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primero: 

segundo: 

P R O L O G O 

Ei Presente estudio obedece a dos cosas importantes: 

La obligatoriedad de la realización de un trabajo de aplicación para -
obtener mi licenciatura en la Carrera de Ingeniería Topográfica y Geo
désica. 

El gran campo de aplicación que tiene el presente trabajo en las .áreas 
cartográficas. 

No pretendo en éste breve estudio abarcar todo el campo de la computa
ción, sino dar una iniciativa a todas aquellas personas interesadas en éste campo. -
He utilizado principalmente una sola calculadora electrónica programable, por la fa
cilidad de adquisici6n de ésta, y teniendo en cuenta que la familiarización can un -
sistema de programación y cálculo hace asequible el resto de sistemas y tipos de cal 
culadora. 

He tratado de tocar todas las áreas de la carrera con objeto de tener
una visión de conjunto de ésta y de ver las posibilidades de aplicación que tiene la 
computación en nuestra área. Mi trabajo consiste en tres partes principalmente, 
siendo éstas: 

la. Breve panorama de todas las calculadoras electrónicas 
manuales en el mercado actualª 

2a. Enfoque especial de la calculadora Hewllett Packard ~ 

Modelo 25. 

3a. Los programas de aplicación de ésta al área de la To
pografía y la Geodesia. 

Los temas a desarrollar son ~os siguientes: 

l. Introducción a las calculadoras electrónicas manuales 
11. La calculadora electrónica programable HP-25 

III. Aplicaciones a ia Topografía 
IV. Aplicaciones a la Astronomía y Geodesia 
V. Aplicaciones a la Teoría de los Errores 

VI. Aplicaciones a la Cartografía 
VII. Aplicaciones a la Fotogrametría 
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I INTRODUCCION A LAS CALCULADORAS 
. ELECTRONICAS MANUALES 

Con objeto de orientar a la persona que haga uso de éste breve estudio 
sobre qué son y cuáles son las calculadoras de mano o minicalculadoras más recom~nda 

' -
bles para una área determinada, hice una recopilación sobre las características más
importantes de las calculadoras que existen en ei mercado, sus costos y posibilida-
des. 

Es de tomarse en cuenta primero la diferencia entre las calculadoras-
de mano y los otros sistemas de computación más refinados como las grandes computad.Q_ 
ras o las computadoras de escritorio. ¿ Porqué, una vez que hemos visto todas las -
ventajas que representa el uso de una gran computadora, 11 regresamos 11 a las calcula 
doras de bolsillo ? lQué ventajas tienen unas sobre las otras? Esto y muchas otras 
cosas es lo que pretendo mostrar a continuacion. 

Las ventajas que ofrece una calculadora electrónica de bolsillo sobre
una computadora son: Tamaño, precio, facilidad de operación, facilidad de transpor
te, etc. 

Las desventajas son: Limitada capacidad de operación, de almacenaje,
de programación, etc. 

Desde 1 uego todas éstas ventajas y d·esventajas van en relación directa 
al tipo de trabajo que se desarrolla, así como el área profesional de cada persona.
De cualquier manera al hacer uso de una computadora se requiere conocimiento del le.D_ 
guaje su capacidad y otros parámetros propios de cada máquina que, para una persona
que no esté dedicada a éste campo es muy difícil de dominar. En cambio, con una cal 

t 

culadora electrónica de bolsillo y una rutina de trabajo es relativamente fácil abor 
dar cualquier problema que se presente dentro de una área 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 operación, no -
siempre es conveniente realizar trabajos muy extensos con una calculadora electróni
ca programable, debido a que el operador siempre tendrá que tomar los datos de la -
pantalla de la Galculadora ( 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 tendrá la necesidad de implementar una rutina para operar su cal-

2 



' 

culadora con la mayor eficacia posible, dando por bien empleado 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 investigación que h.a,, habido ul timamente en la 
área de la minicomputaci6n, podríamos citar de menos 100 modelos de calculadoras de 
bolsillo, yendo desde las que sólo tienen las cuatro operaciones básicas a las que
son capaces de realizar programas complicados con todo tipo de operaciones, funcio
nes y hasta rutas críticas de operación. 

Podríamos catalogar las calculadoras por sus características y opera
ciones de la siguiente manera: 

CARACTERISTICAS 

Memoria 
Por Ciento 
Cambio de signo . 

BASICA 

Selección de lugares decimales 

Constante 

Redondeo de decimales 

BASICA PLUS 

CARACTERISTICAS 

Raíz Cuadrada 

Cuadrado 

Recíproco 

COMENTARIOS 

Se puede utilizar como guste 

º/o 
de (-) a {+) y viceversa 
ya sea punto flotante O a 2-
y 4 decimales 
multiplicativa, o en divi- -
sión, oprimiendo 1a tecla 
Ejem: 2/3 = 0.67, en vez de, 

. o. 6666666 •••••• 

COMENTARIOS 

Saca la raíz cuadrada con so
lo oprimir una tecla 
saca el cuadrado de un número 
con solo oprimir un& tecla 

1/x 
áe ió1'á lO~oprimiendo EEX. 
se puede meter números muy- -
grandes o muy pequeños. 



1 . 

REGLA DE CALCULO 

Funciones Trigonométricas 

Función Potencial 

Logaritmo natural y decimal 
Notación Cient1fica 
Memorias seleccionables 
Parentesis a 2 niveles 
Memorias Operativas 

Intercambio de memorias 
Operativas 

Funciones Constantes 

Redondeo de decimales y 

selección del número de 
lugares de los mismos 
Funciones Hierbólicas 

.. 

4 

COMENTARIOS 

seno, co~eno, tangente y Fun
fiones ·inversas. 
xY eleva el número en la pan
talla a la potencia "Y", que 
puede ser fraccionaria o muy
grande. 
Log. Ln.a inversos lOY y ex 

10""99 a 10+99 

puede tener 1, 2, 4, o hasta 9 
( x-y ) - ( x+y ) 
Son "1 ugares" en los que las
máquinas "guardan"valores que 
se utilizan para operaciones, 
2 como mínimo y 4 máximo;to-
das las HP trabajan con ese 
sistema. 
x~y cambia lo que hay en la -
memoria operativa 11x 11con lo -
que hay en la memoria operati 
va "Y". 
Pi (com~n), en algunas hay m. 
a pulg. Lb a Kg., etc. 
de O a 9 decimales (HP 21, 
Texas Instr. SR 51, etc.) 

no son comunes paro fáciles de 
obtener 

1 
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INGENIERIL 

CARACTERISTICAS 

Conversión de polares a 
rectangulares y viceversa 
Media estadística y desvi'ª
ción standard 

Sumatorias 

Memorias seleccionables 
Factorial de un Número 
Funciones Hiperbólicas 
Memorias secundarias . 
(LAST X } 

Operaciones con grados, 
· radianes o grados centesi

males 
Constantes Métricas 
Teclas para examinar las 
memorias operativas 
Redeondeo y selección de 
decimales 
Conversión de_ grados a -

.. radianes o a grados cen
tesimal es 
Programación 

COMENTARIOS 

Requiere la utilización de 
2 memorias operativas 
Requiere de la utilización 
de 2 memorias ; 
yüe son originadas por la
suma y multiplicación de -
una serie de números 
útil para la determinación 
de la media y la desviación 
standard 
de 9 a 16 memorias 
lx2x3x4x ...•.•••..•• xn 

llama la última cifra de la 
pantalla 
puede hacer cálculos trigo
nométricos en cualquiera de 
las tres maneras. 
3 ó más por lo general 
ya sea en ~n sentido ó en -
otro 
Permite al operador redon-
dear hasta 11 n11 decimal 

DEG+ RAD, DEG .. GRAO, etc. 
Recuerda una cierta secuen
cia de tecleo. 



· Es conveniente recalcar el hecho de que el usuario es en .Qltima instan. 
cia el indicado para escoger el tipo de máquina, su costo, etc., y para util~zar ... 
ésta a su máxima capacidad. 

La manera m&s adecµada para ~gotar todas las posibilidades de una cal
culadora es el uso de rutinas de operación que el usuario puede construir. Es de
cir si nosotros tenemos un problema a resolver, y éste es repetitivo, ó es proba-
ble que podamos topar con uno semejante en alguna otra ocasión, solo necesitamos S-ª. 
ber la secuencia de teclas a oprimir sin tener que estar pendiente de los resulta-
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 operacion, 
es harto provechoso y no debemos pensar que es perdido. 

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

Suponiendo que sólo contamos con una calculadora cuya capacidad
de operación sólo llega hasta las cuatro operaciones fundamentales y .... 

una memoria; calculemos.el seno de 30º. 

.La fórmula usada es: sen x = x( 1 -

SECUENCIA DE OPERACION 

1 Teclear 30º 
2 dividir entre 57.29578 

3 Meter ól résultadó a la memoria 

4 elevar este resultado al cuadrado 
· 5 dividir entre - 6 

6 sumar 1 
7 multiplicar por 0.5235987 (anota

do con anterioridad) 

RESULTADOS 

30 
0.5235987 

0.2741557 
-0.0456926 

0.9543074 

0.4996742 

x2 
6 

) 

COMENTARIOS 

Angulo dado 
Valor del ángulo en 

.radianes 

Nótese el signo ne
gativo. 

resultado de sen 30º 



El valor correcto del seno de 30° es 0~5000000, por lo que el -
error es del orden de 2x10·6, lo que equivale a 0.5 de segundo de ar 
co de error. 

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

2 
sen x = x(l- _x __ ( 1 - x2 

)) ' y 
6 20 

2 x2 X ( 1 - ) ) ) 
2 

sen x =. x('l- _._x __ ( 1 -
.. '6 20 42 

Así como este interesante ejemplo existen muchos más, y cada uno de-. 
acuerdo con la capacidad de la máquina en particular que se use. Así por ejemplo, -
con la calculadora HEWLETT PACKARD HP-32E, podremos efectuar el cálculo de una poli
gonal introduciendo a la máquina solo la distancia entre vªrtices y el rumbo de esa
l ínea para poder obtener las proyecciones, olvidándonos de los resultados secunda--
rios: posteriormente, introduciendo las proyecciones obtenidas con anterioridad po
demos calcular las coordenadas de los vértices, ya con las proyecciones corregidas. 

Podríamos mencionar muchos más ejemplos, pero demos un paso más aden 
tro de este tipo;es, según se verá, la rapidez de ejecución 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 qu~ aceptan una tarjeta magnetica. 

Las del primer grupo son las más económicas, aunque tienen menor ca
pacidad de programa: entre estas existen en el mercado, la Hewlett Packard 25, 33E, 
la Hewlett Packard 19 y 295 1a Texas !nstruments 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 ~arjeta magnética para introducir el programa a 1a
máquina y cuentan con una considerable capacidad de operación. 

Veamos ahora algunas calculadoras en especial: 

LA HEWLETT PACKARD §Z_, tiene 224 pasos de programación y acepta tarjeta magnética pa 
ra almacenar el programa, la tarjeta magnética es una tarjetita de material ferroma.9.. 
nético que, a semejanza de las cintas magnéticas de una grabadora, "guarda" caracte-

7 



r.es; es del mismo largo que el ancho de la máquina y como de un centímetro de ancho; 
e1 programa se gra~a en la tarjeta, una vez que este ha sido tecleado previamente en 
ei tabi ero de la maquina, mediante 1.m botón para tal objeto,· El programa queda im--
preso en la tarjeta para su uso posterior, lo cual nos evita el tecleado del progra
ma cada vez que esta se va a utilizar. 

LA HEWLETT PACKARD 25 y 33, es más compacta que la anterior y de menor precio, es 
del tamaño y forma de la HP 21 y 31 tiene la misma capacidad de programación que 1a
HP 55. Acepta el programa por medio del tecleado. 

LA HEWLETT PACKARD 25c, posterior a la HP 25 tiene la propiedad de "guardar" el pro
grama aún estando apagado el switch de corriente de la máquina. 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 características 
que la HP 67, con la ventaja de un impresor. 

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

LA HEWLETT PACKARD HP 41c, es una calculadora de lo más versátil, pues su capacidad
de almacenaje puede variar de 63 registros inici.ales hasta 319 con módulos de memo-
ria adicionales. Este tipo de almacenaje por registros permite asignar determinado
número de registros para almacenaje de datos y el resto para almacenaje de programa. 
Cada registro de almacenaje puede 11guardar 11 de tres hasta siete pasos de programa- -
según ~sté compuesta la linea de una, dos, tres y hasta cuatro teclas ú ordenes ó -
cantidades numéricas. La impresora periférica permite la impresión de caractéres -
alfanuméricos y la lectora de tarjetas permite la acumulación tanto de datos como de 
programas en tarjetas magnéticas. Cuenta además de un lector óptico (WAND) que lee -
barras negras y blancas como sistema binario y lo introduce en la memoria, Puede le
er datos ó programas. Es ae mencionar que 1os aditamentos perifericos son casi del
mismo costo que la calculadora. 

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

8 
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II LA CALCULADORA ELECTRONICA PROGRAMABLE 
HP - 25 

Primero enumeraremos las características principales de esta máquina, 
y la razón por la que se consideró apropiado su uso como la más práctica y conve- -
niente para trabajos de Topografía. Sus características son: 

.. 

4 funciones básicas 
inverso (1/x) 
cuadrado (x2) 
raíz cuadrada (JX) 
un número a la potencia "x" (yx) 

logaritmos de. base ºe" con sus antilogaritmos 
funciones ºtrigonométricas (sen, cos, tan) y sus inversos 
porciento (%) 
cambios de signo {CHS) 

PI 
8 memorias y una memor·ia momentanea que guarda la última cifra -
que estuvo en la pantalla (Last x) 
sumatoria y sumatoria negativa (¿+,~-), esta tecla almacena en
las memorias 3 a 7 respectivamente: n, número de orden; sumato-
ria de "x"; sumatoria de 11y 11

; sumatoria del producto "x"."y"; S.!:!_ 

matoria de los productos 11x11.,."x 11 

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 operación para ángulos: grados sexagesimales, grados
centesima1es y radianes. 

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

Su manera de operación es mediante la notaci6n polaca inversa (NPI).
Para explicar esto haremos un esquema. 

9 • 
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ffi B 
tH [H~f Pantalla 

Este sistema lo llamaremos memorias operativas X, Y, Z-:; T. 

Para operar con las 4 operaciones fundamentales se utilizan las memo
rias "X" e 11 Y11

, para lo cual se uti·l iza· la tecla ENTER f que sitúa la cantidad en 
• 

la pantalla ( 11 X11
), en "Y", se teclea la ·cantidad siguiente, que queda en "X" y se -

opera de la siguiente manera: 

con (-) opera ºY" - "X" 
con (+) opera 11y11 + rr X u 

con (x) opera "Y" X "X u 

con (i-) opera "Y" . "X" ';' 

con Yx opera "Y" a 1 a potencia "x 11 

de la misma manera para convertir de coordenadas rectangulares a polares y viceversa 
se utilizan las memorias operativas 11X11 e 11 Y11

• 

Rectangular a Polar se teclea primero la cantidad que corresponde a 
la coordenada "Y", se oprime ENTER para situar
esta cantidad·en la memoria operativa "Y", se -
teclea la cantidad que corresponde a la coorde
nada 11 X" y se oprime la tecla azul g y la tecla 
9 (nueve) que en su base y en azul efectúa la -
conversión +P (a polar). Aparecerá en la memo
ria operativa "Y" el ~ngulo Q y en 1a pantalla
( 

11 X11
) el argumento con respecto a'l eje X en Gra 

dos-Decimales. 

Polar a Rectangular esta operación se efectúa en forma inversa a la 
anterior con la tecla amarilla f y la tecla 9,-
que en su parte superior tiene en amarillo la -
notación +R (a rectangular). Para que esto se
efectúe se sitúa el ángulo g en Grados-Decima-
les en la memoria operativa 11 Y11 y el argumento

en la pantalla. 
10 



Cabe aclarar que el ángulo Q para hacer el cambio de polar a rectan
gular puede aceptarlo la máquina ·inclusive mayor a 360° con la condición que ella -
misma resta 360º del ángulo las veces necesarias hasta dejarlo menor de 360º. Acepta 
ingulos negativos considerandolos negativos a partii del séntido positivo sobre el -

eje 11 X". 

Una consideración importante es la aplicación de esta característica 
a ia Topografía. En esta área como sabemos los ángulos se cuentan a partir del eje
"Y", tanto rumbos como azimuts. En el caso de los azimuts simplemente se invierte-.. . 
el orden de las memorias operativas;· es decir para convertir distancia y azimut a -
coordenadás X y Y se sitúa el azimut en la memoria 11 Y" y la distancia en la pantalla. 
Se oprime f ~R y tenemos la coordenada y en la memoria operativa "X". Para encon- -. 
trar distancia y azimut a partir de las coordenadas se sitúan estas inversamente: X-
en la memoria operativa 11 Y11 y Y en la pantalla ("X")) con lo que aparecerá el azimut 
en la memoria operativa 11Y11 y la distancia en la pantalla. 

Otra operación que utiliza las memorias operativas 11 X11 y 11 Y" es la -
sumatoria, que como vimos con anterioridad va almacenando las sumatorias y los pro-
duetos de las sumatorias de las parejas de números que se encuentran en las memorias 
operativas 11 Xº y "Yu. En combinación con las sumatorias tenemos otras dos funciones: 

La media aritmética y la desviación estandar. 

La media aritmética (X) utiliza las memorias 3 y 7 en las que, una -
vez utilizada la sumatoria se almacenan, en la memoria 3, el número de cantidades o
rle parejas que se utilizaron; y en ia memoria 7 la suma áe los números de la serie -
uxu (pantalla}, según la fórmula: 

n 
X= ~ .. L Xi 

i = 1 

La desviación estandar (S.Dev.), que es la medida de la dispersión -
alrededor de la media, utiliza las memorias 3, 6 y 7, para utilizar los datos: n, -
x2, y x respectivamente, según la-fórmula: 

s· = I 2:~~ ·:::: · V n-1 

Vendo un poco más a fondo encontramos que la calculadora tiene la ca 
pacidad de almacenar momcntaneamente, es decir, mientras que ninguna operación se -
efectúe, 4 diferentes cantidades dentro de este Sistema de Memorias Operativas. La
tecla X<->y, invierte el lugar de las cantidades en las memorias operativas 11X11 e -

11 

1 



11 Y11 
: 1o que esta en 11 X11 pasa a 11 Y" y viceversa. 

La tecla R.J. {ro11 clown) rota todas las cantidades en 1as 4 memorias 
operativas; al oprimir esta tecla~ la cantidad en la pantalla: ºX", queda en la úl
tima memoria operativa: 11T11

; la de 11T11 en 11 Z11
, y la de 11 Z11 en 11Y11

, y la de 11 Y11 en -
11 X11

; al oprimir de nuevo la tecla sucede lo mismo. Veamos el siguiente esquema que
nas ilustrará el caso: 

~ ·z -· 3.oo 
y 2.00 

X l.~o (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 t. 

Al oprimir R~ queda: 

T 1.00 

z 4.00 

y 3.00 

X i~oo {pantalla) 

Al oprimir de nuevo esta tecla nos queda: 

T 2.00 

z 1.00 

y 4.00 

_ X 3. 00 ( panta 11 a) 

y asi sucesivamente. 

Una característica 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 la pantalla aparezca con 11n11 lugares decimales (con 9 como máximo). 
Con la tecla SCI 11n11 podemos hacer que aparezca el valor en la pantalla con "n" - -
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lugares decimales (con 7 como máximo) en notación exponencial. Con la tec1a EfiG 11 n11 l 
aparece la notación exponencial de 3 en 3 y el número de decimales siempre es de 2 -
en adelante. 

Entremos ahora más a fondo con el sistema de programaci6n de la m&--
quina: 

La máquina tiene· 49 pasos de programa, es decir; "recuerda 11 49 oper~ 

ciones de las que ya hemos visto y de otras propias de programación. 

Para introducir un progrpma en la calculadora HP-25 se mueve el 
switch RUN-PRGM a la modalidad PRGM con lo que aparecerá en la pantalla 00 en el la
do izquierdo; esto representa el paso 00 del programa y este paso no acepta ninguna
instrucción. A partir de ese paso se opri'men todas las teclas necesarias como si -

fuera a operar manualmente; es muy útil tomar en cuenta el funcionamiento de las me
morias operativas. 

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

La tecla f PRGM se utiliza cuando estamos programando para borrar t.Q_ 
das las memorias del programa y pone esta memoria en el paso OO. Cuando tenemos e1-
switch en la modalidaá RUN sirve para regresar el programa al paso 00 sin borrarlo,
pudiendo asi dar comienzo a su ejecución. 

La tecla SST (Subsecuent Step), o~erada cuando estamos en la modali
dad de programa (con el switc~ en PRGM), nos lleva 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 operación del paso sub
secuente, apareciendo~al mantener oprimida la tecla,el número de orden del programa
Y el código de la operación que se ejecutará en ese paso, al soltarla se ejecutara ~ 

la operación. 

La tecla BST (back step), operada cuando estamos en la modalidad de
programa retrocede un paso de programa, apareciendo el número del paso anterior y su 

código de operación. Esta tecla es útil en caso de equivocación, pues al retroceder 
un paso del programa nos permite volver a teclear lo que deseabamos~ quedando borra
do el equivoco, pues cada vez que tecleamos una operaci6n con el switch en PRGM se -
borra la operación 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-
ción que ya ha sido realizada; al 11correr 11 el programa,nuevamente el contenido de la 
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pantalla (que es ya un resultado del paso que retrocedemos) se verá nuevamente afee 
tado por la misma operación, por lo que es conveniente tener cuidado con esta tecla 
en las circunstancias descritas pues puede ocasionar resultados inesperados. 

Una caracterfstica muy Qtil en esta calculadora es la tecla R/S (RUN/ -
STOP) que utilizada mientras programamos ocasionará durante la ejecución del progr~ 

ma, que este se detenga una vez que ha realizado la operaci5n anterior a R/S. Esta
característica es muy útil cuando en un mismo programa esperamos varios resultados .. 
Para continuar la ejecución del programa se oprime la misma tecla R/S (entendi~ndo

se que ahora el .switch está en RUN). Con esta misma tecla utilizando el prefijo --
. ' 

amarillo f tenemos f PAUSE (PAUSA).· Operando ésta dentro del programa tcon el - -
switch en RUN) nos muestra el resultado de la operación anterior por 0.7 seg. Se -
puede oprimir varias veces con el objeto de visualizar mejor este resultado. Esta -. 
tecla tiene la ventaja de mostrarnos algún resultado secundario durante corto tiem
po sin tener nosostros que utilizar lá tecla R/S dentro del programa. Con esta mis 
ma tecla y el prefijo azul g tenemos otra operación del programa útil sobre todo -
cuando se está implementando el programa definitivo, es la operación g NOP (NO OPE
RATING), la.cual ocupa un lugar de memoria de programa sin ninguna operación, es d~. 

cir ese paso queda nulo. 

La característica quizá más importante de la capacidad de programación
de la calculadora HP-25 es el poder que tiene para ejecutar transferencias condicio 
nales e incondicionales. 

La transferencia condicional primero 11 pregunta 11 y después transfiere. 

Las upreguntas 11 son las siguientes: · 

f X LV? l es 'x' menor que 'y' ? 

Esta operación compara la cantidad existente en la memoria operativa 
"X" (pantaila) con la "Y 11

• Si la comparación resulta verídica el programa sigue su 
orden normni, si resuita faisa ei programa saita la opcracion del paso inmediato 
subsecuente. Esta característica por lo general se utiliza combinada, pues el paso 
subsecuente se antoja que sea una transferencia incondicional, así pues, si la com
paración resulta verídica la ejecución del programa seguirá su curso normal, si no, 
la ejecución se transfiere a otra parte del programa. 

Para facilitar al máximo esta manera de operación la máquina tiene 8 --
11preguntas11, comparables a las transferencias de las computadoras mayores del len-
guaje FORTRAN (IF) que son, la anterior y: 
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NOTA: 

f X ~ y ? ¿ Es "X" mayor o igual a ºY 11 ? . 
f X :/- y ? ¿ Es "X" diferente de "Yº ? 

.f X = y ? ¿ Es u X 11 igual a 11y11 .. , ·~ . 
9 X ,.e:; o ,.. . ,..._ "Xº menor que cero ? o sea negativa r ¿ t.S 

9 X~ o ? ¿ Es 11,X 11 mayor o igual a cero ? positiva • 
.. 

9 X ~ o ? ¿ Es 11X11 diferente de cero ? 

9 X = o ? ¿ Es 11X11 igual a cero ? 

11 X11 se refiere siempre a la cantidad en la memoria operativa X o sea 
en la pantalla y 
11 Y11 se· refiere siempre a la cantidad en la memoria operativa "Y 11

• 

Con esto, hemos dado una breve ojeada a todas las minicomputadoras
o cálculadoras de mano y a una de ellas en especial, la HEWLETT PACKARD 25; ahora se 
antoja llevar todo esto a la práctica. Para ~sto veremos 3 casos típicos de la TOPQ 
GRAFIA y sus resoluciones por medio de la HP-25. Es interesante además comparar los 
tiempos de resoluci6n de dichos problemas asl como las precisiones deseables. 

Veamos primero el caso más típico de la Topografía. 

Calculo de uná poligonal 

El programa impiementado necesitará como datos la orientación de ca
da uno de los lados de la poligonal así como sus longitudes;como resultados tendre-
mos las proyecciones de los lados sobre los ejes de referencia sucesivamente, y la -
máquina ira almacenando la suma algebráica de todas las proyeccciones de los lados.
Esto es con el objeto de obtener así el error existente en las proyecciones para pr.Q_ 
seguir en el cálculo de la precisión y de las correcciones pertinentes. Cabe acla-
rar que el operador tendrá una tabla en la que anotará las proyecciones correspon---
dientes a cada lado de la poligonal. Posteriormente introducirá a la máquina estas~ 
proyecciones así como la longitud del lado para que la máquina calcule las coordena
das en las proyecciones corregidas. 

Cálculo de las coordenadas de las radiaciones 

Este es un programa muy útil pues nos permite conocer las coordenadas 



1 de todos los puntos radiados con fines de cálculo posterior~ como veremos más adelan 

1 
1 

' 

te. 

El operador solo introducirá el rumbo o el azimut (según el programa) y 

la distancia de dicha radiación, tendrá que almacenarse anteriormente a ésto las 
coordenadas del punto de origen de las radiaciones. 

Cálculo de azimutes de los lados de una poligonal 

Este programa es muy práctico por el considerable ahorro de tiempo que 
representa. Solo introducimos eJ azimut anterior y el ángulo a la derecha, ya sea
interno o externo y tendremos el nuevo ázimut, nuevamente solo introducimos el ángQ_ 
lo a la derecha y tenemos el nuevo azimut y así sucesivamente. 

Cálculo del área por medio de coordenadas 

En este programa solo se almacena primero el número de parejas de - -
coordenadas en una memoria. Se van introduciendo las coordenadas de dos en dos y -

la máquina se encarga de efectuar los productos cruzados para obtener el área. 

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

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

Cálculo de una curva circular simplé 

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

Así podemos tener /1 ~ ST y ci e ignorar los demás, o tener ~ , R y -
ci e ignorar el resto, etc., donde~ = deflexión, ST = subtangente, R =radio y ci 
subcuerda inicial. 

Cálculo de1 azimut astronómico 

Con este programa y una serie de observaciones, as1 como el ANUARIO y
un reloj se puede conocer el azimut de una línea. 
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III T O P O G R A F I A 

CALCULO DE POLIGONALES Y AJUSTES 

}... Pr.imer. pro9rat~: Hace la conversión de Azimut a Rumbo; aunque el pr.Q_ 
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 ·acordó. una clave sencilla que utiliza las pruebas condicionales de
la calculadora. La clave consiste en asignar el número O (cero) al Norte ó 1 (uno) -
al Sur, según el caso, en una de las memorias operativas de la máquina, y O (céro) al
Este y 1 (uno) al Oeste, segün el caso,en la otra memoria operativa. La máquina hará 
primero la prueba de si el Azimut es mayor o menor de 180º asignando un O (cero) ó -
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
ángulo restante {ahora menor de 180°) es mayor o menor de 90º, asignando un O (cero)
º 1 (uno} en caso de que el rumbo correspondiente sea Norte o Sur respectivamente. En 
cada una de ·estas decisiones el programa irá reduciendo el azimuth hasta convertirlo 
en rumbo, o sea en un Angulo menor de 90º segQn la siguiente regla: 

Oº~ Az~ 90º ; RBO = Az 
90º :5 Az '!!: 180º; RBO = 180° - Az 

180° ~ Az "4!f 270º; RBO = Az - 180º 
270° ~ Az ~ 360º; RBO = 360° - Az 

Por ejemplo: Si tenemos un Azimut 'de 283° 03 1 el resultado será de --
760 57! como valor angular del· Rumbo, haciendo rotar las memorias operativas en la -
"y" encontraremos un cero, que nos indica que el rumbo es hacia el norte; en la memo
ria 11zn encontraremos un 1 (uno} ·que nos indica que el rumbo es hacia el oeste. 

Azimut 

283°03 1 

Rumbo 

76º 57' 

"y" 11z11 

o 1 

(norte) (oeste) 

2 Segundo Programa: Hace la conversión de Rumbo a Azimut . El proceso-
inverso es interesante, pues utiliza las claves mencionadas con anterioridad para su
mar o restar de 180º o 360º el rumbo para obtener el Azimut; corresponde según la si
guiente regla: 
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. RBO -S1 - NE • Az RBO = 
' 

• RBO - SE • Az = 180°- RBO Sl ... 
' 

si RBO = sw . Az ' 
= RBO + 180° 

si RBO :;; NW . Az ::::: 360º- RBO ' 

Yn ejemplo serTa: 

Introducir a la máquina los datos 
del .rumb.o y sus claves. 

"x" 

47?26' 

"y" 

1· 
(sur} 

"z" 

o 
(este) 

El resultado sería 132~34' que es el Azimut. 

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

La siguiente serie de programas calculan y compensan una poligona·1 ce--
rrada. 

4 Cuarto Programa: Efectúa el cálculo de una poligonal cerrada con9cidos 
los Azimutes y las distancias _de sus iados. La primera parte del programa calcula las 
proyecciones y almacena la suma de todas las distancias y la suma algebráica de las --

• 
proyecciones, es decir, los errores en "y" y en "x"; las proyecciones hay que anotar--
las en una tabla corno la que se muestra. La segunda parte del programa calcula la pr.§. 
cisión de la poligonal según la fórmula: P = 1/(~ lados/ error total); el resultado 
ser& solo el denominador de ~stc quebrado~ La tercera parte calcula la constante de -
corrección para cada proyección según el método de la Brújula o de Bowditch, es decir: 
Corr. = (error/ l: lados)· lado. 

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

.. 
Corr -::; K • 1 ... A

taUU donde K = error/l: lados 

La última 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-1 nos de Chapingo, Edo. de M~xico. 

1 
1 
i 
1 

' 

.. 

PROYECCIONES COORDENADAS 
~ EST. P.V. Az DIST. y X y X V 

A B 276°37'21 11 117.740 13.579 --11611954 200~000 200.000 A 
B e 181°41 140" 67 •. 313 -67. 284 - 1.990 213.579 83.043 B 

e D Q.Q o ~h./)('\ 11 1nr- r""rr -15.748 104.333 146.295 81.052 e .,V v.J VV J.VO. 0.1.!:> 

D E 101º38'00 11 '75'.:220· -15 .168 73.675 130.547 185~383 o .. 
E F 336°57 1 17 11 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 ) 

Precisión = 1/44,592 
- ? Area del Pol1gono = 11,216.98 m~. 

5 Quinto Programa: Calcula una poligonal conocidos los rumbos y las dis 
tancias de la misma. Es semejante al anterior con la variante de íos rumbos en vez -

de azimutes. Para designar los rumbos se utiliza la misma clave citada con anteriori 
dad: 

Norte O memoria "y" 

Sur 1 

Este o memoria 11 z" 
Oeste 1 

Lo que en realidad hace ~sta clave es hacer que 1~ máquina decida el -
signo de la proyección, pues, ya que utilizamos rumbos, todas las proyecciones son po 
sitivas debido a que e1 rumbo nunca es mayor de 90°. 

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

6 Sexto Programa: Calcula una EoligoY!._a] conocidos los azimutes y disté!!}_ 
cias de los 1ado2_y su área por pobl~ Distanc:.,ias ~ridialJ..<li!.· Este programa calcula -
las proyecciones de los lados mediante azirnutcs y distancias, no calcula la precisión 
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aunque se puede hacer manualmente y después de corregir las proyecciones va calculan. 
do el área por D.D.M, 

Si s61o se quiere·conocer el &rea por D.D.M. se ut111za la Oltima parte 
del programa procurando hacer las constantes de corrección Kx y Ky para las proyec-
ciones valgan cero. 

7 
ir 

abierta.· Conocidos los azimutes 6 &ngulos a la derecha de los lados siguientes. 

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

llXll ' "y" "zº "tu 

Xn Yn Xn+l Yn+l 

9 Noveno Programa: Cálcula la distancia- y el rumbo entre dos puntos de -
coordenadas conocidas. Al igual que el anterior es necesario introducir los datos -
en cierto. órden, que daremos a continuación: 

nx" ºy" "z" "tll 

Yn Yn+l Xn Xn+l 

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 11x11 se oprime 1 a tecla x (<+y y aparecerá -
un O (cero) o un 1 (uno), según la clave ya conocida. 
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INICIO 

J\ZIMUT 

[ 180°~ A~~R j 

se asigna O{E) 

R-90º=S 

"S" 

90º- S=R 

se asigna- dígito 
O(N) proyección Y 

, 

RB0= 11 NE 11 

DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAMA: ºAZIMUT A RUMBO" 

se asigna 
dígito 1 (W) 
proyección X 

no 11S" 

90º-S=R 

11N11 

Sl 90º+S:::R 

se asigna 
dígito O(N) 
proyección 
y 

se asign 

se asigna 
dígito l(S) 
proyección Y 

1 ( s) RBO= 11 NW 11 

RB0= 11SE 11 
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CALCULO DE AZIMtEP 

l TECLEAR PH.OGHAMA 

A RUf·1BO 
A Tl'nT:\t"\T A ti..nn.cu.i.m. 

f PRGM 

2 METER DATO Az/G.MS R/S 
~-- .... --.---~·~~ ' . . .,, 

4 

PARA NUEVO 
VER FASO 2 
FIN 

CASO .. -..."~ .... .---......... - ... --... ~ 
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1 
¡¡AZIMUT. A RUMBO" 

EJ~MPLO 1 

Se desea conocer el rumbo que corresponde al azimut de 234º15'46" 

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS 

234~1546 R/S 54.15 Valor del rumbo 

f FIX 4 54.1546 se escoge el número de luga· 
res decimales, según el ca:-
so. 

