1ineas rectas que unen estas curvas circulares son
tangentes a ellas por lo que se les denomina tangentes,
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4.2.1.

Deduccidn de fdrmulas

T o
FIGURA NO. 14

A =deflexidn

PI=punto de inflexidn
PC=principio curva
Pr=punto término

R =radio

ST=subtangente

C =cuerda

G =0rado de la curva
SCagybcuerda -
L.C=longitud de la curva
PSC=punto sobre curva

E =externa

G’=cubgrado

Los datos de los que se parte para calcular 1os elementos de una
cutrva circular simple sons
-Deflexidn ’
-Cuerda
-Radio

La deflexidn se mide directamente con'transportaddr en el prbyoctd
en planta del eje de la vfa, aunque despuds al ir a trazar el proyecto

al terreno, habrd que medirla con trénsito para tener su valor real
entre las tangentes marcadas y recalcular-los elementos de la curva.
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La cuerda es aquella que se emplea segin la curva a trazar. Lo nds
comin es que se tome C=20 metros, si el G no pasa de 10 Qradac! ya que
para ese valor el radio se excede de {00 metros y el arco es
sensiblemente igual a la cuerda. Para curvas con G entre (0 y 20
grados se usan cuerdas de 10 metros, y para G entre 20 y 40 grados se
usan de 3 metros.

El radio queda al criterio del proyectista quidn deberd tratar que
sea lo mayor posible para no tener curvas forzadas, pero adaptandose
lo mejor que se pueda a la configuracidn del terreno para no producir
terracer{as costosas.

En caminos los factores que limitan el radio a un minimo adecuado
segdn el caso son: la velocidad, visibilidad, peso del vehiculo, etc.
Or?inar!amento se prefiere que los radios tomen valores mayores de 100
metros.

En ferrocarriles donde la friccidn de las ruedas aumenta con la
curvatura afectando 1a  fuerza de  traccidn, 1o minimo que
ordinariamente se acepta es R=200 metros que corresponde
aproximadamente a G=4°.

En canales los radios dependen de muchos factores (velocidad,
pendiente, tirante, ancho del canal, etc.,) y no hay limitaciones
generales, Pyede considerarse que como minimo el valor de R deberd
ser seis veces el ancho del canal.

Escogido el radio que convenga se calcula a que grado coftresponde y
despuds se adopta como definitivoe el G cerrado mds cercanc, y que sea
un ndmero par, para facilitar el trazo segin se verd después, E}
radio variard con esto, y debe procurarse que sea en aumento, pero no
tiene importancia que sea una cantidad fraccionaria, pues 38lo sirve
pag? realizar los cdlculos. En el terreno a trazar no seé usa el
Tradlo.

_ FIGURA NG, 17

Teniendo los datos‘nocesanios;w'!os demds elementos de la curva se
talculan asi:

o

Py

sen ) 2
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C
R= é y para C=20m, R= lg
sen —5- sen —5—
2 2
En el tridngulo rectdnguio (0-PC-PI)
=L =tanc-30 3 ST=R tan(-5$-)

Al hacer la divisidn —%— queda un residuo que es el valor del

subgrado G’ (figura No. 18 ).

SC

FIGURA NO. I8
El ndmero de cuerdas=—%— + residuoj residuo = G

SC=2ZR sen (—gé-
Lo=%- x 20 m'§ para R>100m

LC=nimero de cuerdas enteras + SC

Cuando R<100m, puede multiplicarse por el arco de la cuerda de 20
metros para tener un valor mds aproximado de la longitud.

LC = L X arco

G
R;E = sen (—%—)
R¢E = R sec (—%—)

E=R sec (—%—)-R

= Rlepe (~Ly-
E = Rlsec ¢ 5 1-13

CP = 2 (R sen 3

M = R-R cos (—%—): R(1-cos —%—)

M=k sen ver —%—
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El cadenamiento del
el proyecto o en el
definitiva.

-Cadenamiento (PC)=Cad.

~-Cadenamiento (PT)=Cad.

Pag. 79

Pl es dato y se conoce graficamente midiendo en

terreno cuando se

(PI-8T)
(PC+LO)

4.2.3. CALCULO DE WNA CURVA SIMPLE.

5.43

PC=PI-ST

Ejemplo.
DATOS.
A = 40° 30
6 = &
Km Pl= 24226
C=20m.
8 . C
sen—a~ * 2R
A
c
2R =
i sen—3-
,,a#
2R = zge
:En 2
R = 392é 36 - 191.073 m
: ST = tan-%— x R
¢ o7 = 120 80° 30 491,073
5T = -111.431
LC= —%— x C
[ ]
e = €030 2
LC=10.083 x 20 = 201.667 m
CADENAMIENTOS.
120 G 5.43
- ! ‘4 . 52

tiene trazada

G

la

linea

—5— = sen mii—i— = 0* 48‘ 50°.96.
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4.2.4.

PC=2+224-111.431

PC=2+114.57
300 G 16.237 G
-3:2:gg; <5 ® 3gEs V) 3T 2t 2¢ 4" .41
PT=PC+LC
PT=2+114,57+201.487
PT=2+3164.237
Cadenamientos Deflexiones
2¢114.57 00° 00’
+120.00 00 49
+140.00 03 49
+160.00 08 49
+180.00 09 49
+200.00 12 4%
+220.00 15 49
+240.00 18 49
+260.00 21 49
+280. 00 : 24 49 .
+300.00 2?7 49
+314.24 30 15=-3-

METODO DE TRAZO DE LA CURVA EN EL CAMPO.

Una vez calculada en Qabinete la tabla de deflexiones, se localiza
en el campo el Pl correspondiente; se visa la estacidn anterior, ¥y en
esa direccidn se mide una distancia igual al ST§ en este punto se
pondrd una estaca con una tachuela correspondiente y se trasladard el
aparato a este punto. Se centra perfectamente dicho aparato y se visa
el PI. Se gira una deflexion igual al primer wvalor 3} en esta
direccidn se mueve el "balizero® hasta quedar en la direccidn dada por
el anteojo. Con una distancia igual a2 la primera subctuerda se coloca
la primera estaca que corresponde a un PSC, se gira ahora e] siguiente
4ngulo que corresponde a 8743, el cadenero de atras se pasa a3l punto
tolocado anteriormente. El *balizero®, con una distancia igual a la
cuerda unitaria, se mueve hasta quedar visado en la direccién del
anteojos clavando 1la siguiente eataca., En esta forma se prosigue
hasta 1legar al pendltimo punto de la curva, E! Qditimo se medird con
el valor de la subcuerda de salida, este dltimo punto corresponderd al
PT. ¢ Vepr figura 19 ).
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el radio comience a disminuir gradualmente debe ser del siguiente tipo
( ver figura No. 20 ):

1R=k2

b A §

RADD INFINITO

rX RADIO OE L A
£ 3PIRAL

FIGURA NO. 20

k= Constante
R= Radio de cuyrvatura
1= Longitud de la espiral

Despe jando R1

R do = dl
gl dl__ Ll
== 2 T2

2
1 S
de"}_c'%? i %= 2TcRe y R e

o= es ¢l dngulo de la espiral.

w

3 7
sen 0-—‘{—‘ =3} nn_e-—-g-lz-l dy=dl senBj sen B= 8 - -g-!- + -g!- - ——gT

.*:h.

cos 8 = —gf—l dx=dl cos8} cos 6= 1- -gE + _ET
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2 r—-ﬁ—‘-f—lf’ 2
dy=dl (—pite - By 1 dymdl iy
Integrando:
]3
Y = ZRelc
Ahora con el coseno:
2 2
“"‘2#«;:’2 dl (pire) 2
dy=dll - > 1 dx=dl - —
Integrando:
S
x=1- 5
40 Rc®lc

Longitud de la espiral. <Figura No. 21)

y
X
& v
L y?
[N
% ’
)
rry

\

4‘ 4y

FIGURA NO. 21
1=nc

longitud de la espiral

nimero de tramos

valor de la cuerda de la espiral
dngulo central de la espiral

Sl,sn_l= declinacidn por tramo

MR D -
nHHH

G = grado de la curva circular
V = variacidn por arco
/20 = variaciédn del angulo correspondiente a un metro de cuerda.
Y/20¢(c) = anqgulo correspondiente a C metros de cuerda.

’ Asl & serd {gqual:

8:-—-8‘*82*.‘..'...'......* sn_‘
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Pl A
A 9.
2 D2 %2
1
\ : < & 0/2 ,
PC \ = 1 [ %
N, PT
Q’z\‘
\\\ A

FIGURA NO. L?
CALCULO Y TRA20 DE CURVAS ESPIRALES,
Aspectos generales.

La transicidn de la tangente a la curva circular y de la curva
circylar a la tangente, en la linea terminada se efectda gradualmente
por medioc de un segmento con la forma de una espiral. En el trabajo
de ferrocarriles se usan espirales invariablemente.

Cuando un vehficulo entra en una curva a cierta velocidad recibe la
accidn de la fuerza centrffuga que tratard de sacarlo de la carpeta
asfdltica. Para contrarrestar esta fuerza, se le da a las curvas
cierta inclinacidn por la parte exterior de la curva, 1l1amada peralte.

Esta inclinacidn se aplica segin el criterio de hacerla wvariar de
cero en el principio de la curva, a su valor miximo en su punto medio.
Para hacer este peralte menos notabie, se traza entre l1a tangente y la
circular, una curva que va cambiando paulatinamente de
direccidn} a esta curva se le llama curva de transicidn ¢ curva
espiraly también se le 1lama curva clotoide. En este tipo de curva se
ciguen varios criterios para su solucidn, unc de ellos consiste en ir
variando el radio en funcidn de la variacidn del grado, de tal manera
que el radio en el punto de principio de la espiral se considere como
infinito y se wva reduciendo hasta 1legar al radio de la curva
circular, Cuando 1a espiral es igual en la entrada y en la salida se
?ice que se trata de una espiral simétrica, y asimétrica cyando no son

guales. . : C

Deduccidn de-fdrmuias.

Si ce quisiera llevar a cabo el trazo de la curva espiral por medio-
de abscisas y ordenadas se tendrd que tener como datos el radio de 1la
curva circular R, y 1la distancia entre-el fin de la tangente y el
principio de dicha curva. Una curva que saticsfaga la condicién. de que
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-5- - 13
Y . N
Sla 20 c’ 82= 20 C’...'...... sn~l= 20 x c
(2-- 11y
Y 2 U
8=—'§E—c+-2—d— C*lccun-"'__z-ﬁ_—c
= Y G _
8 20 c["2+3’l.....l.lllI+( U l)]
(e ¢ S-S - p
£ =~ CI Y Y )
20 2

=-£L8 6 _
8"’ 40 ( U l)nn.ln.--(A)

Como —5} - 1= "n"; que es el nimeroc de términos Yy a su vez

n = —%—. Sustituyendo en (A) queda:

g= S8 Loy = -S5x1

donde

despe jando | = -6

La longitud de la espiral dependo del éngulo total de la espiral, 'y
del Qrado de la curva circular.' o
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Calculo del STe en una espiral simétrica. ¢ Figura 22 ).

FIGURA NO. 22

STe = AB+BC=AC-BC+BD
Del tridngulo QOEF

sen e.= ~%§-: EF = Rc son ee

Del tridngulo OBD

.Y BO
Tan -5 ® RcsP BD = (Rc+P)>Tan Jé—

= v L
STe = Xe Rc sen Oe+(Rc + P)Tan 2
Del tridngulo EFO
cos ee= —3%55— i Rc cos qeﬂ Rc-a

Rc-Rc Cos 0'- a § Rec(i-Cos G.) = 3

pero: (l-cos o) = sen ver
e a = Rc sen ver 8,
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- P = Yc~-Rc sen ver Be

k = Xc-Rec sen Ge

Pag. 84

Gtras férmulaes que tambidn se utilizan para el cdlculo de la

espiral sont

=&

CL =4 x%4y?

2
i

Xe = le(l- 10

)
6 en radianes

8 . o
Ye = le(—a—— + —4—2')

le _ 2
Xe = —rgg ¢100-0.003058,°)

8 en grados

3y

Yo = [ye- ¢2.2228,-0.00001268,

Yc
Tan & = Xc

1
1.2
einicial = T



Capftulo IV

4.3.3 Elementos principales de una curva circular con clotoides.
Simbologfa. ( Ver figura No. 23 ).,

P1
A

TE
ET
EC
CE

%

Ac
Ge
Rn
Rc
STe

HAnaw g it BNy RUKE HRHHDH

WuaouwuHd

punto de interseccidn de las tangentes.
deflexidn

punto de paso de la tangente a la clotoide

punto de paso de la clotoide a la tangente

punto de paso de la clotoide a la curva circular
punto de paso de la curva circular a la clotoide
angulo total de cada clotoide

angulo central de la curva circular real
grado de la curva circular real

Radio de la curva circular nominal

Radio de la curva circular real
subtangente total (distancia del Pl al TE)
abscisa de la subnormal

abscisa del punto EC

ordenada del punto EC

abscisa del punto "B*

ordenada del punto “B"

distancia del punto *A® al Xc

distancia del punto "A* al EC

cuerda larga (distancia del TR al EC)
deflexidn al EC

deflexidn .
distancia normal a la curva circular real del EC a la
subtangente total

longitud de la clotoide

Longitud de la curva circular real

punto sobre curva

punto sobre espiral

Externa 4 external

subtangente de la curva circular real

longitud total de las espirales y la curva circular
una curva espiral simétrica : 1t = letlctle,
una curva espiral asimétrica: 1t = lel+lc+le2.

