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PROLOGO

" E1 Presente estudio obedece a dos cosas importantes:

primero: La obligatoriedad de 1a realizacion de un trabajo de aplicacidon para -
obtener mi licenciatura en la Carrera de Ingenieria Topografica y Geo-
désica.

segundo: E1 gran campo de aplicacion que tiene el presente trabajo en las .areas
cartograficas. '

No pretendo en éste breve estudio abarcar todo el campo de la computa-
cion, sino dar una iniciativa a todas aquellas personas interesadas en éste campo. -
He utilizado principaimente una sola calculadora electronica programable, por la fa-
cilidad de adquisicién'de ésta, y teniendo en cuenta que la familiarizacion con un -
sistema de programacion y c@lculo hace asequible el resto de sistemas y tipos de cal
culadora.

He tratado de tocar todas las areas de la carrera con objeto de tener-
una visidn de conjunto de ésta y de ver las posibilidades de aplicacidon que tiene la
computacion en nuestra drea. Mi trabajo consiste en tres partes principalmente, - -
siendo éstas: '

la. Breve panorama de todas las calculadoras electronicas

manuales en el mercado actual.

2a. Enfoque especial de 1a calculadora Hewllett Packard -
Modelo 25. ' *

3a. Los programas de aplicacion de ésta al area de la To-
pografia y 1a Geodesia. |

Los temas a desarrollar son 'os siguientes:

I. Introduccidn a Tas calculadoras electrdnicas manuales
II. La calculadora electronica programable HP-25
III. Aplicaciones a la Topografia
IV. Aplicaciones a 1a Astronomia y Geodesia
V. Aplicaciones a 1a Teoria de los Errores
VI. Aplicaciones a la Cartografia
VII. Aplicaciones a la Fotogrametria
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I INTRODUCCION A LAS CALCULADORAS
ELECTRONICAS MANUALES

Con objeto de orientar a 1a persona que haga uso de éste breve estudio
sobre que son y cuales son las calculadoras de mano o minicalculadoras mas recomenda
bles para una drea determinada, hice una recopilacidn sobre las caracteristicas mis-
antes de las calculadoras que existen en el mercado, sus costos y posibilida--

'mmmn-i-

des.

Es de tomarse en cuenta primero la diferencia entre Tas calculadoras--
de mano y los otros sistemas de computacidn mds refinados como las grandes computado
ras o las computadoras de escritorio. ¢ Porqué, una vez que hemos visto todas las -
ventajas que representa el uso de una gran computadora, " regresamos " a las calcula
doras de bolsillo ? ¢Qué ventajas tienen unas sobre las otras? Esto y muchas otras
cosas es lo que pretendo mostrar a continuacion.

Las ventajas que ofrece una calculadora electronica de bolsillo sobre-
una computadora son: Tamafio, precio, facilidad de operacion, facilidad de transpor-

te, etc.

Las desventajas son: Limitada capacidad de operacion, de almacenaje,-

de programacion, etc.

Desde Tuego todas éstas ventajas y desventajas van en relacidn directa
al tipo de trabajo que se desarrolla, asi como el drea profesional de cada persona.-
De cualquier manera al hacer uso de una computadora se requiere conocimiento del len
guaje su capacidad y otros parametras propios de cada mdquina que, para una persona-
que no esté dedicada a éste campo es muy dificil de dominar. En cambio, con una cal
culadora electronica de bolsillo y una rutina de trabajo es relativamente fdcil abor
dar cualquier problema que se presente dentro deuna area de trabajo determinada, e -
incluso, con la ventaja de poder realizar ésto en el mismo lugar de trabajo.

Vale la pena mencionar, que a pesar de la facilidad de operacidn, no -
siempre es conveniente realizar trabajos muy extensos con una calculadora electroni-
ca programable, debido a que el cperador siempre tendrd que tomar los datos de la --
pantalla de T1a calculadora ( a menos que se trate de una calculadora con impresora--
periférica ), lo cual puede inducir a muchos errores, sobre todo de escritura.

Teniendo en cuenta todas las ventajas y desventajas antes mencionadas,
el usuario siempre tendra la necesidad de implementar una rutina para operar su cal-
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culadora con la mayor eficacia pos1b1e, dando por bien emp]eado el tiempo que ocupe
para realizar la tarea.

. Vayamos ahora directamente al estudio de las calculadoras que son ob
Jeto de nuestro tema.

Con los adelantos e investigacidn que ha. habido ultimamente en 1a - -

area de la minicomputacibn, podriamos citar de menos 100 modelos de calculadoras de
bolsillo. yendo desde las que sdlo tienen las cuatro operaciones bdsicas a las que-
son capaces de realizar programas complicados con todo tipo de operaciones, funcio-
nes y hasta rutas criticas de operacidn.

Podriamos catalogar las calculadoras por sus caracteristicas y opera-
ciones de la siguiente manera:

BASICA

CARACTERISTICAS COMENTARIOS

Memoria | Se puede utilizar como guste

Por Ciento | . % |

Cambio de signo | de (-) a (+) y viceversa

Seleccidn de lugares decimales ya sea punto flotante 0 a 2-

T -y 4 decimales

Constante | - multiplicativa, o en divi- -

sidn. oprimiendo 1a tecla
" Redondeo de decimales Ejem: 2/3 = 0.67, en vez de,
" 0.6666666......
‘ BASICA PLUS

CARACTERISTICAS , COMENTARIOS

Raiz Cuadrada Saca la raiz cuadrada con so-
lo oprimir una tecla

Cuadrado ‘ saca el cuadrado de un nimero
con solo oprimir una tecla

Reciproco . 1Yx

Notacidn Cientifica de 16" 10 oprimiendo EEX.

se puede meter nlimeros muy- -
grandes o muy pequefios.




REGLA DE CALCULO

COMENTARIOS

Funciones Trigonométricas

Funcion Potencial

Logaritmo natural y decimal

Notacion Cientifica
Memorias seleccionables
Parentesis a 2 niveles
Memorias Operativas

Intercambio de memorias
Operativas

Redondeo de decimales y
seleccion del nimero de
lugares de ios mismos
Funciones Hierbdlicas

seno, coseno, tangente y Fun-
¢iones “inversas.

XY eleva el nimero en la pan-
talla a la potencia "Y", que
puede ser fraccionaria o muy-

grande.
Log. Ln.a inversos 10Y y &*

puede tener 1, 2, 4, 0 hasta 9
( x-y ) - ( xty)

Son "lugares" en los que las-
maquinas "guardan"valores que

'se utilizan para operaciones,

2 como minimo y 4 maximo jto--
das las HP trabajan con ese -
sistema.

Xxey cambia 1o que hay en la -
memoria operativa”x"con lo --

‘que hay en 1a memoria operati

va IIY"
Pi {comiin), en algunas hay m.
a pulg. Lb a Kg., etc.

de 0 a 9 decimales (HP 21, -~
Texas Instr. SR 51, etc.)

no son comunes pero faciles de
obtener




INGENIERIL

CARACTERISTICAS

COMENTARIOS

" Conversion de polares a
rectangulares y viceversa
Media estadistica y desvia
cion standard

Sumatorias

Memorias seleccionables
Factorial de un Nimero
Funciones Hiperb8licas
Memorias secundarias
(LAST X )

Operaciones con grados;
radianes o grados centesi-
males

Constantes Métricas
Teclas para examinar las
memorias operativas
Redeondeo y seleccion de
decimales

Conversion de_ grados a -
- radianes o a grados cen-
tesimales

Programacion

Requiere la utilizacién de
2 memorias operativas
Requiere de la utilizacidn
de 2 memorias ; '
4ue son originadas por la-
suma y multiplicacidn de -
una serie de nlimeros

atil para la determinacion
de 1a media y la desviacion
standard

de 9 a 16 memorias
IX2X3KAX . ¢ eevennacas Xn

Tlama la d1tima cifra de la -
pantalla

puede hacer cdlculos trigo-
nométricos en cualquiera de
las tres maneras. |
3 0 mds por lo general

ya sea en un sentido 6 en -
otro '
Permite al operador redon--

dear hasta "n" decimal

DEG-+RAD, DEG w GRAD, etc.
Recuerda una cierta secuen-
cia de tecleo.




'Es conveniente recalcar el hecho de que el usuario es en d1tima instan
~ c¢ia el indicado para escoger el tipo de méquina, su costo, etc,, y para utilizar -
ésta a su mdxima capacidad. |

La manera mas adecuada para agotar todas las posibilidades de una cal-
culadora es el uso de rutinas de operacion que el usuario puede construir. Es de-
cir si nosotros tenemos un problema a resolver, y éste es repetitivo, 0 es proba--
ble que podamos topar con uno semejante en alguna otra ocasidn, solo necesitamos sa

ber 1a secuencia de teclas a oprimir sin tener que estar pendiente de 105 resuita-
dos secundarios, pues de antemano sabemos de que orden son; por lo tanto solo es -
necesario resolver un problema tipo y registrarlo para uno posterior. Como diji--
mos con anterioridad, el tiempo empleado para "programar" una rutina de operaciodn,

es harto provechoso y no debemos pensar que es perdido.

Para ilustrar lo anterior, daremos este ejemplo con su respectiva ruti

na:
| Suponiendo que s6lo contamos con una calculadora cuya capacidad-
de operacion solo 1lega hasta las cuatro operaciones fundamentales y -

una memoria; calculemos el seno de 30°.
2

| La formula usada es: sen x = x{ 1 - 2 )
SECUENCIA DE OPERACION RESULTADQS COMENTARIOS
1 Teclear 30° 30 ~ Angulo dado
2 dividir entre 57.29578 ‘ , 0.5235987 Valor del angulo en
: -radianes
3 Meter &1 resu]tado a la memori
4 elevar este resultado al cuadrado 0.2741557
-5 dividir entre - 6 | -0.0456926 ‘ Notese el signo ne-
» - gativo.

6 sumar 1 . 0.9543074
7 multiplicar por 0.5235987 (anota- |

do con anterioridad) 0.4996742 resultado de sen 30°



E1 valor correcto del seno de 30° es 0.5000000, por To que el -
error es del orden de 2x10 » 1o que equivale a 0.5 de segundo de ar
co de error,

Hay sin embargo otras férmulas que nos permiten obtener este re
sultado con mayor exactitud:

2 x2
sen x = x(1- —2—0u (1 - )), y
6 20
2 . 2 2
sen x = x(1- =% (1 - __5_*_( l-- X )))
" 6 20 42

Asi como este 1nteresante ejemplo existen muchos mds, y cada uno de-
acuerdo con la capacidad de Ta maquina en part1cu1ar que se use. Asi por ejemplo, -
con la calculadora HEWLETT PACKARD HP-32E, podremos efectuar el calculo de una poli-
gonal introduciendo a la mdquina solo la distancia entre vértices y el rumbo de esa-
linea para poder obtener las proyecciones, olvidandonos de 1os resultados secunda---
rios: posteriormente, introduciendo las proyecciones obtenidas con anterioridad po-
demos calcular las coordenadas de los vértices, ya con las proyecciones corregidas.

Podriamos mencionar muchos mds ejemplos, pero demes un paso mds aden
tro de este tipo;es, segin se verd, 1a rapidez de ejecucibn que posee.

Podemos clasificar este tipo de calculadoras -dela siguiente manera:

a) Las que almacena el programa, o secuencias de teclado me- -
diante el mismo teclado.

b) Las que aceptan una tarjeta magnética.

Las del primer grupo son las mds econdmicas, aunque tienen menor ca-
pacidad de programa: entre estas existen en el mercado, la Hewlett Packard 25, 33E,
la Hewlett Packard 19 y 29, 1a Texas Instruments SR 56, etc. Las del segundo grupo,
como la Hewlett Packard 65, la Hewlett Packard 67 y 97, la Texas Instruments SR 52,-
etc., aceptan como indicamos una -tarjeta magnética para introducir el programa a la-

maquina y cuentan con una considerable capacidad de operacidn.
- Veamos ahora algunas calculadoras en especial:

LA HEWLETT PACKARD 67, tiene 224 pasos de programacion y acepta tarjeta magnética pa
ra almacenar el programa, la tarjeta magnética es una tarjetita de material ferromag
nético que, a semejanza de las cintas magnéticas de una grabadora, "guarda" caracte-~
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res; es del mismo largo que el ancho de Ta miquina y come de un centimetro de ancho;
el programa se graba en Ja tarjeta, una vez QUe este ha sido tecleado previamente en
el tabiero de Ta maqu1na, mediante un botén para tal objeto,  E! programs gueda im--
preso en 1a tarjeta para su uso posterior, 1o cual nos evita el tecleado del progra-

ma cada vez que esta se va a utilizar.

LA HEWLETT PACKAR D 25 y 33, es mis compacta que 1a anterior y de menor precio, es --

afio y forma de 21 y 31 tiene la misma capacidad de programacidn que la-

det 1 a P
Ac ’pt e} programa por medio del tecleado.

tam
D RR
TS e

*

EQ..

LA HEWLETT PACKARD 25c, posterior a la HP 25 tiene la propiedad de “"guardar" el pro-
grama alin estando apagado el switch de corriente de 1a mdquina. Esto es una gran --
ventaja si se tiene en cuenta que es un poco bromoso estar "tecleando" el programa -
cada vez que tenemos necesidad de utilizarlo.

LA HEWLETT PACKARD 97, es posterior a la HP 67 y tiene las mismas caracteristicas --
que 1a HP 67, con la ventaja de un impresor.

LA HEWLETT PACKARD 19c y 29, son intermedias entre 1la HP 25 y 33, y 1a HP 97 y 67, -
tienen 100 pases de programacidn y aceptan la programacidn por el tecleado, aceptan-
en su memoria 30 datos y la diferencia entre ellas es que la HP 19¢c, tiene impresora
térmica en papel especial, al igual que 1a HP 97.

LA HEWLETT PACKARD HP 41c, es una calculadora de 1o mas versdtil, pues su capacidad-
de almacenaje puede variar de 63 registros iniciales hasta 319 con médulos de memo--
ria adicionales. Este tipo de almacenaje por registros permite asignar determinado-
nimero de registros para almacenaje de datos y el resfo para almacenaje de programa.
Cada registro de a]macenaje'puede "guardar" de tres hasta siete pasos de programa- -
segin esté compuesta 1a 1inea de una, dos, tres y hasta cuatro teclas & ordenes 6 --
cantidades numéricas. La impresora periférica pekmite la impresidn de caractéres --
alfanuméricos y la lectora de tarjetas permite la acumulacidn tanto de datos como de
programas en tarjetas magnéticas., Cuenta ademds de un lector dptico (WAND) que lee -
barras negras y blancas como sistema binario y 1o introduce en la memoria, Puede le-
er datos 6 programas. Es de mencionar que los aditamentos perifericos son casi del-
mismo costo que 1a calculadora.

LA HEWLETT PACKARD 41 CV, es igual a la anterior solo que ya viene integrada a la md
quina toda la capacidad de memoria.

@



IT LA CALCULADORA,ELECTRONICA PROGRAMABLE
HP - 25

Primero enumeraremos las caracteristicas principales de esta maquina,
y la razon por la que se considerd apropiado su uso como la mds practica y conve- -
niente para trabajos de Topografia. Sus caracteristicas son:

~ 4 funciones basicas

- inverso (1/x)

- cuadrado (xz)

-  rafiz cuadrada (VX)

- un niimero a la potencia "x" (y*)

- logaritmos de.base "e" con sus antilogaritmos

- funciones trigonométricas (sen, cos, tan) y sus inversos

- porciento (%)

- cambios de signo (CHS)

- PI ' _

- 8 memorias y una memoria momentanea que guarda la Gltima cifra -
que estuvo en la pantalla (Last x) |

-  sumatoria y sumatoria negativa (&#,3-), esta tecla almacena en-
las memorias 3 a 7 respectivamente: n, nimero de orden; sumato--
ria de "x"; sumatoria de "y"; sumatoria del producto "x"."y"; su
matoria de los productos "x"g"X" | |

-  valor absoluto (ABS)

- valor entero (INT)

-  valor fraccionario (FRAC)

- cambio de coordenadas polares a rectangulares y viceversa

- cambio de grados-minutos-segundos a grados-decimales

- 3 modos de operacidn para angulos: grados sexagesimales, grados-

.—.

centesimaies v radianes.

A manera de comentarios especiales con respecto a la HP-25 diremos --
que:

Su manera de operacidon es mediante la notacidn polaca inversa (NPI).-
Para explicar esto haremos un esquema.




10.00

0.00
' 0.00
0.00 Pantalla

>X | < i ™o~

Este sistema 1o 1lamaremos memorias operativas X, Y, Z, T.

Para operar con las 4 operaciones fﬁndamenta?es se utilizan las memo-
ias "X" e "Y", para lo cual se utiliza.la tecla ENTER % que sitda la cantidad en -
la pantalla ("X"), en "Y", se teclea la cantidad siguiente, que queda en "X" y se -
opera de la siguiente manera: |

=3

con (-) opera ryn - mxe
con (+) opera myH oonxy
con (x) opera "y oy X"
con (:) opera wyr o onx"
con yx opera "Y' a la potencia "x"

de l1a misma manera para convertir de coordenadas rectangulares a polares y viceversa
se utilizan las memorias operativas "X" e "Y".

Rectangular a Polar se teclea primero la cantidad que corresponde a
la coordenada "Y", se oprime ENTER para situar-
esta cantidad'en 1a memoria operativa "Y", se -
teclea la cantidad que corresponde a la coorde-
nada "X" y se oprime la tecla azul g y la tecla

- 9 (nueve) que en su base y en azul efectla la -
conversion »P (a polar). Aparecerd en la memo-
ria operativa "Y" el angulo @ y en la pantalla-
("X") el argumento con respecto al eje X en Gra
dos-Decimales.

Polar a Rectangular esta operacidon se efectia en forma inversa a la
anterior con 1a tecla amarilla f y la tecla 9,-
que en su parte superior tiene en amarillo la -
notacion +R (a rectangular). Para que esto se-
efectie se sitla el anguio O en Grados-Decima--
les en la memoria operativa "Y" y el argumento-

en la pantalla.
He,



Cabe aclarar que el angulo © para hacer el cambio de polar a rectan-
gular puede aceptario la maquina inclusive mayor a 360° con l1a condicidn que eila --
misma resta 360° del angulo las veces necesarias hasta dejarlo menor de 360°. Rcepta
angulos negativos considerandolos negativos a partir del sentido positivo sobre el -
eje "X".

" Una consideracidn importante es Ta aplicacion de esta caracteristica
a 1a Topografia. En esta drea como sabemos Tos anguios se cuentan a partir del eje-
"¥", tanto rumbos como azimuts. En el caso de Tos azimuts simplemente se invierte-
el orden de las memorias operativas; es decir para convertir distancia y azimut a --
coordenadas X y Y se sitGa el azimut en Ta memoria "Y" y la distancia en la pantalla.
Se oprime f »R y tenemos 1a coordenada y en 1a memoria operativa "X". Para encon- -
trar distancia y azimut a partir de las coordenadas se sitlan estas inversamente: X-
en la memoria operativa "Y¥" y Y en la pantalla ("X"), con 1o que aparecerad el azimut

en la memoria operativa "Y" y la distancia en la pantalla.

Otra operacion que utiliza las memorias operativas "X" y "Y" es la -
sumatoria, que como vimos con anterioridad va almacenando las sumatorias y los pro--
ductos de las sumatorias de las parejas de nilmeros que se encuentran en las memorias
operativas "X" y "Y". En combinacion con las sumatorias tenemos otras dos funciones:

La media aritmética y la desviacidon estandar.

La media aritmética (X) utiliza las memorias 3 y 7 en las que, una -
vez utilizada la sumatoria se almacenan, en 1a memoria 3, el nimero de cantidades o-
de parejas que se utiiizaron; y en ia memoria 7 1a suma de ios nimeros de la serie -
"X" (pantalla), segin la f6rmu1q:

- n
X=3% > Xi
i=1

La desviacidn estandar (S.Dev.), que es 1a medida de la dispersidn -
alrededor de 1a media, utiliza las memorias 3, 6 y 7, para utilizar los datos: n, --

x2, y X respectivamente, segin la formula:

] 5 x° B
Y

n-1

O

kY

Yendo un poco mds a fondo encontramos que la calculadora tiene la
pacidad de almacenar momentaneamente, es decir, mientras que ninguna operacibn se --
efectlie, 4 diferentes cantidades dentro de este Sistema de Memorias Operativas. La-

tecla x<>y, invierte el lugar de las cantidades en las memorias operativas "X" e -
/1




"Y*¥ : lo que estd en "X" pasa a "Y' y viceversa.

La tecla R¥ (roll down) rota todas las cantidades en 1as 4 memorias
; al oprimir esta tecla, 1a cantidad en la pantalla: "X", queda en T1a G(1-
tima memoria operativa: "T"; la de "T" en "Z", y l1a de "Z" en "Y', y la de "Y" en -
"X"; al oprimir de nuevo la tecla sucede lo mismo. Veamos el siguiente esquema que-

nos ilustrara el caso:

T 4.00
z .| 3.00
Y 2.00
X 1.00 (pantalla)

Suponiendo que previamente hemos introducido las cantidades 4.00, -
3.00, 2.00 y 1.00 en las memorias operativas mediante la tecla ENTER ¢.

A1 oprimir R¥ queda:

T 1.00
JA 4.00
Y 3.00
X

2,00 (pantalla)

Al oprimir de nuevo esta tecla nos queda:

’

"1 | 2.00
7z | 1.00
Y | 4.00
X 3.00 (pantalla)

y asi sucesivamente.

Una caracteristica interesante es la capacidad de modificar la mane-
ra en que el valor en la pantalla aparezca. Con la tecla f Fix "n" podemos hacer -
que el valor en Ta pantaila aparezca con "n" lugares decimales (con 9 como miximo).
Con la tecla SCI "n" podemos hacer que aparezca el valor en la pantalla con "n" - -

2



Tugares decimales (con 7 como mdxime) en notacién exponencial. Con la tecla EKG "n"
aparece la notacion exponencial de 3 en 3 y el nimero de decimales siempre es de 2 -
en adelante,

Entremos ahora mds a fondo con el sistema de programacidon de la ma--
quina: .

ciones de 1as que ya hemos visto y de otras propias de programacidn.

Para introducir un programa en la calculadora HP-25 se mueve el - --
switch RUN-PRGM a la modalidad PRGM con To que aparecerd en la pantalla 00 en el la-
~do izquierdo; esto representa el paso 00 del programa y este paso no acepta ninguna-
instruccion. A partir de ese paso se oprimen todas las teclas necesarias como si --
fuera a operar manualmente; es muy (til tomar en cuenta el funcionamiento de las me-
morias operativas.

Para lograr una mejor programacion de nuestros problemas es conve- -
niente utilizar unas hojas de programa como las que utilizaré mas adelante. Veamos -
ahora aquellas operaciones propias de la implementacion del programa:

La tecla f PRGM se utiliza cuando estamos programando para borrar to
das las memorias del programa y pone esta memoria en el paso 00. Cuando tenemos el-
switch en la modalidad RUN sirve para regresar el programa al paso 00 sin borrario,-
pudiendo asi dar comienzo a su ejecucién.

La tecla SST (Subsecuent Step), operada cuando estamos en la modali-
dad de programa (con el switch en PRGM), nos 1leva al siguiente paso de programa sin
alterar en nada el contenido operativo de este. Cuando oprimimos esta tecla en la -
modalidad RUN (de corrido de programa), solamente ejecuta la operacidon del paso sub-
secuente, apareciendo,al mantener oprimida la tecla,el nimero de orden del programa-
y el codigo de la operacidn que se ejecutard en ese paso, al soltarla se ejecutard -

Ta operacion.

La tecla BST (back step), operada cuando estamos en la modalidad de-
programa retrocede un paso de programa, apareciendo el nlmero del paso anterior y su
cOdigo de operacidén. Esta tecla es Gtil en caso de equivocacidn, pues al retroceder
un paso del programa nos permite volver a teclear lo que deseabamos, quedando borra-
do el equivoce, pues cada vez que tecleamos una operacibn con el switch en PRGM se -
borra la operacidn que se encontraba previamente registrada en ese paso. Al oprimir
esta tecla en la modalidad RUN el programa retrocede un paso, sin afectar la opera--

cibn que ya ha sido realizada; al "correr" el programa,nuevamente el contenido de la
13



pantalla (que es ya un resultado del paso que retrocedemos) se verd nuevamente afec
tado por la misma operacion, por lo que es conveniente tener cuidado con esta tecla
en las circunstancias descritas pues puede ocasionar resultados inesperados.

Una caracteristica muy Gtil en esta calculadora es la tecla R/S {RUN/ -
STOP) gque utilizada mientras programamos ocasionard durante la ejecucién del progra
ma, que este se detenga unha vez que ha realizado Ta operacidon anterior a R/S. Esta-

caracteristica es muy Gtil cuando en un mismo programa esperamos varios resultados
v v s ey NS & et PP r' VUQ L ikl R4 " W e W e

Para continuar la ejecucidn del programa se oprime la misma tecla R/S (entendiéndo-
se que ahora el switch estd en RUN), Con esta misma tecla utilizando el prefijo --
amarillo f tenemos f PAUSE (PAUSA). Operando &sta dentro del programa (con el - -
switch en RUN) nos muestra el resultado de la operacidn anterior por 0.7 seg. Se -
puede oprimir varias veces con el objeto de visualizar mejor este resultado. Esta -
tecla tiene 1a ventaja de mostrarnos algln resultado secundario durante cortc tiem-
po sin tener nosostros que utilizar 14 tecla R/S dentro del programa. Con esta mis
ma tecla y el prefijo azul g tenemos otra operacion del programa Gtil sobre todo --
cuando se estd implementando el programa definitivo, es la operacion g NOP (N0 OPE-
RATING), Ta cual ocupa un lugar de memoria de programa sin ninguna operacion, es de.
cir ese paso queda nulo.

. La caracteristica quizd mis importante de la capacidad de programacidn-
de 1a calculadora HP-25 es el poder que tiene para ejecutar transferencias cendicio

nales e incondicionales.

La transferencia condicional primero "pregunta" y después transfiere.

Las "preguntas" son las siguientes: "

f X&£Y 2?2 , & es 'x' menor que 'y' ?

Esta operacidn compara la cantidad existente en la memoria operativa -~
“X" (pantalla) con la "Y". Si la comparacidn resulta veridica el programa sigue su
orden normal, si resuita faisa el programa saita ia operacion deil paso inmediato --
subsecuente. Esta caracteristica por lo general se utiliza combinada, pues el paso
subsecuente se antoja que sea una transferencia incondicional, asi pues, si 1a com-
paracién resulta veridica la ejecucidn del programa seguird su curso normal, si no,
la ejecucidn se transfiere a otra parte del programa.

Para facilitar al mdximo esta manera de operacibn la mdquina tiene 8 --
"preguntas", comparables a las transferencias de 1as computadoras mayores del len--

guaje FORTRAN (IF) que son, la anterior y:
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f X = Y ? ¢ Es "X" mayor o igual a "Y" ?
f X #Y? & Es "X" diferente de "Y" ? )

- f X =Y? ¢ Es "X" digual a "Y"
9 X= 07 ¢ Es "X" menor que cero ? o sea negativa
9 X= 02?2 ¢ Es "X" mayor o igual a cero ? positiva
9 X #0? & Es "X" diferente de cero ?
9 X =07 ¢ Es "X" igual a cero ? |

NOTA: "X" se refiere siempre a la cantidad en la memoria operativa X o sea

en la pantalla y
"Y" se refiere siempre a la cantidad en la memoria operativa "Y".

Con &sto, hemos dado una breve ojeada a todas las minicomputadoras-
o calculadoras de manoc y a una de ellas en especial, la HEWLETT PACKARD 25; ahora se
antoja 1levar todo esto a la prdactica. Para &sto veremos 3 casos tipicos de 1a TOPO
GRAFIA y sus resoluciones por medio de la HP-25. Es interesante ademds comparar los
tiempos de resolucion de dichos problemas asi como las precisiones deseables.

Veamos primero el caso mas tipico de la Topografia.

-

Cilculo de una poligonal

E1 programa impiementado necesitard como datos la orientacidn de ca-
da uno de los lados de la poligonal asi camo sus longitudes,como resultados tendre--
mos las proyecciones de los lados sobre los ejes de referencia sucesivamente, y la -
maquina ira almacenando la suma algebrdica de todas las proyeccciones de los lados.-
Esto es con el objeto de obtener asi el error existente en Tas proyecciones para pro
seguir en el calculo de la precision y de las correcciones pertinentes. Cabe acla--
rar que el operador tendra una tabla en la que anotard las proyecciones correspon---
dientes a cada lado de la poligonal. Posteriormente intreducird a 1a miquina estas-
proyecciones asi como la longitud del lado para que la maquina calcule las coordena-
das en Tas proyecciones corregidas.

Cilculo de las coordenadas de las radiaciones

Este es un programa muy (til pues nos permite conocer las coordenadas




de todos los puntos radiades con fines de calculo posterior, como yeremos mds adelan
te. ' '

E1 operador solo introducira el rumbo o el azimut (segin el programa) y
la distancia de dicha radiacion, tendrd que almacenarse anteriormente a ésto las - -
coordenadas del punto de origen de las radiaciones. ‘

Calculo de azimutes de los Tados de una poligonal

Este programa es muy practico por el considerable ahorro de tiempo que
representa. Solo introducimos e] azimut anterior y el dngulo a la derecha, ya sea-
interno o externo y tendremos el nueve azimut, nuevamente solo introducimos el angu
1o a 1a derecha y tenemos el nuevo azimut y asi sucesivamente.

Calculo del &rea por medic de coordenadas

En este programa solo se almacena primero el nimero de parejas de - -
coordenadas en una memoria. Se van introduciendo las coordenadas de dos en dos y -
la mdquina se encarga de efectuar los productos cruzados para obtener el drea.

Calculo de distancia y azimut entre 2 puntos de coordenadas conocidas.

Este programa, muy Gtil sobre todo para cdlculo de fraccionamientos,--
nos permite conocer por medio de coordenadas las distancias y orientacion entre 2
puntos, con solo introducir las 4 coordenadas en la calculadora; he elaborado uno
por azimutes y otro por rumbos.

Calculo de una curva circular simple

Estos son una serie de programas que nos permite conocer los parame-
tros de una curva teniendo diferentes datcs.