R' 1.0000 rumbo al Sur 

R~. 1.0000 rumbo al Oeste 
.. .. 

• . 
·. . 

• 

"RUMBO A AZIMUT". 

EJEMPLO 2 

Se desea conocer a qué azimut corresponde el rumbo S 12°23'58" E 

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS 

o ENTER t 0.00 rumbo al Este 

1 ENTERt 1.00 rumbo al Sur 

12°2358 R/S 167.37 rumbo en minutos 

f FIX 4 167.3602 se escoge el número de luga 
res decimales segün el ca-:-
so. 



INICIO 

Az + 180º = Az inv. 

no 

Az i nv. + ¿Der. = Nvo. Az 

no 

uur. Ar --
.__~.;,_l'(_V_u_. _'"" ___,I'"' 

51 

. . 

DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAMA: "CALCULO DE LOS AZIMUTES 
DE LOS LADOS DE UNA POLI 
GONAL A PARTIR DE LOS AÑ 
GULOS A LA DERECHA" 

Az inv. - 360~ = Az inv. 

: . 
. . 

si -----f Nvo. Az - 360º = Nvo. Az 

28 
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DEL AZIMUT DE LOS LADOS DE UNA POLIGO
NAL D. LOPEZ ARREOLA 
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EJEMPLO .• 3 

Se .quier~n conocer los azimutes de una poligonal formada por 4 lados, 
y cuyo azimut inicial es de 136el4'. Los ángulos son los siguientes: 

Az . A-B = 136°14' A 76°34ª • A 
B 135°28' 
e 97°58' 
o 50°00' 

DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

136°14 . ENTER t 136 .. 14 Azimut inicial 
.. . 

135°28 · · R/S 91.42 . Az lado 'BC . . 
97°58' R/S 9.40 " Az lado CD 

50°00 R/S 239.40 Az lado DA 

76°34 R/S 136.14 Az lado AB {para verifi-
. car). 

,, 



INICIO 

yi ~ DISi i . cos Azi 

xi = DIST i sen Azi 

.,· 

si 

. Et = j(Ex)2+ (Ey)z' 

1 
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. Corr y;·= Ky DIST i 

no 

f. f'.nt-l"' vi = ltv nTc::T .; 1 
-- " • ,._ .. ' '" •. lJ • .,.,,, ' 1 

yi corr = yi + cor>" yi 

xi coor = xi + corr xi 

y; = yi corr + Y (i-1} 

Xi :.: Xi corr + X li-ll .. I 

FIN 

.. 

--

DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAMA: "CALCULO DE UNA POLIGONAL" 
(POR AZIMUTES) -. - , 

.• 

• 

' .. 
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R/S 
1 ; • 

l 5 •CALCULO DE Ky, Kx , · ... R/S . · .... ~ . ,, ·,, "." í ~-·-···· ... . ; .. -., ... . ... --·-. ··-· ..... - ....... . . 

¡ · 6 .. , CALCULO DE COORDE- . . r '" • • ••.-•·•,• .. _,.. • . • •·••• ,.., _. • • ,_ .. ~- ---~F··~_.._, .•.••• ,_ ... _.,..,, """"' '• ••• • • • • ' ••• •••• --

¡ . ··NADAS: ____ ,. · .. -.-~ · 
,.,.,.,._.._._.,..,,__,;·Q"'a<"-"" - •·• - _,_,.. ··7 .. ~·~:--•••.;...,...._.,.._~ .. , ...... --:•"''~"~-:·.....,..-"''"'-·,..,•'"'-•:--·.,.,-..,_: • ...... r:·-·:o·~."·• .-., "•• 

. ¡·se . introducen las 
!·"""-""'' ,.., .... --~..-.+·-··· < •• ,,. __ ,_.~··· ••• ~ •• ~. --1~-· '~'"'""'·~ ..... _ _,... ... ~, ... -,.-. .. . ... -· 

~ ....... 
... . ·. ""· -

. . " 
1 

. . 

;coordenadas inicia-
! ... ~.",. -·;-l~~-- ~~ -m~~~rl~s . ··.· .YJm.·· STO 1 
• f , . .,...,,,.., ___ _.....,"'_ .. '"""-••'"'""'···---·~" ~-~-- .... ___,._, . ..- .. ,__ . ~.,. ___ ....... - ..... ~. 
l ¡ 

! : 1 X/m STO 2 ¡---·•-••· ---:•· • ·•··-• • .,.,,._,_ .,,. . ._.__,, .... -.. ,.._._.,. • -w• ....... , ·••"'•· •· •.. ,., ... • • • 

¡ ! .se introducen repe- ·- _ ... _ r ........ --·-~.-·-- " ·• - • _. ,_... .. • • - - ~ • - •>H .. ·---- ' 

i ...... .,. __ Ltitiya~~~t~ .. -~~s .... -- .... ·-· .... "' 
1 

i---·--~--;.P~oyecciones Y. __ di!!·~·-·· ___ ., __ "-'"· ··-:·. . . ·--- _ 
1 ¡tancia de cada lado x/m ENTERt 
r•"""°""'-•·--..,._,.,,--:'• '" "0 

' _,_ '• L, "'V·~ .• 

'! . ., ... _ .. _;._l?.f1f3~?L .... 1.a. .. ú3:~;ma y/m . ENTER-t ¡ ; . .. 

!~---·-·'.--.-- .. ____ -----· --"--~----- .. J.))I_~T/m. R/S 

. ~~~-«- _ _t __ ., __ .. ·- ~. ----- .. -- ··-· .. -~---.,!_,_ -~--........ -- . 
L ... 7 ~PARA NUEVO CASO -¡·-REG ·----·--·· ... ,.. __ "~-~ ·-. 

. .... 

y/m 
x/m 

--~-1 

PRECISION 
Kx 

. ... .. ' 

Nva Y 
·Nva X 

1 . ----·.---~ ~--·~ .. ~-=· . . .. ... .. ... . •. 

t·~-~- , ___ J_y __ VER PASO .... 2- .. ~··· ~--~L_; ---~·-~--;, :.---~'---···-·----~ ~-~--.... "··· ..... · · ·· -·········· · · · · · · 
• · • ,,' =-- • - =<- -,_ - • 1 '"' · _., ,,, _,.. • e , "' - "- se ·~r- "'·' ' . : 

r'"~·-·8.-~~ .~IN .......... ,. ·-~-~=,·~·-=--~-~~i~~-······ .. --~ .. ;::.::.:··;:: ··=· :: ~::. :-~· ~ .. :-::· ·.. ... .. -
i 1 ~~ •.•.. ' . = .... ·----· ~ ·• • 

• • .,_.;-~.=>~ ~ ~J:-S..;¡r~,a: ¡o¡;"'"-"'°'"""" "•=-""'°"';tco--~ "'--' ~··-·"". ,, =""'=°•"'"""'""'-""""-~~~~o";;: 00-->"- -~ .... *'--' ',...:.·..,,.,_ .=--_,,-:1;-JU "'- _;_..,.:.., f= ·- -~~·-----"'"'-'• , "°=· "-.. -=;«-> -~ ~ 

t ~ 
~ ¡ 

.. 
1 ·=""'·,. =~·-'r=~~ ~~~- ·==----= ·~-- -~ ~ ...... --~~--~,·· ~,,~-·~~~~~ .... • .. ~::.: ·--::.. ·"';-~ =:.·;-- ~ -:. ·~ ... = .. ":.~ .. · • • .. ~7 ,-

' ~-··--~ =····-~i,_. =~~-· ... • ~··~·=·~- .. ' ··~. ~" -~-.. =~- ........ --=. ~' , __ '·-'" . i 1 ... - . i ·- _____ , ____ - -~-.--~--- 1 .. ~ .. , • ' 

}"·=------~=·;···'-' '... .... ....... • . __ .!= ~ =·· .. 
1 .

¡ 1 
~ ii :r 

1 
~-~ 

' ~""'""'"' 01. •-='"'.::o::.._;_.:.___::;;_=~-__::·;z=;...o.=.o.= " - --"';:_ =. -"'-~ 

L 



-116.954 ENTER t -116.954 proyección del lado AB en x 

13.579 EttTr-n ~ ., ' c." T 13.579 proyección del lado AB en y 
• 

117.74 R/S 213.579 coordenada de B en y 

83.043 coordenada de B en x 
etc. --



1 
1 
1 
1 
1 

INICIO 

1 yi = DISTi • cos RB§D 
1 

(!i = DISTi . sen RBOi J 

si 

CAMBIO DE 
SIGNO· 

Ím -~ nT~T 

DIAGRAMA DE FLUJO 

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

m4-z:.Proy y = Error y t 
'"3- ,rá• '"'S...J l 

mr-l:.Proy X = Error X 
o 

* Apuntar en papel 1as cantida
des resultantes en forma de -
tabla como la que se muestra
en Ta siguiente página. 

CAMBIO DE 
SIGNO 

>-no~ 

yi _ DISTi . 
- ~. DIST Ey+yi {s. corr.) 

. _ DISTi . Ex+xi {s • corr.) Xl - ~.DIST 

Vi = Y (i-1} + yi 
Xi ~ X (i-1) + xi 

* 

. J . 
si se requiere calcular la precisión se ha -
ce manualmente con la secuencia del paso 7 -
del programa. 

FIN 



1 PLANILLA DE CALCULO 
1 () t:' . llt\JA Pl'i l 1 C ft f\I A 1 
1 VL.. V 1 1 \ 1 VL. 1 VVl.,f'"'L. 

PROYECCIONES COORDENADAS 

~ P.V. DISTAHCtA ORIEHTACION 'y. •X' ' y. • X• 

i . . 1 

1 

• 

-
1 

1 . 

1 
1 

-
1 
• 
• 
1 -
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. 

1 
1 

' 

1 • 
-
1 
• 

i 
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1 . -- 1 - . -:,...'(" .... ..... ~ ..... _=..i.a ------ ' ~- .i. . .-.---
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Ti·¡~3 ~.~. Cl.LCULO. DE UNA POLIGONAL CERRADA (POR RUMBOS) .. 

[!.~;·;::~:,T.:· .. ,··;r- ~: ·-· : ~~ y·-r · -~:···· -,-.. -~ · · -- ····· ·· ·· •· · • ,. -.-
. . 

X 
.. y " -

X 
y 

I 

X 

X. 

. Muestra x 

" 

. . 
. . ... 

Muestra y 

calcula coor
denadas y co
re c cione s 

.,, .. l ; ' l u 11 • .~ 

. \ 

' ' , __ 

,.,• . 

' ' . (· 

• i 

DIST 

y 

X 
' 

.. ! 
l 

":-! 

~.lados 

Ex 

-- J 
f 

.J 
' 

.. -~ .. 
·¡ 

. . .• . 
• 1 
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"thuk, .CALCULO DE illiA POLiqO!fAL CERRADA (~OR RUMBOS) .,. l ' ::i • l 
''. " .......•• ~,,,.¡:;.. "'"'"~·-- ...... 

Fn:•.,11 ;,¡ .... -, .. ~_,IGNACIO .. D •. LOPEZ .AHREOLA ... 

.. ' 

·. "" ·-· '• ·• ••• -- """~u·;~ ~-·~lf i·~""': ·:~;:1 1 

.. ;:_~:.·;; - ·---·· .. .. ·--¡ 
. -_-. ~- ~~ -~ .... ~~.·-~----~~~J 

.. ------' ~ 

. . ·--~.'. -···----~-- "·-- , 
··-"".'·-1 

X l ·--·-·-¡ 
~- :.:.:: - ·- •" -y: .. ----1' 
,_,.__,._ .. !~. - .. ,.,,.---·--··~-

' - ' l 

1 ¡ 

----1 

_, '~:> ~= ~~ ·1 

.. ~ ... '" . · 1' 
• ' ' ! . .--~-- ·_ - ;~~ • 

•<---•~- ·-"""1 

l 
' ' 1 --.. -- :" ..... ~- ·" ,.,, ---·-1 

___ , _N"va_.Y/~ ___ ': 
_ . Ny~ __ X/!f! _ _j. 

·• 

r·-·-~ .... - .. -~. ---· ······=~---- " ... ,. ~~~--·-·w--~--·- ----~-''""'' __ ,,_, -......... "' --·~ ··-·------··· ....... ' .. '' 
fpr.~,:·pi ~,..,. "'l':S 1 ._-, . :~~,-:7_;·., 

l_:_::_ti-TEOi:iÁR-:éRo-Glü~IA · · · ·- • · • :r PRGM 
f-··-·->·""'"'·--·· ----..... ... ·-·--·-···· '-~ 

l . , ( ) [ ______ ? L~~TER __ DATOS____ .... ; ... 0~1 y ENTERt 
f ! : OÓl(x) ENTERt _ 

t--_·-:.t.:~;-__ --~~·~-~~-~~~--------~=-~~~~·;~I ST/~ EMTERt . 

¡ ! RBO/G.MS R/S 

¡=.-_J;~~~~~=~=-~ =~~ -=-~ :_ ····~· .••. - . .. . ...... :: .. ... 
~-· __ í_,,: SE REJ?_ITE J?ASO 2 
1 j • 

f ! HASTA TERMIMAR 

f 4 .METER DATOS PARA 1-..,._-.. _..-}··~·--·-"-·'""" __ _, . ..._._ .... -- -·----··----·--. 
! JOALCULO DE CORREC-q------·-· .. ¡ -- ' . . . - .. . . ·• ..... 
~ iOIONES :Y COORDENA-
~-·~-··-~-1:- --·-· - -·- ---·------ -· -. ' .. - .. ~ 

. f . .'. .. DAS ·: p.) . Y. inic. STO 1 . r---'--:-r·- ... --.--~·-::-··---:-----:--·:--, ··--·---··;:--··--· :·· -· . 
·¡ - ¡ . . · X· inic. STO 2 GTO 27 .. : r.-· -'-·-- .. '..--. .---~" - ' -- ·- - .... -~-- ~-- ---- ' ........ . 
i ! . · b) · xi /m 

L~ _ _r=-=-=-~--~-~=~==---yi/m 
l · 1 ·. . . DIST/m 

1~~--~~~1=--~-~:::=~=- -~ ~-.~=: :~---,; . 
Í--... ? .. ·_s.E. RE~_ITE PASO _4b 

'· 
~ 

.,.._ - -· -~-- -

ENTERt 
ENTERt 

.. 

R/S 

. ! . : HASTA TERl'lINAR r .. ~--6···¡' ~~ PUEDE CALCULAR -·. ___ .__ - - --. . - ......... , 
~-----~· ·~-¡·-. ........ . .. 
1 • 

i -·¡LA PRECISION ASI: 

[-~~~·-·~1=~=· ·.· ..... ._ __ ·-_·-_-,,------~--~-~---· ~ ~.. -t f{X RCL 3 
1 ¡ 1 '----- i-·-. . . : ' 
L~:~-.t~~----~=~-.-~-==~~ -- -~-~! .. :=~~--: ---· g · : :x. ·_ : .· -- .. --- · --

f ,. ,,.,..._~ .. -... 

7 : FIN . . . ., ... ___ , -· _ _ _ . . , __ -·"•'°-, -H - ·~-·--• ·---,.~-------~~'-•"-----·--· ~· ·•-•- - • 

1 ' ........ ---~- __ ,,' " ' •• • ' ~ • .,, 

=~--~~~~1 .. ··-~-~---.~~-=·=- -~~~j~,-~~~~~~~~ -·~;= ... --~--~~~ ~-· ... -

----... -··--
ROL 4 - g x2 RCL 5 . g ~2 - . 

• . -··- . ~·----.. -· ·--1 
. ':·- ______ :. ! 4 .__... ..... , ~~•>-·-·---~-! 

! 

~ ''" _,, "' "'< ""'-" ir r - "'"-"'-'---"''-"~""-.- -~---• .a~->.2I0t~--_.=_....,-_,o,...._· ~ .... _..___n=c--.-=e .. ~ •"""'->'•'--=--.:..;;_ co. _. ~ = ..._..._,,_-#e>.-:-"""'-.=·-°= "", 

: .. ___ . ,: Precision 
--· ·"""·---- r •. 

(inverso) 

"' : ~ -~. : :=_ ' --~ 1 

. :·;_~'.. : ~ ~-~-· . ··= -¡ 
í ,.,,_,, '-~~e el 

l 1 
1 -- ,.. ·- "~~ -_ -- ... 