Pag. 87
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4.3.4 Cdlculo de una curva espiral con todos sus componentes

Pi=&14134,47

AT=23' 44’
Ge= 4* 00/
Re=286,.48
le=32 m
c=20m
2
ee= ZRelc ! 9

BE= 3* 12’ = 3.2

(32 024

= —=t32 ___ _to24  _
o™ 2(284.48932 § 0€ = “[g334.72 - 0-0598503;

s 5
Xe =1 - —le—5 xc = 32 <32« 31.990
40Rc21c 40¢286.48)2(32)
3 ¢a2)3

1
Yo = —Reie b Y© = 3iF8s.48v (3 - 03937347

p = Yc-Rc(1i-cos

p
TL = 21.26

8Te = Xc~Rc sen B¢ (Rc + pltan -

STB = al-99“286.

o)} p= 0.40-286.48(1-cos 3* 127}
= 0.14
Te = 10.75

A

46 sen 3° 12/ + (286.48 + 0.15)tan 3§1§Qii

Ste = 31.99-13.991743 + 286.62903(0.210125%)
STe = 74,23

Kn
8
G
Ac
b&c
Ac

lc

1¢

1t
1t
1t

Pl = 41+1%4.47

= 3* 12/

= 4° 00’

= A -29.

= 23° 44’-2(3* 12)
= {7° 20/

-t ¢

- -%;:E%QL x 20 = 86,67

= |e+lctle
= 32+486.467+32
= 130.67
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PTE = PI+STe
PTE = 61+1%4.47-74,23
TE = 61+78.44
k = Xc - Rc sen Oe
k = 31,99-286.48 sen 3* 127
k = 15,9982
K =16
5- 83
Xe = le¢l-—E)) Yo = le(—3f + —2- )

= Lt = (4
Tgd=—;1 8 (=)

. - 2 2
= gk % oL I'<Xc>_+<Yc>

Para le = 32,00 m dividida en 10 partes queda:

Li4]

2

8, = ( y2¢0.0%58503) = 0.000558%03

)
3%

2
Xe = 3,2¢1-¢ 200083850 3,5
3
Yo = 3,2¢—+000338303 , (.000898303)y - q,g00595736

tg.¢ = —0.0085737 i e =0° 00° 38°.4

oL = {¢3.232 + ¢0.00055572 = 2.2000001

Se siguen calculando cada uno de los wvalores para
correspondientes incdgnitas queddndonos la siguiente tabla:

las
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Tabla de Deflexiones.

No. tramo X Y L] cuerda
1 3.2 3.2 0.00059 0* 00’ 38" 3.2
2 6.4 6.399% 0.00476 0 02 34 6.4
3 9.4 ?.599% 0.01408 0 05 44 9.6
q 12.8 12.7998 0.03813 o {0 {4 12.8
b 14.0 15.9996 0.07447 0 16 00 16.0
& 19.2 19.1992 0.12848 0 23 02 19.2
7 22.4 22.3%83 0.20435 0 31t 22 22.4
R 235.6 25.5947 0.30504 0 40 38 25.4
t 28.8 28.7941 0.43434 0 51 51 28.8
] 32.0 31.9900 0.59587 {1 04 02 32.0

Curva circular

EC=61+110.34 0* 00’ oc*
120.00 0 37 358
140.00 2 357 58
160.00 4 37 58
180.00 s 57 58
CE=61+197.01 8 40 00
G . 9.48 - .
G — 20 I's »
G 17- 01 [ ] I »
—3~ = ang. sen (5?5637357) = 01* 42° 04".97

Procedimiento de trazo.

Exicten dos procedimientos para efectuar el trazo de una clotoide:
2) Por deflexiones,

Datos necesarios: dngulos y distancias.

Centrado el aparato en TE y visando el Pl medidos para cada una de
las cuerdas 1a deflexidn y la distancia correspondiente, hasta llegar
a la dltima deflexidn CEC).,

b)) Por coordenadas.

Datos necesarios: coordenadas X y Y.

Conocidas las tangentee TE-Pl y ET-PI, ubicamos cada una de las
abscisas X.

Centrando el aparato en cada uno de estos puntos y levantando una
normal a las tangentes, medimos la ordenada Y.

Uniendo estos puntos, obtenemos cada una de las cuerdas de 1la
tlotoide.
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Este procedimiento se recomienda para el caso que se trabaje sobre
un e je auxiliar o cuando se encuentra un obstdculo que impida el trazo
por deflexiones,

El trazo de la curva circular se realiza a partir de los puntos EC
y CE v de la manera tradicional por el mdtodo ya descrito,

Método de trazo.

Considerando que la liga de dos tangentes consecutivas se debe
real izar utilizando una curva compuesta, constitufda por una curva
tircular v dos clotoides, el procedimiento a seqguir en campo para el
trazo de curvas es el siguiente:

Deberdn ser recabados de los planos de proyecto de traro, los
siguientes datos:

£ Jemplo:
3* 12/
32.0 m
31.99
0.40

Ac
le
Xc
Y¢

Datos de la clotoide.

Pl = &1+1%4,67
by = 23° 44
Ac = {7* 20¢
Gc = 4° 00°
STe = 76.23

lc = 86.67

L}

Con su tabla respectiva mostrada anteriormente; la cual contiene
los siguientes datos:
* L X Y

Donde las abscisas ¥ las ordenadas son las coordenadas de los
puntos sobre las clotoides. Para el trazo por deflexiones, los
dngulos se calculardn trigonometricamente con los valores de las
toordenadas.

En el campo ze localiza el P! midiendo una distancia igual al STe en
la direccién del cadenamiento encontrdndose con el punto TE, Se
coloca en este punto una estaca con tachuela, se visa el PFI y segin
convenga se traza la curva, por dngulo y distancia & por abscica v
ordenada se procedo de la siguicnte manera.

Si se traza por dngulo y distancia, se colocard el teodolito en TE
visando PI, se mide a partir de esta direccidn un dnqulo igual al
primer valor de la deflexidn, con el valor de la cuerda C, igual que
como se hizo en la curva circular. Se situa el primer punto sobre la
espiral (PSE), e gira ahora un angulo igual a 1a segunda deflexidn y
con un walor de la sequnda cuerda se situa el siguiente PSE, en esta
forma se prosiqQue hasta llegar al principio de la curva circular (EC).
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Para trazar la curva circular se traslada el aparato a este Adltimo
punto, y a partir de dste se empieza a trazar la curva como se indicd
anter iormente,

Si la curva se va a trazar por abscisa y ordenada, se partird tambidn
de TE y se miden los valores de X sobre la direccidn de la STe.
Tomando para cada valor de X su respectivo valor perpendicular de Y,
con lo que se irdn situando los puntos de l1a espiral hasta llegar al
punto EC. (¢ Figura No. 24)

FIGURA NO. 24

CURVAS VERTICALES PARABOLICAS.

Aspectos generales,

El alineamiento vertical de un camino lo establecen los ingenieros
del proyecto en forma de pendiente, lo cual significa un ascenso o
descenso en metros por estacidn. Para lograr un cambio de pendiente
tse usan curvas parabdlicas porque dichas curvas pueden calcularse en
forma adecuada, Los resultados de 1los cdlculos de las curvas
verticales se dan como cotas.

Definicidn.

Una curva vertical es aquella que nos sirve para unir dos
subrasantes de diferente pendiente.
Deduccidn de las formulas,

Estas curvas se emplean para unir lineas de diferente pendiente.

Son pardbolas de eje vertical, dado la suavidad que se obtiene en su
transicion. ¢ Figura No. 23 ).

D
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FIGURA NO. 25

Se usa para esta curva la terminologia acostumbrada.
PCV= punto (principio) curva vertical.
PIV= punto de inflexidn vertical

PTV= punto de tangencia vertical (final de curva vertical),

Propiedades de la pardbola que se utilizan para calcular las curvas

verticales.

1o. La ecuacidn de la pardbola con vértice en el origen y directriz

paralela al eje de las X ess
Y = kx2

20. La ecuacidn de la curva referida a ejes que tengan la propiedad de

ser, uno tangente a la curva en un punto cualquiera, Yy otro paralelo
al otro eje de la pardbola en el punto de tangencia, es de la misma
forma que en ejes rectangulares, y lo dnico que cambia es la

constante.

30. La variacidn de 1la pendiente de la curva es constante, para

variaciones constantes de x.

Ecuacidn: y = kx2; pendiente = p = _%ﬁ__

as{! p = 2kx

Si X varfa, por ejemplo de 2 en 2:
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x: 2 4 é 8 cessane
4k 8k 12k 168k cvecans

T

40. La pendiente de la cuerda trazada entre dos puntos de la curva es
igual al promedic de 1las pendientes de las tangentes a la curva en
eso0e dos puntos. ¢ Figura No. 24).

FIGURA MGO. 26

En funcidn de las coordenadas (1) ¥y (2), 1la pendiente de la cuerda

cerd:
¥\~ ¥a k(xj - %2y kexy¢ X)X = Xo)

Pc = k(xl*xz)

El promedio de las pendientes de las tangentes:

2 7 2
Py= 2kx2
P +P
{1 2 _

v esta expresidn es iqual a la de (Pc).

So. El punto donde se cortan dos tangentes a la curva, equidista
horizontalmente de dos puntos de tangencia. ¢ Figura No., 27 ).
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|
@ =
X
b A,
LS
| o
® 74
A 2 L/
A - X’.
Py 4
L3 o
Xy /e
- - 1 o
b v Ty,
a b
FIGURA NO. 27
y = kx 2
P = 2kx
Y Yy Ky z X
P = ! s 7 = A T —_— s 2= 1
z ' P 2kx ! 2
1 1
En el APIV.D.B i P,= ——t— = 2Kkx,i h = 2kx (=t )
HeEot Xy i | 10 2 Iqualando
5 ) 10 valores
de (h):
h %2
En el APIV.C.A ! P2= Yo = Zkxai h = 2kxo(—35= -
= -y
Xy *2
2kxl(—§— W) = 2kx2(—§~ =\ 3
: 2
— t U= 3t VX
x5 %
Vixyt xp) = 5= = 73

Zv(x‘+ xz) = (x2+ x!)(xz- x!)
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por lo tanto Y= (xz- xl>
Ve = Xo= Xy

xlf V= X5~ Q; osea a=b

Para el cdlculo préctico de una curva y con el objeto de que todas
las abscisas y ordenadas resulten del mismo signo en todos los puntos
de la curva, conviene tomar como ejes:

eje Xt tangente a la curva en el PV, (subrasante).
efe Y! vertical en el punto de tangencia, (eje paralelo al eja Y)

Ecuacidn: y = kxz . ( Figura No. 28 )

FIGURA NO. 28

Para determinar en cada caso el valor numérico de k, se toma un
punto de coordenadas conocidas y se despeja k de la ecuacidn.

Puntos de coordenadas conocidas que se puede tomar: PCV (0,0)
PTV (xf,yT)

7
Tonando el PTV: k= 5
Xy

Yy
asi 1a ecuacidn de la curva quedarfa: y = (—_IE )x2
X
T

Ademds como para cada caso la inclinacidn del eje x serd diferente,
me jor se toman las proyeccionee horizontales de las abscisas. Asi se
trabaja con distancias horizontales a partir del PCV y las ordenadas
tiguen siendo verticales.

Multiplicando y dividiendo el sequndo término de la ecuacidn
por Coszu.
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¥y y:
Y= -—2—T—§— xzcoszot = —T—-—--'.L,(xcos«x)2

Xy cosu (xrcosu)

Para distinguirlas se denominan a las coordenadas del PTvsz Cosx = |

Y a la proyeccidn horizontal de las x: x Cosx = n

quedando finalmente: y = —%5 n2

donda! :
D = ordenada del punto final de tapgencia (PTV)

l. = longitud total horizontal de la curva
= distancia horizontal del PCV a un punto cualquiera

?rdenada vertical de un punto cualquiera a partir del eje de
as x.

En la ecuacidn anterior, (D) se obtiene conociendo L y las
pendientes. A sy vezr L queda determinada:

n
Yy

Mediante especificaciones que estdn en funcidn de la pendiente de las
tangentes, visibilidad, distancias de frenaje.

Por la variacidn de pendiente permicible por tramo de 20 metros.
(Variacidn de pendiente por estacién). ( Figura No. 29 )

LURVA EX CIMA

Distanua de ’ranalq
visibilidded e odin

| Hrotanca de Frenesa |
—

visihildod de noche

LURVA EN CotwMPlo

FIGURA NO. 29

U = variacidn total de pendiente = diferencia algebraica de pendiente
vVEp;-py, | v= variacidn por est;cidn (%/ estacién). '
ML= -g— ¢ A ) = L estaciones.

—
estaci1dn

En el perfil del terreno, <e proyectan las subrasantes con las
pendientes convenientes y se determina la cota del punto de
interseccidn (PIV)., Con estos datos, y las especificaciones de 1la
longitud, <e tienen los elementos de partida para calcular la curva y
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determinar finalmente las cotas de los puntos que la definen y que
servirdn para su construccidn. ¢ Figura No. 30).

FIGURA NO. 30

4.4.4 C&lculo de una curva,
Ejemplo:

fintes de proceder al cdlculo de la curva se deben tomar en cuenta
las siguientes observaciones:

-Cuando el PIV se encuentra en una estacidn, el nimero de estaciones
debe ser par, si el ndmero de estaciones resulta fraccionario, se toma
el par inmediato superior.