Asi podemos tener A . ST y ci e ignorar ios demds, o tener N , Ry -
¢i e ignorar el resto, etc., donde & = deflexidn, ST = subtangente, R = radio y ci
subcuerda inicial,

Calculo del azimut astrondmico

Con este programa y una serie de observaciones, as1 como el ANUARIO y-
un reloj se puede conocer el azimut de una linea.
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I11 TOPOGRAFIA

&

CALCULO DE POLIGONALES Y AJUSTES

1. Primer Programa: Hace la conversion de Azimut a Rumbo; aunque el pro
grama en si no presenta gran dificultad, sin embargo, es interesante debido a las de-
cisiones que presenta. Para informar a la maquina sobre el cuadrante en que el rumbo
se encuentra, se ‘acordd una clave sencilla que utiliza las pruebas condicionales de~
1a calculadora. La clave consiste en asignar el nimero (cero) al Norte 6 1 (uno) -
al Sur, segiin el caso,en una de las memorias operativas de la miquina, y 0 (cero) al-
Este y 1 (uno) al Oeste, segln el caso,en la otra memoria operativa. La maquina hara
primero la prueba de si el Azimut es mayor o menor de 180° asignando un 0 (cero) 0 -
1 (uno) en caso de que el rumbo correspondiente sea Este u Oeste respectivamente. Una
vez probado el valor se originan dos subrutinas, cada una de las cuales prueba si el-
angulo restante {ahora menor de 180°) es mayor o menor de 90°, asignando un 0 (cero)-
o 1 {uno) en caso de que el rumbo correspondiente sea Norte o Sur respectivamente. En
cada una de estas decisiones el programa ird reduciendo el azimuth hasta convertirlo
en rumbo, o sea en un dngulo menor de 90° segiin la siguiente regla:

<

0°= Az== 90° ; RBO = Az

90° = Az = 180°; RBO = 180° - Az
180°= Az = 270°; RBO = Az - 180°
270°= Az== 360°; RBO = 360° - Az

i

Por ejemplo: Si tenemos un Azimut “de 283° 03' el resultads serd de --
6° 57*' como valor angular del Rumbo, haciendo rotar Tas memorias operativas en la --
"y" encontraremos un cero, que nos indica que el rumbo es hacia el norte; en la memo-
ria "z" encontraremos un 1 (uno) que nos indica que el rumbo es hacia el oceste.

Azimut Rumbo "y nz"

283°03" 76° 57! 0 1
. (norte) (oeste)

2 Segundo Programa: Hace la conversién de Rumbo a Azimuf . EI proceso-
inverso es interesante, pues utiliza las claves mencionadas con anterioridad para su-
mar o restar de 180° o 360° el rumbo para obtener el Azimutj corresponde segin la si-
guiente regla:
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si RBO = NE ; Az = RBO

si RBO = SE ; Az = 180°- RBO
si RBO = SW ; Az = RBO + 180°
si RBO = MW ; Az = 360°- RBO

Un ejemplo seria:

Introducir a 1a maguina los datos
- del .rumbo y sus claves.

"X 1n "y" "Z 1
47°26' I 0
(sur) (este)

ET resultado seria 132934' que es el Azimut.

3 Tercer Programa: Nos sirve para calcular los Azimutes de una Poligonal
- a partir de un Azimut conocido y los angulos a la derecha de los lados subsecuentes.-
E1 programa invierte el Azimut original, sumando 180° y suma el dngulo a la derecha -
para obtener el Azimut siguiente; si este es mayor de 360° lo reduce.

La siguiente serie de programas calculan y compensan una poligonal ce--
rrada.

4 Cuarto Programa: Efectla el cdlculo de una poligonal cerrada conocidos
los Azimutes vy las distancias de sus Jados. La primera parte del programa calcula las
proyecciones y almacena la suma de todas las distancias y la suma algebrdica de las =--
proyecciones, es decir, los errores en "v" y en "x"; las proyecciones hay que anotar--
las en una tabla como la que se muestra. La segunda parte del programa calcula la pre
cision de la poligonal segfin 1a férmula: P = 1/(X lados / error total); el resultado
serd solo el denominador de éste quebrado. La tercera parte calcula ia constante de -
correccidn para cada proyeccidn segiin el método de la Brijula o de Bowditch, es decir:
Corr. = (error/ X lados)+ lado.

Como el error en cada proyeccifn y la suma de los lados de Ta poligonal
son constantes, tenemos:

Corr = K . lado donde K = error/ < lados

La G1tima parte del programa calcula las correcciones para cada una de-
las proyecciones y las coordenadas de los vértices o estaciones.
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Como ejemplo, tenemos la siguiente poligonal, levantada en los terre-
nos de Chapingo, Edo. de México,

PROYECCIONES COORDENADAS

EST. P.V. Az DIST, Yy X ¥ X Y
A B 276°37'21"  117.740 13.579 -~116.,954  200.000 200.000 A
B c 181°41°40" 67.313  -67.284 - 1.990  213.579 83.043 B
c D 98°35'00"  105.515  -15.748  104.333  146.295 81.052 C
D E ©101°38'00"  .75.220° ~15.168 73.675  130.547 185.383 D
E F 336°57'17" 81.205 74.724  ~31.788  115.379 259.056 E
F A 289°57 ' 04" 29.005 9,897 ~-27.264  190.103 227.266 F

475.998  0.000 0.012  200.000 200.000 A

E lados Ey Ex - ( compensados )

I

Precision = 1/44,592
D
Area del Poligono = 11,216.98 m".

5 Quinto Programa: Calcula una poligonal conocidos Tos rumbos y las dis
tancias de 1a misma. Es semejante al anterior con la variante de los rumbos en vez -
de azimutes. Para designar Tos rumbos se utiliza Ta misma clave citada con anteriori

dad:

Norte O memoria "y"
Sur 1 -

.Este 0 memoria "z"
Deste 1

Lo que en realidad hace ésta clave es hacer que 1a maquina decida el -
signo de la proyeccion, pues, ya que utilizamos rumbos, todas las proyecciones son po
sitivas debido a que el rumbo nunca cs mayor de 90°.

A diferencia del programa anterior, &ste no calcula la precision, sin-
embargo he incluido una rutina manual en la secuencia del programa que nos permite --
hacerlo. E1 resto del programa es idéntico al anterior.

6 Sexto Programa: Calcula una poligonal conocidos Tos azimutes y distan
cias de Tos lados y su drea por Dobles Distancias Meridianas. Este programa calcula -
las proyecciones de Tos Tados mediante azimutes y distancias, no calcula la precision
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aunque se puede hacer manualmente y después de corregir las proyecciones va calculan
do el &rea por D,D.M,

Si s6lo se quiere conocer el area por D,D.M. se utifiza Ta Gitima parte
del programa procurando hacer las constantes de correccion Kx y Ky para las proyec--

ciones valgan cero.

~
w
Dy

nadac de una noliaonal -
LR - :v! l:vl.‘ﬂl

R W AW

8  Octavo Programa: Cdlcula la distancia y el Azimut entre dos puntos de
coordenadas conocidas. Es necesario en éste caso introducir los datos en cierto 6r-
den en las memorias operativas de manera que queden de 1a siguiente manera:

!lel ) llyll llzll . lltll
Xn * Yn | Xn+l Yn+l
9 Noveno Programa: Calcula la distancia y el rumbo entre dos puntos de -

coordenadas conocidas. Al igual que el anterior es necesario introducir los datos -
en cierto Orden, que daremos a continuacion:

"xll ’ "yll llzll | !ltll

Yn Yn+l ) . Xn , kn+1

La clave para saber a que cuadrante corresponde el rumbo es un poco di-
ferente a las anteriores. |

Si el valor del rumbo es positivo es Norte, si es negativo, es Sur, Pa-
ra saber el sentido del rumbo en el eje "x" se oprime la tecla X ey y aparecerd -
un 0 (cero) o un 1 (uno), segin la clave ya conocida.
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DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA: "AZIMUT A RUMBQ"

INICIO
' . se qsigna
/ AZIMUT j d1g1t0 ]:‘(W)
— proyeccion X
180°- Az=R
Ilw‘ll N ’ | ) /‘\ ) u-m
—sT TR0 s /0 ¥ ST 0 |_90°4S=R
se asigna
digito O(N)
proyeccion
[ . ‘ f W
se asigna O(E) se asign <4]
" | ? 1 (S) 4 RBO="NH"

si—s] 90°+5=R] / RBO="SH"

' se asigna
digito 1(S)
proyeccion Y

90°- S=R_ | [ RBO="SE"

se asigna digito
O(N) proyeccidn Y

/ RBO="NE" /
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DIAGRAMA DE FLUJO

)

"

no,"E"

INICIO |
. Wz % S,iansn______@si,nwﬂ%

no’ llNll

— 57,"W's| 360-RBO=Az 180-RBO=Az

NOTA: Se ‘introducen en este programa:

En la memoria operativa *z% 0 siR=E
, 1 siR=W

En Ta memoria operativa "y% 0 siR=E
- 1 siR=S

En la memoria operativa “x{ R(valor)
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WAZIMUT . A RUMBO"

EJEMPLO 1
Se desea conocer el rumbo que corresponde al azimut de 234°15'46"

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS

23491546 R/S 54.15  Valor del rumbo
f FIX 4 | 54,1546 se escoge el ndmero de Tuga -
. 4 - res decimales, segin el ca-

50.
R§ 1.0000 rumbo al Sur

R¢ | 1,0000 ‘ rumbo a] Qeste

"RUMBO A AZIMUT"

EJEMPLO 2

Se desea conocer a qué azimut corresponde el rumbo S 12°23°58" E
DATO TECLA _ RESULTADO | COMENTARIOQS
0 ENTER # 0.00 | rumbo al Este
1 ENTER ¢ 1.00 rumbo al Sur
12°2358 R/S 167.37 rumbo en minutos
f FIX 4 167.3602 se escoge el niimero de luga
res decimaies segin el ca--
SO.

[
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INICIO

Az + 180° = Az inv.

DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA: “CALCULO DE LOS AZIMUTES
DE LOS LADOS DE UNA POLL
GONAL A PARTIR DE LOS AN
GULOS A LA DERECHA"
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EJEMPLO '3

Se guieren conocer Tos azimutes de una poligonal formada por 4 1ado§,
y cuyo azimut inicial es de 136°14'., Los dngulos son los siguientes:

76°34

. _ L | D
Az : A-B = 136°14' A  76°34" g
B 135°28¢ [
C 97°58"
D 50°00° |
c
DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
- 136°14 - ~ ENTERY 136.14 . Azimut inicial
. 135928 RIS 9182 Az lado BC -
97°58" R/S  9.40 Az 1ado CD
~ 50°00 " R/S 239.40 Az lado DA
R/S 136.14 Az lado AB (para verifi-

~car).




'DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA: "CALCULO DE UNA POLIGONAL"
(POR AZIMUTES)

i . cos Azi
l

' xi = DIST 1 . sen Azi

yi = DIS

no

£t = JE0)% (Ey)?

.
Precisidn = Y lados
’ Et

Ky S1lados
_ Ex
Kx ~ Xlados

Corr yi = Ky . DIST i

- Caryr xi = Kx . DIST i
I .
1yi corr = yi + corr yi
x1 coor = X{ ¥ corr Xi
Yi = yi corr + Y (i-1)
. I

Xi = xi corr + X (i-1)
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EJEMPLO 4

ujar la poiigonal que se encuentra en la pigina 3.

Se desea calcu
DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
f FIX 3 0.000 Se escoge el nimero de Tugares
decimales.
117,74 ENTER? 117.740 distancia AB
276°3721 R/S . 13.579 y {proyeccién)
-116.954 x (proyeccion)
67.313 ENTER} 67.313 DIST BC
181°4140 R/S ~67.284 y
-1,990 X
105.5i5 ENTER$ 105.515 DIST CD
98°3500 R/S ~15.748 Ly
104.333 X
75.220 ENTER} 75.220 DIST DE
101°3800 R/S -15.168 y
| 73.675 X
81.205 ENTER} 81.205. DIST EF
336°5717 R/S 74.724 y
-31.788 X
25.005 ENTER4 29.005 DIST FA
289°5704 R/S 9.897 y
-27.264 X
GTO 12 cdlculo de la precision
R/S 44592.692 R
R/S 2.237 -06 Kx
200 STO 1 200.000 coordenada inicial en y de A
200 ST0 2 200.000 coordenada inicial en x de A
-116.954 ENTER § -116.954 proyeccion del lado AB en x
13.579 EﬁTERf 13.579 proyeccién del lado AB en y
117.74 R/S 213.579 coordenada de B en y
83.043 coordenada de B en x

etc.

.



DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA: "CALCULO DE UNA POLIGONAL CERRADA"
(POR RUMBOS)

INICIO

yi = DIST1'. cos RBO1:J m4€Z.Prqy y = Error y
xi = DISTi . sen RBOi me-2.Proy x = Error x
nxu 75 0 no
CAMBIO DE * Apuntar en papel las cantida-
SIGNO / des resultantes en forma de -
. tabla como 1a que se muestra—
- » en Ta siguiente pdagina.
ll‘yll f 0 ? no g p g
i’ Si
] CAMBIO DE
SIGND
ZuTtimo Tados no
ii
yi = DISTi . Ey+yi (s. corr.) si se requiere calcular la precision se ha -
. DIST .
ce manualmente con la secuencia del paso 7 -
xi QISET Ex+xi (s. corr. ) del programa.
v
X1 = X (i-1) + xi
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EJEMPLO 5

Se desea calcular el poligono siguiente:

EST. P.Y. RUMBO  DIST, Y X Y X v
A BN 83°23' W 117,74  13.58  -116.95 200. 00 200.00 A
B ¢ S01°42'W 67,31 -67.28 - 1.99  213.58 83.04 B
c D S 81°25' E 105,52 -15.75  104.33 146.30 81.05 c
D E $78°22' E 75.22 -15.17 73.68 130.55 185.38 D
E FN23°03' W 81.21 74.72 - -31.79 115.38 259.06 E
F A N 70°03' W 29.01  9.90 - 27.26 190.10 227.27 F
476.01 . 200.00 200.00 A
DATO TECLA RESULTADO OBSERVACIONES
0 - ENTER A 0.00 Norte (N)
1 ENTER § 1.00 Oeste (W)
117.74 ENTER A | 117.74 Distancia |
83.23 R/S -116.95 Proyeccién en "x" del la-
' do AB '
13.58 Prayeccion en "y" del la-
do AB
1 ENTER} 1.00 ' Sur (S)
1 ENTER § | 1.00 | Deste (W)
67.31 ENTERA 67.31 Distancia
1.42 R/S - 1,99 BCx
- 67.28 BCy
1 ENTERA 1.00 S
0 ENTER} . 0.00 E
105,52 ENTERS 105,52 Distancia
81.25 R/S 104,33 Thx
- 15,75 Chy



TECLA

RESULTADO OBSERVACIONES
1 ENTER 4 1.00 S
0 ENTER 4 0.00 W
75.22 ENTER ¢ 75.22 Distancia
78.22 R/S 73,68 DEx ¥
- 15,17 DEy
0 ENTER § 0.00 N
1 ENTER 4 1.00 W
81.21 ENTER § 81.21 Distancia
23.03 R/S - 31.79 EFx
| 74,72 EFy
0 ENTER & 0.00 S
1 ENTER 4 1.00 W
29.01 ENTER # 29.01 " Distancia
70.03 R/S - 27.26 FAx
9.90 FAy
200.00 STO1 200.00 Coordenada en "y" de A
200.00 ST02 200.00 Coordenada en "x" de A
-116.95 ENTER § -116.95 ABx
13.58 ENTER 4 13.58 ABy
117.74 GTO 27 117.74 Distancia AB
R/S 213.58 Coordenada en "y" de B
83.04 Coordenada en “x* de B
- 1.99 ENTER 4 - 1.99 BCx
- 67.28 ENTER & - 67.28 BCy
67.31 R/S 146.30 Yo
81.05 Xe
104.33 ENTER 4 104.33 Chx
- 15,75 ENTER 4 - 15.75 Chy
105.52 R/S 130.55 Y,
185.38 Xp
73.68 ENTER } 73.68 DEx
- 15.17 ENTER ¢ - 15,17 DEy
75.22 R/S 115.38 Y.
X .
259,06 Xe




- DATO TECLA RESULTADO ~ OBSERVACIONES

- 31.79 ENTER4 - 31,79 EFX
74.72 ENTERY 74,72 EFy
81,21 R/S 190.10 Ve
227.27 X
- 27.26 ENTER } - 27.26 FAx
9.90 - ENTER4 9.90 . Fhy
29.01 R/S 200.00 Yy
200,00 Xy
RCL 4 0.00 | Error en "y"
g x2 6.04 -07 (Ey)®
RCL 5 0.01 Error en "x"
9P o113 - (Ex)
+ | 1.14 -04 (Ey)? + (Ex)?
fvx 0.01 Error Total
RCL 3 476.01 Perimetro
M 2.24 -05 Precision (decimales)
g l/x 44 592,95 Precisidn (inverso)
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EJEMPLO 6

Se utilizara el mismo poligono usado anteriormente.. Este programa es se-
mejante al que calcula el poligono por azimut , por To que Ta primera parte (cdTculo-
de proyecciones sin corregir) es igual, y expondremos aqui la secuencia del programa-
a partir del cilculo de las constantes de las correcciones.

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS
RCL 4 - 0.00 Error en "y"
RCL 3 476.00 Suma de distancias
3 1,63 -06 Ky
ST0 6 1.63 -06 Se almacena en mg
RCL 5 0.01 - Error en "x"
RCL 3 476.00 ~ Suma de distancias
I -2.,24° -05 O Kx “
| “ST0 7 2.24 05 . "se alacena en my
200.00 ST0 1 -200.00 Se almacena coordenada en
| | . "y" del punto A
200.00 ST0 2 200.00 Se almacena coordenada en
| "' del punto A '
CL x 0.00 borrar pantalla
ST0 3 0.00 Se limpian las memorias -
STO 4 0.00 3, 4 y b para utilizarlas
en el cdlculo de las D.D.
M. '
STO 5 - 0.00
13.58 ENTER % 13.58 By
-116.95 ENTER } =116.95 ABX
117.74 GT0 12 117.74 DIST AB
| R/S 83.04 XB coordenada en "x" del-
punto B
213.58 »YB coordenada en "y" del-
punto B
-794,08 D.D.M.

45




TECLA

' NOTA: ~ESTA AREA CONMPARADA CON EL RESULTADO DE LOS PRODUCTOS CRUZADOS TIENE UNA
DIFERENCIA,

DATO RESULTADO - COMENTARIOS
- 67.28 ENTER® - 67,28 BCy
1.99 ENTER4 - 1,59 BCx
67.31 R/S 81,05 X
146.30 Ve
: 7142.26 D.D,M,
- 15.75 ENTER# - 15.75 Chy
104.33 ENTER4 104.33 CDx
105.52 R/S 185.38 Xp
130.55 Yy
| - 8193.96 D.D.M.
-~ 15.17 - ENTERY = 15.17 DEy
73.68 ENTER] 173.68 DEx-
. 75.22 RS 259.06 Xg .
115.38 Y
| 7856.94 D.D.M.
74.72 ENTER$ 74.72 EFy
- 31.79 ENTER4 - 31.79 EFx
81.21 RIS 227,27 Xc
190.10 Ve
11082.09 D.D.M.
5.90 ENTER4 9,90 FAY
- 27.26 ENTER4 - 27,26 FAX
29,01 R/S 200,00 Xp
200.00 Yy
11217.02 AREA
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EJEMPLO 7 -

TECLA

COMENTARIOS

49

DATOS RESULTADO
1000.0 STO 1 1000,00 Coordenada origen en y
1000.0 STO 2 1000,00 Coordenada origen en x
- 354.0 ENTER# 354.00 Az lado anterior {1-2)
270°2348 ENTER} 270,23 angulo a Ta derecha, vien
| | do av, 3
30.992 R/S 84°23 Az lado 2-3
R/S 3.90 Proyeccion en y lado 2-3
39.80 Proyeccion en x lado 2-3
R/S 1003.90 Coordenada en Y del v.3
1039.80 Coordenada en X del v.3
. 84°23 Az lado 2-3
168.3748 ENTERA 168.37 - &ngulo a la-derecha vien-
| doav.d
116.406 R/S 73°01 " Az Tado 3-4
R/S - 33.98 Proyeccion en y lado 3-4
111.34 Proyeccidon en x lado 3-4
R/S 1037.89 Coordenada en Y de.v. 4
1051.14 Coordenada en X de v. 4
- 73°01 Az lado 3-4
175°0403 ENTER 4 175.04 angulo derecho viendo v.5
79.153 R/S 68.05 Az lado 4-5 '
R/S 29,53 Proyeccion y de 4-5
73.44 Provercion x de 4-5
R/S 1067.42 Coordenada Y del v. 5
1224.,57 Coordenada X del v. 5
68.05 Az 4-5
etc.
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EJEMPLO 8

UtiTizaremos los datos del ejemplo anterior.

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS
213,58 ENTER 213.58 A

83.04  °  ENTER} 83,04 Xg

200.00 ENTERK 200.00 - vy

200.00 R/S 117,74 - DIST BB

276.37 ] Az AB



GTO 36

CALCULC DIs LA DISTANCIA Y EL RUNMBO
FURTOS DE COORDENADAS CQONOCIDAS
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41 -~ dif ¥s Xn X(n-1) y azimut
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© 00 0 0 Az +. - Rumbo NE .
21 xey Az 0 ; .. -signo 'RRO: (})
14 00f H.MS ®* . - . .y 0 (cero) .
13 00GTO Q0 o , - " "Muestra rumbo .
32 cHS ¢ Az 90 ‘ S, ' .
14 Slf x_:.“a_y? ." A 1]
13 31670 31 " " |
.01 1 1 Az 90 Rumbo NW
1% 19GT0 19 * " " signo RBO (4)
02 2 2 90 Az DIST y 1 (uno
6l x| 180 Az DIST Rumbo SE;sizno
41 =  =RBO DIST RBO (=), O(cexo)
13 18GT0 18 ¢ " -
21 xey 90 Az DIST |
02 2 - 2 a0 Az DIST
61 x 180 = Az DIST Rumbo SW
77741 - -RBO DIST signo (=) ¥y
13 25GT0 25 ¢ _ " 1 (uno)

o 74 R/s ¥{(n-1) X(n-1) subrutina para
.24 OIRCL 1 Xn  Y(n-1l) X{n-=1) llamar memorias
o 21 xey Y(n-=1) in in~1 en caso de que

24 OORCL O Yn Xn X(%«l)uno de los ptos.

FORMULAS:  DIST=/(dif Xs)2%(dif ¥3)°

Y(n;l)

-y

1% 01GT0 O1  *

sea el misno.

o mas -

RBO=ang tan (dif Xs)/{dif ¥s)

-

8i Este O (cero)
si Qeste 1 (uno)

" 8i RBO (-) sur, s% €

|

T - - S



DISTANCIA Y RUNBO ENTRE DOS PUNTOS DE COORDENADAS 1 1
IGNACIO D. LOPE. ARREOLA CONOCIDAS ,

1  teclear FROGRAM A F PRGM

2 METER DATOS ° X(n-1) /MENTER4
' Xn/m  ENTER}
Y(n~-1)/m ENTER4 | | :
yn/m  R/S L DIST/m
' RBO/G.HMS
Sié+ » X
SJ.. allV
. . 81 o I *

3 CUANDO UX PUNTO ES |
CONSTAKTE, (n-1) Yo/m  STO O
xn/m S0l . -
' GTO 20 PRGN EODE 610 36
_ | o - _RUN KODE  R/S
 METER DATOS 'X(n=l) * ENTERp o
Y(n-1) R/S . DIST

xay . v 81 1

TS S

H
Coeewni o & e Lt ammax e

. H
M
e T dA

*¥ 81 nNo se alcenza a8 leer 1. Aiatanain Tt .




Se tienen las coordenadas de los siguientes puntos, y se quiere conocer -
la distancia y el rumbo entre ellos. |

PUNTO y X

A 200.00 200.00

B 213.58 ' 83.04
DATO TECLA RESULTADO  COMENTARIOS
83.04 . ENTER} - 83.04 . g
200.00  ENTERM 200,00 X
213.58 ENTER } 213.88 Yy
200.00 RS 117.74 " DIST 7B

83.22 RBO AB (como es positivo es-

NORTE)
X~y . 1.00 Oeste (W)



CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LAS RADIACIONES

10 Primer Programa: Calcula los rumbos de las radiaciones desde un punto
dado. En este programa se convierte el rumbo base, es decir el rumbo del lado de la
poligonal que sirve como origen, en azimut mediante una secuencia consignada en la -

secuencia del programa, y se almacena en una memoria. Se da, posteriormente, el an-
gulo a la derecha de la radiacidn y el programa da como resultado el rumbo en grados,
minutos y seguridos. La manera de codificacidn para designar el cuadrante del rumbo-
~es Ja usual.

11 Segundo Programa: Calcula las coordenadas de las. radiaciones. ‘En ba-
se al rumbo y la distancia de una radiacion el programa calcula las coordenadas de -
Ta misma tomando como origen las coordenadas del vértice desde donde se miden las ra

diaciones.

12 _Tercer Programa: Calcula los azimutes y las coordenadas de las radia-’
ciones. En base a los angulos a la derecha y las distancias de las radiaciones, el-
programa calculas los azimutes de las mismas y sus coordenadas, tomando como origen-
las coordenadas del vértice desde donde se miden las radiaciones.




itulo. CALCULO DE LOS RUMECS D& _LaAs RADIECIONES DESDE o ds
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PR JENES st PPN g N

o e’ o - . W T - W mar TR 4 B bans W Ee 6 Le GETAY - TS S e———rs T we—— %
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10 21 xey. Nvo.Az_,BGQ
08 13 10GTO 10 " R | -
079 ! 41 = Nvo.Az : : : O
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39 22 00670 DO M

401 02 2 2 90 Az
41] 61 x 180 Az-180
471 21 3wy A2=180 180
43 . 41 RBO 1
2700 0 0 — RRO
4505 37670 37_" ™
46 '

47
23
49

"

"

1
3. 01 -1 1 AzilBO

L ‘

"

) ::Hi—'

18_0

B b fod

=B 3 H
[




- Titudo |
Programedor IGNACIO D. LOPEL ARREOILA

E o Rl L
LU T

&

Rl J&- - m ﬁ;zz '»“:r;.’ RS R T I b G L]
s,‘: ﬂ‘& RS T S O

CALCULO DE LOS RUMBOS 'DE LAS RADIACIONFS

A i A e 0 M A MR o2

a : LA a2, r»“. i s rw ., } i

PASO' -~ INSTRUCTIGNES ;ﬁg?;;m FELLAL y
; : $ " et et
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‘g .
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-
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EJEMPLO -10 -

Se quiere calcular el Rumbo de una radiacion tomada desde el punto A del-
Tevantamiento anterior, cuyo Rumbo es N 83°23'W, ET angulo a la derecha es de 8°27'.

DATO | TECLA RESULTADO COMENTARIOS
83°23 g-H 83,38 Rumbo en grados de decima-
- . - les.
CHS ~83.38 Rumbo en signo (=)
| para resta. (NW)
3 3
6 _ : 36
0 360 |
+ 0 216,62 Azimut base en grados.
STO 0 o " _ - Se almacena en g
3' 3 . : . s
6 36
0. 360
ST01 360.00 ' Se almacena en my
08°27 R/S 74,55 Rumbo de la radiacidn
| R 0.00 Norte (N)
R{. ~ 1,00 Oeste (W)

-
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i 21 xoy R:BO _DIST 0w~ im Ieccmones Py
nq 18 oo gsH 1 "o W f 4
I . ! " L
g—i — ‘3} fri DIST Rgo .oon W M1 L00%,. 1
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© iz 14 T4fPausa " AL B e
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"2 5 - ki IR .
| 43 24- OlRCL 1 § ? y ¢ ! :
| 241 51 %Y rad _ — - o . ;
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Titlo _CALCULO DE TAS COOC
Programador.__ _IGNACIO. LOPE& ARREOLA

RDGNADAS DZ LaS RADIACIONES
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Coor . X/m ?-'smo 2
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1 |TECLEAR PROGRAMA | Terew 1
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§

METER DATOS RAD.

S

' N - 1
.061(E-W)£NTER$ o ; |
RBO/G.MS ENTERp _ e .}
- . T N %
DIST/m . R/S_ » i X rad./m
o i a4 — T
o N . . t Y rad./m
h - e L rad./n
4 'REPETIR PASO 3 _ o : -y .
, , $ & :
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. i e J i
i iy i
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EJEMPLO 11

con el programa anterior.

das de vértice origen son: Y = 200.00 y X = 200.00,

Calculemos ahora las coordenadas de la radiacion cuyoe rumbo calculamos -
La distancia de la radiaci6n es de 3.75 m. Las coordena~-

a2

DATO TECLA RESULTADOQ COMENTARIOS
200.00 STO 1 200.00 Se almacenan YA y XA
200.00 ST0 2 200.00 en las mems. 1 y 2.
0 ENTERA 0.00 Rumbo Norte (N)
1 ENTERA. 7 1.00 Rumbo Qeste (W)
. 74.55 ENTER} 74.55 Valor del Rumbo
3.75 R/S 196,38 ‘Xl
200.98 Yl
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Tiasde:  CALOULO DE LAS COCRDENADAS DE LAS RADIA N 1 1
‘ CONOCIDOS LOS AN GULOS LA D ERECHA %AgxglggANCIAS .
z !""‘73'12. lh 3 et ; . i : 5 .
' ;eiﬂua cl o {3:_;*;1_3 g }{ g Y - Z T : ; Cvm AT i ié.-’«é;ﬂ :
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"1l 14 T4fPausa_ "__. ‘? Muestra azimat . __
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- Ls 15 Q0 geH 0 m : ; e e
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14 74fPausa v n ' ' O S
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OALCULO DE LAS COORDENADAS DE LAS RADIACIONES 11

- sgrome-lo_ IGNAGEO D. LOPEZ ARREOLA e
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EJEMPLO 12

Ejecutemos el cdlculo de coordenadas, que con anterioridad habiamos efec-

tuado en dos partes, El rumbo inicial es de N 83°23' W, que es igual a un Azimut de
276°37'; el angulo a la derecha es de 8°27'; y 1a distancia de 3.75 m.

DATO TECLA RESULTADO . COMENTARIOQS
200.00 STO 1 200.00 - Se almacenan en my Y My
200.00 STO 2 200.00  Las coordenadas del vértice-
| origen.
276°37 g = H | 276.62 . Azinut base
ST0 0 . o 276.62 - - _.Se almacena el.Az base en my
GT013 T 276.62 © Se tranfiere el control del-
programa para que calcule -~
| los azimutes. i
8°27 R/S 285,04 . Azimut de la radiacidn.
£ PRGM 285.04 ' Se transfiere el control del
programa para que calcule --
las coordenadas.
3.75 X =w Yy : 285,04 Se acomodan en las memorias-
- operativas los valores.
R/S 200.98 Coordenada Y del vértice.
196.38 Coordenada en X del vértice.
NOTA: Se pueden calcular varias radiaciones del mismo vértice origen, con la se

cuencia anterior cada una, 6 calculando primero todos Tos azimutes, y deg
pues las coordenadas.

Py 4



~ CALCULO DE AREAS

13 Primer Programa; Calcula Areas de poligonos dividides en triangulos. Es

necesario dividir el poligonc en triangulos y conocer 6 medir sus lados. Este pro--
grama se aplica a figuras irregulares y tiene la ventaja de que se puede utilizar --
Gnicamente la cinta para el levantamiento de un poligono. La formula utilizada es -

-

A= Vs(s-a)-(s-b)-(s-c) :
donde s = a+g+c .

Y, a, b, c son Jos Tados del tridngulo.

E1 programa calcula el &rea de cada uno de los tri@ngulos, las va almace
nando en una memoria, hasta obtener el area de toda Ta figura.

- 14 ~~ Segundo Programa: Calcula los dngulos interipres de un triangulo'y éu‘-;
drea. Este programa es un complemento del anterior, pues -utiliza Tas formulas de --

Herdon que son:

A = 2-ang sen { V(s-b){s-c)/bc )
B = 2-ang sen ( (s~a)(s-c)/ac )
C = 2-ang sen ( \f(s-a)(s-b)/ab )

donde A, B, C, son los angulos interiores y a, b, ¢, los ladoé del iriéngu]o.