.. ~,__...,·~=~-'°" '!- ~ ~=-~~ 
,, 
! ~ 

... --~ e :o... • --

- . 
¡ 

~~~L:: _ _ ._......, ....... :··----~L._._.._~ 
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1 
• EJEMPLO 5 
1 Se desea talcular el polígono siguiente: 

1 
EST. P.V. RUMBO DIST, y X y X V 

1 
1 A B N 83°23 1 W 117.74 13.58 -116.95 200.00 200.00 A 

1 B ... s 01011".)I t.r 67.31 -67.28 1.99 213.58 83.04 B \J J. ..,., n .. 
e D S s1«>25• E 105.52 -15.75 104.33 146.30 81.05 e 

1 
D E S 78°22' E 75.22 -15.11 73.68 130.55 185.38 o 
E F N 23°03' W 81.21 74.72 . - 31.79 115.38 259.06 E 

F A N 70º03' \~ 29.01 9.90 - 27.26 190.10 227.27 F 

1 476.01 200.00 200.00 A 

1 

1 
DATO TECLA RESULTADO OBSERVACIONES 

1 
o ENTER.t 0.00 Norte (N} 
1 ENTER t 1.00 Oeste {W) 

117.74 ENTERf 117.74 Distancia 

1 83.23 R/5 -116.95 Proyección en "xn del la-
do A8 

1 13~58 Proyección en "y" del la-1 do AB 

1 
. 1 ENTERf 1.00 Sur (S) 

1 ENTERt 1.00 Oeste {W) 

1 
67.31 ENTERt 67.31 Distancia 
1.42 R/S - 1.99 BCx 

1 
- 67.28 BCy 

1 ENTER~ 1.00 s 
o ENTERt o.oo E 

1 
. 

105.52 ENTERt 105.52 Distancia 
81.25 R/S 104.33 -cñx 

1 . - 15. 75 coy 
1 
• 

1 
.. 

1 



DATO TECLA RESULTADO OBSERVACIONES 
-

- , 

1 ENTER' 1.00 s 
o ENTER t º·ºº w 

75.22 ENTER t 75~22 Distancia 
78.22 RíS 73.68 - ~ DEx 

- 15.17 DEy 
o ENTER f I'\. nn u.vv N 

1 ENTER' 1.00 w 
81.21 ENTER t 81.21 Distancia 
23.03 R/S - 31 .. 79 E"Fx 

74.72 EFy 
o ENTER. 0.00 s 
1 ENTER t 1.00 w 

29.01 ENTER f 29.01 Distancia 
70 .. 03 R/S - 27.26 tAX 

9.90 i=Ay 

200.00 STOl 200.00 Coordenada en 11y 11 de A 
200.00 ST02 200.00 Coordenada en 11x11 de A 

-116.95 ENTER t -116.95 Affx 
13.58 ENTER t 13.58 A By 

117.74 GTO 27 117.74 Distancia AB 
R/S 213.58 Coordenada en ºy 11 de B 

83.04 Coordenada en ::x !! de B 

- 1.99 ENTER t .. 1.99 BC'x 
.. 67.28 ENTERt - 67.28 'Bey 

67.31 R/S 146.30 Ye 
81.05 Xc 

104.33 ENTER f 104.~3 CDx 
- 15.75 ENTERt - 15.75 coy 
105.52 R/S 130.55 Yo 

185.38 Xo 

73.68 Et~TER t 73.68 D'Ex 
- 15.17 ENTER t - 15.17 ñEy 

75.22 R/S 115.38 v~ 
a.:. 

259:06 XE 



¡ 

1 

1 
1 

DATO 

- 31.79 
74.72 
81.21 

- 27.26 
9.90 

29.01 

TECLA 

ENTERf 
ENTERf 
R/S 

ENTER t 
· ENTERf 

R/S 

RCL 4 
g x2 
RCL 5 

g x2 

+ 
f \lx 
RCL 3 

• -• 
g 1/x 

RESULTADO OBSERVACIONES 

... 31.79 Ef x 
74.72 Ef y 

190.10 YF 
227.27 XF 

- 27.26 -· FAx 
9.90 Fi\y 

200.00 YA 

200.00 XA 
o·.oo Error en "y 11 

6.04 -07 (Ey)2 

0.01 Error en "xº 

1.13 -04 (Ex) 2 

1.14 -04 (Ey) 2 + (Ex) 2 

0.01 Error Total 
476.01 Perímetro 

2.24 -05 Precisión (decimales} 
44 592.95 Precisión (inverso} 

. . 



~ .... ,., 
'1_ • .> 

;J "-• ., . . _v ·-. -~ 

: 

AREA=l/2.¿,DDMi.yi 

y 
lt 

X 
y 

y 

~ ~ " .1{. ' 
~. '·_,_ .,_ Ir .l f;;: 11> 

Calculo de las 
proyecciones 

Muestra proy. 

Muestra proy. 
Calcula las 
oorrecéiones 

Muestra Nva.X 

Calculo de las 
D.D .. M. 

,· 

·l l 

DIST . 

Coor.Y 

coor.x 

:blados 

~y 

Ex ' ' 
' 

Ky 

" 
Kx 

DD?".i=DDM(i-l)tx(n-l)tx(n) 

43 

1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 



,. 
,i• ~-:J _,. '),~ .. ' ; ¡• ' 

r;. i:, ~··}..·~.~:~~ ~:{"~ .. r.:,~,'; ;/\"~'"'· 
" ~" ~ ,¡; • ....... 1- \" .. ; ~."\o· f ' ;¿ 

""' • 'l..'i.-''. 

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

1:··¡-r;~~~];A~-j~~q!~~~:-~~~--:~:·:~ __ -,-_ ~~:- PRGM - - --~-: ... 

f 2 .METER DATOS f _ REG . ·- ..... . t·- ···;--.. ,-. . ... ·-·-------· ._ ... , ... ___ .,. •. ~····· -- .. _ .. ., ... .--·--··· ........... . 

1 -;. PARA CALCULO DE :; ........ . .. . ., -·· . .. .. .. , , í .. , ...... ~*~·· ~ -· . . .... ,,.~ .. ~,...,, ....... __,._,...,._.. .. ,___, ... _,,.. .. ,.,,-..... , -.,. _, ..... •·•. ,_,,,_ --· .. ~ ... ~.~:.,.~ ,, ... , ,._ . ..,.,,. 
1 : PROYECCIONES ; DIST/m ENTERi' 
~---~·-t~-~ .. , ..... , .. ,. __ ,._.._, .... ,..c;,. ___ ,, _____ . ___ .. ... ,.._ _______ ,~·-1~··~ .... ,. ----·- ....... ~ ·-·~·- .. ··· 

1 ¡ ( ' • - I ro. .,.,,. ,... ~ Is ¡ l hasta terminar 1 A'Zt/~.1v1u · _n¡ _ . __ 
¡··'"-·-· í""•'- - ., ___ -·-· . . -· ..... - .... . . ... ---·· ....... ---···-
! ! con todas las pro · ! ___ •.•.. ; ... __ . 

r~=~~~I y~ ~c_i?~~ª_>~ _ _ ~--=e:-~ ~-=----: ,[~;:·-~: ~J :-~ _ _ . : ... :• . =-;· ,- -- · 
: ; CALCULO DE LAS ; . : : _ .. __ , .... : . __ . . . .. ·- . 
~----~-" - . . . . - . . . . . ...... - - . ' . ' . - ·-· .... . . -. . . . ·- . . . 
L_ .. __ l_?~~~-~Al~~~~- .1.{Y_ .!. ·-~- .. _._ --··--· )-::-~:=--==~·- :: ' -- ···- .... - .. ·- ... -" ... 
1 : • ' 

¡_ ______ JJ?ARA L~~--º9._~~~qc_IQ__________ ·· __ ... ::. .. , ... ~-:·.: 
i · __ iNES _ . · . l . _. :: .. RCL. 4 RCL .. 3 . 7-
1 ·-·.,---r -. ·:---·----·-·---------... -~~-¡--···---'·· -~---···-: ·'"--·'·· ;...· -. . . · ___ .. _ · 
¡ · t · · ¡ · . . RuL 5 RCL ... ~ . . _ .;. i-·"'·._..._ . ........,,,..,,._._ .. ____ ~· __ ,_.~---- ~ ........ ~·-~---<----...-...-.. ----•" ... ·-· .... _4 .· • 

L .... ~---~9A~OU!JO ~:g]5_}úiS_ -- .· .. _i_,:~·-·-------- .!;~---~~---~--~-· .·· .. -- :~ .. 

; . 

ST0.6 

STO. 7 

' .. '"' ;_ ... - ... ·-
~ . . . ~.,._~-·~ . .,....... ~ . 

,COORDERADAS Y ARE.A. . ·--·-·-··-··-·:: ___ -~ -rq,. --- _ ............. -..,,~... - ..... ~.. ... . - .._ - ~ - . ... - -....... ....., .. ____ • _,,, ., --·-··~.,~ 
'l ~ ~--- .... _ ... _ •.• ~ -- ..... --- ... ~- ...... .., 

¡ ¡ a) Coordenadas ini .; ··' . _ .. . 
t·----r ~--· - -·- .,. .. ~- -- - - ... -., ... - -:-·-«···----- -·· · ... ··---- ·· ·· .. , ···-··- , ......... ·- · · 
~ 1 ciales i coorY/m ·· STO l __ . ... . .,, ··- _ 
~-~---~_...,.,. __ _,_,,~~,_,_..,,.,,_._,.,, •. _,.~,_.,__,. ______ • .,.-,a,. __ _.._., ___ ... _,_,._._...:,._,,,.,,_,, - ,,.,,.~••«- .. -~- .,.~ • • • --~-· ..,.a, .. -

~ 1. ¡ aoorX/m STO 2 
r .. ~ .. =---"·--- -·-~ --.. ....... _..,_i,......__.,:_,_ ... _._._ . ...,,.~ ... ""'-""-;-.. -~. _ _ ~.-...... 

' 

'i; b) Li· mpiar memori· as ·~-- ---- - ·-- --- ~ --
. ~~-~~·--- .............. .,..,:~,,--- -· 

1; ......................... --T .. _ --... --~ - -.. ~-- .. ~---..---·---·--- ......... _ --......... , 4"" ~i_,,.... ..... _.~ .... ,...~--· ... ·- '"'~-t-... ~- .. ---.. _ ~ •••• 

L .. _._ .. ___ L_ _____ ~3~~4tm5 ___________ . ____ L ________ ,, __ jL.OL. X ... STO .3 . STO 4 STO. 5 
¡, ~ > • ~--.... ~- .. ~-.... ~ ~......... ... •. ~-- , ........ . 

i ! c)Meter datos · :· 
t--·._.._...,_._.,._~._, ... ~ . .-+ ""'"'~w.-r----'···--· · - -·~'"""•"--" .,,..,,.,..rr~·-~-- .. ~--.-.w.,....,.__,,_..,.,.,,. .. w.,..- •l·• .. ~• 

L ___ l .. __ próyé~~~ Vt~ y __ Di_s~ ~ ...... i/m _____ "Ek~-T-ERt, ~-·--: _· __ -.~.: .... -
1 - i . : x/m ENTERt. . -~ _---~·----~ ~- . .,_ 
r
--¡·-·-·----·-------··----·----¡- -~ -- -... ----.... . ... . .... ---·-·--- -· ........... ·--., 
¡-~-~·-...l~~----- -·------1--~~~T/m ____ <_.!!:{3._ :;~:: ·--.. ·_::::-~:::-~:: ;-.-.. ;;::·.:: _'. i. . ... 
l l t : . . . i , • 

¡~~~~~,--~- -~-~-=-·~,~~=1~·::~:~:. -_ic~:.::~~ ~-:~:;~.:~ .,~-~--«-::_;, - . 
5 FIN 1 ;~--..... -· .. ,, -~· .. 

1 
: ••••.. - _¡ • , --~-··- ~~-I . ---. -~···. ···--~--- ·-~-- r '"~---~- -·- . ·¡ [---····- . ~ ·~-· ·-" --~~-·u . . . . 

l--==··~--~_ .. =·~.,--~---~~-~-~-"'"~--·-~~--:·~= .. ·-·"-~-·;~:.:::::::_.~ ~~:=:.,.,;_:,,· ::.: ~- ~·· 

~ 1 
. ,. 

-····-··-..,._~'*:.Estos_ datos. se_~c"'~-.--·-=·=·=·::.:-~-=::.~.::~>.:~~.:·7.~::·. . ,, ~- .. 1 . • ... . 

1 j anotan en la tabla ;..,___ ____ -·- ._ . . . ¡ :. -l ;repar~da para._- __ -··· -~~~ ,·=-= ~ : ... '"_ ~:- .· 

t_
I ---t el caso --~¡ ... ___ e[:_ :~ ,; . ~~--. 

~.-.l-""-~-- ~lliL.:......r.:.._~_..,,~~~"'"'·;,¡;;_.ió~-~.~:¡c~--~,.,-:: _ _:_ •-e>;.¡: _ _:_~,,,,..,__ .-L-"..J< __ ~"- ~ -- =.<~- 5-~-

A.A 

l . " . ,l 

_y/m* 
x/m~· 

Ky 
Kx. 

Nva X/m~ 

Nva Y/m* 

AREA/m2 

~~,._ _ _,__ - ~ ...... ¡.,· 



EJEMPLO 6 

Se utilizará el mismo poligono usado anteriormente .. Este programa es se
mejante al que calcula.el pol~gono por azimut , po~ lo qu~ la primera parte (cálcu16-
de proyecciones sin torregir) es igual, y expondremos aqui la secuencia del programa
ª partir def cálculo de las constantes de las correcciones. 

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS 

RCL 4 0.00 Error en "y 11 

RCL 3 476.00 Suma de distancias 
.. 1,63 -06 Ky • 

STO 6 1.63 -06 Se almacena en m6 
RCL 5 0.01 Error en ºx" 
RCL 3 476-00 Suma de distancias 

• . 2.24 . -05 Kx ~ 

"STO 7 2.24 . -·05 . · se. a 1 füac.ena en m7 
200.00 STO 1 200.00 Se almacena coordenada en 

11y11 del punto A 
200.00 . STO 2 200.00 Se almacena coordenada en 

"xº del punto A 
CI.: X o.oo borrar pantalla 
STO 3 o.oo Se limpian las memorias -

STO 4 º~ºº 
3, 4 y 5 para utilizarlas 
en el cálculo de las D.D. 
M. 

STO 5 o.oo 
13.58 ENTERt 13.58 ABy 

-116.95 ENTERt -116.95 ABx 
117.74 GTO 12 117.74 DIST AB 

R/S 83.04 x6 coordenada en 11xº del-
punto B 

213.58 v8 coordenada en 11yn de 1-
punto B 

-794,08 D.D.M. 

-
45 



DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS 

- 67.28 ENTERf - 67,28 BCy 
= 1.99. 1:."UTl:."n.l 

1..11 1 1.. fl ·r - 1 nn 
..l t '::J-::1 BCx 

67.31 R/S 81,05 X 

146.30 vC 
'C 

7142.26 D.D,M, 
- 15.75 ENTERt - 15.75 C[)y 

104.33 ENTER+ . 104.33 CDx 
105.52 R/S 185.38 XD 

130.55 Yo 

8193.96 D.D.M .. 
~ 15.17 ENTER+ ~ 15.17 DEy 

73.68 ENTER1 . 73. 68 · 'DEx· 

·75.22 R/S 259.06 XE .. . 

115.38 YE 

7856.94 .D.D.M. 
74.72 ENTERt 74.72 EFy 

- 31.79 ENTERt - 31.79 EFx 
tH 21 ""1u .. 227.27 XF O.L • J. K/:;, 

190.10 YF 

11082.09 D.D.M. 
9.90 ENTERt 9.90 FAy 

- 27.26 ENTER~ - 27.26 FAx 
29.01 RíS 200.00 XA 

200.00 YA 
11217.02 AREA 

NOTA: . ESTA AREA COMPARADA CON EL RESULTADO DE LOS PRODUCTOS CRUZADOS TIENE UNA 
DIFERENCIA~ 

... 
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p~"t-4. ... )J.,,, ';:'\ 
.. -,'\:~~ '.'.~ 

·¡ :ltl"1!I 

?'. :-o-, • <n,:. ·'. -~~ ""' ' •. 
~ • '¡ l ~' e j 

r; ~ 

Tsi.uío:. C:ALCULO DE LAB COORJJE.NADAS DE UNA POLIGONAL A.81ER!.CA .1 1 1 

1 

X - ., ... _,, .. 
11 

" . 

X 

· -- : ·aoo Y/m 
• .¡ • l ,¡: 

~ j 

' ' 
1 

- \i r·. · ·aoo X/m 

!DIS~/m 

I,iiROY Y/m 

1 

1 

1 

1 
! PROY¡ X/m 

1 
Az i 

.. 
• muestra Azimut 

.caJ.cuia proyec -e iones 

muestra proyec 
ción en "Y" -

muestra "x11 

calcula coorde 
nacias -

muestra Nueva 
coordenada I 

muestra Nueva 
coordenada X 

muestra nueva
mente Az i 

__ ~_J 

" -¡ 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 



· ·• ~" ........... ;--.:~ rJ:-0 r\'4.--~- ....... 1111 ,-:-·,."···':n~ 
. ....~. ,·:4 ·-,..; ~ '. ~. '·' ·,,..-, .l :.,, "* 11' ... '" 

.. ,.,.1111Ínn111-11t•l••ltl:llM1t•••nt.ur111•••-••••11.,..,..,Ju•~a••••.,,·~·-· _ 
: _ ·, -.. -. C.l\LOULO llE ...J,.i..-iS COüRD~A...DAS ;lJE UtiA · ,FOL.lGONAL UIER!'A l · 1. w ' • .• r;,.,,., .... _ '~ .. " -. -+• • . • -

ProgramaE'Jor ~~AUIO ~j LOP~~- ~.t~EO~--~~---~··: __ :-~ ... -~.---_..:__:~ ___ :, .. _..... .. ·----~ 
--------------.----------~--~------.......... ~~.--~~~·------·---~~-...-
.PA$0 INSTRUCCIONES TECLA3 

~ ·"'. ! ;;~~·\ 

, .. ~ - • ~ ~, ~~~J. ~~ ., ,.d J-----1--.--------------. ... ~ ....... ,,.,,.,,.___,.,_ ,.,.-~,.., ... _,,.,,_.~ ...... ---,_· _:::::=:::::-;::=:::.=.::.:::::::-·:~-·""---· .... ~ .. .._ .. ,.,. .. _._ .... ,,~ ~ " 

I 

1 ~ECLEAR .PROGRAMA. ! ~ PRGM:_1.:~· ....... - --~~---~-~ _ __.'¡ 
2 METER DATOS-·D-E--_ ..... _ ~-----il . ].l .~ - ! 1 ---~------i 

· JC l ....._..r .·: ___ 1 1._______, 

. ' .. i! f . ; -; 
p 

!I • 1 j 

Í! 
1 COORDEtfA~S 
-xi:CIALE~ 

' ¡ 

Y/a·· sro · l 1 L__J ..._f _ _____. J. . 
1 : 

""' ~ ·-~- .. -.. ·~-·.--.!' 
·- H 

11 · 1 ; ¡- ªºº ---. 

ªºº X/m -::>['() .2; . d . :=J' lL_.~l 
. . 

lf ¡ 
ME!r!R DATOS IN!- : J-! 

l .3 ' ¡ ·- ~ .. 

! ! ¡t 
d 

;._ 
f·"----- ----· ·--·--· --~ 

-----· . ' . OIALES ~A.z 1-1 ENT.ER 
! ...--~-·-·~ ...... 

!'DJ.B/GMS EN~EH. 
i 

-:c· ..... <:c--"""'--.... ~ ~----~-· ~ 

l .uIST/m __ R/~-~-! 

' ¡ lJ R/S~ . f . . i ___. 

! . 
H 

.., . ... . . . . ·.• . . 
1 iis : . . 

' . 

, j . 1 
- ' . l 

1 f i 
' ·-·--· ~ ___ <_,,, __ __...., ... ~ ----·- .... -- ... :.:- " 

'ª t DA.i'OS. S~.BSEgUENTE§__..(l?~l~~.s_ -~~ ·-
' 1 JJIS'l./m ~.-_.R/.S~ l 

1 

ERt . .:--.-~ ·--~. _ . .;__. ~-~-_J 
-·-·-.-. - ¡;--- AZ i/G.MS 
~····--""'-'"""--~ ... _ _,., •• .,,.__S' __ 4··------· _., .. _.. • -e- • .·~-..· 

; 
_ .. _ -- ·~ "'"' ....... º 

1 i ·: RIS .. ..........._____ .- .. ·-

... ...,,,.___ .. .._ ....... ..--,,. --·-·.,----...... ,, .. ----·-· -
·. proy y/m 

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

! 

r ' ¡! 

• 

. 
jt ! • 

_J ~ 

; 1 ' 
1 ' 

1 
' ' 1 i : 

cea ha.ata Ter As 1. 

48 



EJEMPLO 7 · 

1000.0 
1000.0 
354.0 

2.70°2348 

30.992 

168.3748 

116.406 

175°0403 

79.153 

etc. 

TECLA 

STO 1 
STO 2 

ENTERt 
ENTERt 

R/S 
R/S 

R/S 

ENTERf · 

R/S 
R/S 

R/S 

ENTERt 

R/S 
R/S 

n ,,.. 
rv-:, 

RESULTADO 

1000,00 
1nnn nn ... vvv,vv 

354.00 

270.23 

84°23 

3.90 

39.80 
1003.90 

1039.80 

84°23 
'168.37 

73°01 
33 .. 98 

111.34 
1037.89 

1051.14 

175.04 
68.05 

29.53 

73.44 
1067.42 
1224.57 

68.05 

49 

COMENTARIOS 

Coordenada origen en y 

Coordenada origen en x 
Az lado anterior {1-2) 
ángulo a la derecha, vien 
do a v. 3 

Az lado 2-3 
Proy~cción en y lado 2-3 
Proyección en x lado 2-3 
Coordenada en Y del v.3 
Coordenada en X del v.3 
Az lado 2-3 

·fingulo a la·de~echa vien
do. a v ... 4 
. . 
Az lado 3-4 
Proyección en y lado 3-4 
Proyección en x lado 3-4 
Coordenada en Y de. v. 4 
Coordenada en X de. v. 4 
Az lado 3-4 

ángulo derecho viendo v.5 
Az lado 4-5 
Proyección y de 4-5 
P .~ ~ 4 ~ royPr.r1on x ue .-~ 

Coordenada Y del v. 5 
Coordenada X del v. 5 
Az 4-5 

- • 



8 
.,...,·, 

~--------------............. ¡¡ ....-

D r.: -

26 i t f ¡ 
1 

f . . 27 ! 1 
---2· ~~ "¡· l. • Í, ~ ~.~~~ _ _,_ _ _;.,-·-'----.-:----t-------t---__..,! _____ . ___ . ___ ;; 
,__.2..¿;,2.~1 ____ -+!--~·p-~·-,__----:-1.....__-:---i'-:--___ ~ .. -----"·--·· -.: 
~3~0-lf ___ _._~ ---'----!----'"'"!-¡ ___ · 4i __ --:-,_l ---------··-·" 

....,, l' i. ' 1' ! 32 f f, ,---_ , ___ ___..._¡ ------·--·--···,, 
~:.=-,;.._ ____ _.¡, __ ~t----r----+-----:.~ ---·--·--1 

33 ' i ' ~~~--~~-~-4-~---+-----+------1~--;-----~~-----· 
34 ~ 
35 
36 1 

37 
1---.:;;;..;--¡.....;__~-~---. -~--,_;..._----+-----.;,........¡...-----=Ji===--------i 38 J ., 

39 ; 
40 ¡ 

41 1 
42 ~ 

45 
.46 
47 
48 
49 ,, 

FORMULAS: 
i 

DIST_,¡(di~ ~e)2t(dif Ys) 2 

!2'mang tan(dit Xa)/(dit Ya) 

aiAz• (-), Az=3602-Az' 

l 

1 
• 



secuancia 

B ¡f ·Ji 

H • 

" 
: 

t! n 
! t .. 

* si ;~.no se alean - i~ H i ~ 
za a l.eerra~-·-. 

1----r-----..,.....""""istancia en-. .:...;, _____ ~ 
· el til>so, se 

!í : . • 1 

. t: ... ¡¡ . ¡ . . . .. , . 

i! -.. .. ·1 f . 1 
¡ i. ·H ,, 
¡,,_ 

.. 
·puede· oprimir 

,. _Jf_ ¡í . !' 
:1 

·H .. 
!i .. 

...._ _ __. __ __.. ----'; ---_ _...:;._ ___ _,, :-------
la técl~I X*:Y l ·---

..... _____ __, 
. 
t ~ ~ . í . 

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

' i ! " t 
.~ 1 - ; .... ,, ::::::::::::::¡ ! -. =-=-:==:: ~---·~::-::- -·----·. ----} 

• • 1 ....__. ____ .• '.Í .l 
r-........_-,.lfr-... ----------~--..J..--·~_,.;___;,_....; ¡ f . ____ ,._. --- --·-·~~~ -'~-·~··· -·~ ~--··-¡ 

i---r-~-~------...J--~--..:....._ _ ___,¡~,.- ....... ,.,,,......: ................. - .. ~ ... ·· ~ .......... .....,~~- _ _,,,, .... ~-~· ,.._.._ í 

1 " ~. ------ ~·--·~-.---·~·==-=i 
¡..,.---::.t-----__,;..------...J-----f ..... ,__:..-_-_---_ __. ·- . -~---- -~----

. , ·· jl- H li . r¡ 
;=:==~, í ~ ! ~ ~--~1 t 

i----;--...,.,,. .. ._.;....-------4-----...J ..... __._ _ __.;. . __.: -1 
i---·--r:---·----------J..-----·---1·1 n. lt iF- ¡f-~·-:-·-·-
t-----it---------...¡;._...:.---1' .. lf i i : ! i !;,._.-__ __¡ 

.---r--· --·---.J---~I : · lf ¡ .__t _ __.rt ___ ti-------t 
t---+----· --~-----f------l f f( ! 1..._

1 
_ ___.H_. __ ! i---------4 

t---t---------.f.---IJ 11 j( 11 l i.---
1 ll 11 J~___J 

r----.----~------~.._.--r----~--l~====: 1--~~~~ 

t---+-----.:.--· ---4----11 ll. . 11 ll. _ __.! 1-.. _· ---1 

1-"'--+---' -----.i------ifl fj ! i--Í _,.__.[i ¡ i...-'I ll ·11 !f-~=1 ~c·-
1-------+---~--------------"---------i 

1 IC... JL ~ _ '! .. ! 

para hacerlo. 
Ji ;.: 
" ,, 
H.; 
~ ~- .. 

H 
¡! 
~. , 

lf 

1 
f ·" 

J 



EJEMPLO 8 

Utilizaremos los datos del ejemplo anterior. 

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS 

213.58 ENTERt 213.58 YB 
83.04 ENTER+ 83,04 XB 

200.00 Et~TERt 200.00 y· 
A 

200.00 R/S 117.74 DIST AB 

276.37 Az AB 
" 

.. 

-
52 



·,. 
GTÓ 36 .· . ( 

' 

CALCULO DE .LA DISTANCIA Y EL RUMBO ENTRE DOS 
PUNTOS DE COORDENADAS CQNOCIDAS 

Yn Y(n-1) Xn X(n-1) Calcula dist. 
dif Ys Xn X(n-1) y azimut 41 -

22 R.tr 
41 -
22 ;R~ 

xn X(n-1) dif Ys 
dif' Xs dif Ys " 

dif Ys dif Ys dif Xs 
22 R~ 
22 Rl> 

dif Ys 
dif Ys 

DIST 

dif Ys dif Xs 

15 09 g~P 
14 74fEausa 

. 14 7 4f Pausa 
. . 21 Xff.Y. 

'09 9 ' 
00 . o 

14 41f xLY'! 
13 27GTO 27 

u 
n 

Az 
·9 
90 
u 
n 

21 X+.y Az 
15 41g x¿o? " 
13 2¿GTO 22 11 

00 o .o 
21 X+.y ·Az 

14 OOf H.MS H 

13 OOGTO 00 

dif xs 
Az 

.u 
.tt 

DIST 
Az 

11 

11 

u 

90 
u 

Az· 
o 

. ti 

. 32. CHS t Az -90 
14 5lf x~yf n " 
13 31GTO 31 " " 

01 1 1 Az 
13 19GTO 19 ° " 
! . 02 2 2 90 

61 X 180 Az 
41 ~ . -REO DIST 

13 18GTO 18 " " 
21 x~y 90 Az 
02 2 2 90 
61 x · 180 Az 

... - ·41 ·· - -RBO DIST 
13 25GTO 25 u 11 

74 R/S Y(n-1) X(n-1) 
24 OlRCL 1 ~n Y(n-1) 

· -- - ·21 X*Y Y(n-lf xn 
24 OORCL O Yn Y(n-1) 
13 OlGTO 01 " __ .. "· 11 

... "'' ··""""'"' 

DIST 
tt 

11 

lf 

11 

u 

.. 

90 
11 

Az 
DIST 

DIST 
Az 

DIST 

vf,..,_l\ .n.} .u.- J 

X\n-1) 
xn 
n 

Muestra 
distancia 
Calcula ru.Jnbo s 

·Rumbo NE _ 
·signo ·R:so·· · ( t) 
y O. (cero) .. 
Muestra· rumbq· 

; . 

Rumbo NW 
signo RBO {t) 

DIST y l (uno) 

DIST 

Rumbo SE,signo 
RBO (-), O(cero) 

Rumbo SW 
si~no (-) y 
1 (uno) 
Subrutina :para 
llamar memorias 

· en caso de que 
X(n-l)uno de los ptos. 

" sea el misno. 

1 1 

Yn 

Xn 

~ j 

1 

,} . ·-

1 
1 
1 

. '"·-

.FOHHULAS: -DIST=r(dif Xs,2t(dif Ys)Z 
RBO=ang tan (dif Xs)/(dif Ys) 

.53 

si RBO (-) sur, si <t 
lior 

.si Este O (cero) 
si Oeste l (uno) 1 



1 

' 

". 

1 

DISTANCIA Y RU~110 ENTRE DOS PUNTOS DE COORDENADAS 
IGNACIO D. LOPEÜ ARHEOiiA CONOCIDAS 

1 teclear fROGfu\MA 

2 METER DATOS 

F PRGI'-1 

ª X(n-1) /mEl.~TR'F{t 

CUANDO Ui:J PUNTO ES 
CONSTANTE, (n-1) 

-METER DATOS 

xn/m El~TERt 

Y(n-1)/m ENTER1' 
yn/m 

Yn/rq 

xn/rn 

. X(n•l) 

Y(n-1) 

. . 

R/S 

X'1tY 

STO O 
STO 1 

GTO 20 ·FRGM ~íODE GTO 3fr 
RUN EOD.b! R/ S · . : . 

; . 
. ENTERt 

RfS 

x~y 

! . . ..... ~ " 
,----··'· 'º"' - ·---. - - • -"'· ~··.··- ---- - -- -~ - ~---

.. .. " .. - "' --·; - ·-~ -· 

* Bi no se alcanza a l~P-1" 1 r• 

l 1 

DIST/m 

RBO/G.MS 

~±> ±i;N 
sib,l".I * 
sil,W 

DIST 

RBO 

~f ~!j :~ 
s; Q,E 
&J. .1, W _ 

l 
l 
í 
; 

!I 
~ 



EJEMPLO 9 

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

DATO TECLA 

83.04 ENTER J 

200.00 ENTER t 

213.58 ENTER f 

200.00 R/S 

x-y 

PUNTO 

A 

B 

y 

200.00 

213.58 

RESULTADO 

83.04 

200.00 

213.58 

117.74 

83.22 

1.00 

X 

200.00 

. 83.04 

COMENTARIOS 

: ·xB .. 

XA 

YB 

DIST AB 

RBO AB (como es . . 
NORTE) 

Oeste (W) 
. 

-

positivo es-



. 
CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LAS RADlACIONES 

10 Pri~er Proqrama: Calcula los rumbos de las ~adiaciones desde un punto 
dado. En este programa se convierte e.1 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 án
gulo a la derecha de la radiación y el programa da como resultado el rumbo en grados, 
minutos y segundos. La manera de codificaci6n para designar el cuadrante del rumbo
es la usual. 

11 Segundo Programa: Calcula las coordenadas de las,radiaciones. ·En ba
se al rumbó y la distancia de una radiaci6n el programa calcula las coordenadas de -
la misma· tomando como origen las coordenadas del vértice desde donde se miden las ra 
diaciones. 

. . 
12 ·Tercer programa: Calcul~ los azimutes y las coordenailas ~e las radia-· 
ciones. En base a los ángulos a la derech'a y las distancias· de las radiaciones, el
programa calculas los azimutes de las mismas y sus coordenadas, tomando como orígen
las coordenadas del vªrtice desde donde se miden las radiaciones. 

... l 
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Títuk> ._.CALCULO DE LOS RUMBOS. DE LAS RADIACIONES 

Prooraff¡t~:..~•)r IGNAOIO .. _D. LOP~ .. ARREOLA. .. ··~~-·--------·--·-·--

t__ .. 
. ' 

: ·'-.-~- ~·------ __ .. ..... STO O 

' l. . . 2 ... _ .. 

1 

~-l 
. ~ 

i-----------------:--"""----........ ..,...,.,. . .-..... -r--T ___ "" .,. .. "-··-·-.. - ·~- T 

~~·---- -~--~'.:::::::~~:::..~~.ª~·-.NW,CHS :;60 
___ ; ______ __,___1 _______ __:_;__-___ , -·-· t . STO O .. ___ _ _ _ 

1 ; ~- .-----. '-··-~·-··----.·· -· ~ . .,,..-. 

~-·-'-------~---'----'--~-º--~- $~~-=--~- . :---~:.:~~- : -~ ,.. ____ -· -·:·::. ~;·::~ ~--·· -- ... ·· .. -·-. . . 
3· .¡. ~T~--~~~Q_ANG_~----· ...,_.....i~-. ..__,..._..:: • .___:. __ :.,_·. _- ___ .:. _ __,;-

·A LA DERECHA ; ~.de:t- ;·· · ! l. . ~ . • f f:-r~~"'. ;--:--~~---:- . 
¡. -~- • r------

R/S '.; • . : . . : /. S 
1 en G.M~_ -~ ~--· •-·-----..: ...... ___ ._...: ..... ·--- .. :~-~~ G~-~--t f • • - :-' ___ ..._ -·--.. -,__ ,..,..._ .. "_, __ • 

! ¡ · _l\i __ . · -='---- ___ ... ___ ... ., ..... __ .. -·-- .... -·~ si 0-N " 
i---_,,,_----------,-':',------!~--.. -·•·-•.' " •••" "'-.·---.,,.e·----. " .. ·---•<-·• -· ·• ------1 

1 ! ¡ ! · '. . . • , 'si 1:-S ! · 
í·------------------===~--·.~" .. ~::.~ ~::.::-~::---~~~.-.. : :.:_·:~~~:~~-= <z •• •·-•• -

t. ; . ~.· ; . ~-. ,,a.'l. . .. t·----·----------- ··-----.. ---.,..¡ ~~-~--«<··-·;.··-.. ·~- .... 

" 

--·'"¡ 
• si 0-E 

si l.-W 
·-·-.. -1 --------------------~ -~-"1 __ .._.,.._ ~..,,..,......, .. _., ;'-·-·•· -·~ 

1 ! ! f 
1 • . " -

11 
: 1 
": 1. 

¡ ! 
1 t f.f 

¡ i 

1 ! 11 - ___ ,___¡. 

JI -- 1 i 
11 11 
JI 

1 

JI 
lj l; 
d". -
11 11 
11 JI 

L- -

.__ __ r1 .... ___ : L ___ -f 
IJ il 

-J1 

__ ,..,"' 
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EJEMPLO · 10 

Se quiere calcular el Rumbo de una radiación tomada desde el punto A del
levantamiento anterior, cuyo Rumbo es N 83º23'W. El ángulo a la derecha es de 8º27'. 

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 
o 360 

+ 276.62 Azimut base en grados . 
STO O 11 Se almacena en m0 3. 3 • 

6 36 
o . 360 

STO 1 360.00 Se almacena en m1 

08°27 R/S "74 ,..,.. 
1 .00 Rumbo de la radiación 

Rf º·ºº Norte {N) 

R,. 1.00 Oeste (W) 
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EJEMPLO 11 

Calculemos ahora las coordenadas de la radiaci6n cuyo rumbo calculamos -
' '" 

con el oroarama anterior. La distancia de la radiación es de 3.75 m. Las coordena-, ., . 
das de vªrtice origen son: Y = 200.00 y X = 200.00 •. 

DATO TECLA RESULTADO COMENTARIOS 

200.00 STO 1 200.00 Se almacenan YA y XA 

200.00 STO 2 200.00 en las mems. 1 y 2. 

o ENTERt 0.00 Rumbo Norte (N) 

1 ENTER~. . l. 00 Rumbo Ges.te (W) 
' . .74,.55 ENTERt 74.55 .Valor del Rumbo 

3.75 R/S 196.38 ·x 
1 

200.98 Y1 
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EJEMPLO 12 

Ejecutemos el cálcu1o de coordenadas, que con anterioridad habíamos efec
tuado en dos partes. El rumbo inicial es de N 83º23' W, que es igual a un Azimut de 
276°37'; el ángulo a la derecha es de 8º27 1

; y la distancia de 3.75 m. 

DATO 

200.00 

200.00 

27.6°37 

8°27 

3.75 

TECLA 

STO 1 

STO 2 

g - H 

STO O 

. GTO 13 

R/S 

f PRGM 

X.., y 

R/S 

RESULTADO 

200.00 

200.00 

276.62 
.. 

"276. 62 

276.62 

285.04 

285.04 

285.04 

200.98 

196.38 

COMENTARIOS 

Se almacenan en m1 y m2 

Las coordenadas del vértice~ 

origen. 

Azimut base 

.Se almacena el Az base en m1 

Se t~anfie~e el control del
programa para que calcule -
1 os az imute,c;. 

Azimut de la radiación. 

Se transfiere el control del 
programa para que calcule 
las coordenadas. 

Se acomodan en las memorias
operativas los valores. 

Coordenada Y del vértice. 

Coordenada en X del v~rtice. 

NOTA: Se pueden calcular varias radiaciones del mismo vertice origen, con la se 
cuencia anterior cada una, ó calculando primero todos ios azimutes, y de~ 

pues las coordenadas. 

---



CALCULO DE AREAS 

13 Primer Programa: Galcula Areas de polígonos divididos en triángulos. Es 
necesario dividir el ·poligono en triángulos y conocer 6 medir sus lados.· Este pro-
grama se apiica a figuras irregulares y tiene la ventaja de que se puede utilizar -
únicamente la cinta para el levantamiento de un polígono. La fórmula utilizada es -
la dP_l. 'Amino~~mo+~n· _, _ _:.i .. •f"'-" 11 \...\#lVtt 

• 

A = vs{s-a) · (s-b} • (s-c) 
donde s = a+b+c 

2 

y~ a, b, e son los lados del tri&ngulo. 

El programa calcula el área de cada uno de los triángulos, las va almace 
nando en una memoria, hasta obtener el área de toda fa figura. 

14 Segundo Programa: Calcula los ángulos interiores de un triángulo·y su 
. . 

área. Este programa es un complemento del anterior, pues ·Utiliza las fórmulas de --
Herón que son: 

A= 2·ang sen ( '1(s-b)(s-c)/bc ) 
B = 2·ang sen ( "(s~a){s-c)/ac ) 