-Cuando el PIV se encuentra en medio de dos estaciones, el nimero de
estaciones debe ser impar, 3si el ndmero de estaciones resulta
fraccionario, se toma el impar inmediato superior. ‘

Calculo:
fa. subrasante: +3%
2a. subrasante: -2/

Cota PIV: 100,00
¢ Ver figura No, 31 ).
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olo

‘ pPCcv

~

FIGURA NO. 31

W - _-l&—-—-
estacion
Yy = (AR SV -
VU= T4 V2 Tagtacisn
L= -3 = % gstaciones

1

Por la primera ovbservacién tenemost
L = & estaciones.

100 _ 20
3 %®

X = ~%%ﬁ— = 0.40cm
100

10 _ 20

-2 X

y = ;%T = 0.40cm
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X x2 Cotas sobre Cotas sobre K kxz
punto AC BD

0 0 100.00 0.0833 0

1 { 100.40 0.0833 0.0833
2 4 101.20 0.0833 0.3332
3 4 101.80 101.80 0.0833 0,74%7
9 1é 102.40 101.40 0.0833 1.3333
S 23 103,00 101,00 0.0833 2.0833
é 34 103.460 100,00 0.0833 2.9999

k = ota C -~ ;ota D _ 103.640-100.60 _ _3__ _ 0.083

% 34 36
X Cotas Cotas Corte o
curva terreno terraplén
0 100,00 99.76 +0.29
1 100,52 100,30 +0.22
2 100.87 101.00 -0.13
3 101,05 101.50 -0.48
4 101.07 101.10 -0.03
5 100.92 100.70 +0.22
é 100.40 100.50 +0.10

Se prefiere tener un numero par de cuerdas de tal manera que si el
valor obtenido es nonj se toma el inmediato superior.

Se puede calcular la curva en funcidn de la variacidn por cuerda.
f la cota inicial se le aumenta el valor de la variacién por una
cuerda de 20 metros, y por la pendiente correspondiente; a este valor
se le resta el wvalor de la constante k multiplicada por la abscisa
correspondiente elevada al cuadrado, esto nos dard la primera cota
sobre la curva del siguiente puntoj} a este valor se@ le vuelve a
agregar la variacidn por 20 metros y se le resta (k x 3) en esta forma
¢e prosigue hasta determinar las cotas de 1la curva parabdlicas de
antemano deberd de haberee calculado la cota de 1la curva donde
termina, a efecto de comprobar si el valor obtenido por las sumas y
diferencias corresponde al valor calculado anteriormente.

Para encontrar la longitud ideal de una curva vertical deberd de
tomarse en cuenta el criterio de seguridad que depende del tipo de
vehfculo que va a transitar en la carretera que se estd proyectando.
Debe tenerse en cuenta la comodidad y apariencia de acuerdo a ciertos
criterins va establecidos, para los cuales existen manuales de
proyecto geométrico en carreteras o ferrocarriles,
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5.1 ORGANIZACION Y PLANEACION,

5.2 DETERMINACION DE LA LONGITUD MEDIANTE ALTURAS ABSOLUTAS Y
ALTURAS IGUALES DEL SOL.

5.3 DETERMINACION DE LA LATITUD MEDIANTE DISTANCIAS ZENITALES
CIRCUNMERIDIANAS DEL SOL.

5.4 DETERMINACION DEL ACIMUT MEDIANTE ALTURAS ABSOLUTAS DEL SOL.

5.9 gasgitzmt;xm DE LA POLAR PARA LA DETERMINACION DE LA LATITUD
ACIMUT.

5.6 CALCULO DE PARES DE ESTRELLAS.
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ORGANIZACION Y PLANEACION

El objetivo de la pradctica es afianzar los conocimientos
astrondmicos adquiridos por el alumno ¥ que aplicard en su futuro
gjercicio, profesional. :

El coordinadop de prdcticas eligird el lugar apropiado para 1la
realizacidn de esta practica.

Se deberd de organizar anticipadamente el equipo necesario.

Es importante contar con la presencia de un asesor que auxilie a
los alumnos en cada uno de los temas correspondientes a astronomia.

Los puntos que se deben tomar en cuenta para una correcta
planeacidn en el desarrollo de la pradctica se presentan a
continuacidny

Ordenar el equipo necesario para la prdctica.
Pefinir 1a zona de trabajo para las brigadas.

Planear el trabajo de manera tal que se tenga tiempo entre observacidn
y observacidn para poder tomar alimentos. Si no fuera posible se
puede organizar a las brigadas para que la mitad quede observando y la
otra mitad vaya a alimentarse, de tal manera que la mitad del grupo
salga v la otra se quede.

L.levar a cabo los cdlculog correspondientes deépués de cada método de
observacién.

Observar de acuerdo a las restricciones y condiciones establecidas en
la teor{a respectiva.

Planear de acuerdo a los dias necesarios para la realizacién de esta
prdctica las actividades correspondientes a cada uno de ellos,
tratando de cubrir en 1o posible lo establecido en el programa de
actividades de acuerdo a nuestras posibil idades.

Realizar un reporte por brigada en el cual se incluird todo el
desarrollo de la préctica asi como los cdlculos respectivos.

Se recomienda observar los siguientes aspectos para prever
contingencias,

- Hacer una lista del equipo necesario para la pradctica revisando que
este completo.

- Tener cuidado de que el equipo vaya en lugar seguro a la hora del
traslado, ya que por tratarse de equipo muy delicado se puede averiar,

- Para el cdlculo respectivo es importante llevar calculadoras,
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DETERMINACION DE LA L(ONGITUD MEDIANTE ALTURAS IGUALES Y ALTURAS
ABSOLUTAS DEL SOL. '

General idades.

En el concepto astrondmico, la tierra tiene la forma de una esfera
cuyo radio mide aproximadamente 6,378 kildmetros. Desde su superficie
podemos contemplar la distribucidn de innumerables estrellas, estas se
ven como si estuvieran fijas sobre una bdveda transparente cuyo radio
es i{nfinitosl a esta esfera imaginaria se le 1lamp esfera celeste.

Las l{neas, planos y circulos que conforman la esfera celeste son
los siguientes:

-Linea de la vertical.-SeRalada cuando suspendemos una plomada. Al
prolongar esta linea bhasta la bdveda celeste nos marca los puntos
1lamados "zenit®, hacia arriba del observador y "nadir® hacia abajo de

- este.

~Linea del eje polar.-Esta linea materializa los polos Norte ¥y Sur (P
x P’) al iptersectarse con la superficie de la tierra. ( Wer figura
o. 32 ).

VERTICAL

N
FIGURA NO. 32

-Linea meridiana.~Se forma con la interseccién de los planos del
meridiano y del horizonte.



Capliviu V Pag. 103

-Plano vertical.-Es un circulo mdximo que contiene una linea vertical

-Circulo mdximo.-Sobre la superficie esférica de la tierra, la
distancia mds corta entre dos puntos, es el arco a lo largo de la
superficie que se encuentra justamente sobre la I1fnea recta. Este
arco estd formado por la interseccidn de la superficie esférica con el
plano que pasa a travéds de los dos puntos y el centro de la tierra,
El cfrculo establecido por la interseccidn de este plano con la
superficle esfdrica, si se prolonga, divide a la tierra en dos
hemisferios, y se llama circulo midximo.

-Plano del meridiano.-Es un plano vertical que contiene a 1a linea de
los polos. Por cada lugar de la tierra solo pasa un plano meridiano.

-Plano del horizonte,~Es el circulo mdximo que divide a la esfera
releste en dos partes iguales y es perpendicular a la vertical del
lugar, (Ver figura No. 33).

Verticol

Plano
Meridiano

FIGURA NO. 33

-Primer vertical.-Es un plano vertical que forma un dngulo de 70* con
el plano del meridiano.

-Plano del Ecuador.-Es un circulo mdximo, divide a la esfera celeste
gg dos partes iguales y es perpendicular al eje del mundo. (Figura No.
)
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P.
FIGURA NOC. 34

-Plano de la ecliptica.~Es el que contiene a la orbita de la tierra en
su movimiento anual alrededor del sol.

-Circulos horarios.-Son circulos madximos de la esfera celeste que
pasan por el polo y contienen al eje del mundo. ( Ver figura No. 35 )

B gcuADOR

,/’—\——— —~§\\
7 \ N
\

\ oN
IRCULO DE pacLINASK

P.

FIGURA NO. 33
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-C{rculos menores o de declinacidn.-Son los planos en que se hallan
contenidas las trayectorias aparentes de las estrellas y son paralelos
al Ecuador,

-L.a meridiana.~Linea en que se cortan los planos del meridiano y del
horizonte. <(Ver figura Mo. 38 ).

Plano
meridiano

Primer
vertical

\
e
4
/

w | Plano del
/ Horizonte
zl
FIGURA NO. 36

e

-Linea de los equinoccios.-Linea de interseccidn de los planos del
Ecuador ¥ 1a ecliptica. Uno de sus extremos es el punto vernal, punto
o equinoccio de primavera.

Coordenadas.

Para fijar la posicidn de un astro se deben determinar las
coordenadas horizontales, ecuatoriales, etc.,y la de un punto sobre la
cuperficie de 1a tierrg, por medio de las coordenadas qQeogrdficas.

~-Coordenadas horizontales.-Coordenadas con relacidn al horizonte los
elementos que la componen son altura y azimut. <(Ver figura No, 37 ).,
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FIGURA NO. 37

~-Coordenadas ecuatoriales,-Existen dos tipos:

Con relacidn a declinacidn y &ngulo horario.

Con relacidn a declinacidn y ascensidn recta. ¢ Ver figuras No. 38 Yy

39 ).

FIGURA NO. 38

-Coordenadas geogrdficas.

FIGURA NO. 39

-Son coordenadas relacionadas a la longitud ¥y

latitud. ¢ Ver figuras No. 40y 41),



Eapltulo Y Pag. 107

, 2z
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i
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| P’
E
FIGURA NO. 40 . FIGURA NO. 41

Para 1a medida del tiempo, se utilizan horas basadas en la posicién
del sol o las estrellas. En el caso del col se trata de la hora
verdadera o local y la hora media o legalj en el caso de las estrellas
se trata de las horas siderales, en donde:

~Hora sideral.-E1 tiempo sideral en cualquier meridiano,en un instante
dado, es igual al &ngulo horario del equinoccio de primavera, medidos
desde el transito superior por ese meridiano.

-Hora local.-E! Angulo horario del sol, contado desde el transito
inferior de cualquier lugar, es el tiempo solar de ese meridiano y
puede zer aparente o medio, segin se haga referencia al sol verdadero
o medio. _

-Hora legal.-Hora basada en el trdnsito del sol sobre cierto meridiano
especi{fico, 1lamado meridiano de hora y adoptado para @l uso en un

drea considerable, Con pocas excepciones la hora media estd basada en
algdn meridiano que difiera del de Greenwich en un miltiplo de 135°,

Hora sideria = dngulo horario + ascensidn recta.
Hora media = Tiempo verdadero + ecuacidn del tiempo.
Hora logal = 12 2 dnqulo horario + ecuacidn del tiempo.
+ 5§ el sol estd al oeste del meridiano del lugar.

- Si el sol estd al este del meridiano del lugar.
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Abreviaturas:

distapcia zenital

= latituyd

~
]

= declinacidn

anqulo horario

» T om €
1}

= agscensién recta

TSl = tiempo sideral local

™L = tiempo medio.local

12

AT = incremento del tiempo

+E = ecuacién del tiempo

T™M?0°= tiempo medio del meridiano 90°

21-

g = distancia zenital meridiana

x = direccidn

Longitud.

Para la determinacién de la longitud geogrdfica se debe tener en
cuenta la importancia del punto por situar, ya que dependiendo de esto
ce tienen las siguientes clasificaciones:

Determinaciones de exploracidn.-Se acepta un error probable mdximo de
t1* de arco.

Determinaciones semiprecisas.-La tolerancia es de 20."3 en arco.
Determinaciones precisas.-La tolerancia es de £0."1 de arco.

Para alcanzar tales precisiones es necesario emplear los
instrumentos ¥ l1os procedimientos adecuados de observacidn.

Las determinaciones de exploracidn son operaciones poco precjsas,
en 1as cuales, el tiempo puede determinarse por alturas absolutas del
col o de las estrellas, o bien por alturas iguales, empleando un
trénsito de minuto, O un sextante; 1la recepcidn de las seRales de
tiempo es al oido.

Método de alturas iguales,

Para la determinacidon de 1a longitud es necesario hacer dos
operaciones:

Determinacidn del tiempo local por observaciones astrondmicas.
Comparacién del tiempo local con el de Greenwich.

El primer punto no es mas que la determinacién del tiempo, y el
sequndoc no es necesario compararlo con el tiempo local de Greenwich,

eino con el local de algun punto cuya longitud ee conozca.Es necesario
tonsiderar la ecuacidn del tiempo a la hora de paso del sol.
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Las fdrmulas que se utilizan son las siguientest
Cos 2= Sen¥ Sen& + Cos¥ Coss CosH .
AT»TMLE = (12¢E) - HE

ATeTML,, = (12¢E) + A,
ZDT*(TNLE*TMLN)=2(12*E)+(HN - Fg)oH

dff = ctan ¥ _tan § ..

sen M tan H
T™L . +TH
aT = (,2,5,_(____£L3?J11_) + Of
ML+ TML,
. _ E tan ¥ _ _tans
hOAT = (124E) - (——=—) ¢ (2p - SiSnas

El método de alturas iguales del sol consiste en observar éste a la
misma altura, antes y despuds del mediodia. Para esto, entre las ocho
y las once horas, se dirige una visual al astro, vidndolo a través de
un vidrio obscuro llamado "helioscopio® (filtre), v una vez que esté
en e] campo del anteojo, se fija el tornillo de presidn del movimiento
vertical v se lee el dngulo de altura, Enseguida, por medio del
movimiento wvertical, se wva siguiendo al sol hasta que uno de los
bordes sea tangente al hilo horizontal de 1a reticula, y en ase
instante se apota la hora hasta los minutos y sequndos, vy se espera
que el otro borde sea tangente al mismo hilo, en ese momento se vuelve
a leer el reloj. Despuds del mediodia se ve si no ha sufrido
alteracidn la inclinacidn del anteojo, y se vuelven a anotar las horas
en que los dos bordes del sol sean tangentes a los hilos, Si se
guiere evitar el riesqgo de que se pierda la observacidn por
interposicidn de nubes, <se pueden hacer wvarias series bajo diferentes
dngulos verticales.