15 Tercer programa: Calcula el area bajo la curva para la formula de Bezout.

La forumula es la siguiente:

e
S =5 (( Yo + Yn)+2(Yy+Vpt oo #Y, 1))

donde "e" es el espaciamiénto entre las alturas "y" que forman los trapecios en gue-

se divide el drea. e e
! | '\

\

Y 1) yn




16 Cuarto Programa: Calcula el drea bajo la curva por la primera formu]a de
Simpson. la formula es 1a siguiente;

S = — (( Yo + Yn)+4(Y1+Y3+Y5 ey tYn-1) +2(Y2.+‘(4-1-Y6 +Yn 2))

Esta formula se aplica tomando en cuenta como superficie unitaria la que—
queda comprend1da entre 3 ordenadas ¢ alturas consecutivas,

Superficie unitaria

~

\\
AN

E’o//Yl Z IR
f—— 2€ -} ~ 2e } ; Zel — 2e|— 2e |— Ze 1} 2e
17 Quinto Programa: Calcula el drea bajo”1a curva por 1é‘segunda'f6rmuié de
Simpson. La formula es la siguiente: '
s=3e (M MU H Y HVN-2J3(2H g g #n-1)
F2(Yo Y ¥ gho oo, +Yn-3))

Esta formula se aplica tomando en cuenta como superficie unitaria la que-
queda comprendida entre 4 ordenadas consecutivas. '

Superficie unitaria

% N
. -
] Yo-5 V-3 Yp-1
70 N PR P P S ¥ Y Y Y
2 4 5 6 7 8 n-6 n-4 n-2 n
3e 3e E— T —3e - 3e 7

&7
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T . CALCULO DE ARn.Ao D - :
FIGIE DIVIJ)IDA ﬁ.gl} ISGULO O DE UNA SUPER 1 1
fnea «f “3 Loz X ! - SRR R
| 00 i’r c . b a _Almaceng lados . .. & __
01 23 00sT0 0" " = del triangulo .|
02 21 x«y ,‘____,_b ,__G© n
03 23___013T0 i . L » " . fvm h_
04 51 _ ¢ ctb - a , P _
05 2l xoy _a . c}b
06 123 p2sT0 2 M ™ &
07 | 51 4 28 calculg_s 2T
08 02 _2 -~ 2 i 28 fT
\,Q&L.M*Zl $ . .5 ' _ i e 8
(1 _2% 03870 3 " _ M o o
il 24 O2RCL 2 =& S Calcula Area ~
i 4. =  (S=a) )
2“m,w24 O3RCL 3 S . (S=a) ) o
i 24 OIRCL 1 5 _ (S—a); ) o
"”wma;l (_s-b% (8=a) . _
W61l xu, .(5"‘3) S=b) I i e
37 |17 24-03RCL 3 _ (s-a)(s- ) B
— *7 24 O0RCL 0 ~«c (S-a)(S-b) Co T )
xg! : 2& - (Q ~§2 (33?)(S§b) A L
1.2 ' x (8S=-a)(S~- Sem 4,'* R
21 |24 O3RCL_3 (s- )(8-57(S-c) R
22 I 51 X A‘ : : e ' e
23:14;02 EHA WObtiene‘A 9
ﬁ .21l ey a R - S T
24 OQRCI: 2 awv,_ —_a A -
| 14 71f x=y7 _"_ wﬂdw“wm;wqm?" IR es un ‘solo
?ﬁiwli_35GTO 35 ;m Z W trianou109
.22 Ry AT ) L
2351075T0+7 i o L " Almacena A
E? 14 T4fpPausa F Muestra A de
22 14 74fPausa M e  un_ tridngulo
3 33 :24 OTRCL 7 Suma A o
| 34 1% o0GTO OO0 © __ Muestra suma
| 351 22 R¢ ,fi A de s
\}D - - B
37 1% SSEEg&bo " Muestra A de
| S5 i M ; _.un_solo tridn
39 9 ! cgulo )
40 } ‘ .
41 i i
42 | * |
43 ~ :
A4
45 | - . . -
46
47
48 1 i
49

i ¥
- FORMULLS: e 55 7(5=0)

Ss(a}b{c)/E

68

a,b,c: lados del tridngulo



Titu» GALOULO DEL AREA DE UN TRIANGULO.
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EJEMPLC

Se quiere conocer el drea de un pentdgono irregular, cuyos lados miden 3m,

4m, 5m. y 13m., respectivamente; y cuyas diagonales'son 5m. y 1Zm,

COMENTARIOS

S1 solo se quisiera conocer el drea de un solo triangulo:

DATOS TECLA RESULTADOS
3 ENTER 3.00 Lado a
4 ENTER 4.00 Lado b
5 R/S 6.00 Area del ler. tridngulo.
| . . 6.00 Suma de areas. |
5 ENTER 5.00 Lado a
12 ENTER 12.00 Lado b
13, R/S 30.00 Area 2° tridngulo
o | ' - 36.00 Suma de areas.
12 . ENTER . 12.00. “Lado a
5 _ ENTER 5. 00 " Lado b |
13 R/S 30.00 Area 3er. triangulo.
| 66.00 Suma de areas.

DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
3 ENTER 3.00 Lado a
4 ENTER 4.00 Lado b
5 R/S 6.00 Area de ese solo tridngu-
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EJEMPLO 14

Se desea calcular los dngules x'e1 Grea del tridngulo cuyos Tlados son 3m.

dm, y 5m. respectivamente.

DATO TECLA ~ RESULTADOS  COMENTARIOS

3 - ENTER} ©3.00 " ladoa

4 . ENTER} 4.00  lLadob

5 RS | 36.52 angulo A

| o R(S | L 53.07 - &ngulo B
TiéNTERA;'--}';':, 53.07 7‘i',desicianqﬁarg'ééléulodé ¢
| R/S  90.00 - -dngloC
1 - | ‘-:‘-'ENTERf | hf 1.00 | desicidn para calculo del -
| ’ area. T
RS  6.00 . Area.
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EJEMPLO 15

Se desea calcular el drea bajo la curva.con los siguientes datos:

e=Im - . oy 43m yg 5.62m
Y=5.23m - yg= 4.93m
: M¥2= 6;01m.- 7 le‘f 4.20m
¥3* 6.51m Rt 3.30m

. Y= 6.76m e Yip = 2.72m
- Y= 6.78m T
: “ y6=-'6 . 57m

- o yy= 6.d8m -

DATG - TECLA  RESULTADO ~  COMENTARIOS
1.6 ENTERR . 100 e . .
4.30 . R/S | 0.00  Almacena ler. dato
5.23 | R/S  0.00 ~ Datos subsecuentes.
6.01 . RIS . 0.00 | LT
6.5 . R/S 0,00 I

© 6.76 RIS . 0.00 . B
6.78 RIS - -..0.00
6.57 . R/S | 0.00
6.18 R/S " 0.00
5.62 R/S 0.00
4.93 R/S 0.00
4.20 R/S 0.00
3.30 R/S 0.00
2.72 ENTER} 2.72 Ultimo dato (y,)

R/S 65.60 m°. Area bajo Ta curva




B T e
: s

W g e smmg. on s
B B 5 :
: : ] . .

P f O R Zem e
ki .

e

o Yo e 7 Se introducen
N ,_gz Rés Xl Yo & datos inic.
;fg_,; N Yo e . | n
’: R 61 x AY?- o y e , : 24 2
2351015T0+J whoo we o 1214n-11%n
i 22 RY -Jo LLe
: R q 2 e
“”f“l% L »

S

4GTO A" o Tdato ?
2 2 ¥y Yo . e Calcula el

61 X 2¥o Jo. . & - drea

2351018T0i1 I L 1 :
.. 22 RY Tyl e .. |
. .13 016001 = 0w ) | -
.22 RY Oy, o ¥, o e .

ool o+ yoty, e

24 O1RCL 1 % Vot¥p - &
. ..51 ¢ = . "8 L

61 x eRE e T

- 03 3 3 e . R

.71 2 AREBA - ‘ ,
714 33f REG " . | L. T
13 00GPQO QO ®* - . - . .. Muestrs Area

e
: -
ol - e R - | SV S - -
o e s - -
R - e een— -
2 OV [— e v
- s -
™ o PRpR. s -
-
. 4
€.l ¥
- e < o L R A £ 5 1 € A 3 B e 33 VLR it S e P
: H
S ¢
- . wcne . P U s -
i
= F
R
<
. ssee. s, - - e ¢ B
< .
= S e e o
=
3
[ - = = IPEE. o e
»
- e N SR
P -
= ma pesenes EEEY —~ o

“ FORMULAT
) . '
ARnA~3((yo+yn)+4(yljy3+y5+---+yn,1)+2(yz+y4+y6+---+yn~2))

7
c B




5 R TS

}-’rogram'wm

4J0 La 'CURVA « 13 FORMULA

DE

SIMPSON )

S e STRL e A TNTR T T
Rkb@ .‘GbTRUCCgfw Eoo 'Ldt@fb\;a N ..?..u...: s ‘ “ﬂ
1 | TECLEAR PROGRAMA | | £ PRGM. f 3
2 | METER DATOS INI- L éf |
CIALES e/m | ENTER4 sl |
| yo/m R/S | | Ny dm
, ‘ _ -
3 | MEPER DATOS SUB= ' L & B
' | ‘ ' 'r H i .
SECUENTES yi/m ' Rfs o U oym
' yo/m ' _R/[S — _¥o/m |
. L N ST S
% i 0 ‘:._.._..t ke o s e e oo e i e ®
.o« -+ |¥y/m ENPERy R/S __ __ _.__ ' AREA
"4 | PARA NUEVO GASO L . : ’ |
| VER PASO 2 i
5 | FIN | I ]
0 3 e it
SR — B
N ! o T
2 ];‘—'“”‘ no T ”‘ﬁ;» - —]
}i y e ——
B X 3
' i
Ny IE it
it
¥ 3
] ;i i
P o - ¥
i af N
- [ - r“'"“““‘""ﬂ‘a

78



" EJEMPLO 16

-
4
»

Utilizaremos Tos datos del problema anterior:

-
-

DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
1.0 ... ENTERY’ 11.00. e
4.30 RS 4.30 Y,
5.23 RIS 523 vl.
6.01 RS 6.01 - .
. 6.51 RIS 6.51,
"6g76': . k/S . “;i‘§:76?-ﬁ513 )
678 RIS 68 .
6.57 RS- .57 .
6.18 RIS - 6.18 :
- 5.62 RIS 5.62 :
4.9 RIS 4.93 .
4.20 RS 4,20 .
3.30 R/S 13.30 |
272 ENTERS 2.72 Ultimo dato (Y,)
| VR!S 85,89 Area bajo la curva

COMPARACION:

BEZOUT

1a. SIMPSON

[ oS &gl ok % -y a0

DIFERENCIA
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ESENPLG 17
Utilizaremcs e] mismo problema del caso ankteric'n;;:
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
1,00 ENTERY 1,00 e
4.30 CRIS 430 ¥ -
' 5.23 RIS . 4.30 "
6.01 RIS 430 "
6.51 RIS - 430 u
6.76 RIS - 4.30. »
) SRS . As T
. 65T . RIS T 430 - S
6.18 RIS 4.30 v
5.62 RIS 4,30 .
4.93 RIS . 4.30 .
4.29 RIS - 438 »
3.30 RIS - 4.30 K 7
2.72 - ENTER} 2,72 Ultino dato
C LRSS  65.73 " Area
* COMPARACION:
BEZOUT 65.60m°.
la. SIMPSON 65.69m°.
- s DIFERENCIA 0,09
2a. SIMPSON 65.73n°.
DIFERENCIA  0.04




18 * Sexto Programa: Calcu]a el drea de un poligono por el método de productos
cruzados. La formu]a es la siguiente: oo |

y se ejemplifica mds claramente poniendo la tabla de coordenadas de los vértices con-

1 primer vértice repetido al final. E1 método pfﬁcéico consiste en efectuar la dife

cia entre ia suma de Jos productos cruzados hacia abajo y 1a suma de los productos
cruzados hacia arriba. | )

COORDENADAS

19 Septimo Programa: Calcula el area de un poTTgoﬁo por el método dé Dobles
Distancias Meridianas. Este método para calcular areas debe su exactitud a que Tos -
productos son de menor Srden, con 1o que Ta precision no se ve afectada por productos
excesivamente grandes, como sucede en el caso anterior. B | » ; ) |

" Las formulas son:
" DDM. § = DDM + Proy X + P'myXl.i)
(i-1) (-3

_ n ) B
Area = 1/2 ( S DDM g Proy y )
C - R i T\

Nota: Las DDM se computan
sobre el eje "x"

83



DIAGRAMA DE FLUJO

AREA = % ( £ PRODS. (+) - £ PRODS. (-) )

FIN
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CALCULO DE AREAS FOR MEDIQ DE GUORDLIADAS
7 (TPRODUSTOS CiULADOS )
‘ 71 X1 - Datos inic. Vi
74 R/S ¥ Xy Y n | i
23 OOSG\O O H 1" it 1t v l
: ' : 2 X
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EJEMPLO 18

Se desea conocer e] area del poligono utilizade en ejemplos anteriores -

" de cdlculo de poligonales por Rumbos 6 Azimutes.

DATO TECLA RESULTADOS . .COMENTARIOS
1 | STO 7 1.00 Para conteo de prods.
7 . sT06 7.00 Ndmero de vértices + 1
200.00 . ENTERY  200.000 Xy
20000  R/S . 200.00 Y,
304 ENTER}  83.04 X

213.58 o RS T 2.0   *f_" | _i,~‘ j

o Coms g

o aLos - _~ﬂfiw._ ;ENTERQT :* _‘:.,"81.05%7gfif e

w30 V; R/ o »,‘ :1.3‘00?,,’ : "i‘ |
D . me30 v

185.38 A‘> CENTERA . 185.38 Xy
130.55 RS :; a0 i
- 130.55 Y,
259.06 - ENTERQ‘ﬁ 250.06 - X
115.3¢ R/S . B0 i
| | - 115.34 Y :
227,27 © EnteRd 227.27 v
oo RS &0
| 190.10 Yo
200.00 ENTERS 200.00 Xy
200.00 » R/S 7.00 i

11 216.98 AREA



FORMULAS:

goor Yj=Coor Yj_14yi

Coor X;=Coor X; j+4xy
. Dmi‘.nmi_‘l'i‘xi‘l'xiﬂl

AREA=1/2 (B DDMy-y3)
e f g

Ti:tes CALCULO DEL AREA POR DOBLES DISTANCIAS MERIDIANAS - -1 ge 1 -
‘“4 Ef’;t i “‘*‘ e Y. ya : o < oorias
¢co =T T xi L ¥y ! ___Calculo de .,
0. 24 04ch. 4 x: ¥, DM, i
52 21 xay -.i‘ 1; zri-‘ 1 b ;D S : 1
gz 23 (;%ST.C&) 4 [ wea m-Lo0T Y1
05 BA05RCL 5 DI & ii_l Yy L
o7 % ossh 5 DD&*‘ i f mpOR A -1
8 21l xey y}_ Jgpmi : * ' S |
[ ,_gj-{___za “07sT0 7 ' m_‘.__,,m _ il m,, SDDMey,
.. 6l x: DDMl'yl e e i ]
_J_f.n__;_,_;OZ 2. .2 DDMi’Yi“ RS UN
__g.f. 7 = DM 17 12 S —— e e ,m .....__.i_...__.
i 2351038TG+3 - o o e s
24 O3RCL 3 AREA : - } | R
24 gfl]-Rgé S‘7 - -, ~ Muestra AREA . DDM
. } Lo
1724 OlRCL' 1 ~Yr . Ty, - »
51 . - '“Yl"'l R % - e - .
i3 %3 glsmo p i T - 3
5014 T4EPAUSA W, T B e Wi
5114 74fPausa * Huestra nueva .
e %4 74fPausa - . coordenada Y. g
4 04 RCL4 X: : i L
_'L - ;
B 24- gi 301: Xl"l - ,,_xi i -— s g,
r..f "1300‘31‘0 oo __." i . Muestra nueva
o ] . ~ coordenada X
35 : -]
37 i 3
o3 a ‘
39 { i E"
) | ' -
41 : !
4 i
43 | ’*
A4 -
45
44 i
a7 -
i3 i g
49 ” |
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1 ' TECLEAR PROCRAMA | £_PRGM o 4
2 | LIMPTAR MEMORIAS £ REG | it B
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| INICIALES & IaS | i

MEMORIAS __lgoor Y/m STO L

~ | o goor X/m STO 2 T . !

4 ' METER DATOS T ]
(Proyece¢s. Correg.) yi/m ENfER@ ” _ | o WQJ
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: i _R/sS o ~_ Coor Y/m
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(1la férmula. f 'l i il
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EJEMPLO 19

método de dobles distancias meridianas.

Se desea conocer el &rea del po]igono'que hemos venide utilizan

90

S .E—gTa' Pch _ Y } . X
A “.B 13,58 -116,96
B C "67028 - 1:99
C D -15.75 104.33
D E -15,17 - 73.67
E F . 74.72 - 31.79
F A 9,90 - 27.27
DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS
- 200.00 Usfol - 200000 Y,
200,00 TST02 0 L 200,000 o X,
113.58 _ ENTERY  13.58 - WBy.
~ -116.96 RS -794.08 D.D.M.
RIS, 213.58 Yy
B | | 83.04 xB
- 67.28 'ENTERS - 67.28 BCy .
- 1.99 RIS - .7142.24 5.0.M. R
o R/S 146.30 ' Y
| R/S 81.05 X
- 15.75 ENTERA - 15.75 Thy
104.33 R/S 8193.94 " D.D.M.
R/S 130.55 Yp
R/S 185.38 X
- 15.17 ENTERA - 15.17 DEy
73.67 R/S 7856.93 D.D.M.
R/S 115.38 Ye
' 259.06 Xg
74.72 ENTERS 74,72 EFy
- 31.79 R/S 11082.01 D,D.M. )




DATO . TECLA RESULTADOS ~ COMENTARIOS
227,21 X
9.90 | ENTERA 9.90 FAy
- 27.27 " R/S 11216.93 AREA por D.D.M.
R/S 200.00 Y, Coordenadas iniciales:
200.00 Xy
- COMPARACION:

AREA PRODS. CRUZADOS — 11217.02
AREA DOBLES DIST, MER. 11216.93

ki e e A

PR N e

e -
et o e e A S Ao i

20 Octavo Programa: Calcula 1a distancia y el azimut entre dos puntos de

coordenadas ¢onocidas y el drea, Este programa estd disefiado para calcular la dis-

tancia y el azimut entre los puntos de una poligonal cerrada y su drea. Sin embar-
go se puade usar para una poligonal abierta, donde el area qué de como resultado no
tendrd significado alguno; de la misma manera se puede utilizar para puntos aisla-~
dos. Uno de Tos datos que debe conocer el programa es el nimero de vértices del po
1igono, el cual se usa para dar por terminado el poligono y mostrar el drea, Si se
trata de una poligonal abierta se recomienda que éste dato sea lo suficientemente -

grande como para no dar por terminado el programa.

crer e
Tox



PROG

DIAGRAMA DE FLUJO

“"CALCULO DE AZIMUT Y DISTAN
"CIA ENTRE DOS PUNTOS DE - -

* COORDENADAS CONOCIDAS; AREA

orsT/(x1 - xi)%+(n1 - yi)?

A -
né

$i~{360° -ang=Az

E

AREA = ¥ PRODS. (+) - ¥ PRODS. (-)
altimo
vértice ~ ¢ no

$i

 AREA

FIN




CALCULO DE AZIMUT Y DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS DE

AREA=1/2(% PRODS.(4)=-2 Pﬁons,f-) )-

83

. Tiwlor COOR])ENABAS CONOCIDAS' AREA POR PRODUCTOS CRUZADOS a.lee L‘
hn;:ﬂg:;te ' E‘;Cua X Y z 0T comEntarios. | .nomorins
| 00 ¢ ' X , -
07T j23°00sT0"0' L " veriice 1T o
R e
03 [¢5 OLST0 I ~ "= g _ | ]
o 74 R/S X, Yi - ¥4 x; | vatos_de ver:_{n1:f§::::
06 22 R v Y- Xy | %calculo de i _xj
07 123 03STO 3 " i " __ 1" productos_ I .
08 21 x«y ¥ Y. P X X cruzados
i R s g T
‘ < L - dlculo de = ]
il 4l - ,gifél ' i Yi=¥1_ Xr i 8ifs, de coor.
2 21 Xey Xymxy T i para calculo T AREA
13 | 22 R¥” xi-xl n de DISTANCIA. =21~
14 21l xey ¥y
5 15 09 g=P jJI 1‘ éng : ) _____
N LSIE 74fPa'usa'w"""“”""~ : . ) ]
17 34 T4fPausa ™ e o ? | Muestra uIST o
18 21 xey Az T DIST i Tealeulo de _ - 1-é 4
~19 15 41lg x/07 w o Azlmut ' Y
1 o0 1% 24GT0 24 . " , . 4
,-21<14,00§,.&HFIS‘“ " R
C 22 7aR/s W W A ——
23 13,296T0 29 " T W ¢ an
24 03 3 3 '@ =Az
25 06 6 36w ,
| 26 oG- 0 360 . " '
% g%Gég 21 A% :
LO { . i
29 %2—01301, 1 "y1 Az | i ___ Productos
30 24 O2RCL 2 X5 ' ¥1 AZ _eruzados
| 311 61 _x __ylexi . Az - '
| 32235104ST04+4 "
[ 33 24 ORCL 53 _yi ]
__3_zi__?r.?_._4_pORGL 0. _x1 ¥i f*
| 35 ] 61 X yieXy
| 362341045T0=4 ' :
371 01 1 1 !
- 382351065T0F6 ¢
39 2% OTRCL 7 ;
jO 240§RCL 6? % : 5 ,
114 T1f x=y? ‘ : u;j mo_ver= :
{ 42 l5_46GTO 46 L ;" ?
© 1 43 O3RCL 3 __ Yi 1
1444 2‘ O2RCL 2 T
-1-45 113 01 LI -
45 24 04%32 4 2°AREA : Gdlculo del
47 115 03 b : TAREA
43 02 2 2 ZOAJ_‘{EAf '
49 71 % . AREA | ﬁ R 'Muestra AREA .
- FORMULAS:

>
. .
.
3
. M .
.




i D .

'P.ﬂﬁgtmhunleNAQIO DLQLQEEZ

B e R L s

CALCbLO DE AZIMUT Y DISTANCIA mTRE Dos pxm'mq DR
COORDENADAS GDNOCIDAS* AREA PGR PRODUGTOS CRUZADO

D,...‘,...,A

l'-'1

1

TECLEAR PROGRAMA

£ PRGM T HEG.

e iy
PASOH 1T OO ALT iuiufmﬂq TR 1 A
Pﬁ ‘»Oi 0w iqu!v.«:RVLS ics I8 Wil i w{,; o e d
i ‘ - i e v i - S
A B

2

METER DATOS DE

[ sTO 772?;. |

Ne¢ DE VERTICES + 1 n
' : ' g1

| STQ 6

METER DATOS INIC. K yi/m

i xL/m

: DATQS SUB SECUENTES

}5 ' ? T
v d - b A
; " 3 N i

Cren - i crmird a6 e ety e e B e - bty 4 e e e ———

. - - wma ”
A

oprimir [ xev | -~ - |

. 4 L e !
HASTA TERMINAR _ yj/m_ ENTER§  _ _ _ __ _ . - _
| x/m RS oo DISMm
| e o AB/GNS
! termlnar A i R R ' _g;{g{ljm
5 | PARA NUEVO CASO | £REG. i
| Y VER PasSO 2 | N i ]
6 | SI SOLO SE QUIERE i ]
CONOCER EL AREA, . GTO 15 T N
‘ se pone el SWITCH PRGM MODE - _ 1_.
é » %. : -8 mDpAgMF??MH,.:fT T e ~7~m~§
_se pone el SWITCH _RUN_ MODE . _ . Cd
| | @ ‘"Eiz‘o“zalm R B
gse pone el SWITCH.  PRGM MOI)E o
f N g NOP )
Se pone el S?{IT‘GHE ; _RUN 1! r o i____‘_._‘
7 | SI SOLO SE_DESEA | i ; il |
CONOCER LA DIST, | | !
| v EL AREA GTO 21 . i '
se pone el SWITCH: _IPRGM_ '‘MODE ! i
gROP.____
se pone el SWITCH: | _RUN_.MODE _ g
8 | FIN o ! i s R
* 8i no se alcﬁg.&r i i ; "
28 & leer la DIST ; _ 3 : I iR

i



EJEMPLO 20

Utilizaremos Tos datos del ejemplo anterior:

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
7.00 . ST0 7 7.00 Nimero de vértices + 1
1.00 STO 6 1.00 Para conteo de niimero de vérti
ces.
200.00 ENTER 4 200.00 Ya
200.00 | R/S 200.00 Xp
213,58 ENTER § 213.58 Yg
83.04 R/S 117.74 DIST. AB
. 276.37 Azimut AB
| R/S 213.58 Yo
146.30 ENTER 4 146.30 Ye
81.05 R/S | 67.31 DIST. BC
©181.41 Az BC
| R/S 146.30 Y,
130.55 ENTER4 130.55 Yp
185.38 : R/S 105.51 - DIST. TD
o 98.35 Az D
R/S 130.55 Y,
115.38 ENTER 4 115.38 Ve
259,06 R/S 75.22 DIST. DE
101.38 Az DE
R/S 115.38 Ve
190.10 ENTER A 190.10 Ve
227.27 R/S ©g81.21 DIST. EF
336.57 Az EF
R/S 190.10 Ve
200.00 ENTER 4 200.00 Ya
200.00 R/S 29,07 DIST. FA
289,57 Az FR
R/S 11 216.98 AREA del poligono
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: NIVEL ACION

21

Bbvvato :

Primer Programa: Calcula una Nivelacitn diferencial. En base a Ja cota del banco de-
nivel inicial y las lecturas atrés y adelante, calcula la cota del siguiente punto de
1iga o banco de nivel; al final de 1a niyelacion mediante las pruebas condicionajes -
calcula el desnivel entre el banco de nivel inicial y el final y la cota del banco de
nivel inicial para rectificar el resultado.

E1 registro de campo es:

n o0 P.V. L(+) T L(-) COTA DESN
% - 3y = DESNIVEL :
(=0¢-9 - BN X, Ao BN,
COTA BN, -DESN = COTA BN, Py X K oy PLy
PLg Xg By Y3 PL,
L
BN, | Yn BN,

2

'Segundo Programa: Calcula las cotas de varios puntos desde una misma estaciég. Este-
prégrama es igual al anterior, solo que al introducir l1a lectura del punto adelante -
obtendrd la cota del mismo, pero sin alterar la altura del aparato; esto permite cal-
cular las cotas de todos los puntos visados desde una misma estacidn. Para pasar a -
la siguiente estacion, se introduce el valor de 1a lectura del Gltimo punto visado --
- tanto en la memoria operativa "x" como en la “y"; con una prueba condicional (x=y?)--
el control del programa se transfiere a 1a parte del programa que calcula una nueva -

altura de aparato.

E1 registro de campo es:

96




P.V. L(+) T L(-)  COTA DESN

BN, Xq Ky / BN,
1 Y 1
2 yz’ 2
3 Y3 3
n Yn n

PL1 Xq1 LY yi PLy

PLy Xqu B3 g PL,

1’ You 1

2' Yau 2'

PL3 | Xq10 Y Ypr PLg

BN2 A Youu BN_2

etc.

2

) Tercer Programa: Calcula el desnivel por medio de una formula trigonométrica. Este -
programa resuelve un tridngulo rectdngulo cuyos vértices son: la interseccion de la -
1inea de colimacidn con el estadal o mira invar, la interseccion del plano horizontal
del aparato con la vertical del punto distante y el centrc geométrico del aparato: en
base a 1a distancia horizontal y el dngulo vertical. A esa distancia vertical se le-
suma la altura del aparatoy se le resta la lectura del hilo medio sobre el estadal 0-
1la altura de 1a mira invar. La férmula es:

DESNIVEL = DIST.-tane + (i-{)




24 Cuarto Programa: Calcula el desnivel desde dos puntos a otro inaccesi
ble sin estar los tres alineados. La formula es:

H = ﬂﬁ'sencr . tane /sen (P +2r)

donde:  AD = Longitud de la base

A

11

dngulo vertical desde un punto

» = dngulo horizontal entre la visual al punto
§
y el punto auxiliar.

- X‘= dngulo horizontal en el punto auxiliar.

98



(' micio )

COTA INIC. + L(+) = A

- L( ) COTA n

si

% - L(-) = COTA FINAL

SL(+) - 3L(-)

= DESN. TOT.

COTA FINAL - DESN. TOT. = COTA IN

FIN

COMPROB ACION"
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Tiuto: - NIVELAGION DIFERENCIAL CON COMPROBACION _ - al.s 1

't bt . 45y s Jed IRl e
RGN ; f — e -
pr.xhstxﬁ ’3 ¢ f-i;;'\};h " N . } - 1 - %“* . 3
. e oW 80 H . . AP E o o udee ses o mw P PR PP
X Y d T . coritonesas b peomerins

gn Tea Cg 4% n LB “' :‘1" . [P s
00 i L(f)] C.I. ‘Se introducen _
01235101ST01.1 s g " ,la. Cota Inicial __ =
02 ;} % : ) ‘ ..y lectura "mas" _ O ‘
03 H/5 - : 'Se_introduce :~wq-mwwtdj‘

04 235102ST042. ' § .ila lectura en . A )

05 14 71f x=y? ““» W —imenos "

0615 09GT0 09_ T , )
) 4'1 - C-n C . ! } ; 2.._.._.____.____.
e 300610 00° T ~'Muestra Cota !

09 | 22 Ry I.(-) g | - - .enesima - e
10 41 -,;,m L | e T
i T4 R/S - .- Muestra Cota
[2 24 O1RCL 1 EL( CoFo ' . Final

[ 13 24 02RCL 2 ZI»( ) 2L(+) CC.F. T T T T
T"“ ’ 41 - DESN. ”"v’_*cﬁgﬂFa _ . -—~—w - e e o e omed

| 5 41 =  CJI. i ; o
io 14 33f REG B - L . Limpia memo=-
1713 0QGTO Q0 o v M - rias ey ]
g 74 R/S DIST o ~ _galculo de - ' 1
19 o7 9  DIST. ‘ . . C=R.__ LR,

'.20'33EEX RO e T T T T T
21 08~ 8 _Tx108 W T N §m7'

22 [ 32 CHS 7x107°% i N

| 53-1 2} xe g " DIST 710 08 U i |
2:@ 15 02¢ x2  (DIST)2 7x10" f ;

¢51 61 x -~ C=R.____ , L L o I.(-l-)..lec'tura

s 13 18gT0 18 " | . o ~ en "mas" '

e e e I(=)=1ectura

an llm.-nn sl!