e= 2·ang sen ( \/(s-a)(s-b)/ab ) 

. 
donde A~ B, C, son los ángulos interiores y a, b, c, los lados del triángulo. 

15 Tercer programa: Calcula el área bajo la curva para la fórmula de Bezout. 
La fórumula es la siauiente: 

~ 

donde "e" es el espaciamiento entre· las alturas 11y 11 que forman los trapecios en que
se divide el área. 

---



16 Cuarto Programa: Calcu~a el área bajo la curva por la primera fórmula de 
SimpsorL. La fórmula es la siguiente~ 

Esta fórmula se aplica tomando en cuenta como superficie unitaria la que-. 
queda comprendida entre 3 ordenadas ó alturas consecutivas~ 

Superficie unitaria 

1 1 y. n-3 n-1 

I y 1-2 1 

,____ 2e --- 2e ...... -- 2e1--- 2e!-- 2ei1-- 2e 4-.-- 2e 

17 Quinto Programa: Calcula el área bajo la curva por la segunda fórmula de 
Simpson. La fórmula es la siguiente: 

s =~e ((Yo+Yn)+3(Y1+Y4+Y7······+Yn-2)+3(Y2+Y5+Ys+ ...•.• +Yn-l)+ 

+~(Y3+Y6+Y9+ ...••. +Yn-3)) 

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

y 1 r-5 yn-3 

1 

y~~Y3 Y4 Y5 Y7 Ya yn-6 yn-4 yn-2 Yn 
~/-~ 
• 1 ' 3e -+---3e 3e -3e 3e 
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33 ~,24,._07RCL 
34 '.1 ";§ OOGTO 00 
35 ! 2_2_R-l ,.,. ,,. ¡ 

22_~.R~~-,,):'.) 

.37 11'3 ººG~Q 00 
83 ' . ' l 

39_ t 1 • 
1 ! 

40 ¡ ¡ ' li 

41 i· 

i 
42 1 ! ! 1 " 
43 ! 1 

'" 

44 
·-45 ·• •· . ·- . ......... 

46 l 
47 ! i, 

4_8 -- 1 
49 1 ! 'J 

. FORMULAS: 
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. .... ~ ..... · 

' ,..~ .. -___ ' _.,. 

uma 
·- _,..,_ 

~-----·Muestra u suma .. ......... -- l: 1 ' -~~:~9~ .. A's a > • ' 
! .. .. ~ ~-"~ _A -- ¡ 

A·de ti j 

l ! -MUestra ¡ l ' ···- ·---- ,., ----- ·-- .. , : . ! __ ; un solo _trian 
! ;a.-í1ft ~ -

" .... ..,..~~--><--=·-'"'··--~· 
1 l ' ' 

{ ' ! J -· ! 1 ~ t ! 
... 

! . 
11 

. ·- - _ __,,. ....... M• - .. . ...... .. .. 

. 
i 

1 ¡ i ! 

A~/SlS-aJlS-b){S-c) 

S-(atbtc)/2 a,b,c: lados del triángulo 
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EJEMPLO 1'3 

Se quiere conocer el área de un pentágono irregular, cuyos lados miden 3m, 
4m, 5m. y l3m., respectivamente; y cuyas diagonales son 5m. y 12m. 

DATOS TECLA RESULTADOS 

3 ENTER 3.00 

4 EN TER 4.00 

5 R/S 6.00 

. 6.00 
5 ENTER 5.00 

' 12 EN TER 12.00 
13 R/S 30.00 

36.00 

12 EN TER 12.00. 

5 EN TER "5~00 

13 R/S 30.00 

66.00 

Si solo se quisiera conocer el área de un solo triángulo: 

DATOS 

3 

4 

5 

TECLA 

ENTER 

EN TER 

R / S 

RESULTADOS 

3.00 

4.00 

6 .. 00 

7() 

COMENTARIOS 

Lado a 

Lado b 

Area del ler. triángulo. 
Suma de áreas . 
Lado a 
Lado b 

Area 2° triangulo 
Suma de· áreas. 

'.Lado a 
Lado b 

Area 3er. triángulo. 
Suma de áreas. 

f'f\ML'UT I\ n TQC' vvrn .. n 1 rm. J. .;;;J 

Lado a 

Lado b 

Area de ese solo triángu-

1 o. 

... 
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TECIJEAR PROGRAMA 

2 METER DATOS DE LOS 
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¡ 
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• ,.-cr~,e r¡ t~-1:- ~ 

·.~.., ~ ·,;, ..J 

:f PRGM 

a/m EN TER;¡. 
'"' --~ ... ~ 

b/m ENTER-t 
,,._ _ .... - ~-~-

c/m H/ S 

R/S 
~NTEH~ R/S 

.• ¡. ·-· 

1 

3 PARA NUEVO CASO, 

VER PASO 2 

4 FIN. •. 

·-··-·,.¡---- ·-··-·· 
l 
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EJEMPLO 14 

Se desea calcular los ángulos i e1 á·rea del triángulo cuyos lados son 3m. 

4m. y 5m. respectivamente. 

DATO TECLA RESULTADOS 'COMENTARIOS 
.. 

3 ENTERt 3.00 - Lado a 

4 ENTERt 4.00 Lado b 

5 R/S 36.52 ángulo A 

R/S 53.07 át:tgulo s· .. . . 
-.. . . 
. ·.ENTERi · 53.07 .desición para cáléulo de e . . . . . . 

R/S 90.00 • . ángulo e 

1 . ENTERt ; 1.00 desición. para cálculo del -
,. 
area • 

. R/S 6.00 A.,.o~ • . ..... ... .\.,4 • 

-

• -
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". :: ., .. CALCULO DEL. AREA ( .l!10Rit1ULA TRAPEZOIDAL O DE 

· . BJ!;ZOUT ) 
, · IGNACIO D. LOl?EZ ARREOLA . 
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~-"-.=.._,..,,,,,..._..,;_ _____ ..._~--~· •~.,.-;=,~---~__,..-._ .• ,,,,~e - .-.,-. ..-.~~ __ ...., '""" __ ,.,,,.,,,::~~--:'--=··: ~- -

' 
[ -- ~ .. '~·. . ·-·--,.=---··· ........ ~ ' - -· .. ··--~ ·~ 

1 
~=~ -~··¡·~--~-"-·~ ~"~···-~······ 

~ " . 
~"-··- - .• <'•~·=~-=-~--~ 
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EJEMPLO 15 

•. 

DATO 
""" 

~ 

1.0 
4.30 
5.23 
6.01 
6 .. 51 

. 6.76 

6.78 
6 .. 57 
6.18 
5.62 
4.93 
4.20 
3.30 

2.72 

.• 

Se desea calcular el área bajo la curv-~.con l·os siguientes datos: 

e = lm 

.. 
.. . 

TECLA 

ENTERt 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 

ENTERt 

R/S 

y
0
= 4.3Qm 

. Y1= 5"23m 

. y2= 6.0lm. 

y3= 6.51m 

. y4= 6.76m 

y5= 6.78m 

. .Y6= ..... 6.5_7m . . . . .. 

·' -· Y¡-~ 6 .• IBm · . · .. 

RESULTADO 

... -

l.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

· .. o.oo 
0.00 
0.00 

º·ºº 0.00 
0.00 
0.00 

2.72 
2 65.60 m • 

. y8= 5.62m 

.Yg= 4.93m 

.• y
10 

= 4.20m 

Y¡¡ = 3.30m 

y12 = 2.72m 

. . . . . · .... 
.· .. 

COMENTARIOS 

~ 

Almacena ler. dato 
Datos subsecuentes. 

. . 

Ultimo dato (yn) 
. 

Area bajo la curva -

... 



... ~ - , . ~ . 

a'!c '.i;,· CALCULO DEL AREA BAJO Lii CURVA (1€! 

~ . 

'.~ t > ~ Yo 
Y1 
4 

74 R/$ 
• •i·.. 04 ·4 
' ~.. ~ 

, , .. ·; 61 X 4YJ . 
~; 235101STOfl ,,-
: '.,.· ' 22 RJ, y ., e·..., ..- - Q -· - . .. . . -
'. :··.-.' - 74 R/S Y2 
:_ \'.:" ±% i~ETa=1¡ :: 

. Oí::! 2 2 
, . 61 X 2y2 . -: : _ 235101ST0t:t . 11 

22 R-i · y 
i3.01GTO 01 "º 

. · ...... 22 R{l . Yn 
_ ..... _ 51 t . Y0 ±Yn 

•·· 24 OlRCL 1 .r; 

;; i. 

... 51 t E 
61 X eB 
03 3 -- 3 

. 71 .; · AREA 
. 14 33f REG " 

.. 13 OOGTO 00 . tr . 

• ·<1•<11+• ••.. ,.,.,,._,,,,.. •• .. ,. -.. ~.,' .. . : 

e 
Yo 
Y1 
f.o 
e 

.Yo 
" . 11 

e 
tf 

; 

' : 
l . 

e 
Yo 
e 
tr 

.... _,. ....... -· 
e 

! rt 
.... IJ 

·Y 
eº 
ti 

.e 

, e 

¡ ' ~ - - . -- - " . . . _____ ,, ..... 

e 

~ - ·~· . 

e 

: . . ·- .. 

~ •. .. • - •. --- . ~-· - •«. ~ - .•.• • ·---·. . -·- .... . - . . -

t "'· :~_ <~ ..... ~. .,_,, _____ ,,;_ ___ k~---~,,·-~·~: ___ ,. __ ,, ___ .. .,,_ ~,,,.,...__,__,.-' , ... .,..._ -~·· -· '._ . .....,_...._.-~ ...... ·- ... ,, . 
i ... ~~~~~-·····-""-·~· _: __ =~ .. ·--r-·'"""-.._~ .. ~~ .... ~ ..... -··~-· ...... -..--".~"'-'"~-~ -- --"..--..... :~··~~- .. -"" -
' ' L ..:.. ~ -

ff _, ·,, 4• .. --•»·· ,, . . ·- .. . 

;. .•• ".:' ~ •• : ...... , ...... ·--•. ~ ...... -. -•-4• .. --·;<>··-.. -~---··-· ........ .. 
~ _,,_."- . , ' . .._ "'. " " .... · .. -·--" _.._.,. ... ,, ..... ,...,. "-"""·······- " ~ ~-... ""'~ •-'-". _,.., 
~ •! • 

1 
~ ~··L .·;- --=:-,·-~- ;> .,1< - , ,.._, -· • ''""" ~~ ...... ..-.;~· - ~~ é 

·i ' '-.' 
'/ ,.::.=• • --·~- .>- ,., .. ¿;~ • ,JOil' ~ ~;;- -"'"' r-~ ..!.4.<'.~ "-'--='>«·--'-' ·• '"''"-""· '" • 

" :; ' ~ "' ., '""-•.:: "- ~~ .. ·- "-·: ""._ ..... ---·'""'-' , .. '_,, ·~~ ·-¡'""""_...... ... ~ .... 
n .. ., ~ ,, .,,,~ __. ~ ,_..,. ,. . . _.....__ ~. - -~· . ~ .. ~, 

Jj .. • 

~',_·2~.> '"'-4 "·'r ·•·- •. """ =·~._.,.~ """"""'~ ,.; •~ -<>. _., ·~""'""""'·~~~- ~ -----.,.,....,-'.;T-=>< ·*""·' "°'"" 1 ,, 

¡--• :' . ·, .. ' ' .. ' •·• , '-· ~~~=== =e·=~ - .r•~=~• o·"= 
-= ~= FOfil1ULA~:~= ~ ~=~~ - - = - -

.POfi.iwiU~i DE 
SIIvIPSON ) 

Se introducen 
datos inic. 

¿ es el Último 
. dato ? 
Calcula el , 
are a 

Muestra .Area 

1 ·1 

JIRlt1A=~( <YotY».)t4(Y1fY:;tY5t· •• tYn-1)t2(:12tY 4 tY6+· •• ·+Yn-2>) 
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1 
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; ,--;-;>: 

1 
) ' 

1 ' a u - - ' ' . 
l i! l' TECLEAR PROGRAMA l J! .! -- . 1 

h 2 ME'J!ER DATOS INI- i 
1 
1 -' lJ 

~· l h OIALES e/m !; 

l ¡ ¡ 
------··· 

r-"'" l 1 

Ya/m ll 
( 

' MEf ER DATOS SUB- 1 1! 
, ... , .. _... . - ¡. 

11 
. 

SECUENTES l~YU'f!J ----- .. 
'.! 
l·Y2/m 

. 
' . 

l 
. . . 1 . 1 ., 

l ! • ; t 
1 ! _, 

J 

1 ' 
'y~ 

1 !C 1 
l ,! 
1 

ll . 11 1· 

---' s 1 ._Í -----

_;.~,:~ .::~:: . -=.- - -· ':::._:::.~:~ ~: :::_---,,-:·"":" Y1(m 
- 'IJ.I~ --~ . -- .:: ___ . ~ ___ :._ ;::::-,.:.·:==::-: -:::-=::::::-:· ___ y 2 /m ... 
__ __,;_,,..·.-- ..... --- -.,. ___ ,_ .. ., ................ _! _ _,,,,, ____ ~" ... , __ ..... , ....... ----,,. -,-

• _.,.-,-J 

lt 
...._ _ _,,_¡ ------------·--- __ ,_,.__..., -J~-· - --- ... - _ ..... ·--~-.. ·-- ···~~ ... __ ,,,...,,,~-·· .... - _ ..... ~~ ... 

- . 
l 

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

. _: . 1--I --+--_.___,___,...._·---'-----+1-Y __ ~_m _.......,~ ::-~~~-~-_, ~?~~--_ ___ :~:= 7 _. :·=:·. _ · . __ ~REA 
·'"4 .PARA NUEVO OASO 

....... 

. - . 

. '. 

. 
j· 

VER PASO 2 

5 FIN ' . - 1 
1 
' 
1 1 

1 
! . ¡ 

1 ' ' 
+-- - . 

- -

. 

-

! 
r 
l 

' 1 

-

' . -- ----... ..,.., -.-~ ----
. -

! 1 ; • - .. 
-- - .... ,. C'-"'""" ., .. _ ~--- .,. ____ ,,___._ ......... ...,~-·" ¡-:--,._-__ _ 

' í 

¡_ 
_j 

. ' 
! 

1----------------.¡._-__ ...,.~' -=---=-- -· .-...... -.~-~..,-- ~-,._,_,.,_~ -:- .,.,. ____ .. --- --~! 
! 

,. ·,: 
----~·----------+' ___ _,·;___, ___ -·· ·n---· 

.. l 1¡--·-· :··------·-·- -·--·-
1 ¡t 

-j 
' 

t-----------:;.--....¡'---..,,~------- -·~~ -- ---.. ---- . 
i-----------------------1 __ __,¡;·---:·--- ·---·-~--· ---·-----.. ,....---- ,__.___ __ -------·· 

l '. . ' '. 

1 f 1 't . .. 
1' : 1 ~ 1 ;o• 

·~-- -

r--=-A, ·--·#11 -. ,e 1 

"¡ 

! ! .___-==. ;:::;::'.'::~·--~-- -·---·--! 
q f ; f 

¡-~, : ! 

1 
! 
1 

1 

1 

1 
. 1 

. 1 

·- 1 
. . 

'1 
. 
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. EJEMPLO 16 

DATOS 

1.0 

4.;30 

5.23 

6.01 

6 .. 51 

. 6.76 
.. 

. 6 78 . . . 

6.57 

"6.18 

5.62 

4.93 

4.20 

3.30 

2.72 

·~-~.._.__, __ _ 

Utilizaremos los datos del problema anterior: 

TECLA 

.. . ENTERf 

.R/S 

R/S 

. -·R/S 

R/S . •' 
R/S 

.• 

R/S · 

R/S 

R/S 

R/S. 
D /C. "'' ~ 
R/S 

R/S 

ENTERf 

R/S 

... . -· ·' . 

RESULTADOS 

. , 

. . 

1.00. 

4.30 

5.23 

.. - ·- - -

6.01 

6.51 ~ 

6·. 76:. 

61'78 

6.57 

. 6;18 

5.62 

4 ,.. ... . .. ':J .;j 

4.20 

3.30 

2.72 

~e: ,,::o ,.,.,.._, •W-' 

. . 
. ·. " .... 

. . 

, 

. 

" 

~ ~--

COMENTARIOS 

e 

Yo 

yl 

• . - -- -~· 

• 
. · . 

. 
~ ..... · -.. . .. ·.-.· 

. 
. . . 

' 

.-• 

• 

• 

Ultimo dato {Y
0

) 

Aiea bajo la curva 

COMPARACION: 

BEZOUT 2 65.60m • 
2 la. SIMPSON 65.69m . 

DIFERENCiA 00.09m2 • 

-

' 

i . 



17 
•

1

1t1•••J1lfl•:•iiunM1111211111u•111111•·•"•1n.1•••••1111m111tt ... wtdt11111•nr 11; •·-~'fll:,,_r. _ 
" 

. ' . -- •.. ·-·•+-·~···~ 
1 

... ,. ·~· ·• .. ' 

,.,,,.. 
1.-!::~.;:;:···;_._ ____ --+------------r-~--'' ~·-·--·----.--.:•- "·--·-·: 

33 
34 
35 · .. 

f...._!:~;,__ _ _¡......_:.__-+----t----+----t-------------- .. 36 ; ¡ 

~i-.~-.¡.._---+l---+----+-----r----~---------; 37 ¡ i i f .r ! ., 
38 ¡ 1 1 ¡ ' 

39 ¡ . 1 
40 l ¡ j · 1 . 
41 i ' f : 1 

' ~ ¡ " ' 42 ! ' . ! i· l . 
43 i . . 1: i' 

44 1 

45 1 
46 1 ~ . . ? 

lORMULAS: 

ARlll-§e((yotYn)t3(YJ.tY4tT7+•••Yn-2>t3(y2tY5tYat••ltYn-1>t 
llO . ~7,+7,-U9t·· •t7a,.¡}) 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~-~1-·~· ~v •. • ---- -~·--~· 

1 

1 

1 

J 
.. i~. :f. ..... 

... _ .. 1t~"~-~•'i'.¡:1 



. 
• -~ . e:o- .. ·-. 

1r11n¡t•t•••u11u1.w111•r••••h•••-. ..... .,.,..., ••• s.••·• 11nean•t•-•:•.n11PA1·iii11•·tt·~~,. 

·. 
.. 

l 1 f;~~< .. J ~C#<.LQULO ilEL AREA BAJO LA 0-UKVA ( ·2i Foru~JULA DE 
Pro:¡rómador __ IG~AQI.0 _:O.._~OJ? .b-:z.¡ .ARREOLA SIMPSON 

1 

H:\SOj 

l 

2 

' 
. 

4 
.. 

5 

1 

¡ 

1 

l 
t 
i 

' 

-1 ~- -~ 1--':1 •• , :-- ' . 
Ct' •f.'-..... ~ ·-~· - :"\!ES ¡;;; .. ! 1 u-.'-'···· •• a:·.;.;;; i ;-;u:.;t;;r.;. ·-

t!c..:CS u;.,"'¿:·• 
1 -4 .. --- ~-" '.---~ 

1 .. --.., 

TECLEAR PROGRAMA í 'f PRGM· \ ~ .... -~~-. ·- _, 
! ,, ' 1 

METER DATO-$ 1 <l . ; 

lI 1 

INICIALES e/m 
! . 
:EN!J!ER<t 

. -· 

Yo/m 
d RLS • ll .. 1 . . 

DATOS SUBSECUENTES D.Jm " l 

·:_llí.S_J 

YU!f!_ ____ : ___ R/S __ ~ 
. , ... ___ ,_ ............... 

¡. lt • -
' 

1 
-· 

" • ':....--~ 

! ~ ---~ ...... - ·----·· . .. ! • ----~--· ··-·-· ~-. .... 
¡ 

! Y;n/_~_.mJT~:Rt~ . 
PARA NUEVO OASO 

i . . • ; . -~_ • ..._ _ __...¡ _..._ __ ... ____ ......... ~ ... ,_..._ 

----· .. ·-
2 .. VER PASO ·' i. . .. . ' 

FIN 
. . fI i . 

1 

' H ¡ 1 

' 
--: 

1 -· . ___ _. .. ._~,_,,¡ 
),> ______ 

1 
1 

2 ·«------·:::-:: ¡ .. 

' 

1_, ··--~ '_ __.:t~~: . ::):- 1 
.... . . ·-· . .. -·· . ... -· . . . ....., 

~--- ._. .. ..,~- -· . ·-" ... .,~·-.--. 

R/S 

-.-.,.--.f-

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

. • ¡ . ---· ·-- ---i 
• 
• 

AREA 

-__ j 
¡ 
• . 

-·¡ 
1 . 

·-··--'I 
.·-i 

¡--:-: :·:~ -:-:-:--·- ~,·-~·'. .--- ~- .. -.. -.. -~ 
~--- ___ , . ' t__ __ ____,. ------r 1 • '-·---·-: ~
L__ _j L~~~· ·-~~-_ .. _-,.,_ .. _. __ ._._ " .. ______ ... -- ----.. ·--.... 

' ..... - ... :,., ....... 

..... ~.---...,.·-·-----·- ...... · ;,__ ..... 

'"-- . ··------.! 

t---.=:'t=····----------.,.__ ____ ----- -·-··-- ·-~ --·· - .. 

~ .. 

1 
! 

¡I 
' .. .¡: • 

. • 81 



... 
Utilizaremos e.1 mismo problema del caso anterior; 

OATO _.,, ......... DJ:'~lll TADfl~ ;.. .... l"'r.\MC'MTJ\orn~ 
Jl'-••"'"' • r·~ "'"" vvni..n •ni' .i. v..1 

1.00 ENTERt 1.00 e 

4.~o · R/S 4.30 Yo 
" 

5.23 R/S 4.30 " 
6.01 · R/S 4.30 u 

6.51 -R/S. 4.30 " 
6.76 R/S 4.30 ~ 11 

. . . . . \a . 6.78 R/S 4.30~. . 
. . .. . .: . . . . . . . : ". ~ 

. 6.57. R/S · . . 4.30 :• . 

6.18 R/S 4.30 \1 

·s.s2 R/S .4~30 " . 

4.93 R/S 4.30 •• 
Jt "º n1c -r.c;.v f\f" 

A 3n 
"'t. u ~ 

3.30 R/S . 4.30 • 
2.72 ENTERt 2.72 Ultimo dato 

• 

R/S 65.73 A rea 

COMPARACION: 

BEZOUT 2 65.60m • 
.......... 

la. SIMPSON 2 65.69m • 
......... ·. ......... . . .. - -· ~ .. - .. DIFERENCIA 0.09 

? 
2a. SIMPSON 65.73m .... 

DIFERENCIA 0.04 

-
82 



1 
1 
1 
1 

l 

18 ·Sexto Programa: Calcula el area de ún po11gono por el método de productos 
cruzados. La fórmula es la siguiente: 

y se ejemplifica más claramente poniendo la tabla ae coordenadas de los vértices con
el primer vértice repetido al final, El método practico consiste en efectuar la dife 
rencia entre ia suma de los productos cruzados hacia abajo y la suma de los productos 
cruzados hacia arriba. 

COORDENADAS 

X 

Xl 
.-- -· #~ •• 

Xz ... 
X .3 . . . . . 

: 
... .. 

. - • 

xn 
X1 ~ 

. 
19 Septimo Programa: Calcula el área de un polígono por el método de Dobles 
Distancias Meridianas. Este método para caicu1ar areas debe su exactitud a que los -
productos son de menor órden, con lo que la precisión no se ve afectada por productos 
excesivamente grandes, como sucede en el caso anterior. 

· Las fórmulas son: 

i = DOM + Proy X ~ P.royXUJ 
. (i - 1) ( i - 1) . 

DOM. 

Area = 1/2 ( i_ O D M • •Proy y ) 
i . 

. . -- - - .. (i ~1) 
Nota: Las DOM se computan 

sobre el eje "x" 

-
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1 
1 
1 . . 

1 

t· 

INICIO :->· .•· 

Y(i) "'Y; + 1) = PRODS. ( +) 

.. 
l+i = i 

no 

·sf 

DIAGRAMA DE FLUJO 

"CALCULO DE AREAS POR MEDIO DE 

" 

. -

COORDENADAS" 

.... .- -

... ... 
• . 

. · 
-·. < ·" -

·-:·. 

... 

AREA = ~ ( I. PRODS. (+} - E PRODS. (-) ) 

... 
84 



' , . 

. 
CALCUI10 DJ.~ .ARBAS l'OH fi(v1EDIO DE OÜO!lDl!.~Li.DAS 

PltüDUOTOS CH.U~ADOS ) 
l , 

...&.. 

74 R/S 
23 oos~~o o 

22 R~ 
23. OlSTO 1 

Yl 
Yi 
11 

Xi 
u 

til X Xj,Yl 
235102STOt2 11 

22 R~ X1 
61 X X~Yi 

235103ST.Ot3 
24 07RCL 1 .i 

01 1 . 1 
51 t itl 

14 74fPausa 11 

23 07STO 7 " 
24 06RCL 6 n 
14 7lf x=Y? 11 

23 21GTO 21 11 

24 OlRCIJ 1 Xi 

~l 
x· J. 
11 

Yi 

i 

itl 
u 

" 

Yi 
11 

:24 OORCL O Yi Xi . 
13 OlGTO 01 11 • u 

. 24 02RCL 2 .~ PROD(f) · . 
24 03RCL 3 ll'ROD. (-) ZPROD( +) 

41 - . 2•AREA 
15 03g ABS 11 

·02 2 2 
71 t AREA 

. 00 o o 
23· 02STO 2 11 

23 03STO 3 11 

01 l 1 
23 07STO 7 .. u 

22 R.!t . O 
22 R.!- Area 

13 OOGTO 00 11 

2•AREA 

AREA 
u 
u 

o AREA 
" ti 

AREA 

Datos inic. 

Producto 
Xi~Yi-1 

Producto 
Yi•Xi-1 

- . , 
Muestra numero 
de vértice 

Prueba si es 
Último vértce 

Yi 

X· l. 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

n. 
. . . . , . . n2 ·de v .. ~~:tirl. 

.. Iteracion has- .. mas. uno -. 
. :ta terminar · i 

.Calcula AREA 

Muestra AR.EA 

1 
1 
1 
1 

• ·~--- .. -~--·•••~~..-....-.•~•"*""- , ..... _ __.,.,.,_.,. ___ ,.__.{'I"'"'~ .,_,~,-..~><»·• +- ,_,_ :,..c. • .'"" ···~-----w--•-~ • -_,. :-41 ~- -- ... - . ··~ 

1 
1 
1 
1 

) 

• •-=- .. ,. ... ,. k ......... ,,,.. __ ~·· ,.,< .... _,,,, .. ,..~. _,__ ____ ,,,~ .... - ...•. ·-· ' 

FOIUV:ULAS: 
......... ; 

1 
i 
1 



·. 

-~-------~·~---------~-------
,, 

.r·l'._ • • -:,•_\-

.. CALCULO DE AREAS A PARTIR DE COORDENADAS 
IGNACIO D. ~OPEZ ARREOLA 

1,,,__,,. ..,._ ... ....,,~··---~t--.. ~--"' .. ,,.,~ ..... =--~"' ....... t ' '"'' ,._"'"'" '-'="·'"'~ ~··--·~"'" 

! e ... -~<·.<::;~ r""'\; ~·"· ',-:,.e· 1.1 ·.:.·· ','.'" ¡ ' & ~: ~ ~·~>~, 
:.·~,:. ·.;.- ... ··~·:,,,,.J'¡ t· 11 V.. . " 

' '~ 

¡ l TECLEAR PROGRAMit f PRGM f REG 
¡ '• 

' , 2 . DATO PARA NEl'\iORIA 
~-·---- ... -·-·-

1 STO 7_ .. 
.... í .-. ; 

i. 

STO 6 

1 

~ ... _ 3 _ _:_}?!t;Tf,>. ~~EMORIA _ ~ __ _ 
• 1 L.. _1 

___ ~2 DE VER~ICEStl n 

....... ~t- _COORDENADAS INIC. X1/m ENTER1' 

Y1/m .. R/S 

5 COORDENADAS SUB-

SECUENTES x1/m EN TER t 

Yi/'IJl R/S 

' "¡ ~ 

.... · 
.. 

6 ¡ PARA NUEVO POLIGONO 
...... - ..... ~...... .. .... - .... ~ 

: VER PASO 3· 

6 FIN . :,,.. .. 

¡ 
l--_....._.,,.,_ ...... , ... ~--------·,. .... ··-... ··~--"'-·~.--...... -_.,._,_....., __ ' ·i-----.. - ,. _ . ., __ . ___ , ~ .... ·-·--·---~··--·~ -· .... 
¡ 

- ¡ 
; •"--~·'"<"---<o«r•,._,..,,,.., 

i 1 
~' ~ ..... ~-. -------- --""--"•--" "'"·-·-- _,...._ .............. ---.-.~--

! 
·' ¡· ,~ .... ~, 
' ¡ 
~ 
' ' r~,~~=,,;. 

'j 

86 

• 
al :termin:ar~. 

. . -

1 

n 

i 

·etc • 
AREA 

.• 

1 .... ·~ 

·--l 
l 

-, 
¡ 

l 
1 

---¡ 

_J 
. ! 

..... ~ 

1 
--·~-¡ 

1 

..... -j 
.. J 

1 
- ·• l 

1 

·-,=.t 

-l 
¡ 

J 
1 ,., 
i 



EJEMPLO 18 

Se des.ea conocer· el área del pol igono utilizado .en ejemplos anteriores -
· de cálculo de poligonales.por Rumbos ó Azimutes. 



l9 . . 
·, 

lll•J1•:•1111i: rn1n1w:1•r••:.-..••••11111:rt1·i··•1.:•••••r:r1111ra•1•111'• n1•r101-~-.~-. ~ 

. . 
Tt·°'::!r::• _O~ QtJLO . .,DEL .AR~ J.JOR DOBLES DlSTAiifOIAS MERIDIANAS ~. T~:t.de _l_ 
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. 
. coor Y1=Coor Y1-1tYi 
Coor x1-aoor x1_1+x1 

~Ill1•Dill1-1+x1tx1-l ARE.A.•l/2 (~ DDM.1·~1) 
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1 

1 

1 
1 
• 1 

1 
1 

.1 
1 
1 
1 
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· CALCULO DEL AR.EA POR DOBL};S DISTANCIAS MERIDI.iiliAS l , l 
Prograrn~ti·1r JGNAOIO. D •. .LO.l:'EZ A~'OLA 

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

?.~.so! INSTPUCc~nr-.~r.::s 
-::rffR.~J).:.l. · 

l • j _,..J;l'V' \.l- ;. ... 8s t!¡ ·¡s_;_r~·~ . 
-----0:-T-·"-~-.... ~-··• 
' --

l ' TECLEAR PROGRAMA "~- P.~GM ... ~ . ,.__.. - -.. ---u ... 
' ,.-~-

' ~--------

2 " LIMPIAR NENORIAS ~ RR(J~ 1 ... .._.,. ..,.__ -.. ___ .,. . "-• .... - .._ _ _.., 

' 
! 

METER COORDENADAS 
¡1 

1 ' 
. 

' " -~ 

f ' l! i INICIALES A LAS ; H 
1 

Y/m_ ._STQ_!; MEMORIAS lcoor 

!.coor ~/rr: 
--

• STº~~~ 
t l 

,_J. 
. ' -·~~- ..... -, - . 

4 METER DATOS 
.. ------· --·-~ ---~--.... ---------- -·~ 

..• Jl. 

} 
1 

-... _._,.~ .. . . 
EN~ER :(Proyeccs. aorreg.J Yi/m ________ ,, ______ .. __ .. _,. __ ~ --- t 

. . . . '"·-·-J 

,_ _ ___. ______ _..___Xf/'f!1:._ ...... Rf S AREA/m2 . * 
Coor Y/m 

· aoor X/m' 

1

:1 ==========~==~~---..:..--·:-_ .. __ .=-~----:._-· .. _1.1:'~--- _, ~ - --· 
--·-•-·-..,..,.ji."'-:- ~ .,f/ • r -. ~- <• ,..,._ • •• ·-• ~- • 

~ •

.. · 5 SE BEPITE 'PASO· 4 , . . · . . ·. . . . 
-

1
.1· HA. sm• ·~-~"·_-n_-·~~~,;I·_· .. N·--A· R. _ __._ __ ......... -·----·---·-·~·",.~--·----·-· ~ ... ~ ·~·.i ¡, . í~~~ --.. -- .. --...... .._.._. ... ,.:·.·"'···-· ---... ---_.....-

___ --.-;;-· __ ___.. .. . . . • .. . ! 

t PROYECCIONES . 1 ~r 11 . . · ! · ; . : ·:1,__,__. 
__ _..._, ---- - ~ ._,,.,. ""'----- -'-------"--------· t---~-.~·-...,--- ·---

------~--· --··---·-·~ 

6 ; PARA NUEVO CASO 
___ ,,,_, ,, _______ _.;·, --· .... »·-"'<· -·-·---···· - .. -~- ··- ... 

e._ ___ ,, 1- ~- - .. ,,,.._,._. . ~ ....... ~:.~, •"'" - .. -~ 

..... -1 
! 
i _,..,,....,, ..... ! 

----··----~~------- --;· 
1 

--- -----·-,...._ ____ ,,, _____ .... --...--.... "'----··--~.. ~- .. --'""··~ .. ....- ... " 
-~.-................... -- ---

l 
* solo ai--t~rm-i~;_.- ···----<----·· ::::::.:.... _:· .... :: · ··--f 

1-: L ... ________ -· ___ _: ___ :~: :. ... :~.:: .. __ .. : :·------~-~' 
.; •• ': . !-

__ ..,..._.t....;;;...o_daf!Jªª-pr~yec-:-. _______ ~i ____ :.__ __ ._ "-----··"·- __ "-' .. -·-"·--
---. r---~ .. -·---~~ ____ ._,_,..~·- ··-· ---;----

____ c_i_o_ne s~~e mu_estra. :! :! :: 
r. ·--------- ----~ ,.._,..-~-~-::= ~-........... :· .. --. .,-.. º·'~ ;.__ _____ ---

el área, antes, :; 1' 
1 

, :
1 

---t-------.....;;...-..1.----~---------- L__ _ __; ~ --- :::::::::::::::=: L-----i 

solo so~roductos i'--__ __..__ __ ........ · ..... : ___ .i 
'" i :-- . ' --. .. ---.¡ ,_ -----i 

___ p_a_r_c-=~a~e~t. fl!.~.------_¡~ ¡; · '-, --~; L---~ :.::.:.::.:;.~:--· -: }~--,---~ 
"-------"'' ¡ ! ¡ _J 1 

,_ ___ __, ~ la fórmula. r 

i 1 
,________.!..._[ _ _....! ! ¡ ¡ 

>-----" 

-, r· · Ji · : ' 
::::::====:::!----~ -.--..i >-' -----

~-
. ... .. ____ ... ··- ~- ~ .. ~ - p ,f . - ! 

! 11 ' 
1 

~ ! J :\ 
IJ 

i 
11 i i ~ ' . ~ 
ii ,, 

....__, _ __.:......;¡ :.._ __ . L-~; 
:-·~!,.,.~...., r - -· "·===-· i'~~~- "'. 
• ~ ~ • I' 

----- ,__ .________..¿ 1 
: ~--:-"' -----~~- ¡, --~~ 
' 11 4 " IJ 
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EJEMPLO 19 

Se desea conocer el área del polígono que hemos venido uti11zando·por el 
método de doble~ distqncias meridianas. 

• 

EST •. P. V. y X , 

A .j· 8 .• . 13,58 -116.96 
B e -67.28 ... 1.99 
e D -15~75 1 n11 -::>-::> 

.LV'T o.;,JJ 

D E -15.17 73.67 
E F • 74.72 - 31.79 
F A 9.90 - 27.27 

DATO TECLA ·-· .. ·. ~ RESULTADO COMENTARIOS 
. 

200.00 · '. sto 1 200.00 YA. 
. .. .. 

- . . . 
-200.00 .. · ·sro 2 . . 200.00 XA . .• . . .. 

13:58 ENTERt 13.58 - 'ABy. 

-116.96 R/S -794.08 D.D.M. 
R/S 213.58 YB 

83.04 XB ... 
- 67.28 ENTERt - 67.28 BCy 

1~99 OJC 
• l\f v 

• '"11 JI') ')JI 
- T J. "'f' z;;,. • z;;,. '1' 

n. I"\ ... u.u.111. 

R/S 146.30 Ye 
R/S 81.05 Xc 

- 15.75 ENTER4 - 15.75 Cl>y 
104.33 R/S 8193.94 . D.O.M. 

... a- . 130.5.5 Yo K/~ 

R/S 185.38 Xo 

- 15.17 ENTERt - 15".17 Dty 
73.67 R/S 7856.93 D.D.M. 

R/S 115.38 YE 
259.06 XE 

74.72 ENTERt 74.72 Ety 
- 31.79 R/S 11082.01 D.D.M. .. 

90 

. 



DATO TECLA RESULTADOS 

R/S 190.10 

227.27 

9.90 ENTERt 9.90 
.. 27.27 R/S 11216.93 

R/S 200.00 

200.00 

' o 
.:\; .. 

COMENTARIOS 

y C' . , 
x~ 

' 
tAy 

AREA por D.D.M. 

YA Coordenadas inicialez;. 

XA . 
' 

COMPARACION: 

AREA PRODS. CRUZADOS 11217.02 

AREA DOBLES DIST. MER. 11216.93 

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

20 Octavo Programa: ~alcula la distancia y el azimut entre dos puntos de 
coordenadas éonocfdas y el área. Este programa está diseñado para calcular la dis
tancia y el azimut entre los puntos de una poligonal cerrada y su área. Sin embar
go se puede usar para una poligonal abierta, donde el área que de como resultado no 
tena~~ sig~ificado alguno; de la misma manera se puede utilizar para puntos aisla-
dos. Uno d~ los datos que debe conocer ei programa es ei número de vertices del P.Q. 
ligona, el cual se usa para dar por terminado el polígono y mostrar el .área, Si se 
trata de una poligonal abierta se recomienda que éste dato sea lo suficientemente -
grande como para no dar por terminado el programa. 

1~.r 

... ,, 
" • • o 

• 

,.. ·"'I . ~ 
' 
1 
t 
' 



,,. .. 
INiCIO 

X. ~ y. 
1 1 

DIST=/(xl - xi )2+(yl - yi )2 

·. 
. •. 

AREA = r PRODS. { +} - r PRODS. 

si 

1 · AREA J 

FIN 

no 

(-) 

DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAr.4,A: ucALCULO DE AZIMUT Y DISTAN 

·crA ENTRE DOS PUNTOS DE - -
COORDENADAS CONOCIDAS; AREA 
nnn nnnnt tl"Tl'IC' rn1 ,., n nnc- 11 
rvf\ rí\VLIUv J V.J \,J\UL./'\UV.:J 

\'.t. . .. . . .. . 

. . 

1 

-
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2q 
. ·~· ... w:•••••••••th•r •11 j Lll11111lll • 1t•tuu•111] t8Ubl 'l iff1'lllU•$illUPillflMJJ1111J ••

11••••••1••m••t1 l IU 1 U••:••' 1

' 

' 
., Ji... 
--~, 

; 

Yi ¡ ; 

-Yi •:;¡ n 
; 

11 1 
_l .1 1 

-

.A.REA.•l/2(:1 PRODS.(t)-.J PRODS.(-)). 

93 

' l 
l 
1 

• 

• 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
11 . .. 

1 
11 

1 
1 
1 
1 
1 
• • 
1 
1 



o . 

•1·~·:•uM
1

H:bu , ..... .,, ••• t1iWt•HM!l'J1 .. mi;!1••"11ililN1•11111U1:U!Mltll'iPllM'lllO!llH•tfljl#Jllilt4•wÍ~·,"li·' 

¡¡~uh:; ·~···º~·~N~<? D~ __ AZIMUT y _DISTANCIA ENTRE nos PUNTOS DE l . l 

P; .~gr~n1utlor __ lGN4.Q.IO_Il._~Ol'.EZ_5f ?~~~~~~--~_:1~C~D~~ ~---~E~-~º~- ~R~~~~TOS ~~U~. 
:---,--.-..~··-t·' ,,_, __ r .. ~----,.•· .,~,_..., • . :' ~ . ; ¡ ' 

.pp~sol 
l . . .. d 1 

¡--:------------;-----~====·~--- .... -·. ..... ·-·.. ·---!'. 