E jemplo:

1.- Férmulas,

AT=(124E) - -—%—- (TML,#THL ) + —%ﬂ-

0] tan ¥ _ _tan$
z2 =« sen f tan H)As

BV ey
5 " 7 30

arco = BV 88 empo T
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11.-Registro de las observaciones.
3) Observacidn matutina,

Tangencia

— e O O O

1

Hora
1dh 1™ 0a%.8

10
10
10
10

10

b) Observacidn vespertina.

Tangencia

o O O

—

I

13 20.5

12 19.9

14 35.1

13 33.6
PRMMtotal

15 49.4

Hora

1gh s
14 =9

t4 58
13 00
14 59

I3 02

28%.7
44.9

43.7
5%.3

98.5
PROM. total

-4
2-3
3-4

14.8

Pag. 112

Promedios

-6 10 13 27.1%
2-3 10 13 27.0
3-4 10 13 27.9

10 13 27.2 s
Treloj=+1%,0

1o 13" 28%.2

Promedios

14 39 35i1.8
14 359 S51.7
14 59 51.9

14 59 351.7 s
Treloj=+1".4

18" s¢™ 3% |

I11.-Calculos de los datos para la sustitucién en férmula.

a) Tiempos,

-%— (T Tg)= 12 36

TN*TE = ?5 13

Ty= 14 59

TE = 10 13

Ty Tg= 4 46

1 =
- (TN-TE) 2 23

A

40.7
21.3
33.1
28.2

24.9

12.4

2 23 12%.4= 2.38487717= 33° 48’ 6°.7
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t) Ca&lculo de las declinaciones.>

Matutina Vespertina

Hora de observacidn 10 13 28.2 14 39 353.1

12 horas -12 00 00.0 -12 00 00.0

Intervalo -1 44 31.8 2 39 9%53.1

Intervalo decimal - 1.7755 2.9980833 "

variacidn horaria + 54.8 + 54.8
variacién intervalo - 1/37°.3 + 27 44°.29

declinacidn a 12h. +8 51 21.0 +8 31 21.0
declinacidén al ob. E + 8* 49/ 43*.7 W+ 8° 54 5%,29

~—- (8¢ §)= 8% 51 54°.5
¢ 8 =17 43 49.0
5,=8 54 5.3

g =8 49 43.7

S-S5 =0 04 218

¢ &, 8= 0 02 10.8
(5, §p)= 0 o0 8872

IV,- Sustitucidn de los valores calculados, en las fdrmulas (1),

a)
oM =((tan 18 34 2.0) _ _tap 8 51 54.5 18.72
2 sen 39 48 4.7 tan 35 48 6.7 ‘
[ I
2 - 3-22

b) Sustituyendo en la f4rmula general:
at= 12" oo™ 43%.37 - 12" 36™ 40%.7 - 35.22
at= -o" 35" 545 08

L A= 4D 3s™ 545,08
5.2.2 Método de alturas absolutas del sol.

Procedimiento de observacidn.
l.- Centrar y nivelar el aparato.

2.~ Se inicia la observacidn en posicidn directa haciendo tres tangencias,
invirtiendo la posicidn del anteojo se realizaran otras tres
tangencias, espaciadas entre observacidn y observacidn por ‘.
2. -Los promedios de las observaciones se hardn de la siguiente manera:
-{ra en posicidn directa con Gltima en posicidn inversa,
-2da en posicidn directa con pendltima en posicidn inversa.
-3ra en posicidn directa con antependltima en poeiciédn inversa,
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4. -Deberd anotarse Ja temperatura de un termdmetro dejado a la sombra vy
la lectura de un bardmetro en mmHa.

. -Las alturas ideales para un buen trobajo deben de estar enlre 20y 30
grados.

Fara el método do alturas absolutas del sol ce debe resolver el
tridngulo astrondmicor ¢ Fligura Mo, 42 ).

FIGURS MO, 42
fpticands 1a ley de los cosenos:

|

cen? + cozf cos¥ cosdl

Y

CQs 2= &in

cos z- s2nf con¥
cosé cosy

cocshH =

THL = (12¢E)

12+E = flora en que pasa el &0l por el lugar de observacidn, ,
Se procede a restar el TML del tiempo promedio de las observaciones,

Ejemplo:
[.- Observaciones., ’ '
Cibe, C.W, Tiempo ang. vert, ‘ Promedigg e
T - ang.

ohaghaz®.1 41°05 4gv.2

! D B ffiy s '
. -4 9Psg™i2%.8 41°19¢ 30.45
2 D 949 31.3  41°13° 01'.2 ‘
R 2-3 0 50 13,4 41°19¢ 12.05
5 I 950 57.5 518°34° 37,1 P OEN 15.4° AIFi9 21.55
4 1§ 5i 48.6 318%i4’ 470,53 - A 2:.2

9 50 19.8

AT s 1r s i
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Dia 12-1V-83
P = 440 mmHg
T = 20.5°C

AT = +2%,2

IT.- CAlculo de la correccidn por refraccidn.

P 1
R=60".4 tan 2(762)(100.004T)

sust jtuyendo:

» . ’ [ ] —6_9_0 -—-————l-———'—
R=40" .8 tan(41°*19’ 21 '25)(?62)(1+0-004(20'5)

R= 41" .38
P=8".8 sen(41®f?’ 21".2%)= 5.8
z= 41°19/ 21° .25+ 35" .54= 41°19° 54°.81
I1l.- CAlculo del 3ngulo horario (F)

-l[ cos z- sep¥ sen§_]

M= cos

cosy coss
Decl inacidn
Hora de obs. 9 50 15.46
12 horas -12 00 060.0
Intervalo -2 09 44.4
Intervalo decimal -  2,1623333
variacidn horaria + 54" .4

- 0* 1’ 57%.43
declinacidn 12hrs.+ 9* 13 4.8
declinacidn al ob. + %* t1- 9*.17
latitud del! anuario= 18* 54 2*.0
B = [(cas 41°19/54".81)-(sen 18°54°2°.0)(sen P*11/9°.1M1
€ = [{cos 18°34°2".0)(cos ?*11’9".17) ]
o= cos_l(—g—)

M= 41° 31- 42°.43= 2" 4™ 4%.83

TSl=@A ¢ H + al occidente
- al oriente

TSLe P 24" 1708 4 2" 46m 6%.83
TSL=4 10 20.78
-reloj= 9 SO0 15.8

AT=o" 39" ss'o2

Pag. 119
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DETERMINACION OE LA | LATITUD MEDIANTE  DISTANCIAS ZENITALES
CIRCUNMERIDIANAS DEL SOL.

Si ¢e observa el sol en el meridiano, no puede repetirse la
cbservacidn ni invertir el anteojo, lo cual constituye wun
inconveniente para eliminar el error de colimacidn y también para
cbtener algunos resultados que’ permitan hacer el cdlculo de los
errores medio ¥ probable del resultado.

Dicho inconveniente se supera observando el astro cerca del
meridiano (antes y despuéds), haciendo cuantas observaciones lo permita
el intervalo adecuado, con objeto de considerar que la diferencia
entre las distancias zenitales del astro, dentro del meridiano y fuera
de 41, es una cantidad muy pequeRa.

Para llevar a cabo los cdlculos necezarios, tenemoc las ciguientes
f4rmulas:

Meridiano

FIGURA NO. 43

TR = Z-X

™L

(12¢E) + 1§ 12+E es constante

™L = TMM90* & AL

Partiendo de 1las expresiones anteriores y mediante un desarrollo

" Dondes

matemdtico llegamos a:

g =z - 0Cm- cot 2 an

£ A
c=-£osfcoss . .2 sen? 7 n =2 sen? 2 o
cen 2 sen 1* ’ cen 1° :
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Ejemplo:

1.- Obzervaciones.

Mo

10

11

12

13

Hora

120 2aM27%4

12
{2

t2
{2

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12
12

12

29
29

29
30

30
31

3
32

32
32

33
33

34
34

33
35

36
36

37
37

38
38

39
39

40

00.7
21.2

54.9
12.8

44.8
10.7

45.5
08.7

28.1
57.3

24.9

9.5

20.9
52'5

31.9
52.5

15.9
38.6

07.3
29.%

12.%
39.9

04.5
30.9

02.7

£ e

9°34711.2

10
10

4

Q

Y 0V YW VvV VY VY VY VY VY VY VY vo

04
03

30
29

00
59

26
26

s7
34

24
24

55
55

23
22

s4
54

22
23

55
35

24
24

37

35.7
S51.1

19.1
55.1

44.4
40.4

54.2
01.9

58.8
56.2

31.2
8.3

32.2
02.9

03.1
53.2

39.7
46.2

50.9
02.6

28.9
52.8

13.3
23.8

30.1

20

9+49/33.4

? 47

9 43

? 43

? 42

9 40

? 39

9 39

9 38

9 38

9 39

7 40

9 40 57.0

03.1
19.8
17.4
00.4
ﬂ3.?
55.2
03.0
44.4
48.4
15.8

03.1

Correc. de

indice

+58" .9

+58".9

+58".9

+58°.9

+58".9

| +58".9

+58*.9

+58°.9

+58".9

+58*.9

+58*.9

+58*.9
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Correc,

R+P

+6°.5
+6" .4
6.4
+6f.4
+é6".4
+4".4
+6".3
+6".3
+6°.3
+6".3
+46*.3
+4°.3

+6".4
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14

3]

16

12

12

12

12
12

12
12

a0

40
41

41
42

42
13

43
43

? 42 135.0

7 43 48.8

9 45 34.2

? 47 21.1

9 49 43.5

+58°.9

+58" .9

+58" .7

Pag. 118

+6%.4

+6%.4

+6'.4

b m e e e e e e e T T o et v W Sy B e S D S . N S My S D A e S G S AN G o T O D A S S0 S aa o

N O PNy -

o

4

10
1t
12
13
14
13
16
17
18

?+50/38.8

VW 9 09 WV Y QO WYV YV Y Y0 VYWY Y O

48
46
a4
43
41
41
40
39
39
30
41
42
43
a4
46
a8
50

10.4
25.1
22.7
05.7
4?2.0
00.4
08.2
51.6
53.8
21.0
08.3
62.3
20.3
S34.1
39.35
26.4
48.9

Prom. AT

12"28M43%9  +2.3

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
t2
12

29
30
31
32
33
34
35
34
36
37
38
39
40
41
42
43
44

38.1 +2.3
29.8 +2.3
28.1 +2.3
{8.4 +2.3
11.1 +2.3
5.2 +2.3
12.2  +2.3
04.2 +2.3
53.0 +2.3
51.4 +2.3
52.2 +2.3
44.8 +2.3
41.3 +2,3
346.8 +¢2.3
27.8 +2.3
18.2 +2.3
07.3 +2.3

Tomando del Mé&todo de alturas iguales del
longitud tenemos:

ax = oM 3s™ 545,08

Tc

120 2gM4452

12 29
12 30
12 31
12 32
12 33
12 34
12 35
12 36
12 36
12 37
12 38
12 3%
12 40
12 41
12 42
12 43
12 44

Sol 1la

Dfa 12-1V-85

Hora de paso por el M%90* =12h oo™ 28%,1
=00 35 54,08

Hora paso local

12D 36™ 22%.18

Latitud del anuaric= 18* 54’ S4°*

Continvando con la tabla:

40.4
32.1
30.4
20.7
13.3
07.5
14.5
06.5
35.3
53.7
54.5
49.1
43.5
37.1
30.1
20.5
07.8

diferencia de
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Mo, K m
12M34M22% , 4

1 07 35.9  113.4
2 06 41.8 88.0
3 05 %0.1 6.8
4 04 51.8 46.4
5 04 01.5 31.8
6 03 08.9 19.5
7 02 18.7 .91
8 01 07.7 2.5
$ 00 15.7 0.1
16 -00 33.1 0.6
11 -0t 31.5% 4.6
12 -02 32.3 12.6
13 -03 26.9 23.3
19 -08 21.3 37.2
1S -05 16.9 54.8
16 -06 7.9 73,9
17 -06 58.3 95.4
18 -07 47.4  119.2

6.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.0

107
g’
&’
47
2/
1-
0’
0’
a’
0’
0’
1/
2/
g7
5/
&
g’

11

30°.7

? .46
11°.54
18*.08
54*.90
48" .44
55" .12
13*.91
00" .54
03" .34
25" .59
10".08

?*.60
26" .90
4* .80
31".03
350,61
02" .99

Zmeridiana

9*40’ 8".10
40° 0".94
40713*.50
40’ 4*.62
40’ 8".80
40° 0*.54
40¢ 5*.28
39754 .20
39/51".00
39/350".40
39/ 53°.4
39/ 58".2
39/ 52*.7
39/ 53*.4
39/ 49°.3
39/ 48" .4
39’ 35*.7
39’ 43".9