T I . b &
ST i i ' L ' C.F.=cota fina
132 ' * e i ' - e i memn. Call =COTA N
33 ' * : ‘ - - R = altura de l
34 T i i v

Lt ﬁ ‘ ‘ Y ;; aparato

T . -

FORMULAS: Con=C.I.+L($)=L(~)
Comprobacidn: C.I.=C.F.~EL{$)}-EL(-)

|
45 |- | ~ |
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EJEMPLO 21

Para el ejemplo siguiente tomaremos 1a tabla que se presenta a continua-

cién:
P.V. (+) T (-) COTA
BN, 0.876 10.876 ©10.000
 PLy 1.354 9,856 2.374 8.502
PL, 2.389 10.978 1.267 8.589
PL, - 0.953 8.633 3.298 7.680
BN, - 0.013 8.620
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
10.000 ENTER} 10.000 Cota BN,
0.876 R/S 10.876 A
2.374 R/S 8.502 Cota PL,
1.354 R/S 1 9.856 A
1.267 R/S 8.589 Cota PL2
2.389 R/S 10.978 A ,
- 3.298 R/S 7.680 Cota PL,
0.953 R/S 8.633 A
0.013 ENTERA 0.013 01tima Tectura en "menos"
(sobre BN2)..
R/S 8.620 Cota BN2
R/S 10.000 Cota BN1 (comprobacion)

s
Ky




s T e

"TBN'*(:! ad ! Bty

Y Saa U N 1

ThhwywﬁTVWLAOION DIFERENCIAL para dar cotas a varios

pun’

o - Sy

b, w*
00
o7 51 +
“*“*2502 00STO 0
03
04

|

'““m-) BN 8 PL” T

‘ — T4 R/S™
14 TLE x=y
05 I3”I§GTO 1

bos con la misma altura de aparato

L 14 L) ! L) T
e t ¥ 1 e :
}

>

_ _Se introducen
" datos de BN

{

inicial y_ (+1

Se 1ntroducen

"_*1;( SN

R | B f

ldatos lectura

T

N E P

£

05
07

— 1% 24 OORCL 0O
1% 21 xey

7"3 N

'm”’"‘ 41 -

24 OORCL O
Ui 21 xey

T4 RIS"““,‘I;( )_ |
08 14 T1f x=yy :
[ 02 13°166T0 16

com 7

en “menos®*

Muestra_cota de

PL

(=)

L(-) R

22 R :

(=) ®
COTA

L (-) . X .

B e T I TR T T
+

Flsc0grQ 00 v T oo
B I{=)

20

NGRS 14670724 e T T LT

R R e
? : ' '

Sl
- 22

23

L A Sy €0 R 7 e W

JEp S
i
o

~ BN=cota del

 L{$)=lectura en

B = altura de

e SOEETRASE] £SO T —

Banco de
Nivel

"mag" &
atrds

L{(~)=lectura e
“menos" 6'
adelante

; aparato ll
: PL =punto de lig
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CEJEMPLO 22

Para el siguiente ejemplo utilizaremos el cuadro de nivelacidn.

P.V, (+) T () COTA
BN, 1,365 11,365 10,000
PL, " 2.656 13.756  0.265 11,100
BN, 1.354  12.402
BN; 0.292 13.464
PL, 3.269 14,730  2.295 11.461
PL, 0.354 13.848  1.236  13.494
PL, 1.213 14.109  0.952 12.896
BN, 2.996 11.113 )
BNy . 0.365 - 13.744
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
10.000 ENTER} 10.000 Cota BN,
1.365 R/S 11.365 T
0.265 ENTER} | 0.265 L(-) sobre PL,
R/S 11.100 Cota PL1
2.656 R/S 13.756 X
1.354 R/S 12.402 Cota BN,
0.292 R/S “ 13.464 Cota BN,
2.295 ENTERA © 2.295 L(-) sobre PL,
R/S . 11.461  Cota PL,
3.269 RIS 14,730 A
1.236 ENTER 4 ~ 1.236 L(-) sobre PL,
R/S 13.494 Cota PLy
0.354 R/S 13.848 A
0.952 ENTER? 0.952 L(~) sobre PL,
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DATO

TECLA RESULDADOS COMENTARIOS
R/S 12,896 Cota PL,
1.213 R/S 14.109 A
2.997 R/S 11.112 . Cota BN4
0.365 R/S 13.744 Cota BN5
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EJEMPLO 23

Se quiere conocer el desnivel entre el punto A y el punto B mediante una
nivelacidn indirecta o trigonométrica.

DATOS D=53,28m
i= 1,54 m
F= 2.075m
&= 4°17"
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
1.54 ENTERA . 1.54 Altura del aparato
2.075 ENTER% 2.08 Lectura del hilo medio so
| | " bre el estadal.
53.28 | | ENTER} 53.28 _ Distancia horizontal en--
tre puntos.
4.17 ' CHS -4.17 - Angulo vertical (negativo
en este caso)
R/S A -4.53 Distancia vertical 0 des~

nivel entre el vértice.--
donde se localiza el tran
sito y el vértice sobre el
que se localiza el estadal
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EJEMPLO 24

el transito se han obtenido Tas siguientes cifras:

Se quiere conocer la altura de un poste muy aito, y mediante la cinta y-

AD = 68.56 m base
A= 13°28' angulo vertical,
e= 62°27' angulo horizontal,

' &= 55°36' angulo horizontal,
DATQ TECLA RESULTADOS COMENTARIOQS
68.56 ST0 0 68.56 distancia AD
13°28 STO 1 13.28 A
62°27 $T0 2 62.27 ‘.
55°36 STO 3 55.36 ' E

R/S 15.35 H altura o distancia ver-

ne

tical entre A ¥y B
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25 Primer Programa: Calcula una curva circular simple cuyos datos son: A ,
ST, Cis €5 decir, def]exiﬁn, subtangente de en;rada y sub-cuerda inicial, La cuerda-
mas usual es de 20m., sin embargo se puede utilizar una cuerda menor o mayor segin -

el caso. Los resyltados son:

R - radio de curvatura
Lc - longitud de curva
G - grado de curvatura
_ i - subdeflexidn inicial
' $n - subdeflexion final
N - No. de cuerdas unitarias
26 Segundo Programa: Calcula una curva circular simple cuyos datos son:léig

G, Cys €S decir, deflexidn, grado de curvatura y subcuerda inicial. Los resultados-

son:
R - radio de curvatura
ST - subtangente
L¢c - Tongitud de curva
§4 - subdeflexién inicial
§n - subdeflexién final
N - No. de cuerdas unitarias
27 Tercer Programa: Calcula una curva. circuTar'simple cuyos datos sonzggil

R, Cy> €S decir, deflexion, radio de curvatura y subcuerda inicial. Los resultados-
son;

G -~ grado de curvatura

ST - subtangente
Lc -~ longitud de curva
Si - subdeflexion inicial
Sn - subdeflexion final
N - No. de cuerdas unitarias.
28 Cuarto Programa: Calcula las deflexiones para el trazo de una curva cir-

cular cimple. Los datos necesarios son: A , G, el nimero de cuerdas unitarias y las
subdeflexiones inicial y final de 1a curva (datos obtenidos en los otros programas).




" E1 programa va calculando

" jterativamente los valores de la deflexidn necesaria pa-

ra ir trazando la curva desde el PC con transito y cinta. Al finalizar el programa-
comparara los valores de 1a Gltima deflexidon con el de 1a semideflexidn de la curva,

que deberdn ser iguales.

29

Si ésto no fuere asi, aparecerd un "error".

Quinto Programa: Calcula Ta longitud de un arco de curva circular de-

radio pequefio. En éste caso la curva estd considerada como un arco de circunferencia

y no como un poligono circunscrito en una circunferencia como en los casos anterio--

res.

Los datos necesarios son: R, radio de curvatura, y A la deflexidn. Los resul

tados serdn: Lc, longitud de curva, y ST la subtangente.

De

ST
Lc

ST
Lc

radio pequefo

=R tan (A /2)
=2TIR ([ /360)

R tan ( A\ /2)
20 (A /6)

fl

6/2= ang. sen(l/(R/10}

5/2= ang. sen. (c,/2R)
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Tioulor .. CALCULO DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE
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EJEMPLOS DE CURVAS CIRCULARES SIMPLES

SE UTILIZARAN LOS SIGUIENTES DATOS:

A=
G =
c; =
ST = 110.32m
R = 191.07m
Lc = 200,00m
c, =
5, /2=
fintl
h::z:
EJEMPLO 25
DATOS: A , ST, ¢
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
f FIX 2 0.00 Se escogen 2 iugares dec.
20.00 ST0 7 20.00 Longitud de cuerda unit.
10.00 ENTER} 10.00 Cy» subcuerda unitaria.
110.316 ENTER} 110.32 ST, subtangente.
3g° R/S 1.30 5,/2s subdeflexidn final,
R{ 9.00 nimero de cuerdas unit.
R} 1.30 §1/2, subdeflexidn inicial
RCL 1 3.00 G/2, deflexion de cuerda
unitaria.
RCL 2 200.00 Lc, Tongitud de curva
RCL 3 191.07 R, radio de curvatura.



EJEMPLO 26

DATOS: A, G, ¢

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
10.00 ENTERA 10.00 Cqs subcuerda inicial
3°00 ENTERA - 3,00 G/2, radio de curvatura
30°00 R/S 1.30 $n/2s subdeflexién final
R{ 9.00 niimero de cuerdas unit. |
RY 1.30 §1/2, subdeflexidn inicial
RCL 2 110,32 ST, subtangente
RCL 3 191.07 R, radio de curvatura.
RCL 4 200.00 Lc, longitud de curva
EJEMPLO 27
DATOS: A, R,
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
10.00 ENTER? 10.00 ¢y» subcuerda inicial
191.073 ENTER? 191,073 R, radio de curvatura.
30°00 R/S 9.00 nimero de curdas unit.
R 1,30 $ /25 subdeflexidn final
R 1.30 51/2, subdeflexion inicial
RCL 2 110,32 ST, subtangente
RCL 3 191.07 R, radio de curvatura
RCL 4 200,00 Lc, longitud de curva
5
126




EJEMPLO 28

DATOS: A, G, /2, NI, §,/2.

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
30°00 STO 0 30,00 Az
3°00 STO 1 3,00 G/2
1°30 ENTER? 1.30 $/2°
e " ENTER? .00 No. de cuerdas unitarias~1l
1°30 R/S | 1.30 §,/2
4.30 §,/2+6/2
7.30 §1/2+2(6/2)
10.30 £1/2+3(6/2)
secuencia de
13.30 51/2+4(G/2)def]exiones
16'30 51/2+5(G/Z)para trazo por
-19.30 51/2+6(G/2)cuerdas de una
29 30 81/2+7(G/2)curva circular
L simple.
25.30 §,/2+8(6/2)
.- 28.30 £,/2+9(6/2)
30.00 §,/2+9(6/2)+ gn/z =A/2
EJEMPLO 29 . .
DATOS A, R.
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIQS
5.00 ENTERS 5,00 radio de curvatura (R)
135° R/S 11.78 Lc, longitud de curva
R/S 12,07 ST, subtangente.
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30 Sexto Programa: Calcula una curva vertical, conocidas las pendientes

de entrada y salida, y la variacion de pendiente. Para el
tomaremos los siguient

gejempio de este programa

Pe =
Ps =
v = 1%/estacién
Cota del PIV = 100.00 m
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
20 ST0 7 20.00 distancia entre est.
100 STO 0 100.00 cota PIV |
0.01 ENTER 0.01 Variacion de pend.
por estacion
0.04 ST0 1 0.04 Pendiente entrada Pe
-0.03 STO 2 0.03 Pendiente salida Ps
, (negativa en este caso)
R/S 7.00 r2 de estaciones
1 ) 1 se agrega 1 para ‘que
+ - 8.00 ne par & estaciones
R/S 96.80 PCV § est. O
R/S 97.51 est. 1 Cw
R/S 98.05 est. 2 s %’
R/S 98.41 est. 3 §§§
R/S 98.60. est. 4(PIV),S 5.2
R/S 98.61 est. 5 @0
R/S 98.45 est. 6 ‘.gf;’ :;:'J’
R/S 98.11 est. 7 538
) O > 4
R/S . 97.60 est. 8
R/S 97.60 si el resultado final

130

es igual: FIN.



ATRONOMIA Y GEODESIA



IV ASTRONOMIA,

| Para una area tan interesante y tan fundamental como es la Astronomia he

implementado varios programas, teniendo en cuenta lo dificil que resultan los cdlcu--
lTos para obtener los resultados requeridos, y, sobre todo porque muchas veces es nece
sario repetir éstos calculos varias veces. |

TRIANGULO ESFERICO

31 Primer Programa: Resuelve las férmulas de Borda en las cuales a partir -
de los lados del triangulo se pueden encontrar los angulos en los vértices del mismo.
Tiene la ventaja de que, con sdlo variar el 6rden de introduccion en la magquina de --
Tos lados podemos obtener todos los angulos de Tos vértices.

32 Segundo Programa: Resuelve las formulas del coseno y del seno respectiva
mente, de manera. quegconocidos 1os lados y el angulo comprendido, se puedan conocer-
los demas elementos del tricngulo esférico.

Ambos programas se pueden aplicar a problemas prdcticos de Astronomia --
sustituyendo las letras del tridngulo esférico por las del tridngulo astrondmico.

CORRECCIONES

33 Primer Programa: Calcula la distancia zenital verdadera corrigiéndo --
ccidn y si se quiere por paralaje. Los datos necesarios son la temperatura,

34 Sequndo Programa: Reduce la declinacion del Sol a la hora de observacion.
Los datos necesarios son: la declinacidn a 1a hora de paso del Sol por el meridiano-
90°al W de Greenwich, T1a hora de pasc del Soi por el meridianc 90°al W de Greenwich,-
Ta variacidn horaria de 1a declinacion y 1a hora promedio de observacion.

35 fercer Programa: Convierte unidades de tiempo a unidades de arco y vice-
versa. (24 hs. = 360°)

36 Cuarto Programa: Convierte tiempo medio a tiempo sidereo y viceversa. En
éste programa es necesario tener en cuenta que la diferencia de longitud siempre - --
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se debe computar como Jongitud del meridiano base ()\ p ) menos Tongitud del meridia

no del Tugar { Ao ); ( \e-Yo )

En todos los casos las formulas se encuentran al calce de las hojas de -
programa y los ejemplos en las hojas siguientes,

AZIMUT

37 Primer Programa: Calcula el Azimut del Sol, los datos necesarios son: -
latitud del lugar, la declinacidon del sol y la distancia zenital del mismo obtenida-
por observaciones directas. La declinacion del sol la calcula el programa reducién-
dola para la hora de observacidn por medio de 1a variacidon horaria obtenida del Anua
rio. La distancia zenital la corrige el programa por refraccidon y paralaje.

38 Segundd Programa: Calcula el Azimut de la polar en funcién del Angulo -
Horario. Mediante la formula del seno este programa calcula el Azimut de la polar.-
Los datos necesarios son: 1la hora media legal, 1a diferencia de longitud entre el -
meridiano base y el meridiano local y la hora sideral a las cero horas del meridiano
base para calcular la hora sideral local; posteriormente, con 1a hora sideral local-
calculada se introducen a 1a mdquina 1a Ascencion Recta y l1a declinacién de la polar
para calcular el Angulo Horario; finalmente se introduce la distancia zenital obser-
vada, los factores termométrico, barométrico y de refraccion tomados del Anuario y -
el programa darda como resultado el Azimut calculado de la Polar. -

39 - Tercer Programa: Calcula el Azimut de la Polar obsrvando esta y una - -
estrella auxiliar; se recomienda que &sta Ultima sea preferentemente una estrella --
circum-ecuatorial. Este método tiene la ventaja de que sb6lo se requiere conocer el-
intervalo de tiempo entre las observaciones de las dos estrellas y el angulo horizon
tal entre ellas, asi como sus distancias zenitales corregidas por temperatura, re- -
fraccion y presidn atmosférica. Los otros datos son la Ascencion Recta y la declina
cion de las dos estreilas; estas se encuentran en el Anuario. |

LATITUD POR EL METODO DE LITTROW

40 Un programa muy interesante es el que calcula 1a latitud por el método-
de Littrow observando la polar. Los datos necesarios son: la distancia zenital ob--
servada y los factores de correccidn por temperatura, presidon y refraccion tomados -

del Anuario; la declinacidn, la Ascencion Recta de la Polar y la diferencia de longi

tud al meridiano base.
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ANGULO HORARIO

41 E? d1timo programa de esta serie, calcula el Angulo Horario por distan-
cias zenitales de un astro, que puede ser el Sol, o cualquier otra estrella. Los da
tos necesarios son: la declinacion de la estrella; debiéndose conocer la variacién -~
horaria, la hora de paso del sol por el meridiano base,'y el tiempo medio de la obser
vacion para el caso del sol; Ta latitud y 1a distancia zenital corregida por los fac-
tores termométricos, barométricos y de refraccidn correspondientes; en el caso del -~
sol el programa calcula 1a'para1aje y Ta aplica a la distancia zenital ya corregida--
por Tos factores termométricos, barométricos y de refraccién.

En cada uno de los casos se incluyen ejemplos ya resueltos de cada pro--
grama.
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LOPEZ ARREOLA .
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EJEMPLO 31

Se quieren conocer Tos angulos de un tridngulo esférico, cuyos lados a,
b, ¥ ¢ son respectivamente:

a=  113°03'20"
b = 82°40'07"
c = 75°00' 00"

DATO " TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
75° ENTERY 75.0000 lado ¢
82°4007 ENTERY 82.4007 lado b

113°0320 R/S 116.1842 ngulo A

R/S 75.0416 angulo B
R/S 70.1322 dngulo C
B
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43 24 QARCL 4senAcsca senc B

447 61 x _senC_ B . i §
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FORMULAS:

cOs a=mcos becos cisen besen cecos A

" sen B=(sen A+sen b)/(sen a)

sen C=(sen A*sen c)/(sen a)
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Ti=tn. CALOULO DEL TRIANGULO ESFERICO . ‘1 1
- conocldos “dos lados y un  ~angulo, encontrar el otro “lado y,los_
*“»»”? R I S |
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0‘5'7“ 01 g 1T b cos A c
1514 09 f-—R- cos b sen b . "

. .22 R¥ sen b cos A c cos b
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EJEMPLO 32

Se desea conocer un lado y dos dngulos de un tridngulo esférico, conoci
dos dos lados y el dngulo comprendido:

‘a) DATOS: c = 75°00'00"

b - 82°40'07"
a = 116°18*42*
DATOS TECLA - RESULTADOS COMENTARIOS
f fix 4 0.0000 . se escogen los lugares decima--
' : les.
75° . ENTER4 75.0000 c
. 82°4007 ENTER? | 82.4007 b
116°1842 R/S 113.0320 a
_ R/S 75.0416 B
R/S ' 70.1322 c
"b) DATOS: c.= 75°00'00"
» a = 113°03'20"
B = 75°04'l6"
DATOS TECLA - RESULTADOS }'COMENTARIOS
1750 ENTER ¢ 75.0000 c
113°0320 ENTER ¢ 113.0320 a .
75°0416 R/S | 82.4007 b
R/S 63.4118 (180°- A)
R/S 70.1322 C
¢) DATOS: b = 82°40'07"
a = 113°03'20"
C = 70°13'22"
DA10S TECLA 1 RESULTADOS COMENTARIOS
82°4007 ENTER § 82.4007 b
113°0320 ENTER 4 113.0320 a
70°1322 R/S 75.0000 c
R/S 63.4118 (180°- A)
R/S '75.0416 B
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EJEMPLO™ 33

Se quiere conocer 1a distancia zenital verdadera corregida por refrac- -
cidn y paralaje, a una temperatura de 20°C, 585mm, de Hg, de- pres1on atmosfer1ca, y -
una d1stanc1a zenital observada de 70°?7'Aﬂ"” :

DATO TECLA RESULTADQOS . COMENTARIOS
f fix b . 0.00000 se escogen los lugares deéima-
les,
20° ENTER% 20.00000 “temperatura en °C
585 ENTER% ~ 585.00000 : presién-en mm/Hg
 70°37444 RS C 70.3%462  zvp en G.MS |
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Tituio. GALCULO DE LA DECLINACION DEL SOL
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01 15 00 g-H . IR L
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EJEMPLO 34

Se quiere conocer 1a declinacién verdadera ( $v) del sol a Tas 8%00™s155

- hora promedio de observac1on el d1a 27 de Octubre de 1976, en la Boca de 1a Mina de el

"Alamo" en Pachuca, Hldalgo‘

La dec11nac1on a la hora de Paso de1 Sol

de Greenwich ( SHP) es de ~l3°0'13"38

Los ‘datos tomados del ANUARIO son los siguientes:

por el Meridiano 90° al QOeste-

La hora de Paso del Sol por el Meridiano 90° al Oeste de Greenwich és de.

- =12.570594

145

segundo.

~11Ma3M5157s,
La variacién horaria (vh) es de -00°00'50"43, para esa fecha.
DATO © TECLA RESULTADOS . COMENTARIOS
. -13°001338 . ENTERS . -13.00 QHP'
-00°005043 ENTER$ - 0.01 vh
11.435178" ENTERf 11.44 HP
8.00515 R/S -12.57 Sy
' f fix 6 v hasta los centésimos de - =
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1714 00 £+HMS h.ms
13 07_GTO o7 _w

tinite e b st o A M s e de L © i Son e

;Se;introduce_;;
.arco

Muestra tiempo

5 b i

¥ORMULAS:

g.ms—h.ms-ls‘
h.ms=g.ms/15
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g.ms=grados.mill
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% | METER DATOS DB T R J
____ ARCO A TIEMPO g,ms/GMS GTIO O7 R/S h.ms/GMS
.5 PARA NUEVO GALCU= _ . . |
i_- i L0 DE TIEMPO A i |
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EJEMPLO 35

Se requiere saber Ta medida ‘en unidades de arco la Longitud de un Tugar
que se encuentra a 3h26m3556 al Oeste del Meridianc de Greenwich,

( DE TIEMPO A ARCO )

148

DATO TECLA RESULTADOS ' . COMENTARIOQS

£ PRGM se transfiere el control de -

| 'programa al inicio del mismo

f fix 5 0.00000 se escogen el No. de lugares-
: o . depima]és._,

- 3.2635% . R/S 51:3854 = * Longitud en unidades de ARCO.

( DE ARCO A TIEMPO )

DATO " TECLA RESULTADBOS 'COMENTARIOS

GT0 07 se transfiere el control del-

. programa a la segunda parte.
51.3854 R/S 3.26356 - Longitud en unidades de TIEM-

PO.
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- HML=(HSL~( HSOBMO$c] ) )-c2

49

H legal=HML-d)
c1=9%865+dA

¢+ 1. COVERSION DE TIEMPO MEDIO EN TIENPO SIDEREQ Y 1; .1 ‘
o - ' VICEVERSA |
i B PN
| SO i
o’ TH legal Hsé1 MO ... .Calculo de HSL kj-Tm
01 15 00 g=H . . ; oo, 009972696 o
02 21 xey HSOMMO H legal : | ' )
0371500 g R ; : L kp-Ts
04 21 xwy H legal Hsohmo T " 0027379
05 24 O7RCL' 7. H legal Hsohmo )
06 51 4  HML ~ HSOBMO : ! R corr.
07 24 O1RCL 1 ko  HML Hsohmo " Se aplicala 9‘?825/DEC
03 61 x B, - HsobmMO . ._correccion 2
09" 21 xey HSOBMO B T " Se aplica la  HSL 8 H leg'
m _24 OTRCL 7 Hsohmo B @ ¢ c1 a la Hsoh B
24 02RCL 2 k3 ., Hsohmo B ‘ |
i......6l x eci Hsohmo B
YA - A~ B - | I
ol ¥ HSL L .  Prueba si la
... 02 2 2 HSL _ HSL es mayor |
T 0f 4 24 e " de 24 nhs, ' l
’%’, i 14 41f x=y " ) |
“T511% 236T0 23 % . W 7
(e . 23 xey HSL . il - e _
30 14 00fenuMS " - N T B g
2123038763 " ! R ' d)./:DEc o
- 22 13 OOGTO o0 ; i Muestra ﬁSL e unid. _
SR HSL R S | y de tiempo .
15 206T0 20 % T, lesal
&“- 74 - R/S H3L HSQhMO ~ Qdlculo de H lega =§gr§1
s 15 00 g - " 3 ~ HMIL g
| 21 x«y Hsohmo ﬂSL ‘ | HML:?Oralmedi
" %2 8%1 L7 HSOBMO HSL L oes
L=hnora
© 24 02xCL 2 k3 HsoBMO  HSL- 85 localsmerl
T eé oz ci HSOPMO HSL 0
i 41 - M HSL - usohMo=hora sj-
%g 2}&?‘44 :: M: . “,__st.‘ge}l)[% si la deral a
e e e e _HS( es8 ma- . er a
951 41 -  HMLs T ~..yor que la HSL gelomiﬁ
24 OOKCL O 1 HMLs - no orige
61 x HM __..Aplica cj : R
| 23 14 00f9HMS " dl=diferencia
«59 : 74 R/fS " ; " Muestra HML de longi
| i3 15 00 geH W T T t ‘ Calcula H legalAMor
41 24__07‘!{01‘ 7 HML o i ; . =10ng1tud
| 42 a1 H legal ~ i : o meridiano
313 ZOGTO 20 » ? Lo manda a gue origen
44 21 xey HSL . HsoPmo . .-8e_almacene en W .
.45 ,02 2 HSL .. HSOhMO ‘m 3 , Lalongltud
S i ST o ey
A7 ) « 1 Agrega- 24 hs. -
=T 21 xey HSO MO HSL424 “a la HSL . local®
42 13 35GT0 35 » o ' , ,
FORMULAS: ygr-(HsobMOfe;) +(HMItep) ... | HMI=H legaltd) dA =(AMor.~)MAL)

- -l
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Frogramu’.:  IGNACIO D. L

*
R ATy g

. CONVERSION DE TIEMEQ.

MENIOQ EN MT M

v iy Wl ed AW JF A 1 |

OPEZ ARREOLA

P L T

H Lo

o

e
1’ §J

AS0 NSTRUCCIONES St . g
1 TECLEAR PROGRAMA ' £ PROM .. T B
2 | METER DATOS A | ' I | .;
MEMORIAS #ky STO O il i
skp Mmoo 3 . L I
*ks  sro 2. L [
| 5 | METER DATO DIFEREN LI o
I DE IONGITUD d /DEC STO 7.
| 4 METER DATOS PARA Hﬂ_vm_wﬂ,ulf _,.~ L ]
‘| CALCULO DE HSL ﬁ'HSOhMOIGMS ENTER} u B
. H 1ega1/G§§m R/S "HSL/GMS _
,MLMMF’-?ER DATO PARA . L w
| CALOULO' DE ML ¥ o .

H legal

'Wemo 25

-

Hsohmofgms Emmﬁag

; 6
1]
!

PARA NUEVO CASO

. VER PASO 4
7  PARA DIFERENTE
'LUGAR, VER PASO 3

P —

8 ,)FIN

3
]
I

P

ko=1.,0027379

k=z=0,0009865 ;

_ HSL/GMS R/ S HML/GMS
RIS _ . Hlegal/GMS
T i
s T -
?,________,_______. o B
I ; :
} {! LI DL - —— e =
i s
: i = e e ]
; SIS LT L SIS e e
: + h : ;‘___ e - . ]
: : % ;"" o .

B




EJEMPLG 36

Se quiere calcular la Hora Sideral para las 12 hrs. de tiempo legal en 1la - '
Cd. de México el 15 de Junio de 1954. La longitud de Ja Cd. de México es de 6'36" --
46%67. La Hora Sideral a las O hrs. del Meridiano 90°al Qeste de Greenwich es 17'- -
3157327 | - ‘

DATO TECLA © RESULTADOS COMENTARIOS
.9972696 STO 0 - 1.00 Ky
1.0027379 . sT01 1.00 K,
040009865 g -H 2.74  -03 Ks
ST 2 2.74  -03 Se almacena las constes.
364667 - . g <H 0.6l . d\en unidades de tiempo.
A - -CHS® .. ""-0.61 - -+ . negativo, porque |
I o S dh = () Mor.-X ML) C
.STO 7 . -0.61 . ~ Se almacena el dato
f fix 6 -0.612964 Se escogen los lugares.
: . : . decimales. |
*17M1315727 ENTER} 17.315727 - HSOM™MO  (90° al W de G)
12 | R/S 4.5708838  HSL

- PARA EL CALCULO DE LA HML Y LA H legal, USAREMOS LOS RESULTADOS.

GTO 25

170315727 - ENTERS . 17.315727 HSO™MO  (90° al W de G) .
47570888 R/S 11.231333  HML .
R/ S .~ 12.000000 ' H legal (puede aparecer

‘como 11.5960)
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Tt CALGULO DEL, AZILUT OBSERVANDO AL SOT EN FUNCION
g C e : | DE f,é?,z.
O "HO  HP"MO Vh $t galculo de la
,pn 15 Q0 g-H " " " "  declinacion
o 2k xey HPTMO HO " " verdadera
1. 15 00 g=H M ' o "
@t 41 - iT AVh LY
21 xey _uth,ﬁ,dAlf o
i+ 15 00 g=H " | "
ivoo 6l x e 5'
Ll 2l xey &' e
P50, 15 00 g-H v "
IS S - v
5.4 14 04f sen send
1 .23 008TO O " )
. 1 . T4 RS  z/DEC Pres;on temp. Calculo de zv
;17 2% 018T0 1 ® Calculo de
i 2 14 06f tan tan = "o "
{ 24 O6RCL 6 58421 tan 2z . P t-10
. .. 6l x P t-0 .
‘.. 61 x _PP t-10 - galculo de
' 7724 O5RCL 5 762 PP t-l0. R
e T & BP o t-10 | o L
RS 21 xay t .f@ L Calculo de
i .. 24 O4RCL 4 0.004 “% 145 T
P 6l x 0,004t pB
i oo 01 b 1 0.004%
SRETC- Y O + ' 140.004% —
(DR A r
< l;24“01ROL 1 =z r
et 5 ztr
g__,,,,_,,;2'5 OQST 2 ( )
.14 04f sen sen{zir
. 24 O%RCL 8Y8 * sen{z{r) ~ Calculo de p
o3 61
24 O2ReT, 2 (Zfr)” P )
URES. S O { LBV
e . 01 o1 A
25 14 09:f=R cos 2z sén z o
G0 74 R/S dﬁ.f-ﬂp N o . Se introduce ¢
e 01 1 - cos z sen z (Calculo de la
=3 09 f+R cos¢  seny " o férmula
=22 Rt sen’ cos'z sen 2 cOS
“5? __ 61 x senycosz senz ¢os
i .32 CHS=senycosz " L
-5m§% 24 O0RCL O sen ~gen cosz senz CcoOS
51 . ¢ N sen z COS
ISR 5! ' senz/N cos
vf 61 x sec Az
.15 22 g f cosAZ —
mﬁi 15, OSg coS ]
. 14 OOL+HMS _ T“ . Muestra Az
PORMULAS: ) ¢s =( HO=-HP"'MO) » Vh
cos Az=SgRec-sendcos z_ N V=S(HP“MQ)f°é

cos (fsen A
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r=tanz.58%921.P/762+.1/140. 004{t-i(|

-

0.004

762

.

HO=hora promedio
de observacin
(media)

HP"MO=hora de
s0. de Sol p
el meridian
origen

Vh=variacion l

horaria
St=declinaci 611!
del Sol & la

hora de pa
por el merjs.i

diano origen

{
i
!
i

p=8YE gen z i'
ZV=8trtp

|




.* .. GATOUTO DEL AZINU? OBSERVANDO AL SOT, EN
;;qag“am;xw IﬁfACIG u. LOPEZ

o LRERE CCemerk epen VRG0S L0 s s Y B3 10 \ll e
B d
#
e R raae e om zes
! ‘r.;_)" ‘,‘.,.‘, .t LIRNER 3 * v g ﬁ"a.“u, o o 2w ,:,
AR SR TR S
¥
s
i

5 ;w TECLEAR IROGRAMA

.
B SR - ——
§
N Y [
j
!
L]
- e - e o p— - e

AT&”L::OIJ&. .