l 
1 TECL~R __ ~Roq~,---'. ----i¡Llfü}}i"¡~-HÉG_j; :·---··-l. !,_....... .. ~-·-·:;--e-_;~. 

2 METER DATOS DE ¡ ¡1 · } ,; . --f 
.N2 DE VERTIOES t 1 n li.M.U 1 • I! 11 ;¡ . . f 

e----+-----· ___ ,+-1 _l _ __¡j¡ STO 6;·,_,______,1..._i _ __.il __ ___.Jt 
; ' ----- ,__ ____ _¡ 

3 METER DATOS INIO., Y1/m ~T.E~t-l.~ ___ ;.:_ ........ : ..._! _ __.J ..... 1 · __ i¡ , ' ...._.~~~~ 

.......,___....;..,;_ _______ _,_.!~Llm_:·_~~---'~···-·--..:~. ____ · __ _!:., ___ ·---- Yi , 
4 1 DATOS SUBSECITENTÉS-- ,·--:;····- ·---;:--··--·- _ ........ __ ... , .. - ...... ·¡ 

,._ __ ....._ ___ " ___ ,_,__ ~r. - ~·--·~--...1 C-, .... ___ .., !__.,_. --· .... r ·• ··-·•• •-••···- ··-•·•-! 

! HAST~_!~~I~AR r-Yi/JE __ ~~~ER.~ ·:- :-~- ·~ .::~-: ·-~-:-, ~--··---~~--- · .... _ _f 

¡ ! xt/m .. R/S -· .............. · ·-· ··-·-·- :...-. ... --·-· 
1 .. ----·--· .... ··-· -- -.. ··-·· ··-· -· ·-·· ..... 

¡ . / . * 
t----f: _________ ¡..._ _____ . --·-·· ~ .. .-........... , ..... - ...... __ ........ '-----·-··· . Az G .r-1s ----··--·-·---·-r------·.,__,_...-., ... ,.,._. '. -· ·~ 

r---+---·-~---·-----.....:..~· _,¡~.S_·,_, __ . ---~ ~-- ---- "-·. --·-- ; . Yi· . 
. f.·a1 terminar . . ! . · ¡¡ --~ ~-.- -.. ":~ ... ---. ~-- ·,-.·--· -ÁR"EA/m.2 __, 

_,,____. ....... , ---------4 -.... ~ .-.... , ... , -::---·-··--·· .......... ·-:·--
... 

1---5-1. -;-~,,_...~_ER_N_·~·-:-:-.-~-A_S0_-;...1--· ---1lf-Jl==· =-.....:....l___,·¡=~· _._:~---'~:· ___ i _ _____. 

i---6-+-l -S-I-SO_LO_· --S-E-QU_I_E_RE __ ~i-_-_-_-----'-__._l.-:·-==..._....=---~= r-~=~--·. ~~--=-~---· ---.. -·- ... 
-----· ·---..--.--? ·--.. ,., ____ _,, __ ,. ~-. ----· ----., ...... ,,.....__...,,..,. -·~q .. 

___ l _o_oN_OCEI!_ EL -~REA .• _· ____ _,;: G~_'..1-!). ~~-- -- .. ·---·-· ~ ...... '.--.. 
! 

¡ ·-·-·. -· • .. ... -. . . ·• 

l se :pone. el SWITCH_ PRGM MODE 
i----¡----', - -----·- ··-- :.::. 

' 

.. 

...L.WO~ .. g .. ~OP .. _ 
• J 

i 
~ 

' 
-·-1·-...... - ...... -....,,.._ .. 

se J?One el SWITCH' --.......... ·-- ·- __ B,UN __ MODE 
' ' 

l 
; 
¡ 

! ; 

se pone el SWITCH1 ' ¡ 
i - 1 . ; 

se el SWITCH: ' 
1 po~e 1 

1 

7 SI S.9LO S,~ D~ª~ 
. 

1 ¡ 

¡ 
i CONOCER IiA DIST. ~ ---F--... ___ ... ____ i 
1 1 

y EL AREA ' 1 

.. ' ¡ 

se pone el SWITCH! ¡ 

. 
ee pgne el SWI!l?OH~ l 

·- - 1 1 
8 

. ¡ 
1 PIN " 1 

~-1 
i 
! 
' 

.... - .. ···-· ..... . __.i 
! 
; 

-- --

1 

. 

* Bi no Ere alean . ::::- = . = ~º' - • 
za a leer la D!ST 

_¡_.,_....... .... - -·-
onriai·r 1 x ... v 1 - ... 

1 



EJEMPLO 20 

DATO 

7.00 

1.00 

200.00 

200.00 

213.58 

83.04 

146.30 

81.05 

130.55 

185.38 

115.38 

259.06 

190.10 

227.27 

200.00 

200.00 

Utilizaremos los datos del ejemplo anterior: 

TECLA 

STO 7 

STO 6 

ENTER f 
R/S 

ENTER 4 

R/S 

R/S 

ENTERt 

R/S 

R/S 

~NTERf 

R/S 

R/S 

ENTERt 

R/S 

DI<:. 
"f v 

ENTER+ 

R/S 

R/S 

ENiERt 

R/S 

R/S 

RESULTADOS 

7.00 

1.00 

200.00 

200.00 

213.58 

117.74 
276.37 
213.58 

146.30 

67.31 

181.41 
146.30 

130.55 

105.51 

98.35 

130.55 

115.38 

75.22 

101.38 
115.38 

190.10 

81.21 

336.57 

190.10 

200.00 

29.07 
289.57 

11 216.98 
95 

COMENTARIOS 

NOmero de v§rtices + 1 
Para conteo de número de vérti 
ces. 

YA 

XA 

YB 

DIST. AB 
Azimut AB 

YB 

Ye 
DIST. BC 
Az BC 

Ye 

Yo 
DIST. CD 

Az CD 

Yo 

YE 

DIST. DE 
Az DE 

YE 

YF 

DIST. EF 
Az EF 

YF 
\1 

TA 

OIST. FA 
Az FA 
AREA del polígono 



NlVELACION 
21 

Primer Programa; Calcula una Nivelación diferencial. En base a la cota del banco de
nivel inicial y las lecturas atrás y adelante, calcula la cota del siguiente punto de 
liga o banco de nivel; al final de la nivelación mediante las pruebas condicionaies -
calcula el·desnivel entre el banco de nivel inicial y el final y la cota del banco de 
nivel inicial para rectificar el resultado, 

El registro de campo es: 

P.V. L(+) T COTA DESN 

BN X¡ !1 BN1 
.PL1 X2 1'z PL1 

PL2 X3 13 PL.2 

PL3 X4 ~ PL3 

• • • • • 

X· n 

BN
0 

22 -
Segundo Programa: Calcula las cotas de varios puntos desde una misma estación. Este
pr(jgrama es igual al anterior, solo que al introducir la lectura del punto adelante -
obtendrá la cota del mismo, pero sin alterar la altura del aparato; esto permite cal
cular las cotas de todos los puntos visados desáe una misma estación. Para pasar a -
la siguiente estación, se introduce el valor de la lectura· del último punto visado -
tanto en la memoria operativa "x" como en la 11y11

; con una prueba condicional (x=y?)-
el control del programa se transfiere a la parte del programa que calcula una nueva -
altura de aparato. 

El registro de campo es: 

96 

~-----------------------........... ......._ 



P,V, 

BN, 
..L 

1 

2 

3 

• - • 

n 

PL1 
PL2 

1' 

2• 

• 

• 

PL3 

BN2 

23 -

LC+r T 

·1 4 

L( ... ) COTA DESN 

• 

• • 

Y111 

• • 

• • 

etc. 

Tercer Programa: Calcula el desnivel por medio de una fórmula trigonométrica. Este -
programa resuelve un triángulo rectángulo cuyos vértices son: la intersección de la -
línea de colimación con el estadal o mira invar, la intersección del plano horizontal 
del aparato con la verticai del punto distante y el centro geométrico del aparato; en 
base a la distancia horizontal y el ángulo vertical. A esa distancia vertical se le
suma la altura del aparatoy se le resta la lectura del hilo medio sobre el estadal ó
la altura de la mira invar. La f6rmula es: 

DESNIVEL = DIST .·tan~ + (i-R) 

97 



24 ~uar~p Programa: Ca1cu1~ el desnivel desde dos puntos a otro inaccesi 
ble sin estar los tres alineados. La fórmula es:. 

donde: 

-

t 

AD = Longitud de la base 

~ = angulo vertical desde un punto 

~ = ángulo horizontal entre la visual al punto 
y el punto auxiliar. 

r= §ngulo horizontal en el punto auxiliar. 

D 

98 



J 
DIAGRAMA DE FLUJO 

COMP ROB.A.e ION 11 

INICIO 

COTA INIC. + L(+) = '/f\ 1 

]F.. - L(-) = COTA n 

? no 

si 

i - L(-} = COTA FINAL 

IL (+} - IL(-) = DESN. TOT. 

COTA FINAL - DESNe TOT= = COTA !N!C. 

FIN 
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••••1tnrr1 Í••inu t1JJ••i.:1t1.• na1trJii ·~ ;•a11J1ltlll1:•• •11•utm11w• •~•1••• ••n 1:111••t• 1tZ!i #i11 ~.,.: 1'\ "I:':": ... ~~ ~, 
¡ 

.., .. "l..: •. . . 

Thu1Q: • NI.VELAQ.TON :DI.FERmICIAL. CON COMFROBACION · · ··.: ., l. .-· ·'l l 
·····~ · · . .. ·- · . ,"~···----···,-.-· .~ ~~ ·;,..,.¡ -,,,. ... 1,,.....w -·-

. ·. 
. . . 

36 ¡ l 

37 1 

39 

.. 
1 i l 

! • 
1 

. ¡ 
! 1 

40 
i 41 ·• 

1 
42 . 1 l 

¡ ' . 
' 43 

44 
45 

47 
48 
49 ·J 

lORMULAS: c.n~c~I.tL(t)-L(-) 

comprobación: C.I.•O.F.-.EL(+)-E~(-) 

/00 

1 

1 
1 
1 
1 .. 

•• 1 

l. 
1 
1 
1 
1 



:» ,.::: .. ,.NIVELAOION DI:E1ERENCIAL CON CGMPROBii.CION 1 1 
P..~~~rarrmd.nr IGNACIO D. LOP EZ ARREOLA 

~ -...-,.,,, ~ _,.,.,. '""'·· .... - --- •· '''"--""""""-----··"·'" _....,..._, ___ r~.,,.,..,,.,.,.. __ .. •· ' • .,, ·---- ...... ·-·-~·· --·-

•« 

6 '.PARA NUEVO CASO ___ ,,,, __ -·<~···-· - ----~--' 

~-- ----¡ 
' a .., 

¡y-w_,a PASO 2 . ¡ . ¡i 

1 
. 

.. . 
·; 

CALCULO .DE 7 ¡PARA . ,, 
' ' . ;:: 

t J[Jiio_í ó-R . . 
I· 

~-~ # --: 

DIST/m . ;_RJS_:. 
' --···-' PARA CALCULO ·. 

8 OTRO ' . 
•-' -----· 1 

.. -, 

iBE O~R VER PASO 7 ,. _j 
i· . - :; • - ' "' 

¡..__..,._;_··-· __ _¡ L______j' . __ _j ! t 
f 1PA OTRA NIVELA- . -----. : ; ... ;-··._-- --~------: .. --·------·---i 
t---2-:---M -. -- - . . . -·--·- -----. -::-:::..-:::::::::-:- ~~ ~:-.: :·::::=~:::: ~--=-:=~--- :.:.:::..: 
: CION VER. PASO 2 · : . . . . . .... ~-_,..,,...,.,.._,. __ _.. ·-·-~~-- -· ,_,_.... ___ , . ·---·-... ·- r-- --""~ - ·----~ -· ""·--·--- -

~---·-· ... _---'lf 

1 w:nN -·-.-- ·--·-·· - ·----------...... .,-, .............. _. -· ~-"'""'*-- ~""' ' -··-· .. " ... ··--r 
.. , 

. fi -. 
; 

' 
1 
; i 

-
il 

--, r--~,= ~! ; 
"i ;¡ ;¡ '------ ___, ,_: -----f 

'-----------------------~_;....---~----="------------
IOI 



1 
EJEMPLO 21 

Para el ejemplo siguiente tomaremos la tabla que se presenta a continua-
ción: 

P.V. (+) T (-} COTA 

BN1 0.876 10.876 . 10.000 .. 
. PL1 1.354 9.856 2.374 81502 

PL2 2.389 10.978 1.267 8.589 -PL3 0.953 8.633 3.298 7.680 

BN2 
. 0.013 8.620 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

10.000 ENTERt 10.000 Cota BN1 
0.876 R/S 10.876 1 
2.374 R/S 8.502 Cota PL¡ 

1.354 R/S 9.856 J. 
1.267 R/S 8.589 Cota PL2 
2.389 R/S .10.978 J; 

3.298 R/S 7.680 Cota PL3 
0.953 R/S 8.633 J; 

0.013 ENTERt 0 .. 013 ii1 tim~ 1 or+ttV>;t on 
...,._ W V e ••• .....- I' ~,,... VW. -...., '-' 1 

"monn~ll 
"''-'''"'.., 

(sobre BN2) . . 

R/S 8.620 Cota BN2 
R/S 10.000 Cota BN1 (comprobación) 

t 

/02 



.. 
"" 

. ___ ....._ _ _;..,. ___ .....¡_ ___ .¡...._ __ -r---~--·------·--····----· 
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1 
EJEMPLO 22 

1 
Para el siguiente ejemplo utilizaremos el cuadro de niv~lacion. 

1 P.V, (+) (-) T COTA 

BN1 1;;365 
.l. 

11,365 10.000 

PL1 2.656 13.756 0.265 11,100 

BN2 1.354 12.402 

BN
3 

_ 0.292 13.464 

PL2 3.269 14.730 2.295 11.461 

Pt3 0.354 13.848 1.236 13.494 

PL4 1.213 14.109 0.952 12.896 

BN4 2.996 11.113'. 1 

BN5 0.365 13 .. 744 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

10.000 ENTERt 10.000 Cota BN1 
1.365 R/S 11 ~er-

.1..L • "'ºº t 
0.265 ENTERf 0.265 L(-) sobre PL1 

R/S 11.100 Cota PL1 

2.656 R/S 13.756 ¡ 

1.354 R/S 12.402 Cota BN2 
0.292 R/S 13.464 Cota BN3 

2.295 ENTERt 2.295 L{-) sobre PL2 
R/S 11.461 Cota PL2 

3.269 R/S 14.730 it: 
1.236 ENTERt 1.236 L(-) sobre PL3 

R/S 13.494 Cota PL3 
0.354 R/S 13.848 1K 

0.952 ENTERt 0.952 L{-) sobre PL4 
105 



DATO TECLA RESULDADOS COMENTARIOS 

R/S 12.896 Cota PL4 
11 ~'*3 J..C::! R/S 14.109 ! 
2.997 R/S 11.112 Cota BN4 
0.365 R/S 13.744 Cota BN5 

-
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38 ' 
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45 
46 
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FORMuLAS: 

.. H-D tana( t (i-1) 
!l• h t (i-l) 

/07 

l. 
J 

•. 1 

h-D; .ta.no( ............... ________________ _ 

_l l 

i ..... - ---... , .. ..,.,, 

i .. 

' ' -i 

1 . 

1 -
1 
1 
1 
1 , .... 
. 

l. 
H= DESNIVEL 1 
c/.:a ángulo vert -

cal 
D= distancia 9 
i= altura del • 

aparato 
1= hilo medio 1 

en el estadal ,. 
1. 
1 
1 
1 
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• h•~ :i .• J1llVELACION INDIRECTA O TRIGONOME~iUCA . . 
F,·oor~tn!{tk·.. IGMAOIO D. LOP.i!iZ ARREGLA ;;J ""' .ilt __ , __ ,, ··~ ....... ,,,,..-., .. ,--..,-..•. -·~· . ~-- . ..,_ ____ ~ ............. ~ .• 

l 
11 TECLEAR PROGRAMA ,,.., _________ 
2 METER DATOS 

-· 
' ! 
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~z¡·t.~:r2;~~· r:¡:~ ~ 
{ .-:.·-~a3 l=r- ··43~ ..... " ... --

i/m 

l/m 
'. 

D/m 
' 

l *:pe/G.MS 
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1 
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* si QI ~§;.}lega ti iro, ----·---· ___ : .. .. 

meterlo con su 
i------=----~~. ----... --.~ ---~--____;----.-.. ,,. ~ ... _,...,._,__........,._,.. .------ ... ..._ ___ .. - .. -·-·'>A 

., -··--,_- ... ._.~ ...... ~ ............ ··- -
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i __ .. 
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.. L-------·~-,__ .. ___ ..,.__ ___________________ ,_. --·-··· .. -·· . 

l 
t ¡ 
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EJEMPLO 23 

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

DATOS D = 53~28 m 
i ;; 1.54 m 
J = 2,075 m 
O(= 4º17' 

-
DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

1.54 ENTERt 1.54 Altura del aparato 
2.075 ENTER1 2.0$ lectura del hilo medio so 

bre el estadal. 
53.28 ENTERf 53.28 Distancia horizontal en--

tre puntos. 
4.17 CHS -4.17 Angulo vertical (negativo 

en este caso) 
R/S -4.53 Distancia vertical ó des-

nivel entre el vértice.--
donde se localiza el trán 
sito y el vértice sobre el 
que se localiza el estadal 

109 j 
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.4LT.URA DE UN PUNTO :A UN LUGAR INACCESIBLE 
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1 
J EJEMPLO 24 
1 

Se quiere conocer la altura de un poste muy aito, y mediante la cinta y
el tránsito se han obtenido las siguientes cifras~ 

Al 

, /// AD = 68.56 m base 
.,../ O(= 13°28' ángulo vertical, .,, " H 

~= 62°27' ingulo horizontal, 
A 

. ~= 55°36' ángulo horizontal, 

-
_...----, ... -

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

68.56 STO O 68.56 distancia AD 

13°28 STO 1 13.28 ot. 

62°27 STO 2 62.27 @ 

55°36 STO 3 55.36 ·o 
R/S 15.35 H altura o distancia ver-

tical entre A y B 

112 



25 Primer Programa: Calcula una curva circular simple cuyos datos son: !:l, , 
ST, c1, es decir, deflexi~n, subtangente de entrada y sub-cuerda inicial~ La cuerda
más usual es de 20m., sin embargo se puede utilizar una cuerda menor o mayor según -
el caso~ Los resultados son; 

26 

R - radio de curvatura 
Le - longitud de curva 
G - grado de curvatura 

bi - subdeflexion inicial 
&n - subdeflexión final 
N - No. de cuerdas unitarias 

Segundo Programa: Calcula una curva circular simple cuyos datos son:/:,.. , 
~l' es decir, deflexión, grado de curvatura y subcuerda inicial. Los resultados
son: 

R - radio de curvatura 
ST - subtangente 
Le - longitud de curva 
bi - subdeflexión inicial 
S n - subdefl exi ón fina 1 

N - No. de cuerdas unitarias 

27 Tercer Programa: Calcula una curva. circular simple cuyos datos son:~' 
R, c1, es decir, deflexión, radio de curvatura y subcuerda inicial. Los resultados
son: 

G - grado de curvatura 
ST .- subtangente 
Le ~ longitud de curva 
Si - subdeflexion inicial 

• 
~n - subdeflexión 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:~ , G, el número de cuerdas unitarias y las 
~ubdeflexiones inicial y final de la curva (datos obtenidos en los otros programas). 



El programa va calculando · iterativamente los valores de la deflexión necesaria pa
ra ir trazando la curva desde el PC con tránsito y cinta. Al finalizar el programa
comparará ·1os valores de la última deflexión con 'el de la semideflexión de la curva, 
que deberán ser iguales. Si ésto no fuere así, aparecerá un 11 error11

• 

29 Quinto Programa: Calcula la longitud de un arco de curva circular de-
radio Eequeño. En éste caso la curva está 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 ~ la deflexión. Los resul 
tados serán: Le, longitud de curva, y ST la subtangente. 

De radio pequeño 

ST = R tan (.L\ /2) 
Le = ·211 R ( ,Ó /360) 

ST = R tan ( A /2} 

Le = 20 (A /G) 

G/2= ang .. senú/{R/lOD 

b/2= ang. sen. {c1/2R} 

ESQUEMA DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE 

e 
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. FORMULAS: 
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/IS 

"- ¡ 
' --¡ 

e 2f" 
1 
1 
1 
1 

·1 

1 
1 .. 



-- n u:111111mur11•u11• n;r111rn llit1J1111HtllUlll1l'll~•••1t•ri•·•1í'~rtMlil••t•1•:.'ur, •t11r.w.: ,.,.,,, "li: 1111\llllMIMl'i!:!lillll"'> 

-· • nATrrnTI"\ T\"C\ l"tTTn"fTl1 rtTDrtTtTJ\.'D CT'l'u'fnT~ · •,.::¡ 1 
j HWO __ v_fi.1.JvU.l.JV .u~ vvn YA V.J..L\.iJU..i..IA.U. ...,.,¡.;i.•.u;,.LJ,L:í' conoc.lY.OS - o , -
Progran1adnr _¡_g_~~.O.IQ_:p_._~OPE.Z~_ARREOL#- .H,.,._ A•. ~-~' Y e+ 

METER DATOS 

. ' 

: 

• VER ·-

t 
l 
i 
! 6 

1 
; ~ 
> • ~ T 

•' ¡----------------------· :-... ---,.-.. --. ,:--~· -- ... ' "'"' .............. .l. ""-"---.,._~ ~ ~-- ~ -· ••.•• 

' . 
1 ¡ 
¡!----+------------'--------··-~ 

.. .. ' --- " -- __ .__..¡ 

i 
--~ -----··--t 1 

----·•~ e .., ,•-.,,. ...,~ 

. . -- ·-·-·-·-i 
!----+--------------------------==:-_· .. ·~ __ ,_-·:::: .. -· -~ 
_____________________ _,------- '----- -- _.... ·- .. -"' ,._, ------t 

., ----- •·· --- ... - .. i; 

._.. __________________ , ___ _.... ....... _._ _ __. ____ --- - .... --·-----------

. ' 

1 



l 

. ___ _¡ lmz_· s_T __ ____¡ 

--- ~.- ,._..,.,_,_ - ··--

Le 

' . 
.. ,,. 

2Ej 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 



· :: --~"m"1't~!··~nzml'ttrt's':iJly;EE7 l•~:onacidos '· , .. ·" 
rrcr-ramacbr IGliACJ.0 D. LO:PEZ ARREOLA A, G Y 0 1 

~ --·-·· ·---· ·--------.,...... . ... --· ... . ... -·· ... -··· .. . . . .... 
---.-------------------·"'-....,_ _______ .. ,,,,,,.-... ~-·~ ••'-f""<' "'""•" 

. r E.:,SO ! INSTRUCCfOf\JES ¡ fa·JTRf~.\DA 1 
~ :-~-.. u'}S u· .. ~d· 

•.,)-'!'""'~!" .n. ~ 

t -.: -... -:.J ... i'.~ ,) 

...-~--;-' -----~·------------ .. -----··--·-······· ......... ·····- . ·····. 
1 ! TECLEAR PROGRAVJ\, "-·-·-.....,, __ _,.,,.,.. ___ ....,._,,_,,_.. ..... --. ··- --·· 

: 

2 METER DATO A MEMORIA l 
¡ 

--~---·· ...... - --·~----·-...----.....---,.--. 

1 DE LONGITUD DE 
' --·~· 

CUERDA UNITARIA 20/m 
l 

01/m 
¡ 

' METER ~os i . . 
!G/2/~_.!':S . 

1 . 1.A/2/G.MS ~ -¡ 

' 
i ' ; 

' 
t . 

¡ . . 
1 

l ' í ¡ . 
i . ¡ . . 
¡ .. ; 

. -- t . . . ' 
4. ! PAJtA NUEVO CASO .. ¡ 

' . 

l VER l . PASO 3 
¡ 
! ,. ~ 

" 

l 

5 !PARA. DIF~!E LO]! __ ___. ;,,.._ ... ,._,.;._..._, __ -- ·--- ... ------~ -~ .. --.· -· -··· ~ - .. ___ ,,...__.. ... .-..... ~. 

1 GITUD DE CUERDA 
f UNITÁRIA VER PASO 2 

---·~-----

____ , ,..._.,. __ , ______ ._~·- --.. .- ....... ,_.,...,. ................ , -·· .... -.. -. 
---- ------------ .., ..... ,,. ___ ,,, __ ,,. 

- - 4 •"<•• - •• 

- ' .. . ..... . .. .. 

,,, .... -~ .. -+ 

.. ...,_·,_ -··-

- .. ~ ~ ... ' -· 

.. --..---1 
1 
i 
1 ·--¡ 
j 
¡ 

. '--·~----!. ----------·--·~-----------·--· --,--···-· .. .. ' ·- . 
¡ • 1 

t---+-1'· ------------,---¡ ~::.~.=--~.::.:. ~~:=_-~'.'' -- -·~~~ ~- -~ --~ .;_· -~. ~.. . .. -~ 
=====1=================1 =======H_. ---'' _! ______ _ ·-·-~· -----.:~-~= r=--~-~-_J l y u '. ¡--"--- - ¡ ;--··~¡ 
t-----+¡----=~---=~--i ____ -i¡ ___ , --- ........ ___ . .._ __ __. ----

¡ . .....,. . r , 
en caso de no i --~ ___ ¡ _¡ __ ,.,.......; *---•· ____ _ -----------------poder anotar J1¡_2 ___ __,>"-'.: __ _.: 1 .... ·• ___ ----- ____ _ 

i--_ _,,__ó __ l ..;;...I N_-_2--=l_LL,~~n~? ¡~ l l , ~-; __ : -~-
ee muestra Ón/2,,_ ;_~ ___ ! ..... 1 __ __.l ..... 1 __ ...... '. .... ~ __ _ 

_ -,L----. ., ~-~-·--¡ r-·---i 1 
- oprima. Rt y le&l:i$ ·· ·· f¡ · -1~_ ¡¡ - ·i __ _... 

t-----+---'""'-----------.-----, 1 ' .......... ·----. 
_____ l ___ l_N_-~2 lL!-~~~~ma _______ ;,._r: ___ , ._~ --·~ .._! ~-__: :~---

d p ~ q t 
~· nuev~~!!>:~~7 ¡i.._· _______ .._1 

___ ._.
1
' __ • _ __.;___ __ _,.. 

i----_-+l--1.,,,,.;e~e-r_á_l~-J..-'/2 ti :,L_ _ _j._i ___ .,,~~=: 
i--~--t--~~~~· ~~-~--!~~----¡.~, ----~:¡ '.-r-----.. ;'~~--~--t 

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

118 



~ • ., ·~-;i.i ,. :. • 

.. 
J. 

21: 1 
1 

1 
1 
1 

R= radio de • 
curvatura 1 

01= subcuerda 
inicial I 

1 
1 

1 



fi· i 
l • 

1 
1 
l. 
1 
1.· 
1· ... ~ 

--------
,, ; ; 

... ,., .......... ;tJ'l(!lf~ ......... ;¡i.~~ .., • ....,.,, •••• ,~ ... ,. .• 

. 1.ít ... do _.OAL'CULO DE UNA CURVA CIRCULAR SifÍ;..PLE• conocidos 

Prcgrarn;;~<lor _¡.q'.N:'AC¡.9 __ D~!~-,Wl?EZ._.ARREOLA. A' R, Y 0 1 

' 

" 

1 l 

1 i ·· R.¡ 
~---~----~i----~----------~ .. i=~ ... . ..-..: - -···~ -- .. ~-' , .. " " 

J~/2/G·;~· 

4· 
1 

l 
. 5 

! 
l 
' .. ,. ______ .,._ 

. l . 
·¡ 

t 
. ' 

. 

'PARA.NUEVO CASO J. 
1 -- -·,_/ " ' VER PASO 3 1 . 

lPARA DIFERENTE 
1 
' ¡ 

1 • ·--

: . .,~R+.. ..... . .. -- <f1/2/G.MS . 
' ¡ 

... ,, 

j 
.r 
l 

. 

···-· ·-·. . .. ST./m ... __ ... ...--~ 
~ ... • j -

~QL __ 3v, :..:.'.: .~:- _ .. : .. _ ... ~- ;.._:_· _ ... ~-··· : . · . R/m · ; . ·. 
----::...·.:~ .. ~....:....-.. _-.,~ .. .. ___ ,.. ___ J ~~-..--·- ..,.,. ,,...- ~ ··----~ -- --~-"'~ 

~OL 4 ~ ,_;~--· · _ :.___.-:.:...:.:/~ . : ~ .. _ . . Lo /rIJ. . . 1 
1 j 1 . :-;--:-·~ • ~ ;~·-----:·¡ 

~~----~:: =·:__;: ::::-:--:'.:·~ .. --·-·. ·-¡ 
::::---=:-:-.:.:: ~ :~-·~:: .. ~=-"'· :·:: ~ -~- ·.::::_:_-,~-··· e-~--· - ··- --- - ~ ., '"' ,..-.--¡ 
1. , . 

~ ¡ ; 

;CUERDA UNITARIA .,., ... ~ _,,..,._.,,_ ..... _,.,.,.,_.... ~~-·----,....,·,--~--- ,. ·-·--•r-.. ..,, ........ .,._.._,_,_,, ______ ~- ... t . ,•• ---~ - --

¡ ;vER P_A_s_o_2 _______ -·-=~=---=:::.: 
i 6. ;FIN ,_ ... _,. ~~--___.... 

t 1 
----;!C~T-..•# 

·--¡ 
: 

-~· .. ·~1 

' ! 

i------+----~----1'--~¡Í=, ====~-.,.-_. ___ "'-·· -· - .~~-~-----... ~-=i 
l-----i-----------4-'-----l~i...I ___ ,_ ---- --=--=· ~:~ ~·--·"' l . ¡ 1 =--: r- - ,___,,.~ r-....... ..,-._ ... "'!"_ .. ~ ;------,,.,,-. .,.,,~. -

-----~---~~~--_._ ___ --J "-· ---· ._• --·-~ .... _____ _,,¡ :_, __ , .._ - - _;' ... _."'"7 ... ~-·,-~~-,,_,,,.""'· _ __._ ...... 

1 ~ ' j ¡ ; 1 : ~ 
t-----+-----------+--------l . ..___....___,' ¡ 'l i.----------

e~' ---- ------ ---·---. . . ¡ ' --------------------< ..___ _ ___.: ....__ __ L--~ ~-· --~ -' _____ _, 

[ 
.-.--!: ,-·---, 

___ : ...... ~ --~.--.J ~ .. -.... --~ 'i.o-...-,-..... ~~-.....,,,.. ------------------,-------· ---- ..--.,_-,---~-~,,...--~----i 
.._ __ ... i 1 ..... · ·--~H i 1 . J 1 

i-----t--~~--~-~--~-+--~~--i --~~~---4 

1 L . ~-· ,. ! L ~ • ~ ! i n . .. ¡ 

t-----t---------~~---~====== ._ __ __.... " -- . i .... 1 -----t 
r r~' __ J·, : :__. __ n 

i-----~------~---------- --~__, i--~~~--c 
¡l._ __ ·~ ..... J ; .. -=~-ú~ :~='' ~"~"~ 1 i----t-----------------___.l :; !,· ,-,~-,.;~-,~~ 

1-----t-----------+------1'----...: ._ _______ , -----~ --~·- _..,__, 
., ...- _,,_~~ ,,.,,._ -- --·t= ...... \ 

. : ¡ 

.. ·- ·• .. -" -· 

.. ---·---



.· 
' . 

1 p 

39 ! 1 i 
1 1 

' !' . 
1! 

i 
,, 
J 

44 1 . ... . . 1~~ 

~ 

46 " !. ~ 
' u ; 4.7 ~ 
i 'I 
1 ¡, 

i il 

1 

r 
1 

' 1 

. 
1 

- .... - ......................... '"' 1 
i 
f ~ 

. l 

• 

1 ... L 

2t 

' l 

1 
1 

.1 
1 
1 • 
1 
1 
1 

.1 
1 
.1 
1 



. 
• 
1 

,•' . 

. 
Titulo _QALCJJLO. DE DBFLEXIONES l>h.RA UNA CURVA CIRCULAR ..:.·" .. l_ de )._. 

. Programador .:.__l;_~:tfiJ.q¡q_p_. __ LQ.~E~L_ARREOLA__;_ .. ____ s_IMF_L_E ________ _ 
: .. 

• 

.· 

¡ 
1 

-- ¡ 
í· 

. 
i .. 

, 

f 

¡ 
' 

.. 
! .. 
•' 

! 

i 
. 11 ¡ ¡ 

1 
11 ... 
11 ! ¡ l~-

'. 11 i 1. 
1 H 
[ /! 
1 

¡ f 
i 1 

1 11 

". u ~ ¡, ~ 
; 1 ,; l 

¡~ 
; ,¡ •• 

1 J -n . 
.. . - -- -. 

[ fl 11 ~- n 1 
' 

d ' iJ l • 11 :1 i t¡ < 
''"·~. 

: u H 
.... ._ 

'1 ~ ~ 1 1 ~ 
! ¡ .. . l !! . ' . 

'I w l f ¡ 1·L ¡¡ 
_,.... ;,"' ----t 

~. 

11 • ..1 

t 
. ' :.¡ 

t 

' 
--. . 1 ' 1 

-- -- -~ --. _, .. 'a 

1 " f! 'I 
-- -- _. . 

122 

'"'- -
~··· 
·~· ;.. .• ~~·· 

·-""-.. -· 

...... ·-

i- h..-,""" t..- .• ~r 



Título'. ._ .. OURVA .. CIRCULAR SIMPLE ( de radio pequeño ) 

~-:.? ... :__: ____ ... - .. , ... --·· ~···~--·--···---··-·-·· ··- -·· ........ . 
'}"i . ; --33-... -..:.-......... ··----.. -"-~·----~ .. -·,,_.,, _____ -~: ..... -.... , ... , ... , ·~ 

---------~-- ~-·-- " -- . ·-········ --· .... 
34 i l 

¡__.::::...:;_~-----------+-----1-------r----_........ ....... "'--'-·~---~-·~--.-. .... --~ 
35 1 . :_ __ . ___ 1, ___ ......_ __ _¡_. _______ ·-~----·-·---··. _, 

36 ¡ i 
¡..,....:::..::::_~ _ __.. __ _... ___ -+----i----------------~-·---· . 37 ! . 

41 l 
42 f 

J--..:..=......¡._ _ ___. __ --+----+----'1-----..,.----:---------·"j 
,__4~3:.._¡.. ___ _¡.._~--i------+--~~-lt-----t-----+-------~---4 44 !· 

.... --45. 
46 
47 

. .. - ·-·· -· ..... 
.. 

S!i!:KR tan¿j/2 
Lc•211RA/;6o 

123 

·1 

m2 

' 1 

' ! 

¡ 
___ ,¡. 

. --· --- ~ . 
....... ,,¡ 

t. 



Titdd ._CVRVA CIRCULAR SIMPLE ( de radio pequeño } 

Program~dor ·- ~ _JGNACIO . D •,._~QP~~ ... ARREO LA 
.... =------------------------·--~ ··~··-· "·-··-"' .. ....,.. .. ··-- -; 

l 1 

_,,,._~ 

l 

PASO: 
C~e'T't? i' ~ :", 
,._¡ .. ' í'iJ""\ ... ..J.:""·\ 

:_:~i,j)$ tat'.1.~J 
"" ·~ ... ~ ........ • .. . di' ' __ __,, ___________ .. _, .......... ---~--~·-...... -·-~- ... -.... i- '~-· 

:=~=~~-,:_~-E_:~=~:=:=·~=:~:~ºª--G~~~~~~~~1 ~~!~,1~:~.~M~:~~~p=!~~-~~F~1~=j~ j 
R/S_... . .

1 
___ --1 

S!r • l R/S ::~ .______.! ....___! ____./ __ 

1 
__ ¡¡ 

-3--.PA-___,RA_N_U_E_V._:A_CUR-V-.,:P-. -R-+EP--ET. -I-R----,; d . · ¡ i :,_; ------1 

: l H · i 
. ;PASO _?, ______ .J.. _______ :·:-:..-.::::--:-::..-::.:-

4 FIN '-------·----·-"" "'--·-···- ... --' i-----. ___________ ....._ ____ ~~- ,_ .... __ ... __ ., ____ ... , ... ·----~ ·-
1 

l ...... ~·------~ 
!---1 --------··--·-·-·""··· 

r-~ : 
l l 

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

' .. .., 
¡ . 

l
. r--·--~-·.,··-·-··r·· ·--····- ---« --·- ......... -

===·=! ==================¡~.._-_· _·./·:<:_. ~ ~---~~ ~~-~; :>7~~~--"· .. _:· :~ ~ 
~; - ......, -··-·· -.. - ····· -·-··-·- - -- ···-. . ... ···- .. ·- 1 

-----------~--------~~-.--·--=~'-·-- --.-1 -- '" - -·- ·--. l 
·1-. __ _____,__¡ -''.::'..'.:".-:-.:.:~·· ,...., .... ---- - - ~ < ____ , 

t L1~• .__,,_., 

r·---.+------~---__:....-----"-··· 

___ ¡ 

·-------- •'*"""'-""---""'---~~-~--- ... ... --41' ' --·· 
l ! 

1-----------.,1 ___ __,~~,ii'-,-:-_=-=--=--·--·· ~~-~-·---~~ ·-· -· ..... ~-- -«-------~4· 
1 

·-- ··-··-·-

l
¡._! ---- ·-- t,._,,_ _ _..,__~--...-·-~~-ll 

i---r-----~, ~~--··"- --·.__[ -~----~-~=~·-~ =~---·= =··---~~ ·--
1 

'. . -: ;---~--: -·-~- .______¡ 

~ k t ; ~ • t t----+-------------+-----.... ._ ___ ._____-----..i ' i------' l _____ _ 