A IR IR B B I B B B e B B« B e B )

Finalmente promediando las observaciones tenemos:

Latitud promedio = 18* 33’

31,90

I8
11:]
18
18
18
18
I8
{8
18
18
18
18
18
18
18
i8
18
18
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LATITUD

'53!
53¢
53
53
33’
53’
53¢
33/
33/
537
837
93¢
33~
53’
53
53/
53¢
53’

5.4 DETERMINACION DEL ACIMUT MEDIANTE ALTURAS ABSOLUTAS DEL SOL.

48" .03
40".87
53".43
44" .35
48* .73
40° .47
453" .21
34" .13
30°.93
30".33
35%.33 -
38" .13
32°.43
33°.33
29".23
28" .33
15" .63
25" .83

Este método e emplea generalmente para trabajos ordinarios,

La latitud del lugar debe conocerse con 0}/ de aproximacidn asi

tambidn,

la altura del sol deberd medirse con 01/,
acimut calculado una sequridad de * 01‘, ( Ver figura No. 44 ).

para tener en el
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FIGURA NO. 44

Del tridngulo astrondmico P2s por ley de cosenos:
c0s(90*-8) = Cos(?0°-P) cos(90*-a) + sen{90°-~-y) sen(90%-a) cos Az
send = sen® sen a + cos¥ cos a cos Az

senf - sen¥ sep a
=
cos Az tosY cos a

En el mismo tridngulo esférico, vy tambidn por'ley de cosenbs 3@
obtienes

= ~Sen_a - senf seny
cosl = COS8 cosy
Si ol sol sze observd en la manana, sy acimut se contara a partir
del Norte hacia el Este, y si ge observd en 1a tarde, despuds de sy
paso por el mer idiano, el dngulo que resulte para el acimut serd hacia
el Oeste,
lugar
fecha
adng. horizontal l{nea-sol
Datos de tampo 4ng. vertical del sol
hora de observacidn
temperatura
presidn

Las observaciones pueden haceree entre las 8 v ? horas o entre las
15 vy 16 horae, :
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Ejemplo de cdlculo de acimut por distancias zenitales absolutas.

1.- Observaciones.

Mo. P,V P, cir., Cuadrante Hora e ‘
vert.
A cefal 1 o B AN YA S58*30/29" .0 KAALLLLLLSTY,
1 sol ! 8 31 31.8 461 13 54.0 300°14/59".8
2 sol ! 8 32 37.3 41 17 53,1 300 27 47.0
3  sol ! 8 33 15.5 41 21 00.4 300 38 25.0
4 col b 8 34 592.9 242 09 04.2 59 29 04.0
5 sol D 8 35 43.9 242 12 24.3 59 (8 31.8
& sol D 8 34 29.3 242 14 10.6 5% 06 00.0
B sefal D AR LSS, 238 3 12,3 LAASAASTY

Dla 12-Abril-85

T =21* C

P =440 mmHg

T =¢1".1

[I.- Promedios.

T e : L]
1-4 8 34 0.35 241° 45 3.0 59* 25 30".1
2-5 8 34 10.40 241 4% 9 .7 59 25 22 .4
3-4 8 34 ?7.70 241 45 5 .1 59 25 20 .5

8 33 4.28 241 45 5 .93 59 25 24 .33
[Il.-C&lculo de la declinacidn.

Hora de Observacidn 8 34 7.38
Hora base -12 00 00.00

Intervalo - 3 25 82.62

intervalo dec. - 3.4312833
Var. horaria + 54" .8
Var. en el intervalo - 3’ g8*.03

Declinacidn 12 hrs, + 8 S1 21.0
Declinacidn al obs. ¢ 8 48 12.97

IV,- Correccidn por refraccidn.

P 1
R=60".6 cot a (?62)(!+0.004T)

[ ] L] 4 n .619. ——--—-—--—-n—---—---l
R=60".6 tan (39°25°24".33) (S (7o poaEy”

R= 0* 61’ 19°.47
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. 2c= 39° 24’ 43°.8
V.- Cadlculo de acimut,

Paist, zenitales =!8° 937 31".9
circunmeridianas

Y+S+a
S

g = A8° 537 31°.9 + 8% 48’ 12°.97 + 30° 33’ 1£°.2 _ 00 o070 30r.5
2

sen Az _{sen(S-8) Cos S
z cos a cosY

A= [sen(29® 077 30".5 - B8* 48’ 12".97)cos 29° 7/ 30*.91

B= [{cos 30* 33° 14".2)(cos 18° 53’ 31".9)1] *
Sen Az _ { A _
2 B
ﬁzsol= 73 12 32*.33.

VI.-Acimut linea.

fAcimut 75* 122 32*.33
-ang. Hﬂoll 241° 45/ 5" .93
fcimut O, -166 32 33.40
+ang. H 23% 31 12.30

cenal
fzimut linea é8* 587 38".70

5.5 OBSERUACION DE LA POLAR PARA LA DETERMINACION DE LA LATITUD Y ACIMUT.

Para la determinacidn de la latitud en el caso de la estrella
polar, cuyos movimientos en acimut y altura, con muy lentos, es
conveniente usar la formula de Litrow:

Pero ¥ = apolar -~ %= apolo
2'
X = p cosHd - —%— tan a senzﬂ sen 1°

en la que la (a) es la altura de la estrella polar, debidamente
ctorreqgida por refraccibny p=90° - & ® = el Aangulio horario en el
nomento de observacidn el cual requiere el conocimiento de la AT del
trondmetro, que debe haberse determinado previamente.

Para el cdlculo del acimut observando la estrella polar en
cualquier momento se deduce la siguiente férmula por la ley de loe
cenos: ¢ Ugr figura No., 43 ).
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sen m sen .{P?‘

sen Pac sen 2.

<= Polar T;z =90°-¢
Pe =90°-S ZP.<'=o'ngulo horario (M)
Za =90°-A P/2:=azimut de «

FIGURA NO. 45

2 £ M
También puede escribirse sen Az= cot 2

Si no s¢ quiere que intervenga la altura de la estrella se puede
emplear la f4rmula siguiente:

senf
cos¥ tanf - sen® cosH

tan Az=

Ectez fdrmula cdlo debe aplicarse si el drgulo horario se ha
obtenirdo con mucha exactitud.

Ya sea por fdrmulas o por tablas es necesario el cdlculo previo del
dngulo horario para el momento de la observacidn. Esto implica 1la
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necesidad de disponer de la hora y longitud del lugar con cierta
exactitud,

El trabajo de campo consiste en medir el Angulo horizontal entre
una linea en el terreno y la estrella, asl como también su Angulo
wertical, anotando la hora de observacidn. Esto debe hacerse en
posicidn directa e inmediatamente en inversa, para promediar dngulos y
horas, y calcular finalmente latitud y acimut de la linea. Se debe
hacer por lo menos una serie de tres observaciones, para poder
determinar con seguridad latitud y acimut.

Debe evitarse hacer observaciones cuando la estrella este cerca de
sy pacso por el meridiano (culminacidn superior e inferior), pues en
ecas partes la trayectoria varfa rdpidamente su acimut v resultan
cbservaciones inciertas,

r

lugar

fecha

ang. horizontal l{nea-polar
Datos de campo < Ang. vertical

hora de observacidn
temperatura

. presidn

.

Ejemplo de cdlculo de latitud y acimut por observaciones a la polar.

1.- Ohservaciones.

Stop @ ¢ senal T=13.9 *°C
watch P=595

b om s Q°00” 00"
21 17 02 70%47-55" 70°52/44" D
21 17 56 70 48 00 70 352 57 D
21 18 5S¢ 70 48 Q7 70 53 00 D
21 20 13 250 48 20 289 06 2% 1
21 20 35 250 48 29 289 086 30 I
21 21 356 250 48 37 289 06 25 1

179 39 S8

I11.- Pramedios.

stop -] Y
watch
h m s
i-6 21 19 29 70°48‘ 14 70°%53/09".5
2-9 21 19 23 70 48 14 70 83 13.0
3-4 21 12 31 70 48 13 70 53 17.0

Prom. 21 19 28 70 48 14 70 53 13.0
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111.- Cdlculo de TSL.

TSL= TM90°+ HSO"MPOHB + C ¢+ (AN).
Datos del anuario para Mayo 12.

= 2" 13" q3%,7

T™MMPO® 21* 19/ 28* Declinacidn= + 89 11’ 4@*.5
HS0 15 19 48.97
c + 3_30.18
3 a2 47.15
-AA - 28 58.3
35 13 48.65
=24 00 00.00
TSL = 12 13 4B.65

IV.- Calculo de angulo horario (f).

H= 12 13 48.45
- 2 13 43,70
10 00 04.93¢15) = {50°* 01’ 14°.25

V.- Calculo de la correccidn por refraccidn.
P= 90* - &
P= 90 - 89* 11’ 48".5
P= 0* 48 11".5
a= 90° - 70* 53° 13"
a= 19°08’ 47°

. > 067 47" (32D (e
R= 60°.6 cot 19° 0&° 47" (3N 1raToiacIa )’

R= 0* 02° 9*.55
a= {9°* 06’ 47" - 2’ 9".55
a= 19° 04’ 37".4

I.~ C&lculo de la Latitud.

x= p cosk - —%— p2 sen2 fl tan a sen ("

f= 48° (1".5 cos ( 150* OI° 14°.29)

B ——%—( 48’ 11°.% %sen?¢ 150° 01’ 14°.25) tan<19® 04’ 37" .4)[sen 11
x= -00° 41/ 44*.4

tatitud= a - x
tatitud=s 19" 03 37".4 + 41’ 44°*.4
Latitud= 19° 44 22".03

Vil.~ Calculo de acimut,
zen Az= cenfl coss sec.a
sen Az= sen( 150 01/ 14°.2%5) cos(8%9° 11’ 48".5) sec (19°* 04’ 37°.4)

Az= 00° 23/ 28".7
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360° ¢60° 00"

- 025 28°.7
359 34 31.3
- _70_ 498 14.0

Azl(nea 28B* 447 17%.3

CALCULO PARA LA OBSERVACION DE PARES DE ESTRELLAS.

Factores

Dentro de 1a planeacidn para la observacidn de estrellas influyen
varios factores importantes, que deben ser tomados en cuenta, tales
como:

Es indispensable conocer la fecha y hora en que <e desea observar,
fiel como tambidn el sitio de observacidn.

Es necesario contar con un catdlogo de estrellas y un anuario
astrondmico.

Del lugar de observacidn se necesita tener la latitud y longitud
aproximados., (Pueden cer tomadas de cartas topogrdficas),de un
anuario astrondmico o ser determinadas por observaciones al sol.

Para la eleccidn de los pares de estrellas con las coordenadas
aproximadas del lugar, la fecha ¥ la hora de observacidn en tiempo
medio (TM), se procede a la eleccidn de los pares de estrellas.

El tiempo medio se transforma a tiempo sideral local.

Conocido el tiempo sideral local =e necesita encontrar dos estrellas,
una al este y otra al oeste del meridiano local, que tengan igual
altura a 1a hora deseada. {Para poder obtener esto es necesario que
el promedio de las ascensiones rectas de las dos estrellas, sea igual
al tiempo sideral que nos hemos f1i jado).

Las estrellas deberdn llenar ademds las siguientes condiciones:
a) Que sus declinaciones no difieran entre ¢! en mas de dos grados,
by Las ascenciones rectas de las estrellas deben

catisfacer la siguiente desigualdad, 4h< (ﬁm - mE),

t) Las estrellas deben observarse de preferencia a #3535 grados del
primer vertical, pero, pueden aceptarse hasta 10 grados.

Cuando ya tenemos las estrellas eleqidas v las horas de observacidn,
ce necesitard conocer la altura igual de estas y sus correspondientes
acimuts, <(La altura igual es el promedio de las alturas de las
estrellas).
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5.6.2 CALCULO .

pe acuerdo a los pares de estrellas escogidos
Par Nombre Magnitud o
x Bootis 0.2 14 15
204
$ Cancri 4.2 g 43
g Coronae Bor 3.7 15 27
209
g Geminorum 1.2 7 44
x Corona Boreal 2.31 i1s 34
212
g de Geminorum 1.21 7 44
x Serpentis 2.8 15 43
2135
« Canis Minoris 0.5 7 38
x Serpentis 2.8 15 43
232
¢ Hydrae 3.3 8 54
g Librae 2.7 15 16
235
« Hydrae 2.2 9 26
c Ophiuchi 2.7 16 36
252
« Hydrae 2.2 9 26
g Herculis 2.8 16 29
253
¢ Leonis 3.1 9 45
x Serpentis 2.8 15 43
26}
o Leonis 4.1 11 20
x Ophiuchi 2.4 17 34
273
x Leonis 1.3 10 07

Ejemplo del cAlculo del par 212:

tenemos:

o0
52

14
26

4,88
24.2

33
31

33
38

13
53

21
53

36
02

33
23

16
36

+19
+18

+29
+28

26
28

~-10
- 8

+21
+23

+12
+12

Pag.