S

2 METER DATOS A MEKORIAS
0.004 STO 4
762 8105
0.005821 goH

i . .
+{ en caso de que

§ - la correccién por
; . paralaje no se

utilice, se intro

___duce O en la my)
. 3 METER DATOS PARA
i+ CALCULO DE LA

... DECLINACION

gw4_~JMETER DATOS PARA

'REFRACCION Y LA

- b

i PARALAJE

B e L TR B - e

|
TP - —— b

oo et . £ A S S S N e e WA L KT mmEA. e R ) B R

6__PARA NUEVO (CASO,
CVER PASO 3

S$(p)/GM ENTER4
 Vh/GMS ENTERj
HP™NMO/GM ENTERp
'HO/GMS R/S

 t/9C-10 ENTER}
.  p/mmHg ENTER}
| , z/DEC  R/S
5 METER LATITUD . y/emC _R(s_

S s e o s mma s wax=m woem e Aes - - s

s
[ - - -
P e s et e s o .
- e o
* B
{ :
4 e b e _eu i b METE USRS _— a' =
i . -
7
- I e
i
L3
. e e o am A st e e o
:
¥
v
- - g - = . .
"
5
i . ¢ ;
S TENCSRENE_ T B - = M CREORNOMCE GFT S e Yt W DT 5 3 TR vk WOT RGO e el R D - PR )
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STO 6

870 7

FURC ION

s Ao

cOS 2
Az/GMS

(So0l)



EJEMPLO 37

‘ Hgor,Acon las observaciones realizadas el 27 de Oct. de 1976.

DATOS ;
Lat. = 20°06'39"

 se quiere conocer el Azimut del Sol en la Mina de "E1 Alamo" en Pachuca,-

*§ = -13%0 13428

Z = 71°28'30" *¥h =-50%43
P =729.5mm/Hg  HP'*MO = 11743751578
= 16°C Ho = 8MogM5155
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
0.004 STO 4 4.00 -03 Constante para el cédlculo
det” |
762 . STO 5 '762 . Constante para el cdlculo
. 0.005821 g-=H 0.02 *; Constante para el cédlculo
| | ’ de f |
. STO 6 0.02 |
0.00088 g =H 2.44 -03 Constante para calcular
13.001338° CHS ~13.001338 declinacién a la hora de
base (5‘,* {~) en este ca
SO.
ENTER% ~13.00
0.005043 CHS - - 0.005043 variacifn horaria (Vh)
ENTERA - 0.01 '
11.43517é ENTERA 11.44 HP*"MO (90° al W de G)
8.,00515 R/S - 0.22 sen§
6 ENTERY 6.00 't (temperatura) -10
729.5 ENTER4 729.50 P (presidn)
71.2830 g-H 71,48 distancia zenital obs.
R/ S 0.32 cos z
20.0639 g=-H 20.11 latitud
R/S 111.58 Az azimuth del Sol.
111.574764 (hasta centesimas de sey)

f fix 6 .
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I

1
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| 38 1. 21 x»y sen z senitos 5 - e
| 071 1 1sen Az ; .

40 15 04g sent AZ' ; ! » ;

41 '15_41g x<07 " ; f

47 13 48G'1!0 48 n T ; ]

| 43 24 O6RCL &6 360  Az? ‘ o

24 21 xwy_. _Az'_ _ 360 :

45 1 - S S ,

T A Cheains A% N

47 13 OOGTO 00. m .. 4 Muestira Az '

| 48 | 32 CHS Az ; g ‘
| 49 14 14 OOf-HMS " % i ;
~.  FORMULAS: . HSL-m e
senAg=(senA:cosS)/sen z .

|}
i _ CGALCULO DEE. AZIMUT DE LA FOIL m’i EN FUNCION DEL ANGULO 1 1 _ .
o ) N | HORARIOQ
MRS BN : l
| 00 H legal “Z\I” usonmo __  Calcula HSL . k1~Tm
01 I5 00 g-?H _h " S L -
(02 | 21 xey M _ H‘ LEG-AL " L 2
03 15 00 g=H . | W m1--li‘2'fm8
04 23 03uTO 3 77 n " 1 .
05 51 HML " HsohMo 1 | I
06 24 O1RCL 1 "k2  'HML HsohMo -~ ! 3
07 61 _x _ HMLs Hsohmo f w9§ 64
08 21 xoy HSOMMO HMI:S .
0915700 goH_ % A i
24 03REL 3 A\ HSOhMO HMLs '
H 24 02RCL 2 } AN HSO MO HMLs . s
w_u 61 x ¢ HSOBMO HMLs sen Aasd l
41 HSQO ML HMLs - '
51 HSL .
:4_24 QFRCL 7 15 HSL 3 ,
%, . 61 x  HSIarco ) " 'Muestra HSL '
IZJ ,,,,,, 74 R/S M®mR & - HSL .Se introducem . |
1515 00 geH " . AR v | 360
iv 24 OTRCL 7 15 R g HSL. L l
61 x Afl HSL .. . PR . &
211 2 xey 734 " BT 5 2 :
22773500 g M n i W L T
[ 23 14 O5f cos cos§ ©» __ . n _ l |
“_«__’%23 0451704 " = = . o |
et 232- R 1?1 HSL H legal=hora.
L___zf") i S e — 3
g 04f sen sen A el ~media leg
23 104STOX4  * T o A} =( Mor- ML)
... T4 R/S _f T 2z obs Se introdu-
! NI 15 Q0 g=H L 0w " . cen los ele- , ).Mor_longitudl
%”;MW~W61 “x pp 1 z obs mentos para meridiano
 un. 61 x T z obs ~la correccion origen
vo i 21 xey 2z obs r- - de la distan~ JMIL=longitud
34 15 00 g-H "o ... cia zenital meridiane
357 Bl Zv —_— e local
|28 14 O4f sen sen z g
| 37 24 O4RCL 4 senfios senz o N

S0BMO=hora si-
deral a 1
0 hs. del
meridiano
origen

HML=hora medi
local

BezAscencidn- '
Recta

HST=hora side} |
local




e 34

Lol CALCULQ‘ DEL AZIMUT DE LA POLAR EN FUNCLON DEL AJ(‘)JGUL:? 1 .1
HORARIO
LSSVt ARE PTERO' ,m...,,h,‘,I,QﬁACIO vD. LOPEZ ARREQOLA

N
Bt

EASCIO T ORI S 1 SRS S

g e o o4 Y

1 | TECLEAR PROGRAM& EERGM_
2 | METER DATOS A | i L
MEMORIAS 15 ST 7. I
| 360 ;520‘64; ¥ .
k1l ST0OO0_ ! i
ko —SEO 1 ) ‘ o
. k3 .gfﬁ« .smo 2

| 3 METER DATOS PARA R
z CALCULO DE LA HSL HSOhMU'y GMS ENTER/}

' _A)/GMS  ENTER; o |

** " H 1ega1/GMS R/S S HSL/GMS - {arco)

4 - METER DATOS PARA SRR

PrreT— - P ———y o . - A
- O U
. H e . *
s She e . L A
D o C o .
- - b sl et v et ———
v P S

" DE IA FORMULA * & /GMS ENTER} o
MR /GMS R/S . ~ sen M

5 | METER DATOS PARA

_EL CALCULO DE zv z obs/GMS  ENTER}
%1 ENTER»;

, : ' -
‘ | . *f_  ENTER . -
' *p_ _ -R/S . - Az/GMS
6 j PARA NUEVO CASO, S ' e
| VER PASO 3 e L |
7 .| PIN a S
! g e e ;
i it iy - S S
* DATOS TOMADOS i T L
DEL ANUARIO [ R
*# SI H legal<A) i | b |
| suMaR 24 ms. . - i | . j
| | )
i ﬁg ;; m e e e
Q f "




EJEMPLO 38

Se observd la Polar en Boye, Qro. el 13 de Marzo de 1975 y se obtuyieron
los siguientes datos con el proposito de encontrar el Azimut de la Polar,

DATOS: |

Lat, aprox. = 20°41'15"

longitud = 6"38M58567

Hora de obs = 117025755 (sideral)
At | = - 1727 (sideral)
Hora sid. L = 11M02"56523(sideral)

Hora med. L = 2313756517

Hora Tegal = 00M16M58384

P = 592.5mm/Hg. altura obs. = 20°07'43"

- temp = 11°C B | |
*b= 0.77755 .z obseérvada = 69°52'17" (o= 02 38282 .
.. %= 0.9965 R "90°00700" .
| ang. hor. = 46°00'48"8
HSL = 11M02M56523
Ascencion R = 2M06"59548
Declinaciﬁq = 89°09'18473
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
15 STO 7 15.00 'Para convertir a arco
360 STO 6 360.00 Para el Azimuth Polar
0.9972696 STo 0 1.00 Ky {conversidn de tiempos)
1.0027379 STO 1 1.00 K2 (conversion de tiempos)
0.0009864 g-»H STO 2 2.74 -03 ’K3 (conversion de tiempos)
11.210072 ENTER4 11.21 HSOhMO (90° al W de G.)
0.385867 CHS -0.385867 Al (negativa por la formula) -
ENTERA -0,39 '
24.165884 f fix 6 24.165834 Hora media legal
R/S 525.734286 HSL (en arco)
89.091873 ENTER} 89.091873 Declinacisn (3)
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0.023882

158

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
2.065948 R/S 0.719504 sen AH
69.5217 ENTER4 69.521700 Dist.Zenital observada (z)
0.9965 ENTER} 0.996500 % (corresponde a 11°C) *
0.77755 ENTERS 0.777550 ¢ (corresponde a 592.5mm/Hg)*
R/S 359.210999 Azimuth de la Polar.



, CALCULO DEL .AZIMUT , OBSERVANDO LA POLAR Y UNA ESTRELLA .,
- e e e AUXILIAR
5] - . B z' | d_ Calcula . ,,,._T"Bj;i)}:,’“_gﬂz
O?wlﬁnOO g*H no n — senz! secd' n .

02 123 0QSTO n T . u n | T
03 22 Ry : z' 4 . m senz'secd’
04 15 00 g»H T : " 1 P
05 114 04f sen senz' - *® .
06 21_xey._ ‘3 senz' - q{:qel DEC
07 115 00 g=H " ' Ten arco

08 3 114 05f cos cosd! n e : R T , .
o7 71 2 genz! qend‘ S S . " 'peseg)
iz 23018701 ™ . . .__ ___Muestra senz'
i T4 RIS Az .. .secd®* |
{2 1500 g¥d " _ - .. . Se introduce
{.o..24 OORCL O B Az ... . Azimut de la
P51 4 Asz) i ... Polar(aprox.)
- 2. 14 04f sen sen M o o L

LLgA OlRCL lsenz'secd® semM .

ir. el x. -senAHY . i ¢

___.32 CHS =1 senAH* e 0 Z/G MS
| 1715 O4g sen- AH’ : ' e _..‘-'
_;'Z;Q__i .74 R/S. _ - A AH' Muestra AHY ,,.;.‘..,_,';
| 27 1 14 _71f x=y7_ A R " UCaleula . ,pJG MS
13 35GT035 . . " % . ® _.sen N _ e L
.15 00 géHArm " T w e
el xey c¥_wmv,”wA00 R S S
15 00 g->H_,,, o Loy . - dr=declimacid
s AL . o -& ) “ﬁi Lo AR - estr. aux.
T 21 e %_;I od=oc oo o d =declinacidn
15 00 g= | M Polar
éwﬂlg_ _41A“2M G*-G:l . AH' S o Z!—ul% CeZETiT
.. 01 1. c'-c-i AH' D S T aux,
b i 92 5 LB o -z =dist. zenita

L6l x c'-,c-i' AH' e Polar
23 02870 2 , - U q'=Ascencidén e

.rg 4 m%van ,y': 7

___f 22 Ry AH' — | f e ... - ta estr. aux.

37 24 O2RCL 2 c¢'=c=i " AH' i e & =Ascencidn Rec

| 39 ; 51 %+ ... N | é' o L ta Polar i
'sen N __ 5 . —— ... B -An ulo horfo;

(43 ]
~
P &-p
O
T4
}-‘:
m
o
b

38 “_‘_ OTRCL 7 _p . senN | ; : Calcula Az entre

359 15 00 g=H " T ; ” “ ambas entre 1
24 06RCL 6 = p___: senlN : ; . 1 =intervalo t
| 15 00 g=H " T T w1 1 trela hora de

42 14 04f sen sen g W W f' | obs. de ampas
43 71 P cscz __senN ’ | j eatrellas
44 61 x 7 -Az ! P =co-declinalid
32 CHS ‘ Az 1' . . de 1la Polar
_—m Q0f-H. Mg W B - B

47 13 i3 .Lu:"fo .LJ. " 5 Muesyra Az _ de [ |
23 , ‘ : ’ la polar .. .;

49 1 . j é
FORMULAS: Az--p-senN-cscz Do i
senAH!'=-senMe.senz' osecJ' |

donde N=o*-o~i}AH' i=hora obs. estr.-nora obs. Folar l
M=(Az'$B) !g;ang.estr.-ang, Polar

— L,w




By g,
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EJEMPLO 39

Se désea conocer el Azimut de la Polar, observando esta y una estrella,-
preferentemente circum-ecuatorial, en este caso Arietis. Si el Azimut es positivo
se deja tal cual, si es negativo se resta de 360°,

DATOS:

fecha: 27 de Septiembre de 1974 |

lugar: Campo Aéreo de Felipe Carrillo Puerto
Quintana, Roo.

est. aux :(«)Arietis

§' = 23°20'49"
z' = 61°20"
B = 72°35'
«' = 2MosMs2334 -
p = 90°-d = $°50'26"21
z =70°08' -
‘o = 2MogMogS2s”
i  =-oPogMogS
DATO o TECLA RESULTADOS' COMENTARIOS
0.502621 -STO:?[ f PRGM Se Tleva el control del pro--
70.08 STO'6 . f FIX 4 grama a su inicio -
23°20'49" ENTER 4 23.2049 {' (declinacidn de 1a estr. -
- ‘ aux.)
61°20 - ENTER? 61.2000 z' (dist. zenital de la estr.
aux.)
72°35 R/S 0.9557 sen z'" sec. §'
1° R/S -66.4502 AH' en grados y dec.
00909 ENTER § 0.0909 i (intervalo de tiem.entre --
las dos obs.)
2090925 ENTER} 2,0909 Ascencién Recta de 1a Polar.
21055234 R/S 0.5015 Primera aproximacién del Azi-
' muth de la Polar
R/S -66.3401 AH en grados y Dec.
ENTER 4 -66.3401 s
R/S 0.5013 Azimuth de Ta Polar.
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EJEMPLO 40

Con las abservac1ones hechas en Bnye, Qro. el 13 de Marzo de 1975 se in-
tenta calcular la latitud por-Ta Formula de Litrow. '

= 592.5 mm/Hg.
Temp. = 11°C

p= 0.77755 *
4=0.9965 *.

. % DEL ANUARIO

" Hora de obs.
_ At =

Lat. aprox.
Longitud (\) =

HSL

= 20°41'15"
6
= 11P02"5755 (hora sideral)

h3ghsgSes

-01327 (hora sideral)

h02m56‘°.’23 (hora sideral)

altura obser. = 20°07'43"

dist. z. obs. = 69°62'17"  p= 02'38%82 *
| 90°00*00"
angulo hor. = 46°00'48"8
HSL = 11"02"56523
- AR .= 2Mog"se%ag * -

" Angulo Horario=

gN55M56575 = 133°59'11"25

. &= 89°09'18"73
DATO | TECLA RESULTADOS COMERTARIOS .
f fix 6 0.000000 - Se escoge el No de lugares-
f PRGM decimales
69.5217  ENTER4$ 69.521700 dist. zenital (z)
0.9965 - ENTER4 0.996500 t (para 11°C)
0.77755. ENTER# 0.777550 @(para 592.5 mm/Hg)
0.023822 R/S 20.054041 altura verdadera (av)
133.591125 ENTER} 133.591125 Angulo Horario (AH)
89.091873 R/S 20.405678 ¢ calculada v
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SRET: GALCULO DEL ANGTJLO HORARIO POR DISTANCIAS 1 1
o ﬂm”Z_}BNITALES DE UN ASTRO
‘ﬂi JHET sy
p' e aa - '
G ¥ J'_ N _I-_IP"MO Va  Calculo de la z[I)EC
01 15 00 g=H v L __MW_{{'__W_ declinacion S
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03 15 00 geH M * '3 U cosS cosf
104 21, xey HP,"MQ.,;__WHO,M " o et
05 _i15. 00 g-aH I R U SO S B | .
06 41 _iT Vh = o' | L m,}s,ens_sen? I
07 21 xey _ Vh_ . iT o o w = N
08 15 00 g-)H . o ‘ bSO :
09 X 3 B T L S B A & SO I
2 I V e e
BRI 01 e , | L
"12_ 14709 £-R cos{ senf§ o | I
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‘_*___ﬂ 22 R‘g cos cosd sen§ seny o - AT o
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N 20 23 OISTQ 1 ' " - BUE .-
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22 61 x ‘senss n!f o ! i o .+ conste.
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SA5 00 g A TR W " ... HO= ggggrﬁggig ¢
s i 61 "x fs,,,_ B -2 S ‘ !
as;;f‘;’__i_,_m 61 x r o Z_ - #HP . “MO=hora d
P .2l xe z r Aa 1
15 00 g L pago de 1
¥ ozv_ _— estrella p
714 OOf-?HMS VOO | el meridianc
,“;_, T4 R/S L Muestra zv, si origen. -
;.15 00 g»H " e e ~8e va a corre- | '
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| )__4.__02RCL 2 sen senl{ cos z . je, transferir = horaria
'M 41 N i al paso 42 |
37 24 o% RCL1 D N | . =fiadeclinacié®
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[ 35 15 05% °°8 B - 4 : : (a 1la horsu
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44 14 04f sen sen z ' pgra.laje. e W@ e ator DATO
45 2 0 848 _ sen ! p . =
£ 57ROI' T - o Y metrico
RG zv ) i i :
——Az%—r?‘éﬂgg“'i‘ 0. 'z,»m* sy ] ¥=factor termd-
49 13 31670 31__ " : o métrico.
FORMULAS: ¢ ¢S =(HO-HP"MO) «Vh » ~ I
cos AE=_COS zZ-sendseny V”‘%:IP“MQ)%'GS . ‘
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f 2Vv=24rdp raf@‘&' p=8Y8 sen zv
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EJEMPLO, 41

DATOS:

lugar : Mina "E] Alamo, Pachuca, Hgo.
Fecha : 27 de Octubre de 1976

tatitud (({)) = 20°06'39"

167

z observada = 71°28'30" §=-13°00'13"38 *
P=729.5mm/Hg* @ = .9573 . Vh=-50943 *
£=16°C *1 = 0.9791
| Hp* M0 = 11M3"51578
* DEL ANUARIO ~ho = 8MooMs15s
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
0.00088 -g~H 7 2.44 03 .. Cpnstante'para corr.paralaje
_— ST07 © . 2.44 -03 ~ se almacena en iy
0.005043 . CHS . -0.005043 -variacidn horaria {-) en es-
' ' | te caso *
ENTER4 -0.01 .
11.435178- ENTER? 11.44 HP* *MO (90°al W de G.)*
8.00515 ENTER4 $8.01 HO
13.001338 CHS ' -12.001338 declinacidn a 1a hora de pa-
so ($') * (-) en este caso
- R/S 0.97 cos &
20.0639 R/S . -0.08 sen$ sen ¢
71.2830 ENTER4 71.28 z observada
0.9791 ENTERA 0.98 4 (para 16°C)*
0.95734 ENTER$ . 0.96 @ (para 729.5 mm/Hg)*
0.025205* R/S 71.31 z corregida por refraccidn
f fix 6 71.311127 (hasta centésimas de seg.)
GTO 42 71.311127 se transfiere control para -
el calculo de corr.paralaje-
R/S 71.311961 z corr. por ref. v paralaje
R/S 64.295388 AH del Sol. (en u. de arco)
g=-H 64.498299 AH en grados y decimales
15 £ 4.299887 AH en u. de tiempo
£ o HMS 4.175959 AH en u. de tpo. y en G.MS



IV GEODESTIA

En el interesante campo de la Geodesia tenemos varios programas:
RADIOS DE CURVATURA -
42 "Primer Programa: Este programa calcula mediante una formula general y-
segln los datos introducidos: 1a Normal Mayor (N), Ta Normal Menor (n), el Radio -

de Curvatura del Mm'--zrl-mnn IDm\ el Radio del Paralels (p) 21 Radio Medio de la -

- LA LKL A |

Esfera Tangente al Elipsoide. Esta {l1tima se obtiene después de haber calculado N
(Azimut = 90°) y Rm (Azimut = 0°) med1ante dos ° iteraciones y con la secuencia ma-

nual descrita en 1a hoja de prograﬁa, sobre la foérmula general:

R = ;(l-ez) / r(l- e2+e2cosipf cos?)

Tenemos tres cuadros de referencia interesantes: el primero presenta--
los diferentes valores que toma la formula general mencionada en el parrafo ante--
rior, el segundo las diferentes -notaciones que reciben los parémetros del elipsoi-~
de por varios autores, y e1 tercero los valores de sem1eJes mayor y menor as1gna—-

dos por varvos autores.

Ademés incluyo un Mapamundi dividido en las zonas en donde se utilizan
los diferentes parametros del elipsoide mencionados anteriormente.

LATITUD GEOGRAFICA A LATITUD GEOCENTRICA Y VICEVERSA

43 Segundo Programa: Aungue corto, el presenie programa es de gran utili-
dad sobre todo porque nos facilita Ta rectificacion de los resultados.
" : Variaremos primero, .en 1a férmula general, el Azimut:
Az = 0° : Az = -45° Az = 90°
yu 24 2.
_a (i-e7) _ - a{i-e”) = .a .
Rex = R B R S S Rog = =N
r . r{l-e“+1/2e“cos 50 )
Variaremos, ahora el Azimut y la Latitud:
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¢=0° y= 45° ¢= 90°
Az = 0°  Rm=a (1-e%) n =2 (1=¢°) Rm= 2
| | (1-e%72)/% (1-e2)172
- 2 2,
_ 1-e%) a(1-e%) a
hz = 450 Ry = &t Ry = Ret =
(1-e2/2) (1-e2/2) V2 (1-3¢%/4) (1-e2)1/2
Az =80° N =a N = a N =
' o 2 2
o 2 _a(1-e") a (1-e")
n=a (1-e°) n n -
- (1-7/2)1/? T (1-eh)le
2 1/2
_ - 2\1/2 _a (1 -e7) _
= a(l-e“) =
d 4 (1-¢ °/2). P
Es 1nteresante notar aqu1 algunas semeJanzas
En el Ecuador e] Rm n, N a, en e Po]o Rm=N,, Ro( }D
2_ ‘Nota: r=(1esen f,)l/z

TABLA DE LA NOMENCLATURA QUE UTILIZAN LOS DIFERENTES AUTORES SOBRE LOS PARAMETROS ~-

GEODESICOS
NORMAL NORMAL  RADIO DEL RADIO DEL RADIO DE RADIC DE A§'
AUTOR * MAYOR MENOR  MERIDIANO  PARALELO  SECCION ESFERA TAN-
DE Az GENTE.

Dias Covafrub1as N. - n [0 p RJ{

Toscano R P Rm
{Medina Peralta N . n Pm

Hosmer N Rm Rp Reg F

Gandarias jp S

Bomford Y },

Ewing and Mithcel R | Rp R r

R e
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:E; TABLA DE LOS DIFERENTES VALORES DE LOS PARAMETROS a Y b DEL ELIPSOIDE

ELIPSOIDE a ( metros ) b ( metros )
Smithsonian 1966 6 378 165 6 356 761.8
[Everest 1830 6 377 276 6 356 075.0
Bessel 1841 6 377 397 6 356 079.0
[Clarke 1866 o 6 378 ?06.4 6 356 583.8
Klafke 1880 6 378 249 - 6 356 517.3
Hayford 1910 6 378 388 6 356 911.9
|krasovski 1938 6 378 245 6 356 686.3
. [Hough - 1956 , 6 378 270 6 356 794,3
frischer ;960 6 378 166 . 6 356 784.2
Kaula i961 6 378 165 " 6 356 783.2
CONSTANTES PARA EL CALCULO DE COORDENADAS GEODESICAS

44 De gran ayuda es este programa que calcula las constantes A, B, C,-

D y E previas al cdlculo de coordenadas geodésicas. E1 cdlculo de A, By C 1o --

efectlla Ta miquina introduciendo el valor de la latitud, mientras que las constan

tes D y E se calculan manualmente siguiendo la secuencia descrita en 1a hoja de -
programa. Las formulas estdn consignadas en la hoja de programa.

AZIMUT INVERSO

45 Primer Programa: Este programa utiliza la formula Az'=180°+ (Az-D),
donde D=(DISTaéen}ﬂm . senAz)/(cos f"Nssenl"). Esta formula es de poca precision
por 1o que se recomienda utilizarla s6io para Azimutes Topograficos. Los datos ne
cesarios son: Las latitudes de los vértices extremos de la 17nea, la distancia --

que los separa y el Azimut directo.

46 Segundo Programa: Este programa utiliza la formula mds precisa, - -
apropiada para el cdlculo de Azimutes Geodésicos Inversos. Los datos necesarios-
son los mismos que en el anterior s6lo que en este caso la formula depende de la-

7z




diferencia de longitudes obtenida por alglin método geodésico y no de la distancia
entre ambos puntos, de ahi su precision, La formula se encuentra en la hoja de -

programa.

DIFERENCIA DE LONGITUD

-.—l

a_la diferencia de longitud entre dos puntos --

47 Este Programa ¢

S—————

cuando se conocen la Tongitud de] punto de partida, la latitud del punto extremo-
y la distancia y Azimut al punto extremo.

La formula que se utiliza es la misma que en el pr1mer programa --
del cdlculo del Azimut inverso (Topogrdfico).

AsDIST.sen Az . 1
cos f‘ donde A N.senl"

Se recomienda utilizar este programa para distancias no mayores de
10 Km.

DIFERENCIA DE LATITUD

48 La diferencia de Tatitud se calcula con una formula que depende de
la distancia, y es lo suficientemente precisa para aplicarla a la mayoria de los
casos, los datos necesarios son: La latitud del origen, la distancia de la Tinea

geodésica en metros y el Azimut al punto extremo. La formula no contempla los 2-
i1timos terminos por ser muy pequefios.

ARCO DE MERIDIANO

49 Primer Programa: Para este caso los cdlculos de arcos de mer1d1ano

no deben exceder de 12 , pues Ta formula empleada, S=(A(1-e“ cl? ,T1/1802) /x> , -
no es muy precisa. Los datos necesarios son: las latitudes sobre el meridiano de

Tos puntos entre los que se quiere conocer el arco. (A = 1/N:senl")

50 Sequndo Programa; Este programa utiliza una formula mds precisa --
que nos permite calcular arcos de meridiano mayores de 12, Se recomienda utili--
zar el programa que calcula los pardmetros auxiliares A, B, C y D, que aunque -~
son constantes solo necesitan verificacion.
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51 Tercer Programa: Utiliza los pdrametros anteriores para resolver la for
mula mencionada anteriormente que calcula arces de meridiano para cualquier diferen
cia de latitud. Los datos necesarios son las latitudes de los dos puntos sobre los

que se quiere conocer el arco de meridiano.
LATITUD DE UN PUNTO INTERMEDIO SOBRE UN ARCO DE CIRCULO MAXIMO

52 Este G1timo programa geodésico nos permite calcular la latitud de un --
punto intermedio sobre un arco de circulo miximo. Los datos necesarios son las ---
coordenadas geograficas de los puntos extremos del arco de circulo maximo y la lon-
gitud del punto intermedio. La férmula se encuentra al calce de 1a hoja de progra-

ma.

OBSERVACIONES

}

En todos los programas ant.riores se utiliza siempre las coordenadas en
unidades de arco y no de tiempo, por 1o que podemos utilizar la secuencia siguiente
para convertirlos a unidades de arco: '

DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
l/H.MS E g ~-»H )/DEC. se convierte a dec.
15 X MDEC. .
f - H.MS MG.MS Long. en unidades de
- arco.
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| |
Vi, CALGULO DE IAS NORMALES MaYOR Y ME 5“”1 1 i
- UNA SECCION DE Az=A, RAVIO DEL M.EJRIDIAN ’ KIQDP(? DEL PARALELO.

; «31(*» . .. .
%ﬁ@.é?é e S ¥ o o l
| 00, S BRI - ___Célculo de T a
01 15 00 g+*H v _" ‘ e SR
07 25 028TQ 2 » O | T ]
| 03 14 04f se sen n 3 I PO L
04 15 02 g sen (f n T T
os 24° g%RCL 1 232 5 senzy K- V5 o l
06 x ecsen __Y/DEC
07 32 CHS -ezsen-?; " mz r |
08 01 1 »_49 sen e I
09 I 51 e . cos p
14 02 £ f‘ N L F |
T 21 xwmy o< r Calculo de R ,
i7_15 00 goH " (1-e2) I
_“""" 14 O5f cos cos< "o
5+ 15 02 g x° 00320( W | '
24 02RGL 2 cos% r )4
14 05f cos coa?’ " on . I
’!/ 2% 03ST0 2 " L '
15 02 g x2 cos2y "o '

. a2 .. 61 x. (cos? <:c>sz2 : S L el I

L .f.o 24 OIRCL 1 _ez (cos peosel ) . R U

L 21 6l . x - : . S ST = N AU .

o1 1 .__.c,;,k.m e g IO S S -
r;q 24 OlRCL 1. e22 1 [ I Lo l
: - 1_ T r:
r 25 cﬁsmo 4 e ) .s‘ o a=6 378 206.4
s S R e e =0-0067686538!
A A s o o L
24 OORCL 0 .a 2 ' A r Ll : (CLARKE 186
.24 O4RCL 4 (1-e¢) a ~ A T ‘ l_l
; 61 X a(l-e") A r Ro=radio de cu
"o 74 R]S 5 W . Muestra R Rm=radio del me'
525 Ossne s ey F - o - §mmsia=e dieno
{35 24 O4RCL 4 (l-e ) N T " ®» """ 6N si x=90¢ N=normal mayor
35 x = _ _r_ T cﬁlcula n n=normal menor
37 ¢ 14 R/S .. A _Muestra n =radio medio
53 24 O3RCL 3 cosy¥ n 3 __Calculo de Aeradio del
3924 OSRCL 5 N ! cosp _'n T " paralelo
40 61 x xX . N =lati
4] '14 R/S b " W Muestra)t atitud
47 n  _r | calculo de f Az=g=azimath
S siosmet 3 osy . m__ o |
44 71 & ~_N°(1-e2), ¥ 2 . 5
45 b . r. KN (lee —a!
7?,”15"85 g v2 rpT ¢ , ! m*s-ﬂi’.ﬂ&-l l
$ Ke<Rm i
55'{4 02 £ /x P . 1 B= e
[ 749 13 006TO 0O__ % . Muestra 2
L/ —  r=(leecgen
FORMUTAS: a(l—ezL a(l-el) ¢ ?i
R = = = ' n=N(1-e )
r(l-ei?i-ezcosﬁocos‘u) A  =Ncos
Ba(1-e2}e2cospcos?y) /mf




g DE N, VER PASO 5 . L

... CALCULO DE LAS NORMALES MAYOR Y MENOR, RADIO DE 1 1
iGewerne - IGNACIO D, LOPEZ A. o UNia SECCION DE Az=c|, ETC.