1 
'¡t 1 j ~ ¡ l· /I '. 1 

<--' ....... : ;. --! j r. 1· ¡ ¡ " 

H 11 ¡ [ H .. 
H 

1 j ¡ ! '¡ 
i 1 . ; ) 

I· 

jf H 
...., 

' 
1 1 

'' 
i-------------~~-----------i 

1 ~ - ·: " ~. i'-..... -----~~ .. "-~·~~ .. ____________________ ..... ·-----t=L~~.-:=-'-- ~--

1----+------------1-------'il ... __ :--' __ . __ _......¡ _;, ---~---~·-=-· ::~:-:=: ' H H e--,~ . '~ q .. , ' . 
'---

124 

·. 



1 
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EJEMPLOS DE CURVAS CIRCULARES SIMPLES 

EJEMPLO :25 

DATO TECLA 

f FIX 2 
20.00 STO 7 
10.00 ENTERt 

110.316 ENTERf 

30° DI~ 
í\/ ;J 

RI 
R~ 

RCL 1 

RCL 2 
RCL 3 

SE UTILIZARAN LOS SIGUIENTES DATOS: 

A -,._. - 60° 

G = 6P 
. 

el = lOm 
·,-.:-_~~-

ST = 110.32m 

R = 191.07m 
.Le = 200,00m 

e = n 10.00m 

s112= 1°30' 

llNU - 9 -
~ñ=2= 1°30' 

RESULTADOS COMENTARIOS 

0.00 Se escogen 2 lugares dec. 
20.00 longitud de cuerda unit. 
10.00 c1, subcuerda unitaria. 

110.32 ST, subtangente. 
1.30 ~0/2, subdeflexión final. 

9.00 número de cuerdas unit. 
1.30 $112, subdeflexión inicial 

3.00 G/2, deflexion de cuerda 
unitaria. 

l}l'\n nn Le, longitud de curva 
1 

'-\.IU,UV 

191.07 R, radio de curvatura. 



EJEMPLO 26 

DATOS: Ó , G, c1 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

10.00 ENTERt 10.00 c1, subcuerda· inicial 

191.073 ENTERt 191.073 R, radio de curvatura. 
30°00 R/S 9.00 número de curdas unit. 

~ 1.30 ~ 
0
/2, subdefl exión final 

R¡ 1.30 ~ 112, subdeflexion inicial 

RCL 2 110.32 ST, subtangente 
RCL 3 191.07 R, radio de curvatura 
RCL 4 200.00 Le, longitud de curva 

' 
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EJEMPLO 28 

DATOS: A, G, ~1¡2, UN ll , ~0/2. 

DATO 

30°00 

3°00 
1°30 

8 

1°30 

t 

EJEMPLO 29 

DATOS /). , R. 

DATO 

5.00 

135° 

TECLA 

STO O 
STO l 

ENTERt 

ENTERf 
R/S 

TECLA 

EN TER+ 

R/S 
R/S 

RESULTADOS 

30,00 

3.00 
i.so 
e.oo 
1.30 

4.30 
7.30 

10.30 

13.30 
16.30 

. 19.30 

22.30 

25.30 

'>0 31'\ 'º• V 

30.00 

RESULTADOS 

5.00 
11.78 
1h .... 7 
.Lt:. u 

127 

... 

("OMC'MT A O T Qt:' 
vwni..11 ' ni) .l. .;;) 

ÍJ/2 
G/2 
S 112~ 
No. de cuerdas unitarias-! 

$1/2 

S1/2+G/2 
¡1¡2+2(G/2) 

S /2+3(G/2} 1 secuencia de 
~i/2+4 (G/2 }deflexiones 
~i/2+S(G/2 )para trazo por 

! 1/2+6(G/2)cuerdas de una 

! 12+?(G/Z)curva circular 
1 simple. 
~¡/2+8(G/2} 

~1/2+9(G/2) 
~1/2+9(G/2}+ Jn/2 = /J/2 

COMENTARIOS 

radio de curvatura (R) 
Le, longitud de curva 
ST, subtangente. 
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-
?O Séxto Programa: Calcula una curva vertical, conocidas las pendientes 
de entracil y salida, y .la variación de pend~ente. Para el ejemplo de este programa 
tomaremos los siguientes datos: 

DATO TECLA 

20 STO 7 
100 STO O 
0.01 ENTER 

0.04 STO 1 
-0.03 STO 2 

R/S 
1 

+ 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
R/S 
RiS 
R/S 
R/S 

' 

Pe = +4% 
Ps = -3% 
v = 1%/estación 

Cota del PIV = 100.00 m 

RESULTADOS COMENTARIOS 

20.00 distancia entre est. 
100.00 cota PIV 

0.01 Variación de pend. 
por estación 

0.04 Pe~diente entrada Pe 
0.03 Peddiente salida Ps 

(negativa en este caso) 
7.00 Rs de estaciones 
1 se agrega 1 para ·que 

8.00 n2 par ce estaciones 
96.80 PCV ó est. o 
97.51 est. 1 

1 Ul 

98.05 est. 2 .,... Q,) 

«S~ e 
> o 

98.41 est. 3 s.. (,/) •r-
::s n:s u 
(.)r- n:s 

98.60. est. 4(PIV) +' 
«S e V) 

- Q,) Q,) 

98.61 est. 5 (JI,_ ti) 

"'r.::t (tj QJ 

98 .. 45 est .. 6 (.) +' 
Ul •r- e 
«S +' Q,) 

98.11 est. 7 +' s.. s.. o Q,) Q,) 
u>c+-

. 97 .60 est. ·a 
97.60 si el resultado final 

es igual: FIN. 
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IV A S T R O N O M I A. 

Para una área tan interesante y tan fundamental como es la Astronomía he 
implementado varios programas, teniendo en cuenta lo difícil que resultan los cálcu-
los para obtener los resultados requeridos, y, sobre todo porque muchas veces es nece 
sario repetir éstos cálculos varias veces. 

TRIANGULO ESFERICO 

31 Primer Programa: Resuelve las fórmulas de Borda en las cuales a partir -
de los lados del triángulo se pueden encontrar los ángulos en los vértices del mismo. 
Tiene la ventaja de que, con sólo variar el órden de introducción en la máquina de -
los lados podemos obtener todos los ángulos de los vértices. 

32 Segundo Programa: Resuelve las fórmulas del coseno y del seno respectiv-ª._ 
mente, de manera. que1conocidos los lados y el ángulo comprendido, se puedan conocer
los demás elementos del tri¿ngulo esférico. 

Ambos programas se pueden aplicar a problemas prácticos de Astronomía 
sustituyendo las letras del triángulo esferico por las del triángulo astronómico. 

CORRECCIONES 

33 Primer Programa·:· Calcula la distancia zenital verdadera corrigiéndo 

por refracción y si se quiere por paralaje. Los datos necesarios son la temperatura, 
la presión y la distancia zenital observada. 

34 Segundo Programa_: Reduce la declinación del Sol a la hora de observación. 
Los datos necesarios son: la declinación a la hora de paso del Sol por el meridiano-
90ºal W de Greenwich, la hora de paso del Soi por el meridiano 90°al W de Greenwich,
la variación horaria de la declinación y la hora promedio de observación. 

35 Tercer 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 longitud del meridiano base ( \. e } menos longitud del meridi,! 
no del lugar ( Ao }¡ ('\~-)..o ), 

En todos los casos las fórmulas 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 declinación del sol y la distancia zenital del mismo obtenida
por observaciones directas. La declinación del sol la calcula el programa reducién
dola para la hora de observación por medio de la variación horaria obtenida del Anua 
río. .La distancia zenital la corrige el. programa por refracción y paralaje. 

38 Segundo Programa: Calcula el Az~mut de la polar en funci6n del Angulo -
Horario. Mediante la fórmula del seno este programa calcula el Azimut de la polar.
Los datos necesarios son: la hora media legal, la 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; posterionnente, con la hora sideral local
calculada se introducen a la máquina la Ascenci6n Recta y la declinaci6n de la polar 
para calcular el Angulo Horario; finalmente se introduce la distancia zenital obser
vada, los factores termométrico; barométrico y de refracción tomados del Anuario y -

el programa dará como resultado el Azimut calculado de la Polar. · 

39 Tercer Progra~a: Calcula el Azimut de la Polar obsrvando esta y una 
estrella auxiliar; se recomienda que ésta última sea preferentemente una estrella -
circum-ecuatorial. Este método tiene la ventaja de que sólo se requiere co~ocer el
intervalo de tiempo entre las observaciones de las dos estrellas y el ángulo horizo.!!_ 
tal entre ellas, así como sus distancias zenitales corregidas por temperatura, re- -
fracción y presión atmosférica. Los otros datos son la Ascención Recta y la declina 
ción de las dos estreiias; estas se encuentran en el Anuario. 

LATITUD POR EL METODO DE LITTROW 

40 Un programa muy interesante es el que ca1cula la latitud por el mitodo-
de Littrow observando la polar. Los datos necesarios soñ: la distancia zenital ob-
servaáa y los factores de corrección por temperatura, presión y refracción tomados -
del Anuario; la declinación, la Ascención Recta de la Polar y la diferencia de 1ongi 
tud al meridiano base. 
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ANGULO HORARIO 

41 - El último programa de esta serie, calcula el Angulo Horario por distan-
cias zenitales de un astro, que puede ser el So'l7 o cualquier otra estrella. Los d!!_ 
tos necesarios son: la declinación de la estrella; debiéndose conocer la variación - ... . 
horaria, la hora de paso del sol por el meridiano base, y el tiempo medio de la obse.r. 
vación para el caso del sol; la latitud y la distancia zenital corregida por los fac
tores termométricos, barométricos y de refracción correspondientes; en el caso del -
sol el programa calcula la paralaje y la aplica a la distancia zenita.l ya corregida== 
por ios factores termometricos, barométricos y de refracción. 

En cada uno de los casos se incluyen ejemplos ya resueltos de cada pro--
grama. 
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43 ~~--~---l----t----+----+----1---~---.. --
~ 1 

1 45 1 

46 L 

~l~i~i~!-_-_-,_-.~-.--~l·-----~!_·~_-_----~~~-~=·~~---·_-_-_J_. ______ --~---¡ 
10RMULAS DE~EORDA: tan2(A/2)a(senlS-b)~eh(S-b))/(aen(S-a)senS) 

S-(atbtc)/2 
tan2(B/2)s(sen(S-a)sen(S-c))/(aen(S-b)senS) 
tan2(c/2)-.(sen(S-a)sen(S-b))/(een(S-c)aens) 
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EJEMPLO 31 

Se quieren conocer los ángulos de un triángulo esférico, cuyos lados a, 
b, y e son respectivamente: 

a ::; 

b = 
e ::; 

DATO TECLA 

75° ENTERf 

82°4007 ENTERf 

113°0320 R/S 

R/S 

R/S 

. . . 

82°40 107" 
75°00'00" 

RESULTADOS 

75.0000 

82.4007 

116.1842 

75.0416 

70.1322 
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COMENTARIOS 

lado c 

lado b 

ángulo A 

ángulo B 

ángulo e 
B 

A b 

a 

e 



. ·• 
. . . 

32 I 
¡-¡7,.;"• ÓALCU'LO DEL TRIANGULO ESF.ERICO - · 1 l 1 

conocidQs dos lados y un ·angulo, encontrar el otro -lado y·,los ·~ 

·íii:.~:~;~~~~'..~.:~ · .. · ·- :~:... .. . .. anguJ¡ 
. ~· ... ·~ . •. ______ .. -·-····----·---. 1 oo·"-r·•r · · · · ·~ ' ····A.·---·--; b e Calculo de a sen A 

01 ;15. 00 g ~H - . " --;-··- '.' :--- ·• ·-· ... ·-. . .. ... .. . . -· 
02 --~-º~ _1_ :·-..1 -~--~¡-_ ~~-=~~-~---r---:· e -- ·:·-·- ... -- ·-· -- · .. ··. i ~---·----;-··~- .. : 
03 ·i4. 09 l"--R .. coa A sen.A· ... " ,!.__.. · ~ ;_ n 1 __ .en D . 
04 . .:.. . .?l x.-y sen A cosA .--: • , ---11 _ec__ -j 
05 2L.OOSTO O. __ ·~- _ _:_ -·=~-~·=~ -----" ~ ==i· 1 ... --· .... 
06 ~ Rt _ coa A b _ ~--º ,asen .A_______ ;.11?_een. e. 
O __ 21 x-.y . - b · - -cosA . • • : . ____ .___ ! - ··- -~ 
08 115 00 g H -- 11 __ __._ -- .• ··; • • 

o~·-01 i · ·---i----~---b--coa ·1-- e · · ·- - : 
-rs---l•f··o9 f-R· cos b aen b • " 
ir ~--·-:22 Rt sen b cos A e cos b 

¡ --¡ ;¿·~··23 OlSTO l " " n 11 

i- ·1}-:=.=. -~~61 x senbcosA e coa b 
t._l:~--~. 21 x•y e senbcosA 11 

L_~~-· 15- 00 g•H " 11 n 
.. ~ . 01 l 1 e eenbcosA cosb 
17-14· 09 f•R cos e sen e n · n 
1 ~·: · . 22 Rt sen é senbcosA cosb cos e · 

--y9 .··~~ .. 02STO . 2 11 • . ·_. ___ ·~- • . "- _ 

-. 20· 1 61 __ .X· . _ . B· co·s b .coa e. ~· 
21 -. 22 ... _Rt ___ coa b ___ . cos e_ -·····--·---~-:a_ _____ .. -.... __ ... .. : ~ 
2 . 6;J. ... X ·-----·• ----.. ·---------·~---B __ : __ . . · ....... .. 

-2~~...:!__21 X41f9' -· A ............ _ '! .. . 
'7 ~. , 22 B.& A B 

1-~..:.:.. .• ---- . . -·· . f-2-:...:: ·---.. 51 t _1 cos a 
.. -~;:. '15 05g cos a 
! ···~· . 14 OOf•H.MS at r - .... 74 R/S 11 

~ ·; .... ---23 07STO 7 " 
~ . .:~-·~·15 00 g-H " 

. 
~ .. ---· 

Muestra a 

senA•csca. 

o 

.. • 
- : . ·a/G.MS 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 • . ; ~- ... 14. 04f sen sen a ..... _ ... _ ..... .. 

í 3:2 15 22 g l/x cae a 
~-·3s · -~:4._ OORCL O sen ·A ese a 

3! · 61 x senAcsca 
3ª_:.23·· 04STO 4 u -
36 2~--~lRCL 1 sen b sen!CSC,!. 
37 ¡ ---· 61 x _1 sen B ··- ----------- ._ ..... ---- .. __ -~- . 
38_:15 04g sen l3 . ______ --.;·---~-~~---- ----~·-... _____ ... ~-... -~·. 
39 1:¡._J. __ OO:f .. H.MS " __ ., __ ___,· _____ :-------$ .. Muestra. B 
4 

1 

74 R/S . -~---------------
41 :a,_o6STO 6 .... -·····~----"---- 1------··-i·----.. - ---.. - ... --~·; 
42 ~24 .. 02RCL 2 sen e B ..... ~.-- ___ ·--~·-· ,.----·-·--·-~-·-~·-··,-·,·-: 
!l 2~-· ~ÍRC~ 4s:~c~~ .. ~~~~ __ .. ~_-_,_·----~-=-.-=..-=-.-=.-=..: ______ ~_-__,-, 
45 115 04g señl C .. ··--~B. _ _..__~--+-----+--------i-
4 ·g; .. · 05STO 5 " 11 •• 
A7 , ... no.P--ll Mª " • J .,á ·13~_ooam~óo 11 ---------t--~Jl\lestra e -~ --·· 
49 

FORMULAS: coa a•cos b•cos oteen besen C•cos A 
" 

aen :S-(sen A•sen b)/(sen a) 
aen C•(sen A••en c)/(sen a) 
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i·;1:u,o ... QALOULO DEL TRIANGULO ESFER!CO 
Pro91~., ;1e:.cbr -·-· I(.!NAOIO D~ ¡,()PEZ ARREO~ 

1 1 

' .. : "\ ~ ....... · ...... "',;,i. ., -'> .. _.L .. .. ' -- _ ..... ..,_....._ • • .,...~. ·- •"' .... ~•·-.' ---· - ..._r-•~·" ·-
1 

. 
1 TECLEAR PROGRAMA 

; 
1 

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

2 METER DATOS l 
...... :, .... -.. ..-. .. 

a) para calcular, . 

ª• B, a. ¡ c/G.MS .. í 

b/G.MS 

• A:l~.--~~-
l1---~----- --.-------··:t""'-~·--. - . 

l _;...---~- ~-·-· --··· --· ... --. ·• -- .. . -·- '" .. --·- .. -
i · b) para calcular 
'---! _. __ ., ________ ....... . 

, 1 b, A, C. 
.._ ______________ ""'_'ri-"" -~- - -

1----i-¡ _----__,_ .. --.-- ~ .. _11.L<!~'f!.~ 
; · :B/G.MS 

c/G.MS 

' 

! 

1 
¡ 
j 

-· 
' 

.,. . ,,_ __ , ... __ , -----· -....... 

l' '. 
'' 

.._ ___ __.Jf ....... __ ...... ] .._I _ __.J ...... 1 _ _____,· ~·--
! j l: ¡¡ 

ENTERt ~ _ _____.. '-------'· .__.--J--.. __ _ 
_,,. .. ' ! 

ENT~~t --- ~ ! ~--JL ______ --1 
, .... ~"_,,, ____ .. _ ... __ - . >1'-··--·:"'-

R/S 
R/$ 

. ~/s 

á/G.MS 
B/G.MS . 
C/G.MS . 

' 
1 

·) 

ENTERt 
ENTE~t -· -·-¡ 

. . . .. J .. ·. 
~/s .. · · ·_,_ . ___ . ~ b/G~~s __ . ----· ·- - ..... _ ..... _ ..... 

1--_..:._...1..----· ------+----____,:1~_Jtf$_·._·~.~~-·--· · ... ----~~-~·._ ·'.-~·~ _ .A/G.MS : 
. .. . "LlllS_ --.... -___ ~=--- .· .. ~- ·-·-- , .. • -·-·. · .... __ C/G.~S-·-: 

1----+----------+, ---~ ----·---. ·----- .. --. ¡ . '. 

i-----..--c_)'"----"'~~r~~8.:lc~~~~ . _ . --·-- . ___ . --~ 
. [ .o, A, B. b/G.MS ~TERt ..... ! 
! . ; - . ·····--·------~·.: -~lG-~MS ENTERt 
t_, _____ ..__ _____________________ . -- .. . 
1 

! _________ Ci~~~S . R./B 

t,-~--..... --·~-!F--• _,_,"~-.,-~'9- ·-- ••A.~ .. ~-- -····· -··-·', • ••• •< .. • 

¡ 

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

4. FIN 

i1i'i 

R/S 

... BIS 
~- ... ·-· 

• i 

c/G~MS 
A/G.MS 
B/G.MS 

-~-~~f 

_ __J 



EJEMPLO 32 

Se desea conocer un lado y dos ángulos de un triángulo esférico, conocí 
dos dos lados y el ángulo comprendido: -

DATOS TECLA 

f f ix 4 

75° ENTER i 
82°4007 ENTER' 

116°1842 R/S 
R/S 
R/S 

DATOS TECLA 

~ 75° ENTER t 
113°0320 ÉNTER t 
75°0416 R/S 

R/S 
R/S 

DATOS TECLA 

82°4007 ENTER t 
113°0320 ENTER 4 
70°1322 R/S 

R/S 
R/S 

a) DATOS: 

RESULTADOS 

0.0000 
i .. " 

75.0000 
82.4007 

113.0320 
75.0416 
70.1322 

· b) DATOS: 

RESULTADOS 

75.0000 
113.0320 
82.4007 
63 .. 4118 
70 .. 1322 

.e) DATOS: 

RESULTADOS 

82.4007 
113.0320 
75.0000 
63.4118 

. 75.0416 

139 

e = 75°00 100 11 

b = 82°40'07" 
N 4 ,,_ O 4 8 1 A t'• UI a = .llb 1 ·q.~" 

COMENTARIOS 

se escoge~ los lugares decima--
les. · 
e 
b 
a 
B 
e 

c.= 75°00'00" 
a = 113º03'20 11 

B = 75°04 116 11 

COMENTARIOS 

e 
a 
b 
(180°- A) 
e 

b = 82°40'07" 
a = 113º03'20" 
e = 10°13•22 11 

COMENTARIOS 

b 
a 
e 
(180º- A) 
B 
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z T 

.. 140 
--------~--- ---

l 1 

0.005775 
!í 

1 
• 1 

1 
• 1 

1 
1 
1 

1 
1'.• 0.005815 ,. 

(Oº a: 56°) 
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. (56c a 66º 
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1 
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1 • ~-, ·¡ dr • ; ... ••. Jr I • LOPEZ ATL.Ti.EOLA - ,,, - ·"·~· ··-

1
,.... --------------... ~-----~~~--..--, ... -~-, .............. , ........ 

. p:-· "º: ... ,e::-¡-:· ., ... _.,.,.,; ..... =~ . . . 
_ ... ~, 

~· '..,; ., .,,,., ~ ~¡¡ ~ ' ,,. ,:t.....,'\¡.,I 

" 

l 
~ METER PRO~RAMA __ ,,.,,,._ .. ___________ 

' 2 METER DATOS A' 
,__..,.,. .. ..._._._. _____ ~,__ ·- ·- ...... . 

-: .. •.. ~-·.; . ~ ·--
. 
1 

¡ 

' 

----~---·-······. -_ ... ,.,.,.. .. _,, _._.,, _ _,, ---
f PRGM · 

-- ---- ...... ~ ... ___ -~· __ ,1 -·-··-· ---...-~¡,, .... ----;-o.·--·- .. -· .. ---
~ --------- .,..,- -_...,. ~ ~ -~- ... --.... ,..~-~,,, 

' Í ~ ~ 1 ; 

J '' __..;."======= ._ __ ___. .___ __ __, .. __ ____. ~-

l 

MEMORIAS 00 ST·o 2 ·! .¡ 
-·. _______ ... _.. '--·----' '-------'' ..... __ _. ¡......._ _____ .... l0.0058 

.. 

. ¡ • 
; 
! 

.. 

15 .. sT_o_,~_-_ _;1 :____:~! 0.0058 -------,r---
Jo.Q.95-7. 75 STQ.4 . ---·-·--- ------···-; ----·-···--··-------..------·~------· 

-·~rO ·-·--·---,-. -.• ..... ~ .. ' ,. ~Q_.0057 30 STO 

3552 STO 6 o.oo 
f---,-~-----------. ~ ...... •·. 

762 STO 7 ! _______ L~ .. ----~---· ___ --~-- ___ .. ------- .... 
l 3 --~~---~~~~s~ I . ~ 

.1-1. 
~ IP 

EMTER 

ENTER 
R/s· ~ 

4 ¡·PARA: C~C~~--~---------·-- ___ · · _ __j. 

1--'--'--t-PARALAJE __ · __ - _____ ..¡_¡ __ --'-----'_.RcL·º~-~~~-8,ª~ ·o.oo_~ae __ g~. --- .. -· · .. _ _J. 
1 _ '. f.,.mirg· ¡;., ·us ' . ___ .x --~ . ll.w. cp ~ •J.ll . 

_ _s LJl~ . NUEVO, CASO 

· · .! VER. PASO 3 l 
. l 

-~----4~--. . .. , . ---·--·--·-·-:-----· -~---··-
' 6 FIN 

~ i .. 
~·-~- ____ ,. __ 

¡ 
j 
i 
' 1 

1 

• - ·"'-"·-~. 

+ .. 
... _ _,__ .. '-~----·---

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

·. 

• 



EJEMPLO. 33 

Se quiere conocer la distancia zenital verdadera corregida por refrac- -
ción y paralaje, a una temperatura de 20ºC, 585mm, de _Hg. de·presion atmosférica, y -
una distancia zenital observada de 70°37'44"4 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

f fi.x 5 0.00000 se escogen Jos lugares decima-

les. 

20º ENTERt 20.00000 ·temperatura en ºC 

585 ENTERt 585.00000 presión· en mm/Hg 

70°37444 R/S 7Q.39:4b2. zvp en G.MS 
•· - .. 
.... . 

. 
\ 
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Título •. ·.o.ALCITLO DE LA DECLINACION DEL SOL' 

17 í ¡ -·-- . i 

. ,--.; ;;-¡-- . . ---,..--...,,-- -.--·-"-- .. 
·.. ~ -

Muestr~ déclina 
ción interpo
lada 

·l l 

· :~~~· -·-~----·,.. ____ .,.__,. __ · ----...---·-~--··-· ................. - -·-~-----~· _.. ..... ' ·19 . . ¡. ·.· . . . . 
t--'-'--T---.---+----i----'----~---'---··,-·---_,.- . -·-~- .. ·· -. --·-·-~ _,.~ ~. ~ ... - ~ 

1 

1 

1 
1 
1 

. ~~. . . ¡ . ; ·-····--·:·------: . . -----·-7-·:-··; r:·-.. :~--- - . _.:;.j 
22 . 1 , . ; 1 í . ¡ .. --- - ¡ ¡ .. ' '. - ----·- -:-·-¡· 

··-··~~- ---~·"- .. ···- - .. .. .. _' -¡ 
'!? - ! 1 ' 

~-:!..~-·'----.---------·------~---··"' ~-~---- ... 
,.~ ~ : 
,. -~ ...,.' ___ 1_~·-- --·---·-----...... -~,--.. ~-·---·-- ·----- ·• 

i-?': ! ! .:._,. ___ - .•.• :._,¿.- ____ "'_;,_ ____ ... _ .... _ ... 

L-:h2~~ _ _L __ ~ ---~-1"··- -~~-· -~ : ... ----~....,,,~ ... -----~·~----,-·---·~ .. ~-----~- _ --· ...... ---.. 

+ ~ :-~--·= ··: ___ =~--=~. : =~ -:.=:~~ -= . -_. .. 
r-·2~·T· ·----¡--·· ·-·-··· ... _ .. v .. -·-··· .• - .... • •• -· . 

)(-·- ···--·. ····--···· -·--··--- ~ ----··--·-· . -- - ; 
~ ' 

*bHP=deciinaciÍ'l.I 
a la hora 
paso del S 
por el mer.i. 
.:a .t OYlQ¡ M ..... 
~~- ---~. 

. ~--.. ._...._._,. ----..· --·- ~---------..- ... .,,.._ ... ' *vh =variación 
horaria 

44 
45 

1 
* BP•hora de pas 

del Sol ~ºW 
el meridi~ 
base~ 

!•tiempo medl 
d• observa-
ción( refel 
do al meri 
diana ba•e. 

46 1 i----4~7--~--~----~-----~----~~--~-----~~~~~-t* TOMA.DO DEL 
48 ANUARIO DEL 
49 ¡. OBSER~ATORIO 

1 ASTRONOMICO. 
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1 (ctJ:.CS ~J'\[L4J j 
-··--- .......... 
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__., __ 
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-- .. -------~ ....---.-,, .. ,i 

1 

.•. 
*vh/GMS ENT 

.... ..,_~ - . 
ERt .. -~~ ___ .. ____ ...._I _ _. 

~------.i 

. ... __ .:_, __ ...... Ji 11 
----·-.. - ·--

*HP/GMS ENT ERt _ _ . 
---· ··---. ~-~~~~ -~-~.....__~ 

• ·t !\ · 1
: fv/GMS ! ~~RL~. f /GM§_ 

3 PARA NUEVO CASO 
,, 

i 

-~ -·- -- --- o _.---... ... . ·---, -----·--¡ ! 
: •"" 

... .....,..,.. ··--. ..... - . ............ -. 
1 
f 

:VER PASO 2 l ---------
4 

; 

FIN 
l 

' 

¡ 
! 

1 . . . 
~ .. . ¡* . . 

DEL !OMADO . 1 

__ .,..,_.. _ _,.,._ 
.,.._._ .. - ......... ., _____ 

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

., ·-· ~. -.... _ ... _,_ .... ~-~- --- -- "',,__. ... ~-~ 

--··--
t . 

. ·---__ ... -. - .- .. ,.,..~- ..., ... ., ,, 
' . . . : . . 

' 
. . 

_j 
j 

i 
1 

-1 
1 

1 
.. ·--J 

1 
1 

• ·--i 

--- . T -· .. - . ,:, -- .... -... -. :----7· ·~·- 1 ......... ~ ........ _ .. 

.ANUARIO DEL 
. ·¡ ¡ t 1 

1 ¡ • . . 
¡ l 

___......___ ------ -------.. ~- ... ··-· --
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---,, ~ ----·-- --···--.--·--· 
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¡ ASTRONOMICO .. ___ ... _ 
~~----- ---+----··--. ---· 1 -·-í NACIONAL ~ l ! -- ..., ........... ----- --~ 

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

.__ ....... _____ 

¡----;--------·---+----~ ~--_::-_-_-_:::~-· -:_-..-_~· :.:~· - . 
' 

.------- .•... ,. 
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....-----+----------+---------- -----~ -~----· .. -............. . 

I ! 1 ,...-_ --- ---...., -------. • -----··-

i-----+-----------1----·__.! ..... I __ __,!._ ¡· ---- ------~ ----· ......... --
11 ! i ;---; ~·- --·--

1----+-----------+-------< --------~ .-.--=-· -- ~::~~-·-·---·- ~ 

¡ 
-¡ 

1·_1 !! 
¡:; ' • \J ~ ¡: i-----+-----------1------¡:'"----'' 1 __ ..... :..._ _ __. ·-.. -·.- -- ·- --~---. 
l..._ _ __,-1 _1 _ __.' C! ___ 1 ___ ¡¡ 

t--~--+------------------- i---~---1 

1 ! 1 
'¡ l 1 . H ,í ; 1-----t-----_._-----+-------!1;::=====::: .__ ___ ._ __ ___. ..___ _ ___. 1-1 -----ti 

rl jrl L ! ¡ , i 
i . ::1 " ....._ _ ____, ....__ _ _.. ___ _, ---- :,.------t t-----+--------'----+---......_---! .----. ~~~ _ ...... _C<= ~--..- ' 
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EJEMPLO 34 

Se tjuiere cónocer la dec1inaci6n verdadera { ~v) del sol a las ahoorn51~5 . . 
hora promed.io de observación el día 27 de Octubre de 1976, en 1 a Boca de 1 a Mi na de el . . 
"Alamo" en Pachuca, Hidalgo, Lo~ datos tomados del ANUARIO son los s.iguientes: 

La declinación a la hora de Paso del Sol por el Meridiano 90° al Oeste
de Greenwich ( ~ HP) es de. -13º0'13':38. 

La hora de ·raso del Sol por el Meridiano 90º al Oeste de Greenwich es de. 

1 

La variación horaria (vh) es de ~00°00'50~43, para esa fecha. 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

. ·~H.P 
.·, 

-13°001338 ENTERf :-13.00 .• . 

-00°005043 ENTERt - 0.01 vh 

11.435178. ENTERf .11.44 HP 

8.00515 R/S -12.57 ~V 

f fix 6 -12.570594 ~v hasta los centésimos de -

segundo. 
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35 

Tí~uio: _ CON"v9ERSION DE. TIEMPO ~N AHCO Y VIO.l!íV ~RSA l 

Muestra tiempo 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

~- 1 ' ... ' 
----~ ,. .. -. __________ , _____ ,.~ ----·-.-" -- ....... . 

• ~-~- -----~--..·--~--·-.. - ~ ;-+ .... -f:ff i f--'-'-1'--------------- _______ .. _ ,., -. "' . 
~8 1 • 

i--. 1"6'-... -. _____ , ·-·- •.:. •· . .: ....•. _ .. --....... . . ·. ·. . . . ·. . . ·. . . - •. 1 
¡:__:._!..!:17--1---=--..__-"'---~--------- ~--""--·-- .. ,_~ ... _..... .. 

20. ¡ ¡ . . ----..,-· ..,..;--".~ ---..... _._ . . _ : • . .

3 
.. . .. 

·21 ¡ 1 1 • : ''. ~ '. •. • - . : . .. • 

. ~~:2:::::::::::::::::::1:::::::!:~:~:·::1_·~-----~~=--~~--~- ·--~~~-~--. 1 
J--...!::2•.:;,:.3_,_ __ .__ _ _... ___ -r-i ___ ~.----· -· . --·-···· . 1 

2,.1 ___ ":;:"'., .. ___,, __ ~ _____ _.._ ____ . ____ ....,._ ________ ... _ '-"" ··.- ,_, 

•;~ : 
.,-o.:..c::.:,.__;..-------

4:} ~~:-, ¡ 
___ .. ____ .,.._-.._...."" ........ -·---~"' ..................... .,_ .......... - ""- .. 

! 

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

1 .. •9 

' . (-. -·~----.. --.---.. ---- ... . .. , ...... 

l .. ·--------·. - ,. ""·-· ' -- -"' ' -- . 1 . 

[}":.~~~~=~~-=-=~~· ·-=,·,··-=~:~ .. -~- ... 
l 
~ 
1 ~ --·- .. _. --.------.. ~-- 4!_ ... _ - ..,...,,..., .... ·~ .. , •• 

,/ ~, 4F 

-.: • .v.. • "'""""'""': :~. __ .. ____ ,, ____ ~~""'-·"-"·····-~=-.-. __ , __ -·· ... _ 

~-~ '. 
~--------<-------·-------· .,....,._,___~ __ ,,_,.. .... ,. --

34 ¡ ¡.....:.:._:._.¡..._ ____________ , ___ .,,_ •. -~ .. --.- -----" 

35· ¡ 1--"...;;;_ _________________ ,,,_ _____ ,, __ ~ -.....-.. - .• , __ .... -· 

...,_:3;:,.,::;5,..-+-_____ ~------~--·-~--... __ ,. ··-- ... ------·-~ -. 37 ¡ 

i--:~.+-----1-----------+----...------ ~-·--· ,,.- ..... 
38 

_;::'.."::-.+~-----~----1-----------·----·----·---···~------ .. , .. -
i--=3;...:.9_,¡_ __ .,..._ _ _....¡ ___ -t----t----r--~-·---,··--·--···' 

40 1 1 ! '------- ~~· ! 

4, ¡ ·-----·---·! 
1--4;..:;;2;.....¡-__ ,..._ __ -!--__ --t-___ ;--___ r----~---- i 
J--4;..:::3::_¡... __ 4---+-----+---+----t'-----~--.. ~-----.. ·· ; 

44 
45 • 
46 
47 
48 
49 

.FORMULAS: 
~ 

1 -

! 

g.ma•h.ms•l5 
h.me.g.me/15 
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h.ms=horas. mil 
segs. 
(TIEMPO) 

1 
g.ms=grados.mil 

eegs. 
(ARCO) 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 



. ,. ,u 1 ..... - "' ( "' 

-~ i,, :' ·. OONVERSION DE TIEMPO EN ARCO Y VICEVERSA 

.=~·· ---.. --~-' "'''"""'''•~-·, ......... _. .--.. , ... ._ ... -
i 
: R,:!,SO . 

-------
PROGRAMA -....... &~---~ +-- --

' 
l METER DAT 

TIEMPO A 
·--.-~~- - ··-->---· 

¡ • 1 METER DAT OS DE 
~~~-A_!t~Q. A TIE?tµ>O . g,ms/GMS GTO 07 R/S 