15
12

09
03

45
03

28
17

28
00

19
35

32
35

31
50

28

34
02

127

29

18
43

40.9
55.92

15
12

15
04

48
43

19
43

14
29

15
32

12
18
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T™MY0* toh 3g"
Ksoh 415 11 55.85
34 41 $5.85
+C2 3 _12.20 h m 5
34 45 08.05 ------ > to" 45" 08°.05
‘ &N - 28 58.5
10 16 09.9
TMM90° 230 5"
HSO 15 11 55.85
39 0! 5%5.85
+C2 03_54.91 hoom s
39 05 50.786 -e~wm--= > 15" 05" 507.7
. S 28 58.5
14 36 52.2
o s
May 1 15h 34™ 43,3 +24% 45/ 39°.1
E oo Corona boreal
May 12 {15 34 4 .9 +26 45 41 .3
May 2 7" 44™ 24°%.4 28° 03/ 56°.0
W # Geminorum
May 12 7 44 24 .2 28 03 55 .9
Interpolando para Mayo {0 tenemos:
E « Corona Boreal Mayo {0 15h 34™ 45,88 26° 45’ 40",9
M 8 Geminorum Mayo 10 7 44 24 .2 28 03 88 .72
fiplicando la fdrmula:
cos z = sen¥ send + cosY¥ cosd cosH
H=TSL - B ~=mmmmem e > M = 59* 427 34".5
. _p . h qafh 4% _ h g4 5.8
f 5 i =19 34" 4 .882 749 24°.2  _ 3h 54™ 50%.3

cos z=cen{19%°446/20")sen(26°45°40" . +cos(19°446° 20" )cos(24°45 40" .9)
cos(59°42’ 34" .5)

2= 54° 49 14*.91

cos z=sen(19'46’20')sen(28°03'55'.92)+cos(l9'46'20')cos(28’03’55'{92)
cos(59°%42’34".5%5)
= 54¢ 417 24" .88
Sen Az = senf ~S05&._

sen z

= £05¢26°45°40°.7) _ p
een AZE— sen (59'42/34*.5) Zen(54°45/ 317 .8%) =70* 44’ 23".37

cos(28°0355",92)
cen(54°45/21*.8%)

sen QZN= sen (59°42'34".5) =68* 53’ 58".31
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AzN-360’ - &9°017 10".59= 291°08° 1°.6

2t = 2p42,= — ‘6.';‘ + 3373172678 = 54 45/ 21°.89

TSL= @ ¢ H
TsLg=15" 3¢™ 45,88 - 3" 54™ 50%.3 =11" 35" 14%.58
TsL= 7" 44 2452 + 3" 54 50°.3 =11h 43" 14,5

sen(34°43° 21".89)

senHE = C0s(24°a57 40%.9) 5 7044’ 23°,37=59%42°34".5

senf, = iggﬁgg:ggﬁ—%%:'g;; sen 291°06° 1°.6=-59°42734",56

TSLE= 153 34 4 .88 -3 58 50.3= 11 335 14.58

TSLN= 7 44 24,2¢3 58 50.3= 11 43 14.5

E W
TSL f1 3% 14,358 TSL i1 43 14.5
AN 28 58.9 AA 28 58.8
12 04 1{3.08 12 1z 13.0
HsO 1511 53.85 HS0 15 11 55.8%
20 32 17.23 21 00 17.15
-C3 3 25.19 -C3 3 _26.47

20 48 Bz.08 20 5é 50.48
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CAPITULO VI,

6.1 ORGANIZACION Y PLANEACION.

6.2 RECONOCIMIENTC Y FIJACION DE LOS VERTICES DE UNA TRIANGULACION.
6.3 MEDICION DE UNA BASE CON ELECTROTAPE DM-20.

é.4 OBSERVACIONES AMGULARES DE UN CUADRILATERO CON DIAGONALES.
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ORGANIZACION Y PLAMEACION.

ta presente prdctica tiene como principal objetivo, el planear vy
realizar una triangulacidn geodédsica.

finticipadamente se deberd de revisar que el equipo que se va a
utilizar en esta prdctica este en perfectas condiciones para operarlo,
asi como también es recomendable que un dfa anterior se revisen las
haterias de los distancidmetros.

£s necesario que 3@ lleve a cabo un reconocimiento de la zona para
la realizacidn de la practica.

Dentro de la planeacidn sobresalen los siguientes aspéctos:

Repartir a las brigadas copias de las cartas & permisos de las
autor idades correspondientes para trabajar en las dreas designadas.

Entrega del equipo por brigadas para la semana que estardn acampados
en los értices de trianqulacidn.

Dentro del material de trabajo es necesario contar con casas de
tampara, cantimploras, machetes, utensilios de cocina, etc.

Reparticidn de brigadas en los vértices correspondientes y programa de
rotacidn en los mismos.

Ee importante que las brigadas esten de acuerdo con el tipo de serales
a usar, con las horas de observacidn y las sefales para comunicarse
(espe jos, lamparas, etc.).

-Dotar diariamente de viveres a las brigadas procurando que sean
alimentos enlatados y duraderos.

-Cuando se vaya a realizar la supervisidn de cada brigada se revisard
el avance para rotarlas en los cuatro vdrtices de ser posible.

-5i se llegara a "bajar® la baterfa de algun electrotape se recomienda
qQue se sigan haciendo mediciones de dangulos, Debido a esto es
recomendable que los ayudantes de prdcticas visiten a las brigadas 2
veces al dia, ¥ que en cada supervisidn se revise la bateria del
aparato. También es recomendable que el ayudante de practicas lleve
s jempre una bateria extra "cargada®.

Se recomienda que cada brigada lleve consigo un pequero botiquin.

RECONOCIMIENTG Y FIJACION DE LOS VERTICES OE WNA TRIANGULACION
GEOGDESICA,

El reconocimiento no es otra cosa que la eleccidn de los mejores
e{tios para ubicar lag esztaciones de !la figura en cuestidn.

El criterio que se wutiliza para elegir las estaciones es
pqincipalmente la intervisibilidad y posteriormente 1la rigidez de
figura. :

Es de suma importancia estar completamente sequros de la
intervisibilidad entre eetaciones antes de llevar a cabo las lecturas
de 4nqulos. Es conveniente obtener datos de una carta topogrdfica,
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respecto  a las caracter{sticas del Area, sus correspondientes
elevacionees en las estaciones elegidas, asi como también la longitud
:ortoximada d2 las lineas,.

En 2! cazo de que 2! vértice elegido no sea el de una triangulacidn
aeoddsica anterior bastard con  pequelas  mojoneras. Para la
localizacidn de la estacidn nos ayudaremos con senrales de espejo &
banderolas. £1{ se realizan observaciones nocturnas se deberdn definir
l1as horas exactas para mandar las sefales entre brigadas.

MEDICICH DE UNA BASE COM ELECTROTAPE CM-20,

Para obtener la *"distancia entre dos puntos de medicién® se utiliza
el electrotape que es un instrumento electrénico de gran precisidn.

Ezte aparato sirve para medir distancias entre 10m. y S50
kildmetros. Si <ce consideran las dificultades de los terrenos y las
incenveniencias tédcnicas convencionales) la velocidad y exactitud del
electrotape para medir distancias es superior a cualquier otro médtodo,

Para obtener la distancia entre dos puntos de medicidn se llevan a
cabo los siguientes pasos:

Observar y anotar los datos meteoroldgicos (temperatura himeda y seca
y presidn-altitud) en la hoja de datoe antes y después de cada grupo
tde 28 lecturas del contador.

Anotar las lecturas de distancia del contador en cada punto de
medic idn,

Reducir los datos meteoroldgicos y de distancia -en cada punto de
medicidn.

Con reépecto a los datos meteoroldgictos se deberdn anotar en la
parte superior {zquierda de la hoja de datos del interrogante y del
respondedor dentro de loz cuadros opuestos a la palabra LOCAL.

Cuando se utilize el psicédmetro, se debe evitar que la ampolleta
tecd se moje (con la himedad de la noche por ejemplo). Se debe evitar
tener el pasicémetro expuesto a los rayos del sol, es decir debe
pperarce en la sombra,

E! respondedor y &l interrogante leerdn y anotardn los datos
meteoroldgicos en cada punto de medicidn.

Con respecto al llenado de la hoja de datos se deberd llavar a cabo
de la siguiente manera:

Se anota la hora en el cuadro |{.

e anotan las temperaturas secas Y humedas en el cuadro 2 y 3
respectivamente,

Se anota 1a presidn 2n el cuadro 4.

Por a1timo se anotan los datos de distancia del cuadro 9 en adelante,
posteriormente se repiten los pasos a, by cy se anotan en los
cuadroz del 37 al 40. <Los que estdn operando el aparato deberdn
anotar estos datos en los cuadros a la derecha de LOCAL).

Para tomar ¥ anotar lcs datos de distancia se trabajard con dos
unidades del modelo DM-20 Electrotape. Una de estas unidades serd
interrogante y la otra respondedor, La interrogante tomard 28
lecturas con el contador <(gQue serd una medida de distancia) estos
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datos e anotaran en los cuadros del 9 al 36. Posteriormente el
interrogante se hace respondedor, y el gue es ahora interrogante
tomara sus 28 lecturas respectivas con el contador (serd una segunda
distancia), v se anotan en la hoja de datos en el orden respectivo.

En ios trabajos realizados en Altotonga, Yeracruz la base medida
fud uno de los lados de la triangulacidn.



capttulo Ui REGISTRO PARA MEDICION DE DISTANCIAS '
CON ELECTROTAPE DM-20'

Ejemplos DATOS DE CAMPO
MAYO/03/85 INST. N2 235241 A INST. N& . HOJA Ne L
LA ESTACION _VIGIA (4) A LA ESTACION__IGLESIA (3) BRIGADA 2
ADOR __ZARCO 1.23 - LINEA __4 = 3
URA DEL INSTRUMENTO ZONA N2 __ : : BLOQUE Ne.
S CANALES
ATOS METEOROLOGICOS 61543 2]! e}
TACION | Ing ©1221" 365 1775 || 830 | 640|181 {1 H|
CAL =1 [hae *ae0l"ea0 %40 {{%a31 [P 652) 1179 |2 H!
EMOTA (H) L 150 | 473] 716 | 126|841 [ 642{ 199 3 4
oCcAL  [h4.58l%0%sd™  1®s22 | B35 | 648| [ 187 |A 1§
EMOTA_I" I , T840 ]” 644i| 196 5 H [}
- onoMEDIS e [16 B L0
PR . . 4 323 | 666l | 157 |6 LO
' | %8277 661 | 166 I7 L.O
S P26l g6d] 163 18 LO
*818 40 82 788|822 67d{ 152 (9
. _1 "510 3'670 3|670 3'670 | 1743 sei E
(L)[ 1487 470 712 | 118 M2 1743 |5 F 10
SUMAS (H+L)
' PROMEDIOS [**149 ["472 Y14 4122
M6
M5 Tl 72
M4
M3 2 [2
‘ M2
UDICE PATRON . + 320 ‘ * W
\DICE ACTUAL - DISTANCIA (1) w42 1 1.7 4 .3
MA ALGEBRAICA . ~ DISTANCIA (2) '
JMA X 10°¢ 4  PROMEDIO
00UCTO ' e3> " CORRECCION MET. . ,
| DISTANCIA INCLINADA _ ea

" SECCION DE INGENIERIA-
TOPGGRAFICA Y GEODESICA F.L
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OBSERVACIONES ANGULARES DE UM CUADRILATERO CON DIAGOMALES.

Para las observaciones angulares se utiliza generalmente el método
de Bescel.

El método consiste en que en cada estacidn de instrumento se miden
las direcciones a las demas estaciones a partir de una linea que se
coneidera inicial, en el sentido de las manecillas del reloj. Las
diferencias entre las recpectivas direcciones nos dard el angulo en la
estacidn entre lineas a cualquier par de puntos,

Este método se eligid yva que los &nqgulos se obtienen como wvalores
promedio de un ndimero determinado de series de observaciones a cada
l1fnea, teniendo diferentes origenes para la direccidn de la linea
inicial. As{ se podrdn minimizar en consecuencia los errores
instrumentales y de observacidn.

El nimero de reiteraciones, segin la categori{a del vdrtice visado,
cerd el que sique!

Para vértices de primer orden, 16 reiteraciones.

Para vértices de segundo orden, 8 reiteraciones.

Para los vértices de tercer orden se empleard un aparato cuya
aproximacidn angular sea de 10" v las direcciones se reiteraran en
este caso, 4 veces.

Cabe aclarar que una reiteracidn comprende la observacidn de un
punto en las dos posiciones del aparato.

Las observaciones angulares que se llevaron a cabo fueron las
ciguientes:
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TRABAJOS COMPLEMENTARIOS DE GABINETE .

Capitulo VII

7.1 CALCULO DE UNA POLIGONAL TOPOGRAFICA.

7.2 CALCULO DE RADIACIONES
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CALCULO DE UNA POLIGONAL TOPOGRAFICA.

El programa lleva a cabo el cdlculo de una poligonal topogrdfica por
medio del mdtodo de la brijula o del transito, a partir de los rumbos
y distancias} obteniendo las proyecciones sin corregir, correcciones,
provecciones corregidas ¥ sus coordenadasi as! como también el dArea de
dicha poligonal.