1 ‘TECLEAR PRGGRMA 4 f PRGM o
____f_;;;_jriji_‘m DATOS A , fi' I
'MEMO. RIAS | a/m Tsro0 I
| e i,__wsmo 1 i
3 PARA CALOULO DER_ I N S ]
| 'RADIO DE SECCION o «//G.HS ENTERY -
o y/ews B/S.  Re/m
4 PARA CALCULG DE £ PRGM |

__ Rm OQ/G.MS ENTER4

... p/eMs R/S ‘ . Rm/m

N~_}§_".wgz.gg“_gm.cm DE;H 90/G MS ENTER; f PRGM -
- - qo/e MS R/S T Wm"_;'._

e mrad o e e W iahe G cwe 0

5' .PARA CALCUIG .‘DE r; RIS

€ PARA CALCULODE X. _ R[S . _ - Xm

v s v - e e e = s s

7 _PARA CALCULO DE p . ' RB/S .  p/m

: 8 PARA NUEVO CALCULO
DE R VER PASO 3

o PARA I%b'EVG CALGULO

A —— L v i W - . B *

DE Rm VER PASO 4

o, g e

10 PARA NUEVO CALCUIO

,.r.——__n e i s - 5

11 PARA NUEVO cALCUIO T

[Emoe—

DE i, YER I&DU 9'0 }: ENTER* . R e

 §/m 62054 B/S . _._. . _u/m

12 PARA NUEVO CALCUIO i o S
DEX., Rls ,, e e Xm
13 PARA NUEVO CALCULO 1 T

f -

DEp RIS . - _pfm__
14 PARA DIFERENTE 5 S, |

= w2
A men S siamea Sovm gERT

ELIPSOIDE, VER PASO 2 - A

feseerrream e et Lo s 2 arms o e ==r. = LEEIAR e T s WA R SR g N B
- e memema P
O
15 FIN ﬁ i iy .
. . e e me | SEEE T N .
;. ) Ak et T iTEn et LS. .T & =3 P A = -
d
H
b % 3 e P T - [ sz o
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Se desean calcular las Normales Mayor y Menor, el Radio de Curvatura de
una seccion de Az=452, el Radio del Paralelo y el Radio Medio a una latitud de 192-

19'50", en 1a Cd. Universitaria.

DATOS TECLA RESULTADOS

COMENTARIOS
*k
90° ENTER?} - 90.00 Azimut para calculo
. de N.

1921950 R/S 6380572, 95 N

R/S 6337385.06 n

R/S 602086531 X,

R/S 6361301.73

JO

PARA LA CONVERSION DE UNA LINEA GEODESICA DE METROS A SEGUNDOS DE ARCO

6361301.73  ENTER ¢ 6361301.73
0.0001 g oH .2.78
T sen ‘ 4.85
X 30,84
g 1/x 0.03
5241 .25 % 169.95

PARA EL. CALCULO DEL RADIO DEL MERIDIANO

0° ' ENTER A 0,00
19°1950 R/S 6342088 ,73

PARA CALCULO DE UNA SECCION DE AZIMUT CUALQUIERA

45° ENTER ¢ 45.00
19°1950 R/S 6361272.63

~-04
-06

** se introduce primero los valores de a= 6 378 206.4
ef= 0.006768658

177

(p) radio medio

1" en decimales

sen 1"

1" en metros

1!{@ senT")

Linea en segundos de

" arco.

Azimut cualquiera

Rex

ST0 O




oo . CALGCULO DE LA LATITUD gEoc%g

TR
G

§5’3

e ;.:rmm e e 2t sve e s e
35;! ﬁq"‘ ' i..,‘ .__;: . _%'.,«.,.,.M -m — 2 |
o0 i * el Calcula tan (l-e
| 01 15 00 goH: ‘c __,..*“_m? L )
| 02 14 06f tan tanf B j
03 24 OORCL O (1~ 2) tant ]
04 | 61 x y tanp T M
| 05 ' 05 15'06g tan N
02 14 O0P-H.MS Muestra y/ o
07 13 00GTO 00 "~ 2 |
03 15 00 goH ,Calcula tan?’ ]
*'?9’ 14 o6f tan tanz . e !
.24 OORCL O l-e
m"g ' 71 4 -1
[ 17715 06g taf+ - f o |
fﬁt 14 OOfsﬂ MS - N
1,13 00GTO 0O " _ s “Muestray
T T e
RS A I, .. : R
i ' f _ R R
20 | T : AR I
21 B 3 ' L. S
22 f T e
% S - 0.9932313%42
LI (CLARKE 186§
‘«’.g_.“-_?f.f;__)_,..‘,_ e e et - . .
T - (=latitud geogrd:
I S fica
i - - - | ‘\'}.-..-latitud geoc'a-
35 ¢ i » o trdca
37 | | ! —— e e .
33 : 1 : ’ L o
39 i ;
40 : B i
41 | E
47 i ’
43 s ? = f
A4 s
45
45
47 . L
48 ? ] '
49 5 ‘

FORMULAS:

¥ =ang tan((l-ez)tan;") s i wunn <
y =ang tan(tany/(1l-e2))
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Yiu-c CALCULO DE LA LATITUD GEOCENTRICA A PARTIR DE LA
' GEOGRAFICA

F"!’O{?fm!ﬂ,f?". v IGNAGIO Do LOPEZ Ao

{“*u":f‘l"\; oy e Ty ran oy Tl e
A Eoovnolono 25 D

¥ vy e
™ P IR SR

1 TECLEAR PROGRMA i £ _PRGM ,;

2 METER DATO (1-e2)* _ (1-¢2) sTO O _

|3 METER DATO LATITUD I | S B }
GEOGRAFICA | (p/G.MS R/S__: i
4 PARA CAICULO DE . | ? S
. 'LAT. GEOGRAFICA A ! T
| parmmRDETA
|____ GEOCENTRICA 610 08
V/G Ms R/S
Y 'PARA NUEVO CASO DE
| cEOCEN.sGEOG. VER . .
PASOF . -t
6 ePARA NUEVO CASO DB, - . n . :
.,w._;_,f‘:'..EOG-"GEOGEN'.VER U B
| PASO4 oo
| 7 PARA DIFERENTE - .
| ELIPSOIDE VER . . -
' ‘pasoz
5* 0.9932313462 I
.~ ( CLARKE 1866 ) T
! H— - -
—
b
| |
|
- S




EJEMPLO 43

k!

_ quiere conocer la Tatitud geocéntrica del edificio de la Facultad de
Ingenieria de 1a U.N.A.M,, cuya latitud geografica es 19°19'50" Norte.

Se e

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
19°1950 R/S 19.1234 . latitud geocéntrica
GTO 08 |

19°1234 R/S 19.1950 latitud geografica.
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_CALCULO DE LAS

L,_..»
e
®

""4 - v,u g

i, CONSTANTES A, B, C; D, ¥ E 1
Kol .m.f,”“; | iww. ... Caleula r 1/senl®
777777 15 00 geH L i ' , S
02 23 03870 3 " . ? | Galcula senyp _
03 14 04f sen seny ! - R
(04 15 02 g x2 sen?y T
05 24 O1RCL 1 & senZQ Calcula e” .
5 15 02 g ¢ a2  gen2 iy N S Y
07~ 07”24 O2REL 2 b -~ all sen2 — 2T
_QQMJ:Q_ 02 & x2 b2 a2 " gend) T nE
41 a2-b2 gen? ¢/ DEC
i 1402fff/'a'.'2:-'5'233n2 | '
:L 24 O1RCL 1 ad= senz? '
~z::- %, sen2 . e?
17715 02 g %2 32 "
23 0451‘0 4 n Ly .
T 6L % e senzr T
T 0101 e2aen2§o ;
_j_ 21 x»y elgendy 1
: I 4 - l-easenf , (l-ezsenz )
2506s10 6 M o f l
’ f:o 14 02 fyx 1 . * Obtiene r y lo
91230581705 00 S almacena 1/Rm 5 tan
L *22 24 %..B.CI. 1 ?N T ] ‘calcula & r .
f«“24 OORCL O 1/senl® 1/N 3
.61 x A - 7 - 1/sen1"-—206264
74 R/S " - L Muestra A a=6378206,
% 24 ogacg 5 § A - ~ g@alcula B bgsggsssg g
s : r > il . _
14 05 £7yx 3 . & ) - (crAKE 1866)R
011 1 7 A =
24 O4RCL 4 2 1 o3 A
337 41 = (1-eZ) 13 A e
,u 24 OlxCL 1 a (1-e2) 13 A
34 6l x a(l-e?) r> A .
35 Tl % i/Rm A . NSRS
|35 23 07ST0 7 " e
37-24 OORCL O 1/senl* 1/Rm T
381 61 x B . A P ‘ -
| 391 T4 R[S " " Muesira B |
A0 | 21 xey. A B L ealcula Q.. '
| 41 24 07RCL 7 1/Rm A B o
| 42 6l x A/Rm B s
| 43724 03KCL 3 _A/Rm_._ B “
44 14 O5f tan tan,f # .
45 23 073870 7 . »
46 61 X B y
47 02 2 _MZ %“M_&ZU B -
48 71 =& O B e et}
| 49 13 OO(J_&Q 0g u . u Muestra c
FORMULAS: Azlln senln B=1/Rm senl" uanf/ SNRm senl®

D=(3e Zsenycos (f senl")/(2(1l-eZsen 250) )

E=(143tan (fv)/é'a:l2 . LT



SRy e g s aw s

Paaikeiy L.
Cemeree e
FDC»::i FIR A PO TOLET:
i

_MI_GNACI_O D, LOPEZ ARREOLA

CALCULO DE LAS CONSTANTES GEODESICAS A,B.C.D v E

(CLARKE 1866)

ma o . et gt b 1 Ay 3 1 o s S

3  METER DATO LATITUD 90/ G MS

- s a2

PARA CALCULAR D RCL

—
! : H : -
i : ; . F

- 5 PARA CALC'ULAR E

R/S oo
R/S .
| f GOB o

'§' : . .:.;_2¥f’
RCL 7. g x2 3

3

X

.X

PASOl  INSTRUCCIONES- it
1 | YECLEAR PROGRAMA E‘“ PRGM -
2 | ALMACENAR CONSTAN- B T ]
TES 1/sen1"'STO'5x H j H |
a/m _S:FO 1 ¥ ¥ |
b/m__ST0 2 i
'llsenl"-206264 806 T
‘a=6 378 206.4 o
b=6 ESé“éBB 8 P e wijum.\ =

‘RC'I- 4 RCL 3 f sen RC‘L 3

RCI: o

x
x. RGL ‘6

ole

X

; e -1 4 RCLIRCLS
,. & gx2 6 x |
B . B
6 | PARA NUEVO CASO A : |

TVER PAs0 3 o A
7 . PARA DEFERENTE . N . S
ELIPSOIDE VER . | § S ]

PASO 2 | L ! S

8 |FIN | ' I

i |

] L S B

TR

e Al



EJEMPLO 44

Se desea conocer las constantes geodésicas A, B, C, D, y E para 1a lati--
tud de la cipula de Ja Facultad de Ingenieria de la U,N.A.M. cuya latitud es 19°19'50"

- DATO - TECLA RESULTADOS - COMENTARIOS

, f fix 9 : Se establece el nimero-

.de lugares deciinales.

19°1950 | R/S 0.032327004 A
| R/S 0.032523166 B
R/S 0.000000001 c

Se sigue la secuencia -

.. descrita en el programa
‘ > _ para calcular D
- .0.000000015 D | |

| | ‘Se sigue la secuencia -

descrita en el programa
para calcular E

5.6051395 -15 E (es 10715

** se introducen primero los Valores de 1/sen 1" = 206264.8 ST0 O
a= 6 378 206.4 m STO 1

b=6 356 583.8 m STO 2
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Tituio®r. CALCULO DEL AZIMUT 'INVERSO ( TOPOGRAFICO ) o 1 1

e re ”t h'J L ety < \/“ ; - ‘ ¢
inea clave, | Vit N T - L
| CO_._ mtft "f _DIST Az - Calcula e
g+H L w..ou DIST. senym -, ' | 1
et R = = e

| O] .l.?»uu g*o " A
(02 123 02570 2° 6 @ T » 5o

: v " . " -
03 21 xoy ng : f ' " | my—9¥5

| 04 115 00 g-oH SR . ; - ——
05 23 03870 3 " - | W w0 W | !
06 | 51 .} .fow, "DIST Az 1 o :T'_/DEG

07 02 2 ? g "DIST Az . ]
08 71 DIST ° Az A 7
09 '14 04r sen 8 n m " L. f[DEG

U, 6l x Desenym Az |

1T 721 xey. Az 'D-senym o ~_ Procesa Az A

iz 1500 gs " oV ... As/IEC
,,_ 23 04STO 4 " "

- {14 04f sengen Az " = g@alcula M
T 6l x M I |
i5.24 O2RCL 2 g' Mo

14 05f cos co n
71 /co‘g :
Calcula T
.‘-..-.» a0 -.--,...._'_;3, o e "‘i"'ff".‘]

|24 03moL. 3 Z} m/cos)a |
_15.02 ¢ x* sen e e ey

21 21 14 042 seg s

'24 O1RCL 1 sen2 1  Mfeoswy .
o 6l x ezsen?- 1 ? M/COS ' 'r = . a=6378206.4
3 41 - .re M[ccsv)' } S 2_0 0067686538
P24 OORCL a r mM/cosSo' _ ,

o r s s 2

4
L
, . . .
. R .
R v
. " 3

et < s = "‘%

‘{' "ty

‘ 3,
j,"\»!),

e o M/ 002‘ ST :
ot R S Wt 7 N S C TV SV
f’j " 14 04f sen senl? " " Calcula D D=correccidn de!

i
L .15 22 g 1/x 1/senle © " . Azimut inv
7 61 x llenfM/cos?'J S | o ¢
(33 61 x o et

__3_4_,25 O4RCL 4 Az D .- -~

41 -~ (Az-D)

35 | 21 x»sy D AZ T calcula Az' | I
37 01 1 ..*_.}._% "~ (Az=D) N ]
08 8 18w . ] e
“”‘“f""“ 180 T T -; R l
| 40 14 41f x-y u L : e
| 41 13 45GTO 45 % "o '3 es Azt mayor
A7 51 4 AZ* - - .que 3602 7
4314 0OLeHMS " w. . T - ’
‘”'"““44 13 OOGTO op = . T Muestra Az' = i
45 A1  Ag . '
4513 43GT0 43 z, . I !
47 L - ‘Muestra Az'

v .FORMULAS: Az'=18024(A2=D) D= ( DIHS'stenImwsenAz) /co stf' ex/aslicenl
=( ‘3 )/coaf‘/ﬂ-scnl”
r-(l-»a-?aenzrn) /2 = l
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_(_I}GNACIQ__ D. LOPEZ ARREQLA

CALCULO DEL AZIMUT INVERSO ( TOPOGRAFICO )

C1PASOE DSTALCCIONES g
|1  TECLEAR PROGRAMA _ ,£“BRGM o
2 |METER DATOS DEL R }y- : :
mmmmm + > "‘ : }" T ——— e
ELIPSOIDE a/m_"STO_O_, U ¥ |
e2 's70.1 TN |
a=6 378 206.4 L f ‘ ‘ L 3
_~_“4e?70.0067686538 N | T
U CLARKE 1866) SR ;
3 HETER DATOS . Az/GMS ENTERp |
B i DIST/m ENTER% |
| o ;“jf[ems ENTER$ i L
- .ol ¥yews Rr/S . .. Az'/oMS
'“4'_EARA.DIFERENTE L | o i
S e e T i -
____[CAS0, VER PASO 3 ! R e e e
5 'PARA DIFERENTE ~ » " A -
;vm*;§§;g§oan VER
'PASO 2 o .
—-—-—-—~-—1~-—--- e - - . : — - -
. 6 FIN .
% - ! o "5
- e
“ ST P X S i —
D LU . o
| ] ‘ e
_ ‘ L T T T
1 I
[ Lo
Y ! '!
: L :
- m“ﬂ__! —— —— ‘w S p— o e




Se requiere conocer el Azimut inverso ( Az' ) del lado de triangulacion-
que va de Zinaparo a Tule en el Estado de Michoacan.

@

Az = 339°53'30%37 (Zinaparo-Tule)
Y'= 20°07'65!898  (Zinaparo)
W = 19°54'31Y617 (Tule)

DISTANCIA = 32 136.80 m
DATO TECLA RESULTADOS ' COMENTARIOS
k)% N
£ fix 6 *0.000000 ~ Se escoge el niimero de-
| lugares decimales
339°533037 ENTER4 - 339.533037 . Az (directo)
32136.80 ENTER# 32136.800000 Distancia entre los dos
, puntos.
20°0755898 ENTER% 20.075590 Latitud inicial (Zinapa
o ro)
19°5431617 R/S ‘ 159.554042 Az' (Tule-Zinaparo)

** se introducen primero los walores de a= 6 378 206.4 STC O
e?= 0.006768658 STO 1
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e s e ma e e iae

14

.23

N
0))

CALCULO DEL AZIMUT . INVERSO ( GEODESICO ) 1 1
| ° ' A" Calcula el ler ' /DEC
15 00 g=H kf % 7} termlno de co= Y :
23 oosT0 0 " oo W rreccion /
21 xe ' ' " DEGC
15 00 g-%% 'L‘o ,lf'}‘, " Y)
2% 01sT0 1 n
T e gy Ay /502
"71 a ?m A)& u(fg
23 03870 3 3 &fm/DE::
14 0O4% sen seln ?m "
23 g%ST jﬂk "
Xy " genym senlym
23 02870 2 " "? T
~) 6l x Ak"senfm
24 O01RCL 1 “gen
24 OOROL O f A" sendin
41 - f Msen m
02 2 ~V' "senfm
a 3/2 AX*senym
OSf cos co d?/Z dk"s»n%m N DR
Yt . . % . 3600
24j02RCL 2 Al" A Calcula el 22 .
03 3 A término de
14 03 £ y* ( A}" )3 A corredccion .
24 O4RCL 4 senﬁm (A)." A f=latitud origg
6l = A" n&fm l{«latltud punt
.01 1 "3 en\{m A siguiente
02 2 12 "
71 & B" _A ‘ Ay=diferencia @
ii 8g§CL 3 m E" ‘ % longitudes e
cos - )\
18 2% e 22 cosg z n segundos (X
X M= )/ 2
01 1 B A pm=(ptyf)/3
24 OTRCL 7 3600 1 B! A d g([{]_ ')
71 & 1"/DEC B' A p={f-p
14 O4f seg sen_1l1" L T
15 Sendl" L o , ""-w‘
,),61 x B A
41 - corr/seg
24 OTRCL 7 3600 corr/seg
71 % corr/dec
14 R/s AZ 1809 corr/dcc Muestra 22 término
45 00 g-H " " de la copreccion
51 4 pg corr/dec
. 21l Xey corr/dec Az! calcula Az inv.
4L - AZ inv
14 GOf+HMS " ,
13 oogTO OO ™ .. _Muestra Az inv,
FORMULAS: Azinv.=18024Az=(

=1809{Aa~(ﬁk"senfm/coadk/2}(6&")3sen@m coszwmsen

i)
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Titels CALCULO DEL AZIMUT. INVERSO

=

T
Psosg *;H’;é;aq;;»é',_,A__L___,_‘IGNACIQ, .

;' 3 } 7 g;wvetrﬂv-".k el e, ey . '5’,‘;7.’ .‘:«"
Y o en a § o k% PR h b
[ HE 13 J%‘;‘xs,‘h‘! PR e N
L
C

TECLEAR PROGRAMA ML@_ £ PRGM

S mon e

'PO‘*H:

T‘I.mx.mn JJ&T_U A G
 'MEMORIA .l 3600 STO 7

5 METER DATOS COOR- R
'DENADAS GEOGRAFICAS A Y'SEG ENTERp

o s ke b v e

M“MENNWMMMWMMMwHMWM _f/cMS ENTERG N
y /6Ms R/S  coxr/DEC

‘i
: !
i Wi

s
L.
|
"
™
-
{
B
|
§

O e

i 4 METER DATOS AZIMUT
g _DIRECTO f 1809 ENTERQ
;mmmmm“ e

-  AzfeMS RIS - Az inv/GMS
5 PARA NDEVO CASO |

.f
-
17
; _VER PASO 3
‘,.4 - -
6 FIH
;_ - . e -
i ! ) -
LI [N PR, P S i A8 yronnn o g - ot o S P - - o
s +
¥
S ;
I . T
I I
R R
T
i L -
HEA '“‘2’- T e T - -
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i
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t j .
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]
!
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EJEMPLO 46

Se quiere conocer el Azimut inverso del lado de triangulacidn que va de
Zindparo a Tule en el Estado de Michoacan, con precision geodésica,

DATOS:
Az = 339°53'30"37
¢ = 20°07'55"898
¢! = 19°54'31"617

AN =-3791739

DATO TECLA RESULTADQS COMENTARIOQS
i -379.739 ENTER%} * . -379.739 Diferencia de longitud
k - en segundos.
20°0755898 ENTER} 20.08 _ Latitud inicial
1925431617 R/S ' -0.04 correccion del Az
180° ENTER} 180.00 Para convertir el Azi-
oo mut" a inverso.
3392533037 R/S | 519.55 _ Azimut inverso excedi-
do en 360° .
360° . - _ 159.55 | Se restan 360°
ffix7 159.5540376 Azimut inverso en gra-

dos, minutos y segundos
hasta la milesima de --
* se introdute primero 3600 STO 7 . segundo.
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64 s15 02 g x* seny . _ " " g ]
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2T ¢+ L/N___ DIST Az I . .
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00 o o
706 00 .OD L A ~
“770a@ 0 .000 " S " f l
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.”'15—14 00 S ADIST — SR |
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R 61 x AD-senAz. . _ C
. .- 24 02RCL 2y AD:sendz a = 6378206.4 §
o 14 05'.f.cos cos y% AD- senAz - e = 0.00676865
R I T O L'= Iongitud dad
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oa Q0 360 " _ L = Longitud or,
L, 0a 0.. .. 3600 "
. . T1 / p/DEC. } g St radues
| ks T4 R s L __ . __.p .. B8e introduce -
15700 gaH M W T Jongitud A ggﬁg:ﬁii‘g:
;i .51 ¢+ Lt . . _ original l
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Aﬁ. . ) i , . i '
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47 . i B 1 i
] ? % } ‘ ‘ !
45 » : | f - K
' AD seniz — 1 ~ '
FORMULAS L= Lt Tosp” A = R sonf P = Sosy’
L'= 1 ¢+ p :
/90 |
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CALCULO DE LA DIFERENCIA DE LOKGITUDES (co noe 1 -1
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EJEMPLO 47

DATOS:

Az
l{,l

I

339°53'30"37
19°54'31"617 (Tule)
DIST= 32 136.80m

Se quiere conocer la longitud de Tule, extremo del lado de triangulacion-
que va de Zinaparo al Jugar citado, en e] Estado de Michoacan.

X = 102°00'51"358 (Zindparo)

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
6378206.4 STO O 6378206.40 Se introducen los valo-
0.0067686538 $T0"1 0.01 res de a y e® a las me-
morias 0y 1.
339°533037 ENTERA 339.53 Az al extremo (Zindparo
| a Tule)
32136.8 ENTERA 32136.80 Distancia entre puntos
19°5431617 R/S -0.11 Valor de p en decimales
102°0051358 R/S 101.54 Longitud del extremo --
(Tule) en grados y minu
tos.
f fix 7 101°54'31%50 A de Tule en grados, minu

192

tos y segundos.
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Se quiere conocer la latitud de un punto qde se encuentra a 32 136.80m. -
de otro, cuya latitud es 20°07'55898, en una direccién de 339°53'30Y37. Los datos -
estan tomados de un lado de triangulacidn que va de Zingparo a Tule en el Estado de -

DATO - "TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
637820674 A STO O 6378206.40 a {Semieje Mayor)
0.0067686538 STO 1 | 0.01 e2 (excentricidad)
1 . X wy 0.01
- | 0.99 (1-¢%)
STO 2 0.99
339.533037 ENTER4 339.53 Az (Zinaparo-Tule)
32136.8 ENTER4 32136.80 Distancia
20.0755898 - R/S 119.51 Latitud de Tule
f fix 6 A A 19.513439 (hasta centésimas de -
seg.)
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. CALCULO DEL ARCO Dx MERIDIANO(Eara diferencias de 1 2. !
- o B atltudes no mayor a 12) .
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| 01 15 00 g=»H . ! R < ? . o
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EJEMPLO 49

Se desea calcular la longitud de un arco de meridiano a una latitud de --

20° de Tatitud Norte.

128

¥ = 20°
- §'=20°00" 01"
DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
6 378 206.4 STO O 6378206.40 semieje mayor (a) segin --
Clarke 1866
0.006768658 STO 1 0.01 e
f FIX 3 0.007 se escoge el No. de luga=--
res decimales.
20°0001 ENTER# 20.00 ¢ > latitud final
20 RIS 30.750 diferencia de longitud en-

metros.




_C4LCULO DE LAS CONSTANTES 4, B, C, Y D para cal- 2 3

. - L ‘culo de arcos de meridiano ,
K : . . _Calculo de €2 @/mlj

0] 24 OORCL O-__a _ . ‘ e O
102 15 02 g x2 _ a? . I
[03 24 OIRCL 1 b . a2 | |y —b/m_
_Qi”li;QZ;g,X?wm Y- g i

(05 |~ 41 a2+ b2 % . | - l
02 14 02 fﬁr Ja2=p2 _ - ; ST
,o7 24 00RCL 0 .. ,132252 i T
P63 71 2 T N A S '
{502 g x2 | o2 L 3/492

© 123 02ST0 2 " o
T R/S 374 45/64 175/256 Muestra e2
.24 O2RCL 2 _ e2, 45/64 175/256 Calcko de A
... 6l x  3/4e 45/64 175/256
123 038T0 3 " .
21 xey 45/64 3/4e2 "
.24 Q2RCL 2 . ef _ 45/64- 3/4e 175/256
umm_l_ 02 g x o4 o
.61 x - 45/64e4‘3/4ezl75/256

i 55 O§STO 4. n ; L E e
._Zlmwg, AW 175/256 . R e e D
71 21l xey 135/256_ AW | R '
T au OSRELE 6 A7dfese A o

E TN - 3 175/256 AT
71403 £ yx " eb 175/256 U .

4:3 61 x 175/256e6 A"

TT25058m0 5 M w7 oUTommmemm
‘ ‘“.‘.‘..t.., 51 - ‘A" . R S 5 "
vwﬂg 01 1 A S :
.51 4 A T _
T4 R/S 3/2 4/3% ' Muestra A -
24 O5RCL 5175/256e6 3/2 4/3 ~ Calculo de B
ORI - X A < 525/512e é
2% 21 xey ?é 295312; 5/51262 -
S e O4RCL 445/64e4 4 € o
S 2 61. x 15/1l6e4525/512¢ é,ﬂg i
35 51 * B! n . - e -
ug 24 24 O3REL 3 3/%e2 QBLWz _____ B
| S 51 f ;
| 39+ 74 R/s 1/3 3/5 T Muestra B _
40 24 OAREL 445/64e4 1/3 " 3/5 Calculo de ¢
41 61 x_ 15/64e4 3/5 : o
42 . 21 xey 3;55612 6?2 15/61a4 | —
| 43124 O5RCL_5175/256e° 3 e «
44 6 X 105/256e6 15/64e4 :
45 . ; ; ‘ : e e .ﬂ.;_w;
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| ‘T PO, P ey, i - :
ECREY 00Gto 00 " Muesgtra D
FORMULAS A = 1}3/4€° f45/64e4+175/256e5}-°--- C
B= 3/4e2 315/16e44525/512e64¢¢++« D
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%5/64e4 l

opcional

175/256e6
C (Opcionél)

B
(0pc1ona1)

«»4

S |
4 (opcional) l

a=6 738 206.4
b=6 356 58%.8

. !

( Clarke

15/64¢" +los/lsa
35/512e6 o
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EJEMPLO 50

~ Se desean saber Tas constantes geodésicas A, B, C, y D para el cadlculo de
un arco de meridiano de 1" a una latitud de 20°N, |

B e S by s v < v et

COMENTARIOS

DATOS - TECLA RESULTADOS
f FIX 8 0.00000000 se escoge el No. de Tuga-
. , res decimales.
6378206.4 STO 0 6378206.400 (a) semieje mayor
6356583.8 ST0 1 6356583.800 (b) semieje menor

R/S 0.006768658 e? |
constante de la serie

175 ENTERA 175.0000000
256 : 0.683593750 " "
45 ENTERA 45.00000000 u .
64 : 0.703125000 " "
3 ENTER} 3.0000000000 u .o
4 : 0.7500000000 " o
~R/S 1.005108919 A
. ST0 7 1.005108919 Se almacena A
4 ENTER) 4.0000000000 Const. de la serie
3 : 1.3333333333 L "
3 ENTER} 30000000000 n o
2 : 1.5000000000 L u
R/S 0.005119763 B
3 ENTER? 3.0000000000 Const. de 1a Serie
5 : 0.6000000000 ! u
1 ENTER? 1.0000000000 L n
3 : 0.3333333333 n
R/S 0.000010865 c
0.1 - R/S 0.000000021 D

N1
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C4LCULO DEL ARCO DE MERIDIANO, para cualguier dife- 3 3 E
o . rencia de latitud l
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X s - ' @
__12,, _59_,1__041‘.' sen seﬁ Tl G T l
43 . 41 : D" :~B'* o
‘~ﬁ§_ﬂimQ4RCL 4 D/6 Dt A'-B'IC!
4 A'- L ' w
=By, L ATBC! —Sima (AT=B'4C')-D* |
4 ;24 g%RCL 1 a(l-e‘)(A'-B'tC'-ij —
f’ 13 00GTO 00 S ) Huestra S .

. FORMULAS S_ail-egg f

né ,3- )senl* 3600-3/2(‘&; 1)’12
-D/6(5e n6\92-»sen6y1)
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MERIDIAN

IGNACIO LOPEZ ARREOLA

O,para cualquier dafe-
rencia de latitud.

[ERATO R o Mo R X
1 ‘TECLEAR PROGRAMA ggRGM . _
2 METER DATOS A L T T
MEMORIAS. A sm0 7 B il
B/2  ST0 6 ‘ .
¢/4 st 5 . _..._ . .. ' |
... D6 sTO 4
| e a(l-e?) sTO 1
. ... . .. . senll3600ST0 O
'3 METER DATOS IATI-
' TUDES /G.MS ENTERI |
imuuwiuwgmzumlmwxwﬁfm,Wwyb/GtMS R/S | <S¥E/m ,
!l . % Tne T LT ~;w4'
! e 5 e s
: . - ;
! g
';
- T
. * A=1.0051891Y T ]
| B/2=0.0025598815. . . e - ]
' C/4=0,00000271625 . ... o oo e o
D/6=0.0000000035_ _ et L
a(1-e2)=6335034.502 ¥ S "
jsen 1".3600=0.017453293 i ¥ B
| i |
n ; ‘ |
H : f! H.H
| ¥ M 1
4 3 .f pointideii v Z! ————
i I
g T et g — z::q\\rf_.: E e




EJEMPLO 51

Se desea calcular la diferencia de latitudes en metros de 2°30' a una -
Tatitud de 19°14'29".

et ¥ i e Koy s e e A ————— .