l . 5 PARA NUEVO CALCU-
~--·-....._- .....•...... 
: 
j . LO DE TIEMPO A t·------_.. .. __ " _ _.. ....... ~· - ' 
~ AROO, VER PASO 2 
r----··-·· 
f 6 ¡ PARA NUEVO OASO 
1 

1 .......... _. • ~ • • - • 
1 . 

·• ··· ·; :nE ARCO . A TIEMPO 

. 
· . ...__,_.. 

. ·. ..._ ___ ¡- _·vER_._P_A_so_··· _4_· _.··._· _· _ _,_~ ·_·_···~---·--·-·-=¡~---= : .... ·.··-·~·--~; ._ :· ... ; 
i--_1 __ ! _F_I_li. ________ L-- ;~_-·.-.: __ -.---: ..... _1 ~~-~;--~-~-- .. 

~ ' ·, 

.. ---~ .... -___ .., ___ :.-..- .... 

l l 

g~ms/GM~ 
t 

h.ms/GMS 

.. 
·1 . 

. --~ .. J . . J 

··{ 

~ 
·-----··-·--·-··· _. _____ --- . ·······• ..... , . 

. .. ·l i-------- - "<4"-· -"--.. -~-

__ ,,__, _ _.. .. _,... ___ "-'·------~ ... -·--- -- ... -.. _,,_.,,, ~ .. ----
! 

..... --................... _ .. ... ., . ···--- -· --· ..,_ 

. l 
l • l 
~-··-~-~·¡--·--I...._.··-·'*""' ___ ... -.. -· -.----·• 

l', __ _.,....! ---------··-·---------~- ·····--- •··. . . ~,,,. -·--· - --··· 

r. ----~í ·---·---··- -----··- ·-- ,,_, ....... •· 
1 ~ ~----- -----~ .. --
¡ 

·---· ..... l ____ i_· ___ .._........._ ______ .. __ . 

' .• .¡ 

• 

. .. ~. '* 
~·----" ... •· 

. ¡; --___ , ._¡ -~---- .. -•··--" ·--· 

i----r-------~---+----~ -r--------. ----·- .....,~--~""'-""···~-·· . -1.-, H . ;: _________ ..__,. __ __._ ___ __. ...._. ~ ·~ ...... , 

I
r--,--,-. ----.., ,,._....,,_,_..,.. ___ ~·'· 

__ ___.: L__· -~,._,.,; ~---.-.~ -=--·..... ""··~· ... _ .. 
_________________ __. 

j ,--~-.. - ~- .. -·-~ .. ' . 

r---+-------------------' ..... I _ ___,_¡1 I . 1 L-~ __ __.1' ~-----
,!.__ ____.: ,' I .__! ~- :' __ .. - . __ _; ~----¡ .. ...._ __ '--· ----"' :.__ ' ·--i t-------------------1_(1 ;'. ---- ·_,'-:7." "-:::; --····--·· 1' 

-------------4--____ ,l. •í-....·-~·-=~<.• ·- .. <- ... t 1 • ..ir--~~-~"--""'-''--• ---~·"'"'-"''-~ ~ """' ~· ·-=-~ 

i --F=--~-~ ~~~:=~-: .. ,., ::~·:.:.~ a--

.__ _ _.... _________ ~---~---...í'-= ~-~_es;;~:-_::_.:__ 
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EJEMPLO 35 

Se requiere saber la medida ·en unidades de arco la Longitud de un lugar 
que se encuentra a 3~26m35~6 a1 Oeste del Meridiano de Greenwich. 

( DE TIEMPO A· ARCO ) 

DATO TECLA 

f PRGM 

f fix 5 

3.26356 R/S 

( DE ARCO A TIEMPO } 

DATO . TECLA 

GTO 07 

51.3854 R/S 

RESULTADOS 

0.00000 

51 ;3854 . 

RESULTADOS. 

• 
3.26356· 

148 

. COMENTARIOS 

se transfiere el control de -

programa al inicio del mismo 

, se escogen el No. de lugares

decima 1 es. . 

.Longitud en unidades de ARCO. 
..... 

COMENTARIOS 

se transfiere el control del

programa a la segunda parte . 

Longitud en unidades de TIEM-

PO. 

..· 

1 



! 

,; 

... 

' " . •/ 

• 

B 

149 

36 

l; 
1 

l 

1 
1 
1 

J:iSL Ó H legf 

1 
1 

1 

meridian<e 
local ........... 
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. - . 

' ~>~ 'l,,...._': ..., ...... !fft;;-f.f. ~ -_t.~I 
- ·-" i•· r· lii .J ..,.., , ;,~ 

i iu .. • OONVERSION DE TIEMPO .MEDIO E?-T TIEMPO SIDER~O Y 
Progr~nw::,.; l~NAOIO D •... LOPEZ .ARREOLA ., . VICEVERSA 
,.----------------~----_... ·-- t¡.., .. ,...,,.,... .. "'·~ .. ··-

.... ·s-rR, ·ucc1r-..N· •i:::s ~-,i~ i fVf •4.,;. 
.f t\,; . f ló-:~ .... !~~ DA"~·\ 

! d~-~~.DS t!r'; ·:J.-td 
' . 

¡; ,.,.lJ,t,,. .. ·, 1 

1-----------------,,.-~---... - ... -----.--·---.. -··--- .. ·-·- - ----- - .. t -Mil .. .,.,--1- ~----.-4 .. ,.. ... • .. _,_.,._ - 'f''""'"" ... 

1 1 
-: 

. "'~ .,.._ ........ 

1 ' TECLEAR PROGRAMA 1 f' PRGM 
~-. ....,..- ... ·-· -~--·· -------··----......-..---.--··•·--'""~---~ ·~----··- '-·-------~-~· 

2 1 METER DATOS A ¡ . il . !·t._'-__ ....... il..__ _ ___.· ..... r __ _,1L_· -----1 
MEMORIAS l *k~ !¡ STO O\ ¡ ¡ J! 

----t--------------·.1...__~~__.., .__ _ __. ,__ _ ___. ....__ _ __, '--------i 
.. H STO 1 : ¡ ; l l 1i 

t----T----------+--*-k-=:2,_--¡t-.....c --·-- ·--..... --- ,_ _ ____. '---·- ---------1 
• . *k~ :! STO 2 ; 1 

l ; '.--------------------. _-_ . .,.·---=--.,..., :::====::::: :::::::-=.-----· ~ ~:"_-_-·-=.·: 
3 :.METER DATO DIFEREN t 

,...__..~--~--··· ·~ •• ·--··:- _,...,. __ <---- ,...... •· __, __ ,,,_,,,_, ..... _----~ ................... .. 

" q..__ __ --·-· ·- --~· ____ ,... ~ . . ~ 
l-'---.-------~----1--------i....----- ~--·, "-·~· _ _. __ V< --~ •••• 

" ~ ; . 
1. , ______ ~--~--··-·----- --··-~·-

.J 

l 
.. J 

..1 
i 
¡ 

-- . ! 
i 

. HSL/GMS . -- - --1 
. ·--.•--

~/GMS_ 

Hlegal/GMS 
1 

... ·•·' ! . 
l 

. ., 
¡ 

¡ * k1=0.99~~-~~~-·-----¡' ~~ ---~---=~-- =: ~.~~~~-.·. ~"- . ~---,~~ --"· ·----
____ k_:2,,~~~·ºº27.~79 · l_I --~~~-·_-i:~=-·:=· ... =~-.~-=- ·-~ -'· ---~~-

k"'§•o.0009f!65 lli·ll~ ;_ '~-~--= ¡-H:= '·-· --·----¡' ; : ¡·---: ~--·· ,,_, . 
-----------------1 ¡: ~-,.-- -~"'.,. -"'~ __ ,__, __ -----~ 1 11 11 ----] l"-d 
.__--+----~~-~--+------1 ---~-..--. 

..... l ___ H .- d :1 

. . ~-~t.....--~~ 
-----------------, ~.i. ) ___ __,! r j r ... ¡,__~ 

~: ~ ,, ~ Q ' t-_ _,_ ________ __._. ___ --1' ____ .q • •: ____ ---3~~~-.~-

________________ , .. _ _.;~ =--=_-:._-__ -=--·e: .::;: ~~~: =:~.: : .. : ;- .- ... 
'i li , 1 H ____________ _,,. _______ '"-~-~-----'-~·- ___ _J 

~ ;-----, ~-o•~ 
. ;, - --- _._ ' r-

1 _____________________________ _....... _____________ -----
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EJEMPLO 36 

• 
Se quiere calcular la Hora Sideral para las 12 hrs. de tiempo legal en ·1a -

Cd. de México el 15 de· Junio de 1954. La longitud de la Cd. de México es de 6h36m --
46~67. La Hora Sideral a las O hrs. del Meridiano 90ºal Oeste de Greenwi.ch es 17h_ -

31ms1:27 . 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

.9972696 STO O 1.00 Kl 
. 

1.0027379 STO 1 1.00 K2 

0"'1009865 g • H 2.74 -03 K3 

STO 2 2.74 -03 Se almacena las constes. 
0~364667. g _.. H 0.61 dAen unidades de tiempo.· 

.. -·CHS . . -0.61 negativo, porque . 
d~ ::: ().Mor. -Á ML) ·~ . 

. STO 7 -0.61 • Se almacena el dato 
f f ix 6 -0.612964 Se escogen los lugares. 

decimales. 
*17~315727 ENTERf 17.315727 HSOhMO {90º al W de G) 

12 R / S 4~570888 HSL 

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

GTO 25 
17~315727 ENTERt 17.315727 HSOhMO (90º al W de G) . . 
4~570888 R / S 11.231333 HML 

R / S 12.000000 H legal {puede aparecer 
como 11.5960) 
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37 ~ , , ... ·~-o.... {la • \ .. 
• · •' •., > ·- , .. 

·; ;;, D~P- CALCULO DBL. AZliúlTT OBSEHV.PJIDO AL sor, l!JN FITTrcron 

l ~ ~ í ( ... " < ·¡ i r.. . . "" . . .. • . . ,, ... ,. . D"E] 'f 1 $ 1 X • 
''.i .· . ,,,,_.: • ' '\-· 

.. -t : • * ~ •• ' • i: - • ' ' 

i :.,' . HO 
, .. ':.'; 15 00 g~H u 
¡ e' · · ·· 21 x'"~Y HP··Mo 

. I · . · 15 00 g~H · 11 

L\'.'_L _41 iT 
¡ '\; ¡ 21 X49y Vh 
L'.~~ ·. ·15. 00 g-rH " 
! _;_:> 61 X C 
¡ ( .~ ' 21 X•+y f 1 

L.:.:: . l!>" 00 g-!l>H u 
i ¡: 51 t Jv 
¡· ¡. • 

·L.¡; __ .14 04f sen senJ' 

" HO 

'tTt.. 
' .u 
i~ 

" $• ... 
·e 
.u 

Vh 

ti 

lf 

u 

í ;·· . 23 00$TO O n 
; \>' __ · 74 R/S z/DEC Presión temp. 
; ·1 ·' _ 23 OlSTO l u - n u 
r ': ... 14 06f tan tan z u 11 

Í ···"!· 24 ObRCL 6 58~21 tan z ~ P 

" u 
tt 

t-10 

Calculo de la 
declinación 
verdadera 

Calculo de zv 
Calculo de 

,.._ . ·- . 61 X f P t-10 

} . . ". . 61 X pP t-10 ~ . · Calculo de 
· __ :" 24. OSRCL S. 762 pP t-10 . 
! ·::'. 71 .& O..D t-10 
(~: ~·~ · ~ · - -21 x:.y \-''t f ~ .· 
L .. <··. 24 04RCL 4 0.004 .t y(2 
j ·~::· ' . 61 X 0.004t f~ 
i :~ 01 l l o. 004 t . 
L~, 1·:.:.~~-·~51 - t . 1+0.004t .- ·-·-·--·--·~· . 
t ." . __ 71 · t r 
4 . · ~-- 24. OlROL l z 
J ... :. 51 + (z*r) 
1..... __ 23 02STO 2 

r 

~ _ 14 04f sen sen(ztr) · 
L.>.L ... 24 07RCL 7 8~8 _ sen(ztr) 
Í ;j~~ 61 X p 
[_:, ;::~·2·4_ 02ROL 2 ( ztr) 
1 ~;: : 51 í zv ¡·--·.:: -·- _____ ,..Ol - · 1 
t _.· ., . - - . zv , 
,, __ ;·:~~- 14 .. 09 :·f-+R coa z sen z _ .. -· _ ·-.. _.(r~ ... : .... __ 7 4 R/S .. 'P_ . .. __ " . _ 

.. )~C'._ '. ___ Ol l . 1 . . 'P ces z sen z 

.. _:r:: :.14 09 f -+R co sf _ sen 'f " " 
"'~=-_' __ ~ ._: ____ , ____ .. 22 _ Ri sefEn cos z sen z cos 'f J_( i .. _: ___ ~.61 _ x sen osz senz cos'f 
L~;:' .. · .. . 32 CHS-sen cosz " n 

. L.~:.}_. 24. OORCL O sen -sen cosz senz cos 
t-,,.~~-¿··.,.- ..... 51. t N sen z cos 
.1 J.'.~.'. ... ., 71 t senz/N. _ cos 
Lq ·~ .. 61 x aec Az . .. . .. 
t ;·_ ... _.15 22 g l{x cosAz .... ·-·- .~----'" .... .. 
l. ....... 15. 05g cos.1. Az _ ...... .. 

·calculo· de 

calculo de p 

Se introduce 'f 
Calculo de la , 
formula 

Muestra Az 

l 1 

sen&' 

z/DEC 

(ztr)/DEC 

0.004 

762 

56~21 

. 8~8/DEC 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

HO=hora promedio 
de o bf1ervacf' n , 
(media) 

HP ... MO=hora de :w. 
so de Sol plE, 
el me1'idian 
origen 

Vh=variacion 1 
horaria. 

á• =declinaci ónl 
del Sol a la 
hora de Pª8il 
por el meril 
diano origen 

1 
1 

CtS=(HO.-HP .. MO)•Vh p=BUe sen z 1 
V=~(HP .. M9)tc~ ZV="trtp 

L.::', .. ·_ .14 OQf .. HMS =·~ •. ~:,rn~·o= ~~-~~~-="•=<e~•~•=· -~ , 

.FOfü'IULAS: 
cos Az=-~J'-sen t.P cos z.-4-

r=tanz.58~2l·P/762•1/lto.004~-11 
cos Y' sen z J.J 
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-~ ·, ' r l'• .' ., 

"' . .. ·; ~ .... ~ ;: '" - -

LOPEZ ARil.:!:OL.L\. 

•' '~ ' 

i .... '-··-·--
¡ 1 . TECLEAR PROGRAMA :f PRGM 

.. ·--.- ... ~- --- -

¡ 2 .METER DATOS.A MEMORIAS 
1'1" -· ~..._ ........ __ • ·~ ..... ,, 

' 
l . 
1 . : 
t ,...._.,. ... , . .,_,~ __ , ... _... _ _,.,..... -· ·-- ............... -~ ...... ,,.~ ... .---. .... -- - .., - ..... ·-. 

-· •··-·-··-'"·L- - - ·-~--- ...... - • ·---.............. . . . 
1 

' 

0.004 

762 

STO 4 

STO 5 

0.005821 g_,H ¡-----.-.. : ...... _. ____ ~- -4

-·----- - ..... •• 0.00088 g..,H 
~----~-···-.... ..,.-¡~~~···~·-· ......... _ ~,.,_,, ... -~-

. ;(en caso de que 
. - .. ..,.. ·-•"""'" -~ .... -· . - . ·- -· . 

. ¡ __ -·--· : ~~-~a .corrección por 
: __ paralaje no se 

; . utilice, se intro 
~- .. --~...-........... ._.~·~· --

.. __ .. :_. du_ce O en __ la m7) 

: 3 METER DATOS PARA 

· : .CALCULO DE LA .· 
DECLINACION 

' :. .. -""1--···-~- --;---------- .... ~ .................. - ..... ' ..__. · .. -- . 

- .... -- ... -.~--t~ ...... ' ------ --

. b"(Hl? )/GM ENTER• 

Vh/GMS ENTERt 

HP""MüíGM ENTERt 

HO/GMS R/S 

' 4 METER DATOS P.ARA 
~·- . __ ,._., ,..__ .. 

i ·CALCULO DE LA 
i. •• ··-·· • •. . 

! 1REFRACCION Y LA I· .. ---·· -· . .. . . . . --- - . . 
i ~ i 

¡ _ ···-·· ,_f?A:RALAJE ..... _ .. _ t/20-10 E...~TER~ 
i 

¡ : · P/mmHg 
t-:-~-··-~1---~.,. ... , ___________ ... _____ .... -~----·--·· ... ~--- .. 
1 i 
L~,,----L··-·····-·~--~··--···---· ____ "·"' _¡_ -~/DEC 
L2 ........ ~METER LA~ITUD ·- ... · .f /11'.F!ª 
J 6 PARA NUEVO CASO, 
, ____ ,, _____ t <"' ' - . " "' •. ,, ., 

I .. ~ ..... "'._VER ,PASq . 3,___ . _ ... . --~ .... ~-
7 FIN 

.1·:"·- • " • '•.-. '-·~-'"'ª•"·~•·->• -'"*"'. _•:· ..:.· •••· •· 

f- ¡---------- - --- -- ~: ---
' • 1 1 ·-. "•!' -~ 

}~~-- ~ .• += .. 
~ . ; . 

l~-~~l~~=-.,--.~-~~~~~: ___ 1: .. -.~~-~~. 

ENTER~ . 
R/S 
R/S 
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STO 6 

STO 7 

1 l 

o 

cos z 
Az/GMS (Sol) 

j 



EJEMPLO 31 

" Se qutere conocer el Azimut del Sol en la Mina de uEl Alamo" en Pachuca,
Hgo., con las observaciones realizadas el 27 de Oct. de 1976. 

DATO TECLA 

0.004 STO 4 

762 STO 5 

... 
. 0.005821 . g .. H 

STO 6 
0.00088 g .. H. 

13.0013_38 CHS 

ENTERt 

0.005043 CHS 

ENTER1 

11.435178 ENTE R.\ 

8.00515 R IS 
6 ENTERt 

729.5 ENTERt 

71.2830 g ... H 

R / s 
20.0639 g ... H 

R I ~ 
I "" 

f fix 6 . 

DATOS:. 

Lat. = 20°06'39 11 

z 
p 

= 71°28'30" 

t 

= 729.5 mm/Hg 
=·16°C 

RESULTADOS 

4.00 -03 

762 

0.02 

0.02 
2.44 -03 

-13.001338 

-13.00 
- 0.005043 
- 0.01 
11.44 

/'\ ,.. ,.. 
. - u.e.e. 

6.00 
729.50 
71.48 
0.32 

20.11 
a- iii. 58 

111.574764 

.. 
154 

. 

, 

* ~1 = -lleQ' 13 ~28 
*V.h =-50~43 
HP''MO = 11h43ID51~78 
HO = ahooms1~s 

COMENTARIOS 

Constante para el cálculo 
det · 

Constante para el cálculo 

de f . 
Constante para e1 cálculo 

de~ 

Constante para calcular 
p 

declinación a la hora de 
paso (l~* {-) en este C_! 

so. 

variación horaria-(Vh) 

HP'"MO (90º al W de G) 
senC 

· t (tempera tura) -!O 
P (presión} 
distancia zenital obs. 

cos z 

latitud 
Az azimuth del Sol. 
(hasta centesimas de sey} 



__ : .:n CALCULO DEL !Z!MUT ....... ~' .. , ..... ~ ... -~ . 

H 

DE LA POLAR EN Füif CION DEL ANGULO 
HORARIO 

1 

38 1 

1 
1 
1 
1 
1 

sen .A!kmS ' 1 

1 

H lega~==hora. • 
media lega:m 

A).. =( Mor- ML) 
--···· ~ - - -

lMoro::longi tud I · -
meridiano 
origen 

).ML=lo:p.gi tud · 1 · 
· meridiano 

locai 

1 Hsoh.MO=hora si-
deral a lr 
O ha. del 
meridiano 
origen 1 HML-hora medi 
local 

.&:cAsce:rtc·ión .. 1. 
Recta 

HSL=hora eideJ 
local 

1 



... 

CALCULO) DEL AZIMUT DE LA POLAH EN FUNClO.N DEL ANGULO 
iiOHARIO 

-· ... -.,. .... ,<_ .. ~ .. "'" ...... _,,.._ .... !' - •, 

---' 'l •• 

:· ~ " ¡:,, .,..,. --- " ··'' 
e~,~ ....... 