Listado del programa,
farchivo secuencial,

10 CLS

20 IMPUT "NUMERO DE OBSERVACIONES® iNO

30 DIM ES$(NO) ,POS(NO) ,LOC(NO) ,RBECND) ,GR(NO) ,MI (NO) , SECNO) (PY(ND) ,PX

{NO),CX(ND) ,CY(NO) ,QY{NQ) ,@X(NB) ,X(NO) , Y(NO)

40 PRINT "QUE REGLA UTILIZA?,{1> BRUJULA, (2> TRANSITO®

50 INPUT RE

40 PI1=3.1413924#

70 FOR I=! TO NO

B0 INPUT "ESTACION® ;ES®(1)

81 INPUT "PUNTO OBSERVADO™ ;PO$(I)

82 INPUT "LONGITUD"; LOCI)

83 INPUT °"RUMBOS® jRB$(I)

84 INPUT “GRADOS";GR(I)

85 INPUT *MINUTOS"® ;MI(I)

86 INPUT "SEGUNDOS® §SECI)

87 NMNEXT 1

88 INPUT "COORDENADA X*iX(1)

8% INPUT *COORDENADA Y*jiY(1)

?0 OPEN *0",# 1,“B:DATOS.DAT"

?1 PRINTH 1 ,NO:PRINTH I,RE

$§ iﬂgsi?; TO NO:PRINTH 1,ES$C(I):PRINTH {,PO8(I):PRINTH {,LOCI)PRIN
)

?3 PRINT” 1,GRCI) :PRINTH 1 ,MICI): PRINTﬂ 1,8ECI) INEXT I

94 PRINTH 1, XCD) s PRINTH 1 Y(l)

?3 CLOSE # 1

- Programa procesador y ejecutor de operaciones.

1 CLS: INPUT "NOMBRE DEL ARCHIVO DE SALIDA® ;NOMBRES

g gts= INPUT *NOMBRE DEL ARCHIVO DE ENTRADA® ;DATOSS

2 CLs

S OPEN *0°,# 2,°b:"+NOMBRES+” ,L15"

10 OPEN "I",% 1,"B:"+DATOSS+" .DAT" : INPUT#H 1,NO

20 DIM ES$(NO) ,POS(NG) ,LO(NO) ,RB$(NO) ,GR¢NO) ,MI(NO) , SE(NO) ,PYCNO) , PX(
NO) , CX{NO) ,CY(NQ) , QY (NQ) , GX(NB) ,X{NO) , Y{NO)

30 PRINT "QUE REGLA SE UTILIZA?,({1> BRUJULA, <(2> TRANSITO"
40 INPUTH 1, RE

S0 INPUT"REGLA" jRE

&0 P1=3.14159244%

70 FOR I=1 TO NO

B0 INPUT # 1,ESS(D)
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70 INPUT #
100 INPUTH
110 INPUTH
120 INPUTH
130 INPUTH
140 INPUTH
150 MEXT 1
160 INPUTH
170 INPUTH
180 CLOSEM
190 EX=0:EY=0:E1=0:E2=0:SL=0

200 FOR I=1 TO NO

210 AN=(PI/1B0)X(GRCII +(MI(1)/40)+(SEC1)/3400))

220 PX(I)=LOCT) XSINC(AND

230 PY(I)=L0C1) XCOS(AND

240 IF LEFT$(RB$(1),1)="S" THEN PY(1)=-1%PY(I)

250 IF RIGHTS(RB$(1),1)="W" THEN PX(I)=-1%XPX(I1)

260 EX=EX+PX(1)

270 EY=EY+PY(I)

280 E1=E1+ABS(PX(]))

290 E2=E2+ABS(PY(1))

300 SL=SL+LOCI)

310 NEXT 1

320 EX=ABS(EX) tEY=ABS(EY)

330 ET=SAR(EXXEX+EYXEY)

340 PE=1/(SL/ET)

350 IF RE=1 THEN K1=EX/SL:K2=EY/SL ELSE KI=EX/El:K2=EY/E2

360 FOR I=1 TO NO

270 IF SGN(PX{1)))=0 THEN SX={ ELSE SX=-1

380 IF SGNCPY(1))>=0 THEN SY=1 ELSE SY=-{

390 IF RE=1 THEN CX(I)=8X¥KI1XLOCI) :CY<(1)=8Y%¥K2%XL0OC1) ELSE CX(I)=K1XPX

(1) :CY(1I=K2%XPY(])

400 QAX(1)=8XXABS(PX(1))+CX(1)

410 QY(I1y=SYXABS(PY(I))+CY(D)

420 NEXT 1

430 FOR 1=2 TO NO

440 X(1=X{I-1)+@X(I-1)

430 Y{(D)=Y(I-1)+¢QY¢I-1)

460 NEXT I

470 AR=0 :

480 FOR I=1 TO NO-1 :
490 AR=AR+X(IIXY(I+1)-X{I1+1)¥Y(I)

500 NEXT 1

510 AR=AR+X(ND) X Y( 1) -XC 1) XY(NQ)

520 AR=AR/2

530 PRINTMN 2, "DA T 0 S":PRINTN 2,°"

S40 PRINTH 2,TAB(D) $"ESTACION" TABC18)3*P.0." i TABC246) § "LONGITUD" ; TAB(

43) § "RUMBO* _ '

550 ;RINTH 2,°":FOR I=1 TO NO:PRINTH 2,TAB(B) {ES$(I);TAB(20) jPOS(CI) 3T

fAB(23) 3

540 PRINTH 2,USING® HH#HS ., #HN8" 3LOCT) Y

5;0 PE}!(;_TT? 7 TAB(43) RBS(1) § tPRINTH 2,USING" ###" §GRC1) sMICI) SECT)

S80 N

590 PRINT# 2,"":FOR I=1 TO 40:PRINTH 2,°-"{:NEXT I:PRINTH Z,""1PRINTH
2,"

&00 IF RE=1 THEN PRINTH 2,"REGLA DE LA BRUJULA® ELSE PRINTH 2,"REGLA

DEL TRANSITO®

610 PRINT® 2,"":PRINTH 2,*°

420 PRINTH 2,TAB(12);*PROY. SIN CORREGIR" jTABC44) §"CORRECCIONES™

630 PRINTH 2,TAB(4) §"N(+)*TAB(14) ;"S(-) " jTABC24) §°E(+) " §TAB(34) § "¢

=) " iTAB(47) {1 X" i TAB(S57) §*Y*

440 PRINTH# 2,"°:FOR I=1 TO NO:IF PY(1)<O0 THEN PRINTH# 2,TABC11); ELSE

PRINT# 2,TAB(1)

630 PRINTH 2,USING® HH#H# , HEH" JABS(PY(1));

- w - e e -
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640 IF PX(1)(0 THEN PRINTH 2,TAB(31);;ELSE PRINTN 2,TAB(2{)}§

670 PRINTN 2, USING® ##HN#.H8R" SABS(PXC(1) ) g

6B0 PRINTH 2,TAB(41) j:PRIMNTH 2,USING " Wi #H, WHN® 1 CXC1) § 1PRINTH 2,TAB(S
D 31PRINT® 2,USING® H#HNHE , HH8" 5CY ()

4690 NEXT 1

7g0.fR!NT” 2,""iFOR I=1 TO 30:PRINTH Z,° -*5NEXT [:PRINTH# 2,°“:PRINTH
710 PRINT® 2,TAB(13);"PROY. CORREGIDAS®;TAB(47); "COORDENADAS"

720 PRINTH 2,TAB(4); *NC+) ";TAB(14) 3°S(-) "{TAB(24) { "EC+) " ;TABC34) § *W( -
"iTAB(47) 5 X" iTAB(S7) §"Y" s PRINTH 2,""

730 FOR I=1! TO NO:IF GY(I)<O THEN PRINT # 2,T&B(11){ELSE PRINT# 2,TAB
(13

740 PRINTH 2,USING" HHU#N . HE#" §ABS(AY(D) ) §

750 IF GX(1)C0 THEM PRINTH 2,TAB(31){ELSE FPRINTH 2,TAB(21)}

760 PRINTH 2,USING® HH#AN, BHR" ;ABS(OX(]) )}

770 PRINTH 2,TABC(A1) j:PRIMNTH 2,USING" M H#H . BHE" 1 XC1) 5 :PRINTH 2,TAB(S]
)§:PRINTR 2,USING" HH#H#® . HHE" Y1)

780 NEXT 1

790 FOR =1 TO &0:PRINTH 2,"-";:NEXT [:PRINTH 2,*"

BOD PRINT# 2,°ERROR EN “X/="3:PRINTH 2, USING"H#HH. HAHHN" ;EX

B10 PRINT® 2,°ERROR EN ‘Y ="5:PRINTH 2, USING"HNN. HNNNN" JEY

B20 PRINT#® 2,“ERROR TOTAL FIPRINTH 2, USING " HHN . HANNN" JET

B30 PRINT® 2,"PRECISION "5:PRINTH 2, USING"## . 8H8NHN4" PE

8B40 PRINT# 2,"AREA JEPRINTH 2, USING " HHSRNNN, #8" ;ABS(AR)

843 CLOSE

8350 END

I U
-

Archivo de dates correspondientes a 1a poligonal envolvente de la
brigada No, 35,

16

1

A

B
124.218

NNz
anE

Moo
(53]
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g4

10025.86
10445.48

Prueba del programa

DPATOS

ESTACION

VOZIrXN=IaNMMoNOoDP

P.ol

POUOZIrXN—=IONMMOOD

LONGITUD

124.218
142. 150
110.734

8.319
140.518
122.826
248.214
370.945
32.%592
90.856
48.526
43.740
146.416
121.055
93.439%
49.992

RORAREARAREEELERR

RUBO

a3

82
45
84
83
a3

77
88
55
86

86
84
84

18

35
10
19
22

26
43

a1
29

15
49

OO0 O

Pag.
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REGLA DE LA BRUJULA

PROY. SIN CORREGIR

MC+) 5¢(-) EC+)
10.178 123.800
141,872 8.884
14,297
3.492
13.914
14,188
30.178
370.82%
6.913 31.850
3.171 90.801
38,433 34.398
2.684 43,4678
145,592 15.5168
7.917 120.7%96
8.441 93.0%3
%.09%8 49,732
PROY. CORREGIDAS
N(+) S(-) EC+)
10.186 123.810
141.881 8.895
14.304
2.493
13.92%
14.196
30.194
270.833
£.917 31.852
3.177 90.808
28.4637 54.403
2.687 43.481
145,401 15,528
7.925 120.80%
8.447 93.060
5.099 49,736
ERRDR EN ‘X’= 0,14839
ERROR EM ‘Y’= 00,1232}
ERROR TOTAL = 0,17285
PRECISION = 0.000101

AREA

134128.00 m

W(-)

{09,827
7.3546
139.827
122.004
246,373
9.279

109.836
7.947
139.838
122,013
244.392
92.307

- 8 W e Y O @S W W v W e G S P O W A D WO L W S M N AP WD R e S P Y e D - - -

CORRECCIONES

X

g0.01c0
0.011
-0.009
-0.001
-0.01t
-0.010
-0.019
~-0.029
0.003
0.007
0.005
0.003
0.011
8.009
0.007
0.004

Y

-0.008
0.009
0.007

-0.001
0.009
0.008
0.016

-0.024
0.002
0.006
0.004

-0.003
0.009

-0.008

-0.006

-0.003

- . - —— " - - T - D g > . O S S e G G e e A G D D S o -

COORDENADAS

X

10025,860
10149.470
10158.570
10048.730
10041, 180
?901.344
?779.330
9532.938
9523.430
9355.482
?446,270
9702.874
¥746.374
9762.102
7862.908
7975.948

Y

10445, 480
10435.290
10577.180
10591.480
10587.990
10601.910
10616.110
10646.300
10275.450
10282.370
10285.540
10324.180
10321.490
10447.090
10459. 170
104%0.720

D 4 W A o . Pt T SR WD Y A TS 0w = AT e e et M S S oy M e D S0 WD D G o D el W S e A S -
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7.2 CALCULO DE RADIACIONMES.

El programa calcula partiendo de los rumbos y distancias las
proyecciones y las coordenadas de todas las radiaciones.

Los datos para la prueba del programa fuercn tomados de los
reqgistroe correcpondientes a la brigada cinco y referidos en el
capf{tulo uno.

Listadc del programa.
firchivo secuencial.

10 CLS

20 INPUT *NUMERO DE OBSERVACIONES® jNO

20 DIM ES$(NO),PO$(NO) ,LO(NO) ,RBS(NG) ,GR(NG) ,MI(NO) ,SE(NO) ,PY(NO) ,PX(
MOY , X<{NO) Y(NO)

40 P!—S !4!5926"

S0 FOR I=1 TO NO

60 INPUT "ESTACION®3FES®(])

70 INPUT *PUNTO OBSERVADO";POS(I)

BO INPUT °*LONGITUD®j LOCI)

0 INPUT °*RUMBOS*® jRBS$(I)

100 INPUT “GRADOS®jGR(I)

110 INPUT "MINUTOS®;MICI)

120 INPUT *SEGUNDOS"®§SE(I)

{30 NEXT I

140 INPUT "COORDENADA X®3X(1)

130 INPUT "COORDENADA Y°3Y(1)

140 INPUT "NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS" jNOMBRES$

170 OPEN "0" ,# 1,"B:"+NOMBRES+" .DAT":PRINT ¥ 1,NO

180 FOR I=1 TO NO:PRINTH 1,ES$(I1):PRINTH 1,POS$(I):PRINTH 1,LOCI):PRINTH 1,RB$(I)

120 PRINT# 1 ,GRCI)tPRINTH 1,MICI):PRINT# 1,SECI)NEXT I

200 PRINT# 1,X(1):PRINTH 1,Y(])

210 CLOSE # 1

Programa procesador y ejecutor de operaciones.