DATOS TECLA RESULTADOS OBSERVACIONES
1.0051093 S10 7 1,00 se almacena A
0.0051202 ENTER? - 0.0l B
2 3 N 2.56 -03 B/2
. | | STO 6 “ : se almacena B/2
0.0000108 ENTER® 1.08 -05 c
4 % 2.72 -06 c/4
| . ST0 5 " se almacena C/4
0.000000021 ENTER% - 2.10 -08 D
6 * "~ 3,50 -09 D/6
STO 4 " ' se almacena D/6
6335034.502 SO 1 6335034.50 se almacena a (1-e?)
0.017453293 | STO0 O 0.02 - se almacena senl",3600
19°1429 ENTER# ©19.14 latitud menor (#1)
21°4429 R/S 276762.66 Arco de Meridiano en

Metros,
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TIE 3"‘,3

..CALCULO DE LATITUD DE UN FUNTO INTERMEDIO SOKRE Un -1 1 l
mco DE_ LIRCULD mnmo, CONOCIDOS: LAS COORDENADAS EXTREMAS Y LA LONG.
R A ,

00 ¢ ,_.)\o 7&1 . v ~.calcula y alma )LO/DEC

102 23 00STO O . * " § tudes. i |

03 | 21 xey _. wxlﬁ_,__;____)ggf ‘ 4l g)i/mac

05 23 013530 1 ‘ ‘

07 15 0af sen sen\)\;).) ' - -

08 [ 21 xwy Xz senOu ‘1;) IR AU £

2 1 N
1. .23 02ST0 2 L ;,'.'n o sen(lg=12)=
1 24 QOKCL © XO & senf}o‘)u) : ‘
r_j.':’;_'m;tl» 04f sen se:n Go)a) - |

P 4 | ]
74 R/S g2 ;'é.’]_ § ﬁ |
|_17.14 O6f tan taul, " f o

i 22 Ré p1. B+ A .tan?‘a* |
; "

AR e | PUN
| 0115 00 goH ___® _cena las longl
04 15 00 g-# " : " - :
04 41 YoM 12 - | 4 -+ » Ap/ DEC
0915 00 gt Tel T T e e gy
REN iz senO\c -1)
15 00 g-n
1% 00 g+H -

o g’? 14 06f tan taﬁ%_ T e T *u* S
2] 6l x A' ‘tan‘f’g T S S PR

22 23 03ST0 3 i R
| 22.1 22 R& A' L tamy’z
o T 6l x A

24 03RCL 3 B = A
*;--’:* 41 - A-B |
{7724 0ZRCL 2 )2 A-B o
24 OIRCL 1 )\,/11 lg A-B

]

BRI » | k=1,  A- © T : 2 l
B J.q- 04f gsen C © - |
L+ . taul, . % punto
| 7715 062 tant . 1

Yo | L | J.nterm'lj
__, .. 14 00 i’-HI.Ia muestra latitud

13 OOJ‘TO 00 ) o ... del punto in-
75 ; . ... termedio . l:long‘itud

v, i

2L - : ,
=2 — , : T p=latitud !
- - o e ol - m arp e et < e e (

i ' . :
bt - R P PR ?

39 i i i ' . e .
T N . W i B p
40 AL : : v et v
; i i : )
v “ - s
: * Pl I3 R
' , .

i
[#% 11
A S .

44 + ; - I
47 1 | ’ _
'

FORMUIA ; ; '
tanipa = tan Yzsen(le=);) ~tan i/ sen( ke -).z) =fanlf:-A'~tany, - B
sen( L~1,) c
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INTERPOLACION LE LATITULES
* IGNACIO D. LOPEZ ARREOLA

L EATEE RN Sy

1 ‘!L‘ECLEAR 'PROGRAMA f PRGM

D ame O ETIC TR

MELER ﬂATus iom&r~*m : ﬂ
TUDES | \o/G.MS ENUERs

N

u gr———t b mate ammieem sl A ——

e

e s e et
e e St 5 1

st o o il

lllG.MS-PﬁgEu4
Ao/G.MS

R/S

it e, bt v e B e 5y o

| 3 IMETER DAY0S IawI-. i
yI/G.Ms EnTERA

YZ/G;MS R/S

e St A " ¢ i 4t o —

- m————e it

g i it Ut ot e i soae

i 33110%0"“}\1).

yb/e.ms’

. 4 PARA NUEVO CASO '
, VER PASO e.’.
5 FIN
s et e e et e oo e
i : - . -" ‘:j'_:-
5 R
4
1
| ——
;.-—._—‘ P — e e e .
: . -
i
i s s Jr— ——
1
| e .
| . :
: SR
‘, T T —
i * E 1
2 ] ot et v e ~
" - bkt Sl —
; : :
; e o
: DI
L L ‘
1] €‘ - B
~ — % :
!
— — ]
L] b T'-“'a; m T e
i :
".m-—: . R zx =
Id —zirﬁ‘-"_—-m-l PO ey wE e . . [ — - b e M S S G
g e
E #
. | -
'; i
: e T R T e




EJEMPLO 52

Se quiere congcer

con una longitud de 101°59'30",

rmedio entre Zindparo y Tule

DAT(S:
¢ = 20°07'55'898 Zindparo
Ai=102°00'51"358
o= 19°51'341377 . .o
A2=101°54'31"617
DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
101°5431617 " ENTER{ 101.54 X2 (ute)
102°0051358 ENTER# 102.01 M (Zindparo)
101°5930 R/S 1.45 =03 sen {X0” k1)
20°0755898 ENTERS 20.08 A1 (zindparo) |
19°5134377 R/S 20°04 {0 del punto intermedio
fFIX 8 20°04259166 en grados, minutos y segun
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) V  TEORIA DE LOS ERRORES

!.'.L

Ld
de 1a magquin

=
M F v

na -
et

tipica (standard)

En 1a teorfa de los errores se puede usar la capacida
“ra calcular, mediante las sumatorias, el promedio, la desviacion
as? como el calculo que hace la mdquina del cuadrado de la cantidad que se encuentra
__en 1a memoria operativa "x" (pantalla), 1a sumatoria del producto de las cantidades-
que se encuentran en Tas memorias operativas "x" e "y", la sumatoria de la cantidad-
que se encuentra en ia memoria operativa "x", la sumatoria de la cantidad que se en-
cuentra en la memor1a operat1va "y* y el conteo automdtico del niimero de observacio-

(11

nes, "“n7.
PROMEDIO Y PROMEDIO PESADO

53 . Este programa calcula el promedio de una serie de observaciones y el pro
medio pesado de una serie de observaciones, es decir, cuando cada una de las observa
ciones hechas se le asigna de antemano una "calidad" ya sea por experiencia propia -
del observador o por condiciones propias de la observacion, o por el equipo utiliza-
do. Este programa tiene dos partes una que calcula el promed1o y el promedio pesado
~con unidades sexagesimales y la otra con unidades decimales. En s, lo Gnico que va
ria es el uso de tas teclas g » H y fsH.MS para convertar unidades sexagesimales a -
dec1males Yy viceversa, respectivamente.

ERRORES

54 Este programa calcula el error medio ct adratlce (E), el error medioc cua-

drat1co del promed1o (Ep) el error probable (e), v el error probable del promedio --
(ep), respectivamente, segiin las formulas espec1f1cas del programa. En este programa
se utilizo la capacidad de la méqufna para obtener la desviacidon tipica o standard,-
que es précisamente el error medio cuadrdtico, lo cudal me permitid poder dividir el-
programa en dos partes como el anterior, una parte qUe calcula con valores sexagesi-
males y otra con valores decimales.

r

-

ERROR PROPAGADO

55 E1 tercer programa es un programa mas bien simple, y consiste en calcu=--
lar el error propagado de la suma de medidas diferentes o iguales, segin la formula-

regisfrada al calce de 1a hoja de programa.
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56 E1 4l1timo programa de ésta serie calcula las
mépoﬁq'de minimos cuadrados. E] método se basa en hacer

distancias hechas con cinta v con estadia

T wss g WAL T E e
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DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA: "CALCULO DEL PROMEDIO Y DEL
PROMEDIO PESADO PARA UNIDA
DES SEXAGESIMALES Y DECIMA
. LESI[

~
OBSERVACION

Calculo de | caleula 7
si altima sumatoria. | =20bs/n

¥

Calcula Zp
=Z(p.0bs) /Zp

FIN




&
b -
t°

[
i

. CALCULO DEL PROMEDIQ Z Y DEL PROMEDIQ PE
" PARA UNIDADES SEXAGESIMALES Y DECIMALES

Obs
15 00 g+  ®

R -

_ datos en memo

P . :
e D
1
g et
! .

7.
o

T\Q p

Almacenaje de

21

_Q? 15 71f x=y? .* W rias, revisa~
| 03 13 Q6GTC 06 v " 8i es el ultimo
| C4 25 E n Obq - ‘dato
Cu 13 00GTO 00 "o g e
22 Rt Obs _ i _calcula suma-
0/ 25 34 n . Obs_ toria de la
24 O7RCL 7 ©Cbs n =~~~ 7+ — qAltima obs.
(7,24 O3RCL 3 =1 obs
o 71 Z . )
- 14 OOfan MS " }
" 74 R/S " - Muestra 2
24 O5RCL 5 Obsep 3 - Calcula 2Zp
24 O4RCL 4  Tp Qbsep 2
~ T1 3 Zp )
14 OOfﬂﬁ‘MS w
.13 00GTO 0O " e Mnestra'ﬁ
74 R/S° (Qbs: P - " Mismo. programa
7 14 71 x=y? " L pero en unida=-
L 1% 23&T0 23 w . .+ des decimales
i Z. B Qbs. - e SR
ST 13 ISGTO 8 .=© T P
' 22 RY Obs P
25 =% n 0Obs
24 OTREL 7 Obs n Obs
24 03RCL 3 n Obs
R & S Z -
. T4 R/S " - Muestra 7
24 OSRCL 5 Obsep % _ AR
24 04RCL 4 ZEp  ©Bsep 3T
71 2y Z
13 18610 18 =
,:,,.,‘..::E' ' e s -
P — R ]
J‘s’ .
*}; S e
*3;1 ' : e e
44 i i ; \ ,
45 | i i )
4ab i i - .
477 ~ *’f i i
43 1 ! ;
N ‘
FORMULAS: - : —
Z=Zobs/n Zp=S(pe0bs)/sn

W

(W)
fusd

—

n
Obsep

Obs

Qbs -

Obs=0bservaci
(dato)

p-peso

» [

- .
.-~ - - —




CALGULO DEL PRCMEDIO, ¥ PROMEDIQ PESADO

.+ - IGNACIO D.

LOPEA ARREOLA

o '4
l-‘ -

1 TECLEAg_fEQGRAMA , £ PRGM £ REG e N
2 METER DATOS - ? _p* ?LENTERhf_w i S
[ sexagesimales ) Obs/G MS R/S R L , 0
altimo dato  p* LN'I:'_EEA L ' ]
’Obs/G.MS“ENTERQ RIS .. _ . _ | Z/G.MS
s Zp/G.HS
;.jmu METER namos ) m‘/;GTO 19 '
o ( decimales ) .. Pp*  ENTER$
~ obs  R/S n
o . dltimo .'.cia-to p*  ENTERp
PARA mmvo CASO __M __R/s* ) N
;EN UNIDADES SEXA- - Tt
_GESIMALES VER PASO "¢ mo T ]
TTew . . tRE - |
| 5 PARA NUEVO GASO .
' . EN UNIDADES _ |
 DECIMALES VER o
~ PASO 3, Y: ) f REG -
____M__F* en ‘caso de gue e ———— —_
w_éwgp se tenga el ‘_w__.w___A__;i‘ i L e
| _peso como datﬁo,w__:______m___é e o L
| se omitiran estos . __ : ,:_; !:_u ]
pasos. | | ﬁ :: ::., S - s
i B |
[ —
S
E ! . _
| T i
I I —
i ! : e -




EJEMPLO 53

© oo - Se desea calcular el valor mds probable del siguiente dngulo del cual se-
efectuaron estas observaciones. ‘

et o e gt < s 8127 o . e it 1s | i e  wen e e waon ik o s e cemm oo s o ——— oy it -

87°51! 1826 1.6

| ' 16"30 2.5

- » _ 21"06 1.8
1795 3.6

16"20 1.0

20"85 2.7

Se puede calcular este problema con cualquier parte del programa.

( sexagesimal ) | ' ( decimal )

DATO TECLA RESULTADO DATO o RESULTADO
87°51'18%26 R/S 1 18.26 R/S 1
87°51'16"30 R/S 2 16.30 R/S 2
87°51'21406 R/S 3 21.06 R/S 3"
87°51717%95 R/S 4 17.95 R/S 4
87°51'16"20 RIS 5 16.20 R/S 5
87°51'20"85 . ENTER# | 20.85 ENTER ¢

R/S 87.511843 R/S .. 18.43
EJEMPLO 2

r

-

Se desea calcular el promedio de la serie de observaciones anteriores, si
fueron medidos, cada observacion, por una persona diferente, asignandosele un peso a-

cada una. Haremos el cdlculo comc en el caso anterior.
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{sexagesimal) (decimal)

DATO TECLA RESULTADO | DATO TECLA RESULTADO
1.6  ENTER! 1.60 1.6 ENTERH 1.60
,87°511826 R/S 1.00 18.26 R/S 1.00
2.5 ENTERY 2.50 2.5 ENTER? 2.50
87°511630 R/S 2.00 16.30 R/S 2.00
1.8 ENTERA 1.80 1.8 ENTERY 1.80
87°512106 R/S 3.00 21.06 R/S 3.00
3.6  ENTERt 3.60 3.6 ENTERY 3.60
87°511795 R/S 4.00 ' 17.95 R/S 4.00
1.0 ENTER! 1.00 | 1.0  ENTERY 1.00
 87°511620 R/S 5.00 16.20 R/S 5.00
2.7 ENTER 2.70 2.7 ENTER? 2.70
87°512085 ENTER $ 87.51 20.85 ENTER 20.85
R/S ~ 87.511856 R/S 18.56

2l4




INICIO

OBSERVACION

>

si

DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA: "CALCULO DEL ERROR MEDIO -

CUADRATICO, ERROR MEDIO -
CUADRATICO DEL PROMEDIO ,
ERROR PROBABLE, ERROR PRO
BABLE DEL PR quﬁlO "

Calcu]a d1tima

Calcula el error

sumatoria 2> + =medio cuadrdtico
Calcula Ep
Ao : =€/ 1/n
(Cak:ula el error A ‘ i
probable mediante ,
una transferencia | Calcula ep
usando la tecla =0.6745.Ep

@TO 17 e=0.6745-1§)
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54

T/ TTY
CA LOULO DEL

ERROR - MEDIO C.‘UADRATICO, o
_CUADRATICO DEL PROMEDIO, ERROR PROBABLE, ERROR PROBAELE DEL PROME

ERROR MEDIO

1

" Obs T Se introducen i
“ni .15 00 g-H oo e los valores a
02 1471 £ x=yp; ™ 77 " las memorias
53 13 0660 06" m - | T > -
04 . 25 s+ @ n T 0bs] _ I ﬂ:"“:
05 13 00GTO O ® —— "'m B | s ]
056 25 3+ n final Obs . i T
071422 £ S E T iy ) i
07 14 00f»H.MS "7 7 : . ”
e, 74 R[S " ' ’ Muestra E n
15 00 g-H Calcula Ep
24 03 RCL 3 n B . |
15 22 ¢ &Lx lén u
14 02 £ "
61
- 14 00 f-»H MS
74 R/S " ~ Muesira Ep
- 15 00 g=H " ,, Calcula ep o e P
B & TP Ep . - Z(Obs)®
SRV IONNEL ) X A TS - X T A o o L
12104 4 .674 "o . _ o ©. .Z0bs -
i 205 5 6745 - . - ' T
el x ep e
14 OOf+H,MS ™ . |
13 32&53 00 ; guestra ep 6 e l
- S Obs K. rograma sin ’
14 TIf x=yp " | | unidades sex, ObS=observacioc
13 31GTQ 31 v E=error medio
25 i-l- n Obs cuadraticolg
13 26GT0 2 " - Ep=error medJ..
25 Z'l' n Obs cuadritico
14 22 £S E del prome
..~ 174 R/S " o Muestra E , :!:
%4 221“’1*13 n / B Calcula BEp . e=erTor pro
o g X n N » - = ~
i l1402f /x JfTm e . °P ;:§°;r5;2$
P37 61l x Ep e .
. < - "T4 R/S n - . Muestra Kp n=numero de
3% _ gz é - __,__),6,4_ ,___fp _Calcula ep 6 e observacic'e
.....é.‘.;;; ......_...07,..7 o .6? i’ T i3 s e a7
4 .04 4 674 . .M e :
& 05 5 L6745 M R = I
44 6l x epo e : ey
|--45 13- 26GTQ26 = .w - . Muestra ep 0 e
46 ‘ ! : ‘ i
—_— ]
45, - , :
CPORMULAS: 5. /(%77)/ (n-1) Ep=/(2v2)/(n(n-1)) l
oe=0, 6745 B QPGQO 674’5 ’Ep ’ I
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i
H
|-

£

;WMYL,; e
'  CALCULO DE ep -
_.CALCULO D& e

6

4

Lo
—
!

i

~?

3
4
.5

EL ERROR I

D

ey IGNACIO D, LOPE

LT T A S DL TS Rl o]

u.
| TN RS SO Nt

L TEGLEAR PROGRAMA |

METER DATOS B
. ( sexagesimal )

ultlmo dato

| CALGULO DE Bp

' CALCULO DE ep

| CALCULO DE e

o Despues del cal-

~ culo de E (pasoZ) -
. Teniendo E como =~ .

__ dato

6

.8
9

“PARA EL CALCULO

B
-0

TR Wl em

f PRGM f REG

OhS/G MS R/S

ObB/G MS ENTERQ

LRSS,

R/S

RS

610 17

E/G.MS GTO 17

ZWCON”BﬁTOSADECIMA“’ o
GO 27

- LES.

L e g g e gaes

METER DATOS
_ dltimo dato
CALCULO IE Ep

L Despues del cal—

| ORI —

11

. dato i

EuculqdeE (paso6)

N TeniendQQE‘qomQ,_de“;f

B 670 39

Obs  R/S
- Obs  ENTER%

" PARA NUEVO CASO

.....X VER PASOS-Zv 6 i e T
] LESEGUN LAS UNIDADES e e

L R B e REARE el

_ CON IAS QUE SE o
. VAYA A TRABAJAR . |
FIN e e

R/S

R/S

R/S

{2
53

=t

b

E/G.HS
EP/G CI"ES
ep/G.1S

- e/G.MS

e/G.HMS

e
e .



EJEMPLO 54

TT77"8e desea caicular el Error Medio Cuadratico, el Error Medio Cuadrdtico del
Promedio, el Error Probable, y el Error Probable del Promedio, de una serie de observa
—-ciones_a.un angulo cuyos datos son los siguientes:

(sexagesimal)

87°51'18726
16:30
21.06
17395
16120
20,85

- {decimal)

DATO TECLA RESULTADO DATO TECLA RESULTADO
87°51'18"26 R/S 1 conteo 1826 - R/S -1 conteo
| acumulado. ‘ ' acumu1ado.
87.51 16 30 . R/S 2 " 16.30 R/S 2 " .
87.51 21 06 R/S 3 21.06 R/S 3 "
87.51 17 95 R/S 4 v 17.95 R/S 4 "
87.51 16 20 R/S 5 v 16.20 R/S 5. ™
87.51 20 85 ENTER} 87.51 20.85 ENTER 4 - 20.85
R/S 0.0002122 (E) 7S 2.122 (E)
. R/S 0.0000866(Ep) " R/S 0.866 (Ep)
R/S 0.0000584(ep) R/S | 0.584 (ep)
Para calcular e, después del cdlculo
de E, se hace 1o siguiente:
GTO 17 GTO 17
R/S 0.0001431 (e) R/S 11.431 (e)
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01 14 T1f %=y "
| 02 13 056T0 05 ' L i
| 05 i 25 24 n__..__en__ e
04 1% 00GTO 00 % " m S S
B L 25 =% n, .._en_ R
05 24 O6RCL 6 €4 f T )
| 07 14 o02f J/x e e :
> 1% 00GT0 OQ B
i P —— i " — S - .
S
RS T
.ZJ‘. s e e e e e e rte b ke e - , ‘
41 ' \ e
42 ' ) _ .
£.3 ' o =
44 i ; —
45 i o
iz SIS
47
:/,“?L‘, i — s B = .
AT . i - - et e e .
FORMULA: .

| c-/e?_-}e%{-e%{-. . -1‘3121
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7.2 CALCULO DEL ERROR PROPAGADO DE MEDIDAS DIFERENTES 1 = 1.
f:fn;xg;a;__w IGNACIO D. LOPEZ ARREOLA = B IGUALES

TREARO L T IR UEEL $o0KAWATE ek . W K RE e snra ¢ [Ty, B B - B SRR SMMNTAINRT AR e 48 R T

LLRICEC S Bl

§ L SR
103 Test o Bt

| 1 ' TECLEAR PROGRAMA £ PRGM f REG

. 2 METER DATOS _en  R/S | i
| ltimo dato en  ENTER§ R/S e
{‘BMM;PARA NUEVO CASO I o
. VERmMSo2, Y £ REG
4 PN . e .
. i -

e e e e e i o ek o e e T —
i |

i . -

- et e e i e : . —

! {

[ z e -

- - S P . e

| A P s 2 n e vt e S v - S— vy -

| i o - ——

;

3 _—

G s g - . - . i 25T ekl

E' = == nd %o Eox 5

'

‘,‘, - - J— b - e

v " - = H
g u
p H
; a
i - - - . o
# = = L u
| 1;
g 1.4




EJEMPLO 55

Se desea conocer e] Error Propagado de las siguientes medidas:

18.26
16.30
21.06
17.95
. _ 16.20
20.85
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
18.26 R/S 1 primer dato
16.30 R/S 2
21.06 "~ R/S 3
17.95 "R/S 4
16.20 R/S 5 |
20.85 ” ENTER 4 20.85 @1timo dato
R/S 45.41 e
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DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA: "CALCULO DE LAS CONSTANTES DE
ESTADIA K Y ¢ POR EL METCDO-
DE MINIMOS CUADRADOS"

e et . ot st v e AR e g s ke W Swnmm b b mmmepe e - N
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EL METODO DE MINII"IOS CUADRADOS

CALCULQO DE_LAS CONSTANTES DE ESTADIA K Y ¢, POR

R

) :

R e e ! .
R RO S
. s

L=diferencia
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Yool T e s emico s e+t st e 8 +wnrne e o :
REC L. __ ... D . . .m . Calculo de las
| 0i 2% X n L " _sumatorias
[ 02 | 22 R L m__ | .
1 03 1 21 xey m L o
[ 0115 41g x<0p ©n W e}
05 13 08GTO 08 - " " T
05 | 21 Xey L m 'y
0/"13 00GTO Q0 ® T w T
I C° 24 OSRCL 5 LD ~ "Cdlculo de ¢
777724 O3RCL 3 'n SLD
s 61 x nSLD
24 O4RCL 4 3D nsLD
24 Q7RCL 7 =L -3)) nsLD
61 x SL3D n3LD
T 41 - A
24 O6RCL 6 312 A
_ 24 04RCL 4 =D 2L2 A
. 61 x  E1esD . _
. 24 OTRCL 7 2L SLZZZD , L
“__'v;;_ ?4 O5RCL 5 =LD 2 =LzD A
R S 3 S.LELD SLED Al
,;-z::? 24 06RCL 6 SI2 B ,;,,,3.“
" 236103ST0x3 " L .
o 22 RY B A
- 24 OTRCL 7 3L B A
_1502gx221‘$l B A
- 234103STO-3 , ; 2 "
24 OBRC'L 3 C B A ‘ .
1 = B/C A : '
... 21 xey A ¢ ) Célculo de X
24 03RC’L 3 Cc A ¢
. T1 K ¢ I
13 OOGTD 00 "ﬂ . ‘Muestra K
[oye . :
37 ? ? B .
4l ; : e e o
41 ¢ i . S
42 : i - e
431 p ;
44 s
45 |
44 9 ! | —
47 : ‘ { m
a3 ' i L
Br_a’l@‘ L ‘ ! ; -
FORMULAS: : may
E=REILD-3LED, A onSLeSD-3L5LD, B
nilLe=3LiL NilLe=sLslh C

- K=constante gde

. c=constante cl"t

hilos de esg
D=dist. con cin

" §1ltimo par de
datos. l

¢ multiplic
tiva P 1

8 aditiva
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CALCULO DE LAS CONSTANTES DE ESTADIA K

e IGNACIO D. LOPEZ ARREOLA

g e R e .ty

POR 1
MINIMOS CUADRADOS
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e

Se desea calcular las constantes de estadia para e] Transito Mca. Rdssbachwn
No. 67 456, y se han tomado las siguientes distancias con cinta y con,estadia, simulta

neamente.

D L ]
9.950 29.80
14.895 14.70
19.950 19.70
26.915 26.60
29.950 29.70
40.913 40.60
' 49.95u 49.80
v+ 58.881 58.20
72.490 71.90
79.900 - 79.60

donde D es Ta distancia medida con cinta en metros, y L es la diferencia de hilos de -
estadia (1s-11) multiplicada por cien.

DATO ' TECLA | RESULTADOS COMENTARIOS
9.95 ENTER 4 | 9.950 primera D
9.80 R/S 9.950 primera L
14.895 ENTER 4 - 14.895 |
T 14.70 R/S 14.895
72.490 ENTER A 72.490
71.90 R/S 72.490
CHS -72.490 decisidn {-) para Gltimo
. ) par de valores
79.900 ENTER 4 79.900
79.600 R/S 1.004
X -y 0.143 c
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VI CARTOGRAFTIA

Un aspecto muy ut11 en el ca]cu]o, es la ap11cac1on de este a la ‘tons--
trucc1on de proyecciones para mapas de terr1tor1os geodes1cos es decir, tomando en
cuenta la curvatura de la tierra.

Incluyo aqui, programas sobre las proyecciones mds usadas, que incluyen:
1a Conica Simple Convencional, la Cénica Conforme de Lambert con Dos Paralelos Base,
1a Policonica Americana 0 de Hassler, 1a de Mercator, y la Transversa de Mercator.

-

En el primer programa se calculan las coordenadas rectangulares X e y -
para el trazado de la Proyeccidn Conica Simple Convencional a una escala determina-
da segiin las formulas siguientes:

g sen (nAN)
x tan (nﬂﬂk/Z)

X

<]

donde g es la generatriz de1 cono 1gua] a N cot
N es 1a Normal Mayor para la latitud dada
n es la constante del cono y es igual al seno de
A\ es el espaciamiento en longitud para los meridianos
y r es el radio del paralelo, igual a N cos’v

Debido a que se toma como eje de simetria el meridiano base, los datos -
para X e y.sirven para unc y otro lados del mismo.

Un segundo programa, o mas bien serie de 3 programas, calculan la cons--
tante del cono n, otra constante 1lamada K, e. igualmente las coordenadas X ey, y -
el Factor de escala a lo largo de los paralelos, segiin 1a Proyeccion Conica Conforme
‘de Lambert con dos Paralelos Base; segin las formulas consignadas en 1os mismos. La
nomenclatura utilizada es la misma gue para 1a proyeccion anterior.

Un tercer programa es el que calcula las coordenadas X e y para el traza
do de 1a Proyeccion Policénica Americana 0 de Hassler segln las formulas consignadas
en el programa teniendo en cuenta que el espaciamiento entre paralelos se calcula me
diante un programa utilizado para calcular la longitud de un arco de meridiano para-
cualquier diferencia de latitud, que se encuentra en la seccidn dedicada a la Geode
sia, desde luego, dividiendo ese espaciamiento entre la escala usada para el caso. -
Lomo es una proyeccion Policonica, cada cono tangente a un paralelo tendra una gene-
ratriz y una constante diferente, por 1o que ei programa deberd conocer pruiero la -
latitud del paralelo de contacto y posteriormente las diferencias de longitudes de -
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los meridianos. -

oo . EY cuarto programa calcula igualmente las coordenadas X e y para el traza
do de la Proyecc1on de Mercator, donde se 1ntroduce el valor de Ja latitud, y poste--
riormente el de las 1on91tudes el programa nos dara como resultado una cantidad igual

para AX, y, si obtenemos por diferencia 1as Ay, observaremos un Tigero aumento a medi
da que aumenta Ta latitud.

E1 quinto y G1timo programa calcula igualmente las coordenadas X e y para
el trazado de la Proyeccion Transversa de Mercator, aunque a decir verdad la coordena
da y se calcula mediante el programa geodésico utilizado para la Proyeccién Policdni-
ca Americana 6 de Hassler; este programa calcula un arco de meridiano, en metros, pa-
ra cualquier diferencia de latitud. Se introduce primero la latitud, y posteriormen-
te se van introduciendo las diferencias de longitudes, segiin se necesite. A diferen-
cia de los programas anteriores, este programa no aplica la escala, por 1o que este -
paso habra que hacerlo a mano con una secuencia que se indica en el ejemplo. ‘
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E*Ncos;o N=a/r

r=/ l-ezsenz?
228

CALCULO DE LAS COORDENADAS X e ¥ PARa ILa 1 1
PROYECCIUN CONICA SIMPLE CONVENCIONAL
' ? Calculo de n a
15 00 g=H ' o
“;x "23 02STQ 2 M T . .
301 1 B | T T ) e ;
CT"IZI 09 f=R "~ cosy seny S T
05 [ 721 xey sen? cos@ T - T , o
0525703500 3 el W I “Célculo de N oz |
07715 02 g x 'senz T R
724 O1RCL 1 - sen2 cosf
T 61 x e sen cos’f n I
32 CHS -e2 sen :
01 1 1 -eZsenZ«/ cosy ,
B 51 ¢ 2 cos N o
14 02 £ VX " n AX l
24 OORCL O a r costy
- 21 xey r a by
T # N cos o, | |
23 04510 4 . " cdlculo de r |
61 r ' - g
24 OARCL 4 N cr. . ... - . . Caleuledeg . . ..
.2 24°02RCL 2° I/ N. e - "ESCAIA
o .14 06f tan 'tany Yoo L
B l
23 06570 6 "
- T4 R/S A g - Myestra g n=constante de
24 O6RCL 6 g A Cdlculo de ¥ cono , I
15 (2)% x“y é)‘ & i} r=radio del
.24 O3R! L 3 n A\ g paralelo
61 x n A\ g =normal mavol
235 04STO 4 " "
14 04f sen sen(nd}) g g=generatriz
, 6l x X _ del cono I
. 24 QOTRCL T ESCALA X~ . -
";1 -;S 3;:: ‘ Miestra I M=espaciamient
e .. . 14 R luestra X
" 24 04RCL 4 nA\N X cdlculo de ¥ entre. i
S 02 2 2 nél 'i' ’ - 141anos
R (ndr/2)] X I
"“14 O6i‘ tan tan (ndA/2) X_ T T ¢ I
E 417 . 61 X Ly . )
Y, 13 25GT0 25 " .. Muestra ¥
2 ‘ : l
45 ; i ! 4
| 44 ! i ; - . A
A; ' ! g : e . I
_ed % .
FORMULAS: |
g=N coty x=g sen(nd)) §F=%X tan(ndN2) -« »-- B
n=sen




e 4..