10 CLS: INPUT "NOMBRE DEL ARCHIVO DE SALIDA" jNOMBRES

gg ng: INPUT *NOMBRE DEL ARCHIVO DE ENTRADA® jDATOSS

a0 CL

40 OPEN *I°,% 1,"B:"+DATOSS+".DAT® s INPUTH |,NC

S0 OPEN °0",# 2,°B: " +NOMBRES$+*.L1S"

40 DIM ES’(NO) PO$(NO) ,LOCNG) ,RB$(NO) ,GR(ND) ,MI (NB) ,SEC(NG) ,PY(NO) ,PX(
NO) ,X¢NO) Y(NO)

70 P!'S !4159260

80 FOR !=1 TO NO

?0 INPUT # 1,ES$(D)

100 INPUTH 1,LOCD)

110 INPUTH t,LOCD)

120 INPUTH | ,RBS(I)

130 INPUT# t,GR(I)

140 INPUTH { MICD)

130 INPUT# 1,SECI)

140 NEXT 1

170 INPUTH {,X(1)

180 INPUTH H

190 CLOSEW

- -
- -
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200 FCR 1=} 70 ND

S0 AMEPIZIBO) KCORCTI A (MICID /S0 (SECY /3480
220 P =LA I XSINGAHD

2209 Py =Ll M XC0sinth

AN IF LTFTS(RDICL), D)=20" THON PY(I) =~ 1XPY(L)
CT0OVE RICHTSCRTEOLY , D=l THEN PO == DXL

A}

¥

THEN Sl FLGE GG

=0 e
=0 THEM SY=] ELBE Gv=

oo TOD
SRERMAER BRI INGED D]
‘(I‘:Y(I DIPY- D
HEXT 1

ap=A

SRR
ISR SRR

FOR 1=1 70 NO-{
ER=AREUIIRY T+ 1) -RTH DEYCD)
30 MDY S

220 AR=ARONDI R YD -XODEY W

400 AR=pR/Z

ALG PRINTG 2, "D AT O CZUaPRINTH 2,00

420 PRINTH 2, TOB(E) s "ESTACICH" §TARCIB) §°P. 0. 5TABC26) ;" LOHGITUD® 5TRB(45) § " RUMBO™

430 PRINTR 2,V «FOR 1=} TO HD:PR!HTB 2,TRE() JECECT) sTABCZ0) s POSCT) 3 TAB(23) §

440 PRIMNTH x{USING Binan, M sLacI > g

450 PRIMTH 2,TAB(43);RQ¢(I);:PRIN1W ZyUBIRG™ BB ORI SHI(I) §SECT)

440 MEXT 1

470 PRIMTR 2,%0F0R I=1 T S0PRIMTE 2,0« 1 HEXT L:PRINTH 2,°"iPRINTHE 2,8°

480 PrIitTN 2,7 PJINT? 2 “"

450 FRINTH 2 s TARNIT ‘"PPUVrCC‘L HAS

G500 PRINTH 2 TAR(1)‘”N\f)";V“ 114,

510 PRINTY 2 “‘.fG I I TO ND:IF F
PRIMTY 2,7

K

IOFEEnEnE
e
=

i

(3P TaBEA) S PECH) " TAB(RY ) § "(-) Y
<0 THEN FRINTH 2,|m8(1 }i ELSE

]
(1

i
¥¢

529 PRINTH 2,08 :NG h5(Vh AR USRS D

830 IF P"fI 9 THEM FRUITH 2,TABRC3 0 JELSE PRINTH 2,TAB(Z1)

HPY. b2, USIHG® Biia, g ,hbuarh11)>;

NZAT

FRIITH “,“'=T”“ 1=l TO A0sFPRINTR Z,5 -5 NEXT TePRINTH# Z,"":PRINTH 2,"°
PRINTH 2,.HL\ ’);”CGOQDrHHﬂﬁS"

PRINTH 2,TABROGI X TABCZRY VY 1 PRINTH 2,

FOR I=1 TO NG

PRIMIUE 2, TABCIO) jsPRINTY 2, USING BN, BB XD 3 FRINTH 2, TAB(25)
'-Fﬁluih Z, UC.HC“ﬁihﬂ# a#n",Y\I) .

610 NEXT 1 5 -
620 FOR T=1 70 SQ:PRIMNTH 2,°-" 5 «MEXT 1:FRINTH 2,0 e e
£29 FRINTH 2, "AREA =" 34 PRINTY 2, USING"%&##H#ﬁ e HBS(AR)*PW~“~WM
£40 CLOSE SRR

t‘l:G r‘MD o . . S )
Archivo d2 datos correcpondientes a  1as  radiaciones-- hechas. por. la
bricada cinco. o SRS : R

[ A 6 R R0 ]
DN O S

[aw 20t 84
SO0

Catos de la manzana uno. ¢ Ver capdtulo uno, figura No. 7).
12 I S -

T W S e g
T ity

r et

104,152
o

£q

a9

0
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3'
16,172
2
7
26
0

3I
'-II
114,593
SE
84
50
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12.43

N OO0

14.833
ME
9
16
0

10032.9
105685.82

Pag.

Datos de la manzana dos. ( Ver capftulo uno, figura No. 8 ).

11
é
2
135.405
M
84
19
0
2
3

2.5935
=0

154



Capitulo VII

52.934
St
84
18
0
8
?
1.454
NE
52
13
a
9
2[
77.781
NE
10

9915.231
10594.9

Pag.

patos de 1a manzana tres. { Ver capftulo uno, figura No. 9 ).

7
é
7
10.302
AW
88
47
0
7
2
100.724
NW
a2
59
0
2
i1
01,495
=)
4
43
0
1
19

152
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92.429
™
7
18
0
19
20
64
¢E
38
40
0
20
15
107.712
&E
85
30
0
16
3
140,484
ME

7
32

o
?771.821
10611.17
Datos de la manzana cuatro. ¢( Ver capitulo uno, figura No. 10
27

7

t
59,853
A
a3
51

Q
1

89.214
EW
81
40

3'
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355. 444

2.301

25.443

45,6479
52
20
3.
29.34%3
NE

28

9’
12.904
SE
85
49

12
3.111
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ME
50
29
0
12
27
52.697
NE
]
26
0
2?
28
55.493
NE

SE

12.423
NE

23

26
26’
0.79

81
37

26°

127

26.833
NE

127

13

21,492
NE

36

i3

14/

18.88
NE

Pag. 140



Capftulo VII

0
2653. 45
10624.77

7.2,3 Prueba del programa.

MANZANA |
PATOS
ESTACION P.O. LONGITUD RUMBO
! 106. 152 N4 84 39 0O
2 2.228 SW33 2 0
3 64,927 W 8 9 0
i1’ 56.920 S 940 O
i 16.172 W 736 0
3 116.593 SE 84 30 O
i’ 2.251 NE 47 33 0
2’ 22.753 NE 155 0
S &7.181 NE 3256 0
4 20.160 NE 559 0
a 12.430 NE 6 &4 OC
2 14.833 NE 2 16 0

e A A N A S A NS S S AN L T U G D G A G e 0P R LA G A G S D G R WS G S A T G U GV M W G AR W G G ) S W0 R R A
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PROYECCIONES
N(+) s(-) E(+)
9.898

1.340
44.271
56.112
16.030
10.500  116.119
1.510 1,470
22.730 0.761
67,060 4.023
20, 050 2.101
12,340 1.321
14,639 2.389
COORDENADAS
10032.900 10585.820
9927.211 10%95.720
9925, 431 10594.380
$914.227 10530, 110
9906. 649 10473.990
$904.530 10457.940
10020, 650 10447.440
10022.320 10448.570
10023. 080 10471.700
10027. 100 10538.770
10029.210 10558, 820
10030.530 10571. 170
AREA = 15492.00 m ©
MANZANA 2
DATOS
ESTACION P.O.  LONGITUD
6 135,405
2 2.53%
3 137.726
9 1.34%
10 73.970
1 5.220
4 52.954
8 {.454
o 77.781
2 19.591
a 41.460

- - e o G i St D e B P " A e S S T Y - —— T " T W s My b B Ty St S AL D Gk S s o S A o

W(-)

103.6%0
1.780
?.204
?.398
2.13%

DOO0OO0OO0O0OODOOO
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Capftulo VI1I Pag.
PROYECCIONES
NC+) 5¢-) ECH) W(-)
13.409 134,739
{.570 1,990
136.640 17.262
1.060 0.860
5.661  73.6&9
0.320 5.210
5.290  52.689
0.890 1.150
76.560 13.729
19,430 2.506
41,250 4.166 |
COORDENADAS
Y
9915,231 10594.900
$780.492 10610.310
9778.%02 10608.740
9761.240 10472, 100
9762. 101 10471, 040
9835.771 10444.380
9840.981 10444, 060
9893. 470 10458.770
9894.819 10459, 660
9908, 549 105364,220
©911.055 10555, 650
AREA = 19144,00 m%
MANZANA 3
DATOS
ESTACION P.O.  LONGITUD RUMBO
4 10.302 NA B8 47 O
7 100.724 NAd 82 54 0
2 51,495 W 443 0
1 92.429 M 718 0
19 0.440 SE 38 40 0
20 107.712 SE 85 30 0
16 140.486 NE 732 0
PROYECCIONES
MC+) S¢-) EC+) We-)
0.219 10.300
12.4%0 99.952
51.520 3.251
91,480 11.734
0.500 0.400
8.451  107.380
139.472 18.444



- s s A S e e S TS WS A S Y M Gt S e S e e o8 S S R N e A G e - S W W Y W G N B WS WP MR M N W S R W e N W% S

COORDEMADAS
X Y
9771.821 10611.170
©761.521 10611390
9661.571 10623,840
9657.319 10572.320
7645.574 10480, 640
9445.974 10480. 140
9752.354 10471650
AREA = 15460.00 m°
MANZANA 4
DATOS
ESTACION  P.0.  LONGITUD
7 59.653
1 0.880
1 91.750
3 89.211
3/ 355. 444
14 2.301
15 25.443
9 73.485
6 15.467
5 15.371
3 44.679
3" 29.345
8 12.904
9 3,111
12 52,497
27 55.495
28 23.338
28° 0.790
25 12.423
26 0.790
26° 26.853
12/ 21,492
13 18.880
14° 37.017
it 22,528
4 14.401
1% 0.771
PROYECCIONES
NC+) 5= EC+)
6.412
0.878
9.3%2
12.930
355. 491

R

NW
SW
NW 84 9
SW
SW
SE

UMBO
3 51
8

1 40
1 41

37 43
NE 82 7
NE 88 O
NE 81 4%

NE

NE 3 44
NW 33 54

W(-)

39.509

0.074
?1.272
88,247
10.447

3 2
9 20
B 26
3 49
0 2%
S5 26
? 57
7 28
1 37
8 23
1 37
g 2
é 36
3 36
7 37
6 7

QOOUOOOO0OQOOOOOOOOLOODODOLOLDOO

0
0
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3.317
2.343
2,202
&.970
23.808
5.884

1.980
52.440
59.660
23.020

12.2%0

0.113
26.589
21,350
18.790
36.690
22,400
14,570

0.640

- e S T M A O O e N TR R A T - v— . e T - R ) M. G A e A WY % Y AR G AR S e e

e s ) 0o S 0% O e o O By O g Y Ay S M W A P TE Y Gmy S T M M e G i A Y A e W S W G D G T G S DN D BeR Y SR A A

1.770 1.470

25.40!

73.440

13.310

13.700

40. 151

28.749

0.941 12.870

2.400

4.990

?.589

3.838

0.115 0.782

1.811

3.7533

2.470

1.842

4.906

2.400

0.951

COORDENADAS

?653.651 10624.770
93594.142 10431.180
7594.047 10630.310
9502.774 10463%.440
9414.505 10626.730
9404.038 10271.240
7405.528 10269.470
9430.9229 10272.990
7504.349 1027%5.550
9519.679 10277.750
9533.379 10284.720
9573.530 10308.330
9602.279 10314.420
?615.149 10313.470
?817.549 10315.450
9622.539 10367.%10
9632.128 10422.570
?635.947 10445, 390
2636.748 10443.480
94638.393% 10437.770
9637.778 10437.880
9441.530 10484.470
9444.001 10%505.820
9445.844 10324.410
$650.750 10341.300
653.131 10583.700
9454.102 10598.270

2

= 78554.00 m

6.782
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CONCLUSIONES.

El trabajo presentado es una sintesis de los trabajos realizados en
Prdcticas Generales, El aporte de este trabajo es el de servir como
gufa y ayudar a prevenir fallas en prdcticas posteriores.

En los trabajos destinados a poligonacién es importante que las
brigadas estén de acuerdo en loz wvértices que serdn tomados como
comunes entre una y otra, De tal manera que a la hora de realizar
cdlculos y dibujo los resultados sean los esperados. Lo mismo ocurre
para confiqguracidn cuando se trata de un trabajo conjunto. De lo
contrario resultan pérdidas de tiempo y problemas innecesarios.

En los aspectos tedricos de las prdcticas que requieren de
calculos es recomendable el uso de calculadoras para optimizar tiempo.

En 1as prdcticas de astronom{a es recomendable que de acuerdo al
estado de! tiempo gse tenga especial cuidado con la programacidn de los
dfac para llevar acabo las observaciones,

En las prdcticas dedicadas a Geodesfa es de suma importancia:

1.- Llevar a cabo un reconocimiento de la zona eliminando los
vértices donde la intervisibilidad no 2s segura.

2.- Obtener permisos con las autoridades correspondientes para 1la
ocupacidn de loe vértices geodésicos elegidos.

3.- Llevar un control estricto de los alimentos necesarios para
cada brigada, as{ como tambfen tomar en cuenta si son apropiados o no.

4.- Llevar un control de los datos observados por brigada y
revisar dstos en cada vdrtice.

-Se debe de ralizar una revisidn de los trabajos entregados por las
brigadas, tener en cuenta aquellos que no cumplan con las indicasiones
gstablecidas y separar agquellos que estén incompletos.
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