TR Ci’sLOULO DE LAS CJOORDEL l‘-_ DA X & L o1

=

A TE D T A
Lueh AL

. CONICA SIMPLE b&VE“”IGNLL

A
£i
L

P
. IGNACIO D. LOPEZ A.  FROYECCI

‘1 TECLEAR PROGRAMA

2 METER DATOS A I
 maWorzas  a/mx 8200
.. efxx sm0d |

o . ESCALA S0 T -

3 INICIAR PROGRANA - f ¥FRGM
4 !METER DATO LATITUD tp/u.ws R/S g/m
5 CALCULO DE ¥ ANe.us - R/E N %/m & ESCATA
DE ¥ R/S | y/m a ESCALA
6 PARA DIFERENTE T
 VER PASO 5 o
7 PARA DIFERENTE .
. VER PASO 3
8 = PARA DIFERENTE
| ESTEROIDE VER
PASO 2 o
9 SI SE QUI“RE o
CONOGER 1 RCL 3 | n
.10 SI SE QUIERE __ . . -
" cowomRz | EoLS | x/m
. a ESCALA . ROL 7
11 SI SE JUIERE .
CONOCER & . . .. RCL G L g/m
, a BSCIA - 1 | : g/m a escala
12 FIN

r/m a escak

)
Ca
o
|
(11

% 6 378 206.4 m
*% 0,0067686530
( CLARKE 1866 )

LTI SETIRL MRS TG .. A L et ] B i =
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EJEMPLO b7

- --- -~ - Se gquieren conocer las coordenadas X e y para la proyeccidn cénica simple
convencional a una latitud Norte media de 19°, con una separacidn entre meridianos de
10%, 20' y 30', respectivamente, La escala es de 1/50,000 .

230

. DATO TECLA -~ RESULTADOS COMENTARIOS
6378206.4 ST0 0 6378206.40 a, semieje mayor
0.0067686538 STO 1 0.01 e, excentricidad
50 000 STO 7 50000.00 ESCALA (inverso)
19° f PRGM 19.00 latitud media
| f FIX 4 19,0000 ~ se escogen lugares dec,
R/S 18 550 243.30 g, generatriz
0.10 R/S 0.3514 X1, en metros ( a esc.)
R/S 0.0002 }i, en metros ( a esc.)
0.20 R/S 0.7027 Xo
R/S - 0.0007 5%
0.30 - R/S 1.0541 Eé
R/S - 0.0015 y3
RCL 3 0.3256 n, constante del cono
" RCL 5 - 6039375.3120 r, radio del paralelo
RCL 7 £0000,0000 escala
3 120.7875 r, a escala
RCL 6 18 550 264.30 g, generatriz
o ""RCL 7 50000.0000 escala.
+ 371.0053 g, a escala
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THoin.CALCULO DE n Y K PARA LA PROYECCIO’\I ‘CONICA 1/,‘ 13 I
- CONFORME DE LAMEERT CON DOS PARALELOS BASE . '
i orus T , - ' l
R A )}ts N ; _.8e calculan a
91..15 00 g»H o ,'m_«_,q___.-.-.. : .Ns cos ys y . - L
| 02 ;23 03ST0 3 - " ! NN COS YN .o jo o o |
| 03 ‘14 04fF _sep sen, ws i S S - |
[ 04 115 02 g x sen‘Z s . ! f R
| U.J 24 OlRCL 1. e2! senzys | ; ,
I 61l x e senzgs _ i s 1=€%) ' '
07 01_1 senz)as ; %
03%-_*..._.21 xey e?senzys | ' ]
41 - re T . . pe '
1402 &YX r_ T T ot
: F _? 24 OORCL O a r i - ) S -
‘s 2l xey  r  __a__ . ... K
AR & S~ Ns . - l
. 24 03%Rcl 3 ys Ns o
" 14 O5f cos cos s " tan(zn/2) :
6l x Nscos;s S : 7 '
s 7123 07STO 7 "o Y S ,
13 00G6TQ [o]o I R - Muestra Nscosys n o
i 71 %+  antilog ' e e y..Nn cos¢n '
I ;.-x 14 08f log M . Calcula M . h e ! . .ﬂ‘
_14 R/S_ ,_.308 M i _Muestra M - . “:._Nncosyn |
mj” 15 00 g=+H ‘ o m : - Galcula L ST
4714 06f tan tan s "  tan(zs/2 y o '
i 24 02RCL 2 (l-e®) tan ys M tan(zn/2
.. 61 x Al tan ¥. M’ . a—-6 378 206.4
15 06g tah . . e2=0, 0067686538I
... 099 9 Y H
.00 0 90 " " Ys—~latitud al suw
2l xey Y 90 ® wn-latitud alre
4l - _zs M __ - Ns- Normal Mavillr
02 2 32 e 28, M al Sur
7L 2 z M Nn- Normal
-_;,TC; 14 06f tan tar}zs/Z ) :: . 1la Nortlgay t
- 1
712 antilog __ M A _Se.cakcula n. Y_%g%cingmc
37 14_})83‘.'* ,og P " % i iiud
Bl 71 2 n ; geocentric
55 eSS 6 6 — — e
‘124 O5RCL 5 tanzn[2 n Se calecula X_ = . l
| 41 21 xey - n__ tanzn/2 : ' . zg~-colatitud
| -2 ) 114 03 f y*tanfzn/2 geocentrica
~‘24 O6RCL 6 n _ tanfzn/2 .al sur '
44 61_x_ntanlzn/2 ; zn-colatitud
45 124 07 Nn Ngn/2._ -
46 | ZlR%y ntaﬁﬁsnznﬁggosyﬁ , geocentrice'
‘f’Z 2% ¢ g},smf‘ 4 1;‘;‘_”“"‘ ﬁ
=Y 1% 00GTO oo _n . . _Muestra K :
FORNULAS | Tog JAU(ZETZY 2 * I
i _. tan(7n/2 - K=-N0_COS _wn
n log Nscosys M n tann(én/2)
Nncosyn '
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0 DEn Y K PARA La PROY#CCION CONICA
CONBORME Dz LAMBERT CON DOS PARALPLOS ‘BASE

1

**' il
1  TECLEAR PROGRAMA %‘"’ERGM e
2 |METER DATOS § o R
MEMORIAS | a/m 5100 : i I
' | e2  ismQ 1 . i
| (1-e?) sm02 ____ [
3 | MRTER.DATOS DE.____ . ' ____ . _ T
_|IATITUDES . ys/G.MS R/S Nscosys

, yn/G MS .

i+ e s - B e . B AR PA 0 W A N g

4 ' SE CALCULA M _

@GTO 19 R/S

| 5 METER DATOS

et v o ok A At e

- ys/G MS

. LATITUDES

_yn/G. Ms

' SE CALCULAN n Y K |

v

R/S

R/S
R/S.

st ey . ™

670 36 R[S

Nncosyn _
M |

-

tan{zs/2)
tan(zn/2)

vt o

u

i

GER n

SI SE QUIERE CONO-

: 4PR0YECCIQN SE

|
| | MORIAS.

8 PARA SEGUIR CON
EL f‘41\11()‘[11:0 DE LA

__{ INTRODUCE EL PRO-
| GRAMA ZL“DEJANDQYWW__

. | INPACTAS LAS ME-

P

e

et ——

s s v e e e Sy A

~R.CL 6

I3 P

S

-

————

B e ep—

e .

o o Rt

ey G+ o b———— s g -

——

— et

o

(SRS

-

9 ! PARA_NUEVQ
VER PASO 3

CASO

10 | PARA DIFERENTE

ELIPSCIDE VER

PASO 2

11 ;| FIN




‘CALCULO DE ¥ E y PARK Li PROYZSCION CONICa CONFOR- 2 5
| o ME DE LAMEERT CON DOS FARALELOS BASE S

o gm o seemmiac
| 021500 geH M AU ‘ |
(2723 03510 3 ° % L
ﬁ ‘%4 06f tan tan : F -t 3

.24 02RCL 2 (1l=-e % tan Y b L
| 05 | 6l x tan - TN S
4 15 06g tafil ¥ _ . R A (1-e2)
671 09 9. 9 «;Wym44w~mmﬁw__wgw“A, . 1

T 00 0 90 n
21 xay Y
41 - Z
02 2. 2 - | -
71 2 zf2 | ‘ - K
14 06f tan tanz/2
24 O6RCL 6 n  tan(z/2) ,
14 03f y¥ tanfz/2 | Einv.
.24 OARCL 4 K  tant(z/2) |
24 O3RCL 5 _E . K tani(z/2) - | |
-T2 KE tann(z/ ) R .. n
.81l x _"am, g S S
- L% 23 038T0° 3 * “;[,,', e

: fi:iiiivj74 R/S Ax ]I;iiZZWM.“W;'“;,',,Mués%fa ga - Ak "j
.15 00 goH M -~ escala . | ;

723 07sTQO 7 " . .  CalculaX
24 ORCL 6 n Ak | _ |
o 61 x ndk : : . Einv-inverso
14 04f sen sen(ni\) o : la escal
- 24 03RCL 3 g sen(nad) - S Ax-diferencia
6l ’ longitud
X e T - coord
nadas paras %
trazo de la
proyeccion

|

14 R/S " ' ' Muestra
- Calcula

<

A—-v\ “

24 OTRCL 7 ww

02 2 k

71 = (A /2)
24 06RCL 6 (A
T 6l x n(A&/z)
.. .14 06f tan tan(nhx/2
.8l x Yoo
.13 21GTO 21 " p  Muestra

bowem v it &k s E e s emnEwaanis g e

1o
th’N‘yﬂl
~
“h S
4 Ml

S’
|

B AR Tt § A £ 4

-
5 B ‘i
PR

iy )
I {
g s mem s -

. ~
PR i S

oo, i (& 5] Jiisay
[ U G A S

ot uTraeAd 3 e

FORMULAS  g=KE tani(z/2) T=g senénAl)
¥=x tan nAl/Z) SR

b Lot
||
N
!
li- I NN DESE S s
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CALCULO DE x
LOPEZ A,
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[

1 TECLEAR PROGRAMA

X E ¥ PARA EL TRAZO DE LA PROYECCION CONICA

3
CONFORME DE LAMBERT CO.4 DOS PARALELOS BASE

|

(_10S DATOS DE LAS T ]
_ 'MEMORIAS SE CONSER- ] | ]
|VAN DEL PROGRAMA - | e
VANTERIOR ) rESCALA STO 5 iﬂu g _ - ]
2 MBTER DaTOS DE LA-. . -
 mtop g/e.MS  R/S g/ a esc.
3 METER DATOS DIFE~
' ____RENCIA DE LONGITUD A}s/G MS R/S X/ a esc.
___ .R/s ¥/ a esc.
i m_gm_mlgARA DIFERENTE a& _ . |
VER PASQ 3 S T et ) b ' »—;
5 (PARA DIFERENTE y ; S ) ]
_.VER PASQ 2 ! [ I N
6 FIN —— e < mmraa i e s o -
— -
S SR -
e - -
;E:::;;f _ = S
| I 1 ]
| , )
i i N
R - S SRR - 1 I iy
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a i e M,
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g T
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T 2RO A
e 5 AN s Ty Ay
U N N S R AYE:F et
’ EORE s T W ot
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'CALCULO.DEL FACTOR DE ESCALA PARA LA PROYECCION

i
CONICA _CONFORME DE_LAMBERT CON_ DOS PARALELOS BASE
[ lv ‘n! Fid ’ Y Z T DO
i Y -1, — Se calcula gn
'““’15 00 g-*H o ;;;.i’ I R T
7% 23 038T0 3 [ U S
. 14 06f tan tan X
24 02RCL 2 (l-ek) tan ?r -
’-’ 6l x _ tanY | }
7715 06gtan~t y T N
i;, - 09 R i R
g,., - OO -, O . . .90 . <“., - M_é., S
v Lo 2l xey Y 0 90 b e -
. e .41 e 2 .,.i_.,___.._._u i A ' e
j;h o2 2 2 % : A .
O T .
i 06f tan tan(z T B -
o 21 O6RCL 6 n /tan(z/2) ;;_ - )
[j 14 03f yX tan?(z/2) 1
7-24 06RCL 6 n _ tan?(z/2) _ R
724 O4RCL 4 K _ n tann(z /2) -
.mm‘_ 61 x _Kn tann(z/E),*” R T
6L x oen g * o
24 "O%RCL 3 ﬁ . _gn i iSe calcula
| 21,14 04f seg se . _ : N cos y
| .” 15 02 g sen? " N A
24 OlRCL 1 ) e senzy L En ; o
o161l x  e?sen?p gn
ST 011 1 e2sen2y gn__ B
‘il 21 xey elsendy 1 I T
o 41 - [ aw__ ,___%fl S =
'”'fTZ o2 £ VX r o ; - R
" 24 OCRCL O “a ¥ ga__ i >
Clj 21 xey .__a . ]
210 9l 3 N__ T _gn s e
| 324 O3RCL 3 y N - gn__ |
:_14 05f cos cos n . L B

61 .

w1
T T
- !
\:". 71 —

N cos ;a;“ gn

\- v o o N -
S PR
4 ! r :
B S -
PRI : ]
s e st i p—
T :
- o o ‘ - S e s
s - ; .
IAER 3 )
.. L. - —_ o cmrcite s m
A ?
S 3 o ine w el
Ny —
Ay | ) -
S ‘:3: r - i
e v 1 ' e e .-
R § . o w s P - SO et S
5 :; ; f[ }
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'EJEMPLO 58, 59 y 60

.Se requiere calcular n, K, X, ¥, y el Factor de Escala de la Ppoygq;ién -
Conica Conforme de Lambert con los paralelos base 36° y 54°. Utilizada para constru--
ir la carta del Oceano At]éntico Norte; la escala uti]izada fué de 1:10,000,000

DATOS‘ TECLA RESULTADOS COMENTARIOS o
6378206.4 STO O 6378206.40 a, semieje mayor
0.0067686538 STO 1 0.01 - e?
1 | | X -y 0.01
- | 1.00 (l-ez)
: STO 2 1.00 Se almacena
36° R/S 5166121.43 Ns cosps
54° ' R/S 3??7347.69 Nn cosgn
GTO 19 v C Se transfiere para calculo
‘ de M.
R/S | - 0.14 M
o 36° RIS . - 0.51 tan (zs/2)
54° RIS 0.33 tan (zn/2)
GTO 3§, Se transfiere para calculo
de K.
. RIS - 117099¢90.97 K
RCL 6 0.70.  ~  n

( Se introduce el siguiente programa (2) sin borrar lo que se encuentra en las memo-
rias). ' ~ o i

10,000,000 STO 5 10,000,000 - Inverso de la Escala

75°(1at.) R/S 0.28 generatriz del cono
_ f FIX 4 0.2788 Se escogen 1os decimales.
5°(long.) R/S 0.0173 X
' R/S 0.0005 ¥
etc.
60°(7at.) f PRGM Se ragresa al inicio del pro
grama. e
R/S . 0.4616 g
5°(1ong.) R/S 0.0286 X
R/S 0.0009 y
etc. '
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{Se introduce el siguiente programa (3) sin borrar lo que se encuentra en las memorias)
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS

f PRGM Se inicia el programa
20° R/S 1.079 Factor de escala para 20° de

‘ Tatitud.

30° R/S 1.021 Idem. para 30°
36° R/S 1.000 Idem. para el paralelo base.
etc. B
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GL10ULO DE 1AS COORDENADAS X e 7 EaR4 BL TRAZO

oTom e
" 14 06f tan t

L0514 04f sen senf i

195 15 02 g % sengy K . ? S P —

'ng%f 22 CHS --ezsen2

- D@LA PROYUCCILN CONICA AMERICANA O DE HASSLER

.
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B A S — R S

_Jg,23 025T0 2 " : ;
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| 05 24 OlRCL 1 e
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senz;o ? R
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c.o21 ¢
14 02 f~J" vr
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21 xey r a
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lo de N
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T g g e
2303803 % U

oo 14 T1E x—gb w oo : “galecula x
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" A -
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.
P T T S S

57 1% 00GTO . i .
.15 00 g-H . e

7 24 04RCL 4 n A\

6l x nA\

23 058T0 5 "

14 04f sen sen(nAl) - -
24 O3RCL 3 g sen(nAl) . IR

6l x b'd .
24 OTRCL 7 ESCAILA x
71 $# X esc. |
74 R/S " Muestra

24 O5RCL 5 nA) ¥ - calcula

02 2 2  aA\ X

= s i

71 nA\/ I

1‘WJE O6f tan t;%(nAXIZ) X

Termina calcu=~

.. ESCALA (inv)

g=generatriz
p=latitud media

A&:espaciamiento

entre meridia
nos

N= normal mayor

n=constante del
cono

' .

| 34 61 x ¥ e ﬁ, -
7 13, 19&TO 19 e f " Muestra ¥
35 ‘ i * e e
El e ] T
40 g | : .
4] ' * ? ? e
iz i 5 s N
g

= N
wemep mmna, e Lz wtE

‘Fﬁﬁﬁﬁizgz gaﬁf?btf iig sen(né}) P
n= seny y=x tan(nd)/2)
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EJEMPLO 61

Se quieren conocer las coordenadas X e y para el trazo de la Proyeccién -
PolicOnica americana 6 de Hassler para una latitud media de 19° al Norte del Ecuador.

Ei espaciamiento entre parale

0S5 €5 ae s £ Y SV, Y este
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
6378206.4 STO 0 6378206.4 -a (semieje mayor)
0.0067686538 ST01 0.01 e? (CLARKE 1866)
50 000 STO 7 50 000.00 ESCALA (inverso)
f FIX 4 | €1 000.0000  se escogen decimales.
19° RIS 18530243 3800 g (generatriz)
0.10 R/S 0.3510 §ia escala
| COR/S - 0.0002 yi a escala
0.20 : R/S 0.7020 %
R/S ' 0.0007 7
0.30 .. R/S 1.0529 %y
R/S - 0.0015 Y3
ENTER1 0.0015 V3 -

para finalizar el
programa.

R/S 0.0015 Y3
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. 14 an tan B “ o
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x=akB(}-Aa)T/180

. (alculo de ¥

?wl&tit;d

Muestra

Calcula ) ~longi tud

.E~-ESCALA (inv) g

:-‘:Gq

<l

<

» - e

l=g.genp
lfevsen?

1 1

 ESCATA(inv)

a=gemieje may
e-exentricida

J

\ i s
Aa=longitud .

meridiano
anteriorx

meridiano
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EJEMPLO 62

Se desea calcular las coordenadas X e y para el trazado de la proyeccidn

de Mercator para la Cd. de México, cuyas coordenadas son f= 19°25'59", yl=99°07'58“
E1 espaciamiento entre paralelos deberd ser cada 5', al igual que entre meridianos.-
La escala es de 1:50 000,

I LS AL

yz"‘ yl': O. 1956

V5~ ¥,= 0.1957

}A- §%= 0.1940

DATO TECLA - RESULTADOS COMENTARIOS
50 000 STO 7 50 000.00 Escala
6378206.4 STO O 6378206.40 a, semieje mayor
0.082271824 STO 1 - . 0.08 e, excentricidad
f FIX 4 0.0823 se escogen 4 lugares
' decimales
19025 - R/S 43.7944 Y1
99°05 ENTER % 99,0500 >\a= meridiano ante-
rior.
99°10 R/S 10,1855 X1
19°30 R/S 43.9900 Y,
99°10 ENTER 4 99.1000 \a.» meridiano ante-
rior.
99°15 R/S 0.1855 X5
19°35 R/S 44,1857 yg
99°15 ENTER 99.1500 \a. meridianc ante-
| rior,
99°20 R/S 0.1855 X3
19°40 R/S 44,3815 y&
99°20 ENTER 99,2000 Aa, meridiano ante-
, : rior.
99°25 R/S 0.1855 Xg
etc,
OBSERVACIONES

las X son iguales
las y aumentan con la
latitud.
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LA D = ﬁ 63 |
< iy CAIOUIO DE X ¥ Ay PARA LA PROYECCION TRANSVERSA 101 !
~ DE MERCATOR '
oo S S P T ORI S | ]
IO A S ealeular . &
| 0115 00 g=H wo_oon I
82 53 02510 2 W W] . !
3 14 04 £ sen s — __e._”'_“__
04 15 02 ¢ xg se;:% i SR
05 24 OIRCL 1 ,e? ', senzyJ Al x; |
06 61 _x __e“ seny 2A\ i g ”H_So/.’Duu.
07 17011 senzxf A T R
03 | 21 x e ge di L e
o T4 t-y Bf T - rz(senAl co
i 23 03570 3 W ﬂ_' B ST S M
it 1402 £/ _r ...-u,“','_'._ e =,
5. ’ 21 x«{ A e o .. _calcula s 83/6)02
.15 00 g " o : e ,
34 12704 $7%en send) R
73 24 O2RCL 2 Z senm T . sen 19
1314 05 £ cos cos¢ oo . e
7. 6l x . senMlcosy r | R S S
2‘351038"‘03;3 W "' - - ] — . R Koy
235103ST0X3 - ."'._‘.._* s . — _. ; é. J»:«--! - E
720 24 OORCL' 0 a sendlcossp S ! el g O
211 61 ._x sr T : H, K=
22 21 xey - B
231 71 % m.“s,,._' ! - % e D I
o 24 03RCL 3 M’ s ‘ calcula s /6)0
(25011 1 oM s P . _ .7 &= 6378206.4 m
2, 24 0IRCL 1 e, 1, "W s R (Clarke 198
A ‘_,_.c1~e2) W, s, B »
TUTT 02 2 T2 5 (E- gi’)‘ u s e220,0067658
A ,N_____“Sl x| 2(1-e“) 8 0w o ‘ B
1 = K V_..‘__s_ .. w K=0.9995 B
o »‘ 125038703 W TTwT T m o om AT
97 61 x s W Tw w X%= 500,000
05 3. .3, e 5.8 T i
XES 71 s?/":’é;’z .8 B N “calcula x" ‘ -;vg latitud
3523 o E A A R - “A\ = aiferenci
K 51 oxn " m . = diferencla
37 24. 05‘20£ 6 Ii‘ D < " W ealeula x° de longitu
- w 1 0
5924 04ncT, 4 93/6 TR T T W T
_io._:___, 51 't S s “ r b -
41 124 OTRCL T xn x’ W W Tealeula X
(42 5L ¢ X 8 w " o
43 | 43 124 O3RCL 3 . M i " " -calcula,
524— O02RCIn 2 ? M . X n ;
5114 06 £ ten tanf v n (W
46 61 x . . ! i
47 24 OSRCL 5 _sen 1° “[5? - ; ! -
EEE & , : B :
| 49714 00 £-MS Af - muestraA
FORMULAS: X=i$x’ x slfx"1-8376_P x"us-reﬁ ’6}) -srsLI/3 “8=N( senlll Co 370)
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Se desea calcular las abscisas para el trazo de la proyeccion transversa
de Mercator, escala 1:2'000,000 para el estado de Tamaulipas, con un espaciamiento -

PUP P

Ao 10 mmdesno -A\ LIt B - -.. A
uc 4 entre meriaianos y pd!dlBlUb El C.bbGUU U.l‘.’ |a|uau1 lPClb o2 €n UEHer envre 10s~

22° y los 28° de latitud Norte, y entre los 97° y los 101° de longitud Qeste de - -
Greenwich. Se tomd como meridiano central el de longitud W igual a 99°.

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
6378206.4 | . 8T0 0 ~ 6378206.4 a (semi-eje mayor)
0.0067686538 STO 1 6.8 - 03 e?
0.9996 - STO 6 | 1.0 X
500000 STO 7 500000.0 Xo
F fix 4 , ,
1° 'ENTER} . 1.0000 A)
Lo R/S - .- 6.0011 Ap /G.MS
. RV 603, 226.3293 ... X E
2 CENTER . - 2.0000 . A% .
22° RIS - 0.0044 Ay /6.Ms
- RY . 706,475.5653 X E
1° ' ~ ENTERY 1.0000 A)
23° R/S 0.0011 Ay /G.MS
| R 602,486 ,8892 X E
20 ENTER? 2.0000 A
23° | R/S 0.0045 Ay /6.MS
| Ré 704,995.7426 X E
1° ENTER? 1.0000 A
24° R/S 0.0012 Ay /6.Ms
| R} 601,716.3113 X E
2° ENTER? 2.0000 A
24° R/S 0.0047 Ay /G.Ms
RY 703,453.6220 X E
etc.
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VII FOTOGRAMETRIA

Auhque breve, este programa contempla solo el inicio de una serie de
programas de fotogrametria que debido a la gran cantidad de datos que es posible’
manejar y por lo avanzado de los restituidores analiticos; por lo tanto he deci-
dido no programar en esta maquina problemas demasiado complejos por lo limitado''
de su capacidad.

E1 presente programa solo calcula la altitud promedio de vuelo en ba
se a fa distancia focal, la altitud promedio de vuelo sobre la superficie fotogra
fiada y la escala deseada de vuelo. Mediante la misma farmula, el programa calcu-
la la escala promedio de un vuelo dado teniem o como datos la distancia focal de'’
la camara, la altura promedio de vuelo sobre el plano de referencia y la altitud
de vuelo sobre el nivel medio del mar (NMM). La formula es :

N SN __f
H= Ep thp y Ep—-jqujﬁ;

E1 programa cal¢ula tambien la altura de un objeto fotografiado en'!
base a la diferencia de desplazamiento del objeto ent dos fotografias consecuti--
vas, la distancia radial del objeto respecto al centro de una de las fotografias'

y altura de vuelo. La formula es:

_Finalmente cal¢ula las coordenadas terrestres de ur punto dado en
base a las coordenadas del mismo en la fotografia tomando como referencias las

marcas fiduciales de la misma, segiin las formulas siguientes:

XA= xa -—iiiglﬂl en donde: H= altitud de wuelo
hp= altitud sobre terreno
YA= ya “‘lLiilul f= distancia focal

Ep= escala promedio
ha= altura del objeto

dr= desplazamiento por relieve
r= distancia radial
XA, YA= coord. terrestres

xa, ya= coord. fotogrdficas
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EJEMPLO 64

a) Se desea conocer la altitud sobre el nivel medio del mar a gque de
be ir un vuelo fotogramétrico, si se quiere tener una escala promedio de 1:10,000
se tiene una cadmara con una distancia focal (f) de 0.1524 my la altitud prémedio
del terreno es de 1500 m sobre el NMM.
Ep= 1:10,000

£ o.oNn 1CaA

T = U.1044 M

hp= 1500 m

DATO TECLA ~ RESULTADOS COMENTARIOS
1500 | ENTER 1500.00 ‘ altitud promedio
\ ' del terreno (hp)
0.1524 ENTERY | 0.15 ‘distancia focal(f)
10,000 g 1/x 0.00 inverso escala 1/Ep

R/S - 3024.00 H altitud de vuelo

sobre NMM

Y

b) Se desea conocer la escala promedio (Ep) de un vuelo cuyos datos
son los anteriores: | ' |

DATO TECLA - RESULTADOS COMENTARIOS

3024 ENTER# . 3024.00 H
0.1524 ~ ENTER4 0.15 f
155 GTO 04 1500.00 hp
R/S 10,000.00 ' Escala Promedio
‘de vuelo (Ep)
1:10,000

c) Se desea conocer la altura de un objeto fotografiado entun vuele
fotogramétrico. Los datos son los siguientes:

H= 1524.00 m

dr= 0.0193 m

r= 0.0824 m =
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS
1524 ENTERY 1524 .00 H
0.0193 ENTER ¢ 0.02 dr
0.0824 GTO 13 0.08 r

356.96 ‘ altura del objeto (ha)

RIS 25



d) Se desean conocer las coordenadas terrestres de un punto sobre una
ea,

‘g. .~ A A A w
cuyas coordenadas fotogrificas son:

fotografia aérea

xa= 0,1035 n

ya= 0.0312 m
y cuyos datos de vuelo son los siguientes:

H= 3024 m

hp=1500 m

f= 0,1524 m
DATO TECLA L RESULTADOS. . ... .. .COMENTARIOS
3024 ENTER 3024.00 H
0.1524 D ENTER 0.15 f
1500 ENTER 1500.00 hp
0.1035 GT0 16 0.10 Xa

R/S 1035.00 XA/m

0.0312 R/S 312,00 | YA/m

A MANERA DE CONCLUSION

Espero que el presente trabajo'ﬁliente > mis compafieros de generacidn
asi como a aquellos que me antecedieron, que sjguieron v que seguirdn después de
mi a terminar su carrera y obtener su.TITULQ PROFESIONAL. ‘si mismo deseo ¢ 1 todos
ellos ejerzan su profesion para beneficio de la sociedad que hizo posible nuestra'
preparacidn profesional.
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APLICACION A OTRAS CALCULADORAS HP

Las ccatcaladoras HP mas avanzadas que han sa?1do al mer
cado son: la HP33E, HP 19c y 29c, la HP 67 y 97, 1a HP 41 CY, 1a HP |
llc y Ta HP-34c. Estas calculadoras son programables desde el teclado
al igual-que la HP 25, y todas cuentan con subrutinas etiquetables pa
ra iniciar programas y una orden (RTN) para terminarlos. La HP 33E
puede trabajar con y sin subrutinas, y como tiene la misma capacidad'’
de 1a HP 25, se pueden utilizar los programas -tal y como estan escri-
tos. ’ '

Para poder aplicar estos programas a las ca?tu]adoras men--
cionadas serd necesario, cada vez que se inicie un programa "etique--
tarto", es decir, 1lamarlo de alguna manera. EFsto serd con in nimero
para las HP 33E y las HP 19¢c y 29c (LBL 0 & 1, etc,),-é con una le--
tra para las HP 1llc, HP 34c,-HP 67 y .97 (LBL'A 5 B, etc.) 6 con un '’
'nombra propio fiara 1a HP 41 CV (LBL TOPO 6 VOLI? etc.). Asimismq;‘éa{ .
dg vez que ex1sta una orden de transferencia (6T0), serd necesario '
previamente, asignar una "etiqueta" (LBL) a la posicidn 6 paso ante--
rior al que se va a transferir el control del programa. Asi, en las'
HP 33E, 19c 29c, llc, y 34c, serd GTO 0 6 1, etc.; en las HP 67 y 97%
sera GTO A b6 B, etc.( & también GT0 1 § 2, etc., pues en estas maqui-
nas se'usan las "etiquetas" alfab&ticas para iniciar programas y las'
numéricas para subrutinas intarnas); en la HP 42 CV sera indiferente’
'"etiquetar" las subrutinas internas por nombre, letra 6 nimero.

Las HP 33E, 19c, 29c, llc, 34c, 67 y 97, tienen todas las'
ordenes que aparecen en estos programas integrados en el teclado, a''
diferencia de la HP 41 CV, que tiene algunas drdenes en el teclado y
otras tienen que ser llamadas de catalogoc de ordenes propias de la ma
quina (XEQ SIN, ejecuta el seno de un énguTo cuyo valor numérico apa-
rece en la pantalla, y ejecutada mientras se estd introduciendo un ''
programa se almacena como un paso del mismo programa).

En las HP 19¢c y 97, se pueden substituir las 6rdenes PAUSE
por una Grden PRx (19c) & PRINT{97), y en la HP 41 CV por VIEW x. En
caso de que la calculadora tenga conectada la jimpresora priférica im -
primird el resultado, si no estd conectada solo mostrard el resulado'

en la pantalla.
oK/
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