- -... ~- -
¡ 1 

____ ..._. -·-~--

1 1 

.. _,,..__...,.....,. 
l 

• 1 

-... ¡ 
1 1 TECLEAR :PROGRAM~ ·L~ªº'~ ... ~-......--·- ... __... ..... ------

1 2 1 METER DATOS A ' 
;¡ 

' 
I! 
¡ 

:'STO 7 ¡ 

r--: ~- _::ce: ~e-:¡- -·- ·-i 
' ; . 1· l MEMORIAS 15 " 1 1 ' ~ 

"·"-+-•"·#-·~· 
~~~'! :_ 1 ,____ 

~ 

360 -~~º 6 .. 

.-----.. ,.-...-----, .-------;· 
! 1 1 ! !( 

.___ _ __. ..__ _ ____. ....___ _ __,! 

·, . 
··k1 : ª~o_:_Q __ . 

--- ~---. r----., ;:----· 
. t l i ¡ ll . 

- --~; t .___ ___ _j! _________ _ ________ .. 
. . ----- ------. ¡-·-··-·-. 

! .~2-.. ~ STO 1 __ .,_~_....,.._ •. 
·•·· 

. . ·k g-rH~ . ....---------------.···~· ...... ~-·-- ... . .STO 2 

' METER DATOS PARA .. 
;...----~--~L··· --±· .... . ...... _ ·- .. .. . 

hM GM EN CALCULO DE LA HSL HSO c:J+/ S TERt ---· ---·---------· ---·- -·-···-- •· 

i----------------A~ /.GMS ENTERt 
~*:H legal/GMS R/S .. 

,___ ··-·· . . . -----+--- .. .. . .. - .. : .· ~. . . .- . 

. . HSL/GMS · (arco} 

4- :. METER DATOS PARA · · ·. 
--..... • ' -~-·----- ----- ·---------· ·..,,-....--.;.-:' "''""f" ...... '••L-· -··---.. .. • • __¡ ... 

CALC.ULO DE·1H y ~---- __ i~-~~~~·-·-."- ··-h·-~: ·· .·. ';'~!-._. ~~~~··.: '..~ .. f. 
...,..___--·------------- ~ -----·---··---·---------- -"•- .. ·-·-- .¿, ··-······..- . 1 

. · i . DE LA FORMULA * /GMS . ~~~t ... ·---·--- _. ... . .. . . , 
-----,~- ·-· ·-·---· 

1 --~/G~~-- RLS 
· '. 5 ; METER DATOS PARA ......... -

r- . : m,-·OALcUio- DE-~~--- -~--º bs /GMs 
1---.. -. ·-·-----·--·.. . .. . - ........ ---
! t ; .* . ENTERt 
! 
1---------·-----

' ·-----¡ 

6 PARA NUEVO CASO, 
----· -~·- .. --. -

1 VER PASO 3 1 : 

1 • 
7 . ! FIN ¡ 

l 
* DATOS TOMADOS 

DEL ANUARIO 
,,_,._ ..... ~ º-

**· SI H legal ..e::&. 
·-~ .. ~~,.._,, __ ..,,.__.,. ' - . • •t· ... . . . -· . ... 

SUMAR 24 ha. ., 
1 

1 1 
~ 
1 

. . 
~ . 
,, 

!I i 

- ·- ........... ~-

- . . 

. 

' 

1 

' ¡ 

1 
' ' 

' i 
" ¡ 

íl 
1 

" 

.ENTERt 

. R/S 

---·-

ENTERt 

----·-- ···--·-· - •«•·- ...... 

kz• 0.9972696 ke• i.0027;7·9 ~- 0.0009864 
. 156 

sen .JH 

Az/GMS 



EJEMPLO 38 

Se observó la Polar en Boye, Qro. el 13 de Ma~zo de 1975 y se obtuvieron 
los siguientes datos con el proposito de encontrar el Azimut de la Polar,. 

DATO 

15 

360 
0.9972696 

1.0027379 

0.0009864 

11.210072 
0.385867 

24.165884 

89.091873 

P = 592.5mm/Hg. 

temp = llºC 
*~ 0.77755 

·. . *t= o. 99.65 

TECLA 

STO 7 
STO 6 
STO O 

STO 1 

g . .,. H .STO ·2 

ENTER' 
CHS 

ENTERt 
f fix 6 

R / S 
ENTER1 

DATOS: 
1 :.d· anrnv 
... ~ "' 1-' vr.. • 

longitud 
Hora de obs 

Lit 

- ?no111 11 h" 
= c..v l.L .J..J 

= 6h33m5a:61 

= 11ho2m57~5 (sideral) 
= ~ 1~27 (sideral) 

Hor& sid. L = 11ho2m56~23(sideral) 

Hora med. L = 23h37ms6:11 

Hora legal = 00hl6m58~84 
a 1 tura obs. =. 20º07' 43" 

z observada = 69º52' 17" . f = 02 1 38~'&2 . 
90º00.'00 11 

'. ., . 
ang. hor. = 46º00'4á 11 8 

HSL =·11ho2m56~23 . 
Ascención R = 2ho6m59~48 
Declinación = 89º09'18~73 

RESULTADOS COMENTARIOS 
. 

15.00 Para convertir a arco 
360.00 Para el Azimuth Polar 

1 .. 00 Kl (conversión de tiempos) 

1.00 K2 {conversión de tiempos} 

2.74 -03 K3 (conversión de tiempos) 

11.21 HSOhMO (90º dl W de G.) 
-0.385867 6\. (negativa por la fórmula) 
-0.39 
24.165884 Hora media legal 

525.734286 HSL {en arco) 
89.091873 Declina-ción (~) 

157 

~ 



DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

2.065948 R I s 0.719504 sen AH 
69.5217 ENTER~ 69.521700 Dist.Zenital observada ( z) _ 
0.9965 ENTERt 0.996500 t,(corresponde a llºC) * 
0!'77755 J:'NTJ:"D.l n ..,..,..., rr-"' 

~(corresponde a 592.5mm/Hg)* _,.,' '-l"l u.1110!.)U 

0 •. 023882 f( / s 359.210999 Azimuth de la Polar. 

.. -

:• 

.· 

• 
158 



.,. 
~ ,! ; ..... ~.,.{_y," 

l?AT.C!.IJT.n nm. ·-' 7..TMII'F 
""" ------- -- ... -........... - . 

., ~ <!< ~,u _ .... " 
OBSERVANDO LA POLAR Y UNA 

AUX!LIAR 
'"-~ .. ---~ .. ---·---

---------------------~~·· ~--·· -· ---

. ~ 39 

1 

1 
1 • 
1 
·• •• 

1 
1 
1 
1 
1 

1 



CALCULO DEL AZIMUT 1 OBSERVANDO LA POLAR Y UNA ESTRELLA 
AUXILIAR 

'•' .. 

. 4 METER DATOS DE DE-- .. ,-...... . 

"---·-·. OLIN.ACION Y DIST. 

; . ,, ZENIT.AL DE LA ES- · 
""''-·--:-·:~--- . . .,. --··~·- -·. ----·-

: .... 

1 1 

,, _ _,.~~Ii~~~--4.Q:x;~LIAR Y. . . 
._· .· t ·¡ANGULO HORARIO EN-:----·-···------~~~-.::"'~-~-:~~~.·.!:.·-·-.·~· .. -.. : ..... ~- .. . · ........... --.-~-: . 

i l ·-·-•n--•-·-•-·•-. • •:-:-:--=:: .. _.. ___ ~~---•:-:·:::--.·•• :. • ·• :·._•,• .. :--.. ::~·.·: ._ • '; 
i ~ TRE AMBAS. ESTRELLAS · dt / G .MSENTER 1 __ .. . _ .. . . 
¡---.----------~- - - ., ... -, ·-·-- ,,, ,,..... . --~·'" . . . ·- ... ·-! 
- ! 

. _______ : ___ ~····-···,.-----------.. -~_: ____ ~· /q. .• MSENTERf ' . . 

· ·-·-··· ... ______ _: _______ " ----,-~---·---~{~.MS~:.R/S : senz' secd' 

.. __ ? __ :..IiETER AZIMUT DE 

.. :_. ____ ~_la POLAR (supuesto) Az/G.MS R/.S: AH' /DEC 

6 METER DATOS DE AR . 
:··-·_,. __ J)E AMBAS ESTRELLAS 
' 

• l ; ]!_l;NX1~RVALO DE 

r' .. ., _ .. ,,. '--.. -- ........ ,,._,, 
1 ----- •. 

i TIEMPO ENTRE LAS . ., ____ .. _ ... _ . .. 
-,-. ·--;,. --·-- ----~ .... ~ -- ~·.... ~·-"'·. ·~ --··--- .,... ... 4 

J ¡DOS QBS~!_{V ~CIONE~_i/ª_~}'l_S __ E~~~~~~~ ___ . -- _,___ ·- .. - ---- - . :. ··--f 

l . l J~~~: -:=~::: ~~~~ :~~~;-~--~ ~:~~ ::~~ ~~~·:po~~~G.MS 
i . 7 ! CUANDO SE HA OBTE~ , :___ :_ ________ ~ _ .. -· _ ~,·~--·· ~ 
1-------~'-------~ -¿--~ ---"'" ... ,. ----------1 .,,. ..... -.---- .. ~·-. ,~.~ ......... 

1 
! NILO .. EL 1er. CAL-1---..... ,-~-~±--~ _;...¡ ___ __¡ 

CULO DEL AZIMUT. ' 

1 i' ,___ __ 
-·-- ~ - f 

~M.~Rt ·~·ª¿~~- ~---~· : Az polar/G.MS 
·-· - ¡ 1 : ~-- .. _ --- -¡: ----1 

·---ª---i~~ítRA_~J~y9_~~q~_§.0_, __ ¡_,

1 
___ __. L-~ :___·=-.:_A... ____ ' -·-·' ~ 

Ji • r-__,, ~ ---.~ ~-""'--=~ ' 

i V~R P4ªº-~~~·---~- ..___ -~~ ·- ---~--
9 ~ FIN .' ,, - , := ~-- ·-·- r- .-,--

·----~,----~---+-~---· ~~ --~,... ,__. _ _.__,_:.__¡_¡:_..,~ S:O-"'-'-• 

! 

__ _..1 ______ • ___ •-'----·o=•=·· __ ,_! 

160 



1 
, . 
• 

1 

. ·. 

EJEMPLO 39 

Se désea conocer el Azimut de la Polar, observando esta y una estrella!-
. . 

preferent~mente circum-ecuatorial, en este caso Arietis. Si el Azimut es positivo 
se deja tal cual, si es negativo se resta de 360º. 

.. 

DATO 

0.502621 

70.08 
23°20 149 11 

61°20 

72°35 
1 () 

0~0909 

2~090925 
2~055234 

. 

. 

TECLA 

·STOJ 71 f PRGM 

·sro:··G . f Frx 4 
ENTER 1 

ENTERt 

tl I t:' 
n I .J 

R / S 

ENTERf 

ENTERt 
R / S 

R / S 
ENTER ,\ · 
R / S 

DATOS: 
fecha: 27 de Septiembre de 1974 

lugar: Campo A~reo de Felipe Carrillo Puerto 
Quintana, Roo. 

est. aux : (et.) Ari eti s 

~· = 23°20'49" 

z' = 61°20' 

B = 72°35' 

«' = 2ho5m52~34 
p = 90°-d ~ 0°50'26~21 
z = 70°.08 f .• 

· ~ 2hogmog~2s : .. .• 
. <X. 

• =-ohogmogs 1 

RESUL T ADos· 

23.2049 

61.2000 

0.9557 
-66 .. 4502 

0.0909 

2.0909 

0.5015 

-66.3401 
-66.3401 

0.5013 

161 

COMENTARIOS 

Se lleva e1 control del pro-
grama a su inicio -
~· {declinación de la estr. -
aux.) 

z' (dist. zenital de la estr. 
aux.) 

,. 
sen z t • sec. ~ ' 
AH' en ·grados y dec. 
i (intervalo de tiem.entre -
las dos obs.} 
Ascención Recta de la Polar. 
Primera aproximación del Azi
muth de la Polar 
AH en grados y Dec. ,. 
Azimuth de la Polar. . 



1 
1 

40 ~ .• / ,,.....'\ f ,,., . 
lj. ,~ \_.Jd •e >,:, ~ 

• • 1~ 

Tituio:._0,4.LOULO DE LA LATITUD POR LA FORMULA DE LITROW ·l l 
--------------.....---...-----------·~'·-- ""'"-- -- -- - ._ ....... - . 

mz------t 

¡ 

.. ·- -{ 

-y =a-p•codtl/2•p2sen2J&ta-n,.a•1fJ-l80 ., ~·' · . 
.ti •HSL-JR (si la HSL es m-enor que la Al sumar 24 ha. ó 

162. 3602 a la HSL) 

l 
1 
1 
1 . 
1 

1 
1 

. ¡ • 

1 



; ; ;~ ;" __ CAL(JULO DE LA LATITUD PCR .LA FORMUIA DE LITROW l l 
Prortram·~~r.; lGNACIO D. LOPEZ ARREGLA 

LJ ' •.• ·-·- .• 

- ~~......,....,._..,._ ... ,, .... -.---.............. 

P.'' ··:(·~ · -"· · 'TVUt"'C'C ,_,,~.¡;_-- : ~:~ ·~ :·n,::~rt .'.. 
>- .. .,,.l.}¡ ~, . .,.;:"), I V ·~ ,·,-v . ~t ... :~ ... ~_:._ . . 1 ., .... ~41 

l 
-·-- --·-

1 TECLEAR PROGRAMA i 
1 

.--------· .._._,..,_ ··- --------· -

~-l>RGM. ·-- ... --····-- _ .. _ -· . ---·- -· . 

1 
·---------------- -· _,--..-.-·--·-

' ' j 
....... ... ,...------. ¡------i- ,...---..._._,_, r- ..... __ ---

1' 2 METER DATOS PARA 
' .. 

! 
CALCULO DE av 1 Z/GMS 

1 . ¡ 

-::====-::· =· ---- 1.--__. ,--=--=---=-· .___ ··---·-· -~ 
·_,ENTERt¿ ___ j _; __ ___.l . :: _____ --! 

' ' 
1 i 

t~ ·-- _____ _. L ___ _.._. -- ---4 

(l> . 
.-------. --- .----., ~--~ 
~~1l1JERt . ___ ! r _j; ,__ __ 
.----. ---~ ~---· 

--··· ___ : _____ fJGMS R/S ·_ .. ___ ... - . ! 
a/GMS ·---~ 

~·-'-·-M_ET_ ER D~~9~<~ _Y_ ENTERt 
! s. , ___ ... ___ _ ·--------

lif/GMS 

Á/GMS R/S 'f /GMS 
, 4 PARA NUEVO CASO, · 
l 

VER PÁSO 2 
i----<--- ···--- >·>•' -·---- ~--'··-----------•••'<•-'''''' 

.1 5 . FIN .... -~·- --·-- ... 
¡ ·! 

: ~ . . . . . 1----.i----------------....----<'-,....----·-,--r :.: -_ .. -~~ .. -- .,. " ·- -
¡._¡ _· ___ :·~'..:._,. __ ~_ ·----···- -~· .. 

1---+-------------1-~-----1 
-Í! 

-·~.- . ~-- -· 
¡¡ . 

, ____ ,,_.;;,. .. ----.... ··-
.._ __ .¡__ __________ _,,_ ____ ---,_~_ ...... __ '.-----.. --- "·--·-, 

1 
~---------------__,...---···-----.. 1 

1
1 

-----.i--------------~~---·-' 
.._,, ___ . 

¡ 

....._ _________ ,_ __ ~..._ _ ___,.,.._ .. .._ .. 

1 
• 1 

\---... - - -- - ---·- -'--+--------+--, --"·-- .... _ ... ., ···-" f¡ ~-· -·- ,------1 -·-
~ ; : ; ; . 

1----+-------------+-----¡ .-, __ -_--_-_ ~:_:-__ -_-:-::-·- :~ ~·:_-::: ~ -~-~-- - H__..,' 

: ji...._' ------ ._ __ ...... ~-- - - - ..... ----+-------------------1 ...... I ---' . ·-· :---- ·- . -
·-- .. L __ .,_ ----· ~ ~ ....... -·· ... -~,,. .... """.- .......... ~-~ t----+------------+-------;.,.... __ ___,, .------. ~-.-... ,-_""" __ .,.__,__,,_~ ... - __ .., .. 
i ,, _, ____ ¡ 

----+------------------, .... -----....... , -------~--· ·-·~"' ~·~---·---! 
1.---+-------------------1 ,_ __ _.. ------« =-----·~ .. ::_:==-~~~ ~~-~~ -~--
1----+--------------1---------t 1 ll .... ___ __..¡; _· ____ _,;:.,.--.....,' ~··-----1 

1 ¡¡-----..!,,.... ---\~ "' !¡ 
----+-----------~---------~~-- --~~- ~~~~~--i ., l. I 1 ,. -:: ¡-----~....., l 

. ¡ 1 11 ' 1 
~---------------------- ,, ~ ---' '. .__, r-=.:::..=::; ¡~~· ___ _..¡ 

1 • _____ _. ~~~ ~"-==-=s--==-=---= 
'-----------~---------- r--=-==~ .,,,..-=-=~~""--=.-----""· ~ z.: -· -'"' ,;._. --=---~ 

.. ---r-..· 

. ., - -- . -- ...... 

---=--; ~ ~-:: r~==~-~ 
I ¡ 1 ! 1~ ¡ • L ,. ",__.__.... ______________ .,.. _____ ,,.._~= .. ~---. :::~_.~~~==~~ =-~-~~~::;I: 

'tt 

. 
• 

163 



1 . 
EJEMPLO 40 

Con las observaciones hechas e~ Boye, Qro .. el 13 de.Marzo de 1975 se in
tenta calcular la latitud por·la Fórmula de Litrow~ 

DATO 

69.5217 

o. 9965 . 

0.77755 
1\ nn"82" u.vt:..:> t:. 

133.591125 
89.091873 

P = 592.5 mm/Hg. 
Temp. = llºC 

~= o. 77755 * 
1:. = o. 9965 * . 

* DEL "ANUARIO 

TECLA 

f f ix 6 

f PRGM 
ENTER1 
ENTER1 
ENTER' 
R IS 
ErlTERt 
R / S 

DATOS: 

Lat. aprox. = 20º41' 15 11 

Longitud (A) = 6h38m58~67 
Hora de ·obs. = I1ho2m57~5 (hora sideral) 

.dt -· -01~27 (hora sideral) 
HSL . = 11ho2m56~23 (hora sideral} 

altura obser. = 20°07'43" 

dl. t · ob = 69°52 1 17 11 s . z. s. f = 02'38~82 * 

·ángt,11 o hor. 
HSL · 
- .AR. 

90°00'00'.' 

·= 46°00 1481!8 
=· 11 ~02m56~23 · 

· ·. = ·2ho6msg~ 48 * .. 

Angulo Horario= 3h55m56~75 = 133º59' 11 ~'25 
J = 89º09 1 18~'73 

RESULTADOS 

0.000000 

69.521700 
0.996500 

0.777550 

20 •. 054041 

133.591125 
20.405678 

164 
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COMENTARIOS 

• Se escoge el No. Qe lugares-
decimal es 
dist. zenital (z) 

t (para 11 ºC) 

~(para 592.5 mm/Hg} 

altura verdadera (av) 
Angulo Horario (AH) 
~ calculada 

1 



~---------------------------... ---- . 

., . 
4 I 

¡· ·1 

1 

p•8U8 sen ZYI 
(para el SI 



• ~~ ~, ·~ ~ •• ·' < ..,.. ~ ;<." ~ •' •• ·~ • • _.... ; <;·, 

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

ri t1,,:,;) . CAL'cuLO DEL ANGULO HORARIO POR DISTANCIAS . 1 l 
Prc,:.,;·;.!~ílé;;!C~::i· IGNACIO D. LOPEZ A. ZENITALES DE UN ASTRO ·"· 

"'j ' --""·-..-- •• , ..... _ ..... - ..... -... - . .. -· ~.,. ... ~ ... ·----~--- ....... -~--......... .... ~ " • .. •t't'O~-. 

----------·-------·-·-·---" " - ··-~·" j 

P.~so¡ Jl\~STHUCC~ONES · 
t. ...• '. 

1 j TECLEAR PROGRAMA .-··------¡:f· ~RQM~.···-~~~··--~ .. ~-·~-=~· -.·~-~--.-:_~---~·--.--· ·¡ 
2 !METER-DATO MÉlMÓRIA Oe00088·~:.:H-=[ST0=:7~,=--=; ;[ · l 
. , IMETERñ:ATOs-----··1 1r 1f: ! 1 .. 'I ;! 

r--------t 

DEOLINACION ! Vh/GMS , ENTE!'lt.:.._ : 1 ) ¡ _ _Jj 
------t 

¡p••MO/GMS ENTERt __ --·~J. 1 t_:_J· .. 
t------+-------'!-¡·-H-0/-GMS. EN TER-Í ·--·- -·----· ·--.. -~.. ------
i----+------~--·-.. ,.""~ ···~~ -· ----~ 

J--_l _______ . _____ .. ~.~~-/,~M~-- R/~ .. _ _ coa~ 
R/S senSsenr 

5 'METER DATOS DE 
,___,,___. ·- ._.. . .. .. ·•· -- . 

1 

1 

. 

j FACTORES Y DI STA~-. .. ... _ . . ·- _ 

jau zEN-1TA~-~~~~ ----· -=~~ 1§~~ ENT~a.~· -~. : . ... : .. ·. . ___ . 
~ ; ~~E~t -~ .- . . -. . . ~ -=~----~·: ~.::::=- ~- ;· ·.:. ~ . . - ~-~ . 1 

. 
1 

1 ! 
1 

(si se trata del 
-'- -- - --- .. --- . ·-- ·----

Sol, se corrige 
_____ r,._,..._,,_ __ • • 

. 

e :.ENTERt :~---· ~ · · "-----~- . . : . 1 
r.~---- -· ----.~-- ~.-=.. ... ..-......:_. ""'-··~-- . .,,~-¡ 

P/GMS' 
:r -

... 

..... 

~--·R/S_. ______ ·-·-. ___ . __ . . ___ ... -~ zv /GMS · 
-·-·----- ·--··"~ .... ,. . .,._, ··-· . . ... ' ' 

.. -·-...,·--· --. ... -· .. _.,_ - - .. ,.,.. .. .. ' - --... -
¡ 

- ¡ . 
l . , . por paralaJe) i ~ ..... ---·---·-·--·;<,- ·~··- ...... ~-. GTO 42 R/9 . zv/GMS 

! . 6 ;CALOULO __ p~L E_. ______ _ 
! i ( t. ) ¡ en ~.em.I?~ 

- _,, ·- ---....-~--~--....... -~---.r-~ ... _______ .. 

i ' 7 l FIN 
' 

3' 1 PARA UNA ESTRELLA'. ' ; 

-- ........ 

DIFERENTE DEL SOL Va/GMS 
-·---..--~-· ~ 

¡ o ' 1 

"'~--.J 

Pa/GMS 
. 

~· /GMS , ... PARA LA POLAR 
¡ o ; 
¡ 1 

. o l . 
- - .. . -·· .. ··- - . - . . .. . .. 

1 o 1 

~/GMS . 1 . 
1 i 

! . . ,-~-
vaavariacion anual ' ~ --=== "'-.._.:._;::_~~-"- ---*--"'-.'"'-~= 

• I Paainterpolación 1 ,, 

i--=~ 

_R/S JH / GMS ( au:·co: 
_g4*H 15 • -• f ~HMS Al /GM~ ( tpo.: 

; . 

ENTERt . ·• ~· ·-t...--------· -_ ... ___ .. _ -·- ~ ~· --· -· ~: --cos.f---· 
.. Rf S ___ . __ . __ .__ __ __. ---- ---··-----.. -- _,. _ _.....,. ----~ 

" 
..._.. _ __..·: ~=-~ ~---_,....,_-....,-._, "! "="' ~-_ .... -,.___~ •. ._ ~ ..... "'~ -
..----. .. F" ~~~ ,,_~~· 

·~t· k9 ~- ... _ ..... d.~ ...... ·~;;:,,".111 ___ , - . d ~ .--,_~ ~--=-.--.;: ... _4 ~ 

au.ual Pa-(diae transcurridoe)/365.25 
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1 
EJEMPLO. 41 

* DEL ANUARIO 

DATO TECLA 
. 

0.00088 ··~ ... · H 
·. ·STO 7 

0.005043 CHS 

ENTERt 

11.435178' ENTERf 

8.00515 ENTER1 

13.001338 CHS 

R I S 

20.0639 R / S 

71.2830 ENTERt 
0.9791 ENTER+ 

0.95734 ... N .......... c. 1 t.K '¡\ . 
0.025205* R / S 

f fix 6 

GTO 42 

R / S 

R i S 
g • H 

15 • 
':' 

• f ... HMS 

DATOS: 

Lugar : Mina uEl Alamo, Pachuca, Hgo. 
Fecha : 27 de Octubre de 1976 

latitud ( r} = 20~06' 39" 

z observada = 71°28'30" ~:::-13º00'13~'38 * 
P=729.5mm/Hg* ~ = .9573 Vh=-50~43 * 
t=16ºC *t = O. 9791 

HP .. MO = 11h43m51~78 * 
HO = .ahooms1~s 

RESULTADOS COMENTARIOS 

2 .. 44 -03 Constante ~ara corr.paralaje 
2.44 ' -03 .s_e. a 1 macena en m7 

-0.005043 variación horaria {-) en es-
te caso * 

-0.01 
11.44 HPº ºMO (90°al W de G. )* 

8.01 HO 
""" declinaci6n a la hora de pa--13.001338 

so (~ 1 ) * {-) en este caso 
0.97 cos h 

-0.08 sen~ sen tf 
71.28 z observada 
0.98 t- (para 16ºC)* 

0.96 ~(para 729.5 mm/Hg)* 
71.31 z corregida por refracción 
71.311127 (hasta centésimas de seg.) 

71.311127 se transfiere control para -
el calculo de corr.paralaje-

71.311961 z corr. por ref. y paralaje 
64.295388 AH del Sol. (en u. de arco) 
64.498299 AH en grados y decimales 
4.299887 AH en u. de tiempo . 
4.175959 AH en u. de tpo. y en G.MS 
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IV G E O D E S I A 

En el interesante campo de la Geodesia tenemos varios programas: 

RADIOS DE CURVATURA \_ 

42 ·Primer Programa: Este programa calcula mediante una fórmula general y
según los datos introducidos: la Normal Mayor (N), la Normal Menor (n), el Radio -
rf~ r11r\/;itJ1V';l rl~l M&lrirli;inn {Om\ ol Q;irfin rfol D::iv-:ilaln fn\ .ol o~...i.;0 M.oA.;,.. A.o la ~ 
_._ v- ... .-.v-.-. --· ''7" ....... ,"""'''"' <:¡,\''"'/' ""'-• ,,..,_,.,.,,,,,""''-'''""'""'''-'IV \f-'/' \,;;l l·'\C,,4.UI l"l~'U.IV U\;; 1 

Esfera Tangente al Elipsoide. Esta última se obtiene después de haber calculado N 
(Azimut = 90º) y Rm (Azimut = 0°) mediante dos · iteraciones y con la secuencia ma
nual descrita en la hoja de programa, sob.re la fórmula general: 

R = a_(1-e2) ! r(l.:.e2+e2cosy' cos2oc) 

Tenemos tres cuadros de referencia interesantes: el primero presenta-
los diferentes valores que toma la fórmula general mencionada en el párrafo ante-
rior, el segundo las diferentes ·notaciones gue reciben los parámetros del elipsoi
de por varios autores, y·e1 tercero los valores de semiejes mayor y menor asigna--
dos P.or. yari os·. autores. - · · ... 

. . 
Ademas incluyo un Mapamundi dividido en las zonas en donde se utilizan 

los diferentes parámetros del elipsoide mencioDados anteriormente • . 

LATITUD GEOGRAFICA A LATITUD GEOCENTRICA Y VICEV~RSA 
~ 

43 Segundo Programa: Aunque corto, el presente programa es .de gran uti 1 i-
dad sobre todo porque nos facilita la rectificación de los resultados. 

1 Variaremos primero, .en la fórmula general, el Azimut: . 
. 

Az = 0° Az = ·45° Az = 90º 

1. 2\ ·1 ?, 
R - a ~1-e J = Rm Roe= a( -e-J 

Roe 
a = N e:<- r3 . r(l-e2+1/2e2cos2Lf = 

) r 

Variaremos, ahora el Azimut y la Latitud: 
1 
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1 
1. L.---------------------1 

Az = 0° 

Az = 45º 

Az = 90º 

Rm = a (1-e2) 

2 
~ = a (1-e ) 

(1-e2/2) 

N = a , 

r= 45º 

N - a 
(1-e2/2)1/2 

. 2 
n _ a·(l-e) 

(1-e2/2)1/2 

.. 
Es i.nteresante ·notar aquí algunas· semejanza.s; .. 

En el Ecuador el Rm=n, N~a, en ·el Polo· Rm=N·, R~ =¡ 
. . 

- 2 . ·Nata: r = (l-e
2
sen

2 f )112 

f= 90° 

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

1 
AUTOR 

Días Covarrubias 

Toscano 

Medina Peralta 

Hosmer 

Gandarias 

Bomf ord 

Ewing and Mithcel 

NORMAL 
.. MAYOR 

N 

N 

N 

v 
N 

NORMAL RADIO DEL RADIO DEL RADIO DE 
MENOR MERIDIANO PARALELO SECCION 

n 

n 

f 
R 

Pífl .,. 

Rm 

! 
J 
R 

169 

p 

Rp 

s 

Rp 

DE Az = 

RJ( 

p 

R-<. 

RADIO DE LA' 
ESFERA TAN
GENTE. 

Rm 

f 

r 



::3 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 c. 'li:::e: n7i::: n 
V v.JV VI V •V 

Bessel 1841 6 377 397 6 356 079.0 

Clarke 1866 6 378 206.4 6 356 583.8 

Clarke 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 

Hmrnh . 1956 6 378 270 6 356 794.3 

Fischer 1960 6 378 166 6 356 784.2 

Kaula 1961 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 cálculo de coordenadas geodésicas. El cálculo de A, B y C lo -
efectúa la máquina introduciendo el valor de la latitud, mientras que las constan 
tes D y E se calculan manualmente siguiendo la secuencia descrita en la hoja de -
programa. Las fórmulas están consignadas en la hoja de programa. 

AZIMUT INVERSO 

45 Primer Programa: Este programa utiliza la fórmula Az'=l80º+ (Az-D), 
donde D={DIST·senfm. senAz)/(cos r• ·N~senl 11 ). Esta fórmula es de poca precisión 
por lo que se recomienda utilizarla sólo para Azimutes Topográficos. Los datos n~ 
cesarios son: Las latitudes 4e los vértices extremos de la línea, la distancia -
que los separa y el Azimut directo. 

46 Segundo Programa: Este programa utiliza la fórmula más precisa, - -
apropiada para el cálculo de Azimutes Geodésicos Inversos. Los datos necesarios
son los mismos que en el anterior s61o que en este caso la fórmula depende de la-
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1 
diferencia de longitudes obtenida por algún método geodesico y no de la distancia 
entre ambos puntos, de ahí su precisión. La fórmula se encuentra en la hoja de -
programa. 

DIFERENCIA DE LONGITUD 

47 Este Programa calcula 1a diferencia de longitud entre dos punt~.s 

cuando se conocen la longitud del punto de partida, la latitud del punto extremo
Y la distancia y Azimut al punto extremo. 

. 
La fórmula que se utiliza es la misma que en el primer programa 

del cálculo del Azimut inverso (Topográfico). 

A•DIST.sen Az D = 
cos r· .donde 1 A = ___,,..,..__.......,.,.. __ 

N.senJ" 

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

DIFERENCIA DE LATITUD 

48 La diferencia de latitud se calcula con una fórmula que depende de 
la distancia, y es lo suficientemente precisa para aplicarla a la mayoría de los 
casos, los datos necesarios son: La latitud del origen, la distancia de la linea 
ann~~~,·~a ~n m~+~n~ \,/ ~1 n7,·m11t -1 nun+n P~t~,Pm111nv 0· t,_a fnv-~iffi'u' 1,~ n,,v~ rv~~,.+~1~1•D 11a~ 11v~~ ?-.,c_Ut:~. t. t: ..••• t:: ... r ... .::. J t:. A"""""' a, ,., .. .,v -·· ~ - • "4 ... ... .... , ., ... 

últimos terminas por ser muy pequeños. 

ARCO DE MERIDIANO 

49 Primer Programa: Para este caso los ca1culos de arcos de meridiano 
2 3 no deben exceder de 12 ~ pues la fórmula empleada, S=(A(l-e ) • dr ,7f/1802)/r ,-

no es muy pre~isa. Los datos necesarios son: las latitudes sobre el meridiano de 
los puntos entre los que se quie~·t> conocer el arco. {A= 1/N~senl") 

50 Segundo Programa: Este programa utiliza una fórmula más precisa --
que nos permite calcular arcos de meridiano mayores de 12. Se recomienda utili-
zar el programa que calcula los parámetros auxiliares A, B, C y D, que aunque -
son constantes solo necesitan verificación. 
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51 Tercer Programa: Utiliza los párametros anteriores para resolver la f6.r. 
mula mencionada anteriormente que calcula arcos 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 último programa geodésico nos permite calcular la latitud de un --
punto intermedio sobre un arco de círculo máximo. Los datos necesarios son las --
coordenadas geográficas de los puntos extremos del arco de círculo máximo y la lon
gitud del punto intermedio. La fórmula se encuentra al calce de la hoja de progra
ma. 

OBSERVACIONES 

En todos los programas ant_.riores se utfliza siempre las coordenadas en. 
unidades de arco y no de tiempo, por lo que podemos utilizar la secuencia siguiente 
para convertirlos a unidades de arco: 

DATOS 

A/H.MS 
15 

TECLA 

g -> H 
X 

f -) H.MS 

RESULTADOS 

NDEC. 
~/DEC. 
)./G.MS 
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COMENTARIOS 

se convierte a dec. 

Long. en unidades de 
arco. 



. . 
.Tituh1:. CALQULO DE LAS NORMALES MAYOR Y MENOR RAll o DE ¡ · 1 
---~~A.,"SECCIO,N DE Az::&\, RAJJIO DEL MERIDI.lNO, rtADIU DEL PaRALELO. 

'· •• i ... 

(l-e2) 

1 
1 
1 

·I 
1 
1 
1 
1 

R'J(=radio de curl 
· tura de.Az=o(-



1 
1 
1· 
1. -
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

,. CALCULO DE LAS NORMALES MAYOR Y MENOR, RADIO DE l. 
, iOt.}it•::·,, .... :· . IGNAQIO. D. LOPEZ A. UlIA ~IDCION DE. Az=c(, ETC. 

';i::~;:""'\'. '\'~"°"'--~-1 t~~.: _-... :·.::.."'• 
" ,..,,,..,"'V :i -. 1'""' , i ~ .. ,_- ... ..,,, ,,,,,__- "t ... ·.,..._ 

__.. ... ____ ,,,_ --~--- -~--· .. ~---- - .: .................. ~-- --· . .._ .............. -··· ---. .. ~-·- .... 

l TECLEAR PROGRMA , 
----·~-..,,--. -º··-~--,._......,.. _.,.,._ .i!!R 
DA·xos : ¡ 

~~~nc;:.r Á i ¡ 
--r--· .. .. ... .. -- ; 1 

i a/m ~MEMO~ ·RIAS 
' : 

~~~-:fRGM ---· ~ . ...::..._-==..:: ;:_::::..:.::=::: .-~~.::.='"·:-:.· ·-- .. -- -
¡ ¡' 
1 . L' . ... 
~·---- - -- . -----
~o __ o. _ --¡..__· ----------. . 

1 

i , __ J 

1 e2 ¡ . 
r 

¡STO l ¡: 
L-!. -·; .. .... ' "------·=-- -------

1 ' :PARA CALCULO DE R ·---· -- ~~-- ~ _,~-·-- ..... -~ 

i ! . : ¡ 
,___....; ..___,..__,_.. ----~·" -----...-~--- .:: _ _.: __ ... .,,..__ .. 

i 

' 

.............. -- ~-· ,.._,. ___ ..,. _____ ... ·- --· - - ... -~-

·---·--·~DIO DE SEOCION O( ot/G.MS ENTERt-

-- _____ .. . ---~~ ___ ~·--···· _ . _ .. _ · __ y /G.M~ R/S. Rot/m 
4 1.li.RA CALCULO DE . f. PRGM · 

Rm 02/G.MS ENTERt 
·•··----·-•• ..,_ ... -~ ,..~..,.•----*'-w"' "'"""'"' -••••-~ -

,------------ _ _ . ___ .. ~.- f !GeMS R/S 
. ~ · 5 . PARA CALCULO DE H 90/G.MS ENTERt · f PRGM ,.. __ .:.-.~-·..,¡,-· , ____ .., ____ ,._ - . - • ~ 

Rm/m 

1 • . . ~·~-· ..... •-. :_~· ~ .. 'f f'!_· •. M~_ . "f!~~~:.-_. _ : __ ... ~::. .:'. .:· _-: :~~·-. ~.- --
-. 5' ;i>ARA CALCULO DE n . . . '~:....Rl__S __ '_. _·_ · · ... .' -- . . . · _ -. 

~ • "';-------· ·;-.,._,,. ____ ,.,._ - __ ._"°........._ __ ...._,~ --•' ---~. •" ..,__ 

; 6 PARA OALOULO DE X.. . R/B ... 
:'" ... ___ .,...,~, r--., - • -•.-· ~-_,__----•,,. ____ -• 

~- N/m ·· 
- ·--· .... _, - .. , .. "' . ... . .. . ., · . . . '.-.: -.· n m. . 

X/m 
.-·-1 .. _.P.~RA.~ALCULO DE j _ ... ___ ~~ _ j/m 
" 8 PARA NUEVO CALCULO . . . 

DE R VER ¡>ASO 3 

9 PARA NUEVO OALOüLO 
DE Rm VER .PASO 4 

t --·--~ , ... ~... .. . ·-· 

: 10 .PARA NUEVO OALCULO 

' --- ~ - - ·-· ~ . '"" ....... - . 

~t. ; B/m •. 
-~-· 

n/m 
12 PARA NUEVO CALCULO 

_._. _____ ------
: 

DE/(., i . ¡ 
' 

' 1 
13 PARA NUEVO CALCULO 1 

-I ~~-----

1 

. ! m: p " l 
·7 ¡ 

1 14 PARA DIFERENTE 1 . "---= ~ "'""-='" 

ELIPSOIDE, V.ta! PASO 2 
~~·~k~ 

;-:o _,,¡.=;;=-,¡:_=:_e~::..:;_-:;;._~,- -- ---- - - ~ -"'- ~"" - -=.:.=--··~"""""~--" 
F~~- t:-~ =-==e:.~ 

15 FIN 1 CJ C:-

1 
~~*~"" ~- ~z=:z~=c='-f 

1 1 i 
~.:===.c#I ~ "-'- o.-=~- ;.J -

' " 
11 

~-
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EJEMPLO 42 

Se desean calcular las Normales Mayor y Menor, el Radio de Curvatura de 
una sección de Az=452, el Radio del Paralelo y el Radio Medio a una latitud de 192-

19' 5011, en la Cd. Universitaria. 

DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

** 90° ENTER t 90.00 Azimut para cálculo 
de N. 

19~1950 R/S 6380572,95 N 
R/S 6337385.06 n 
R/S 6020865.31 ~ 
R/S 6361301.73 ! 

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

6361301. 73 ENTER t 
0.0001 g -> H 

f sen 
X 

g l/x 
5241.25 X 

PARA EL CALCULO DEL RADIO DEL MERIDIANO 

Oº 
19°1950 

l='NTl='R .,_ -··. -·' . 
R/S 

6361301. 73 
. 2.78 

4.85 
30.84 
0.03 

169.95 

6342088,73 

PARA CALCULO DE UNA SECCION DE AZIMUT CUALQUIERA 

45° 
19°1950 

ENTER t 
R/S 

45.00 
6361272.63 

-04 
-06 

** se introduce primero los valores de a= 6 378 206.4 STO O 
e2= 0.006768658 STO 1 

177 

(p) radio medio 
111 en decimales 
sen 1" 
111 en metros 
1/f!J sem1 11

) 

Lf nea en segundos de 
arco. 

I\..,.:*""' ....... ---~- nm n.c. 1111u 1.. par a 1\11 

Rm 

Azimut cualquiera 

~ 

/ 



"""- .... f: 

·· Tituio CALCOULO DE LA LATITUD GEOCENTRICA A PARTIR DE . . . . . LA GEOGRAFICA 

·Muestra 'f 

• 
. . . .._y_ ... : ____ .. _____ .. ._ .. , .. ..._,. __ ..,,.,_.,.._--···" ... -·- .... ~ •. - ... - ............ - ... ··--·~ ...... 

l '~ ": V •+'- ... ·-~ ···- ......... ~-·-- .. • •' ,... - •·• --·• 

~ - ~ ~ ./ .' . 
~ ... 'l~~~~ .. :::=·~. ~ ~ ~~-~-· . ·~-· -·-~. ··-~ .... ' ({. 11 _ _,;;;_;.,_v-..... --

·- ... ¡_::".~~: ..... : ... _ ... _,__ ....... ___ _,.,_ ... ____ , ....... , ....... ---- "" - .. 
l ",., . 
•.• ~.'1 ~-- ..... ----.. ~., ____ ,,, --~---·~·· ·--- " ...... =" . .. . . 
~~~ .. --:.... .. ,.... .. __________ d----·- ...... ~.~- .... --------·-
. ~i :!. i 35 ! -·-~---·· ····-- --··~H·•' • •• '•'' .. 

s--=-=--...------------~---~-----·~-'"-.. """'""'"--'-""·---•·---~- v•- -~·-~ -·4· .-._-----·-- , •••• ..._.,......,.- ... - IO 

3-S ~ - · 
-37~1 ---=-----i----~---¡--·---·-¡-··-··· -··_.·_ ... ~. ~--· .. ~--~ ~--~~=~ -... . 

3.::..8.......,! __ _..._ __ _._ __ -+----'----~--~·-· .. ~· ~----·--· .... . 
~o 1 

VJ I 1 ' 

~4:...:.::0:...-i:-i __ .._ _ _..! ___ -i-1 ---r--~ .. L.: . ._ _____ ....:.·-·-··-·----· --"-·~· __ _ 
41 j¡ . ¡ '· 1 1 ' ...__,:;,...:_~_......_ __ -+----+l ----l¡-.. •. ---t¡-- ' . j 

...__,:4,.:2:._~l1 -------+---+-----+------r'----:-----------~-l 
43 1 1 ! 
44 r 

' 
45 
46 1 

l 1 

ll-e2)= 
0.993231342 

1 
1 
1 

1 
1 • 

1 
1 

( CLARKE 186(1 

• geogrI-ll=latitud 
1 fica 

\J,,.1atitud geocli • 
¡.- trica 

1 
1 
1 
1 
1 
1 



· 'í'il'.''·~·· CALCULO DE LA LATITUD GEOOENTRICA A PARTIR DE LA 
Prornmn,:,.:·-r J.GNAOIO D. LOPEZ A. ____ .. . GEOGRAFICA 

.. 
. ...... ~ .. .::·.!""'-. ··' 

~ ..., . ' • " r.. 
:-...· .,,,.,,; ..,J ~J ... ·~ 

GEOCENTRICA : GTO OS. 
~ _ .... .,__.., __ .... __ . .. --·---- ..... -·- .. - . '-· - .. '. .... _____ :________ __ __ .... .. ~·- _. · r /G .MS R/ S' _ 

'. 5 PARA NUEVO CASO DE __ . _ 
L_· :~~ºEN~~Eoa-. VER __ .. -:-· .. ~.---·---~ -- · · 

:i·PA~p-~· _. . _ ··----··-----.. ~--- · .. · ....... _ · __ . ---· ~-·-.--· •-:---· ___ ,. - -· --- -··. 

6 lPARA NUEVO CASO DE .. ~ . ~ . 
.___. ____ .. ~ ....... - ~ ........ .. ---+-----,---·--.. ··-~ ---·-·· ... -·--·--- ..... -------------··- ......... ____ ,,. ... __ ..,....,. ·---~- -------~ 

1 ~ .. 

• ,¡ 

!GEOG.~EOCEN. VER '---- ,. __ . 
¡---.~---- -.---·- - .. --- ---·---- ..... 

<--··--·~- ,.. _,_,.w•w• 

PASO 4 ....... -- ·- · ·· 
--·--· ---- ____ ..,... __ .,__. ____ ·---- <-•-----; .. --..-·--·-. ·---~- ... --·-·~------··:·.--... .... ----.t• ... · .... 

7 'PARA DIFERENTE 
~· - -- "" ... ~- ....... ----- ... ,_, ... __ .., _____ ,, ~-~~ _____ ..... ~- -

' t ELIPSOIDE.VER 
i" . -··- --. 
1 :PASO 2 """" --~-1'--·~ ---~-"-·-···---- --

;.-----------·,.-- --- . ·---- .. ·------------· _____ .,. -·---

-I 1 * O 9932313462 . . ¡ • ~:--.--.. -·· ~:._::.-...... -~. 
' 

~··· - y -~-F ___ .---...¡ -..._ ...... _ .. -· -< 

' ( CLARKE 1866 '' 
¡ , . . 

o 1 d . 
w-.,,..; .... , -· - ..__.. ---

l 1 
1 

~-- ..... .,,_,,__ .... ~~·--,-.--_.,., --

---. 

! 1 
¡ . .....__._. __ ---- _ .... ___ ._..,_,,. 

'1 
' ~ ' ...._ --~- .--- ..... ,. ' ..-'"'"'" .,___,._ -- - ' 

1 l . 
! 1 . 

,, 
' ._ _ ___. ..__.. _ __,. L.----

....-..---.. ~-=-~ ~~-~- .. ;= 
" ' . 

l 1 

'f /G.MS 

. ... --i . . ... i . 

. . .:_J 
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EJEMPLO 43 

Se quiere conocer la latitud geoc~ntrica del edificio de la Facultad de 
Ingeniería de la U.N.A.M., cuya latitud geográfica es 19°19 150 11 Norte. 

DATO 

19°1950 

19°1234 

TECLA 

R/S 

GTO 08 

R/S 

RESULTADOS COMENTARIOS 

19.1234 latitud geocªntrica 

19.1950 latitud geográfica. 
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¡·í~Uli.i, .. a~LOULO DE LAS CONSTANTES A, B, e, 'D, y E . 1 1 

r:~-~;~r:~,~·-··;·" :~:.··~--·-~~:~-~-···-,..:·--:·--u···:· ~--q·•·-"·"-·'• - "···--

:;í • "' >. .. 

A 

l 
1 
1 

1 

1 1 

1 
1 
1 
1 
1 



. 
·¡ .,.;.: .. ) .. QALCULO DE LAS CONSTANTES ·GEODESICAS A,B,C!D y E 
Prc~.;n~unat:",r-~!}N~CI.O. D •. LOPEZ ARREOLA -----------------·-... ···-------,.. -~·-·---··-----_.,,,,_, 

DASQi !NSTHUCC~C~·~ES 
i" .. \~ f i • .. 

f /-\ ; . 
:·3 t·. -·-----· 

l 1 ~ECLEAR PROGRAMA ¡ 
~-----'""' --·~--- -·--

. __ .,_ 
! - Jt:LMACEN.AR e: CONSTAN- ' 

-·-~~---~--- --·-· --~- .., __ 
TES l/senl .. -

,. a/m 
. b/m 

' 

1 
l/senl"=7206264.806 

r---~. :i ,__ --- ..... -~--- ·~-,---·"\ 

. " 
....... ... .. --- . ·---- -···-·--· ... -e--- • 

¡ 

. ¡ '. .a=6 ~?~--.~~-~~ ~ 
1 '. b=6-356 s8;.8 
!·-----... -----·-........... -.. ,._ .. ,.. 
j (CLARKE 1866) 
{-----..------ ....,_,_, ____ . .._ __ , ___ --- -

3 ~TER DATO LA~!~{J]) f ff!_._M~_ R/S 

l · ~--·-·:. -~---- ·-··· . ~R/S ·~ 

' 
~ 

• 1 • . l , --ª s ~ •r • • '. . 

4 1 PARA CALCULAR D iliQ~ _4~·. ·-itcL '3. f sen ·Rai·.; 
¡• • --- ·-·----·-~· --

·::~ .. coa X X ROL ,Q 

. : . 
1 
1 

i----------------.-~------·"'-'--·-··-··-

l· 5 PARA CALCULAR E ,. ____ -------~ .... _ .. " ..... --,--• - . - - ·---~ ........ _____ -. 
·¡ 

---··-···-·--···· 

- ·-.. ··-··"-'"' - ...... -- _ .. ·-- ..• -~ ...,_, 
1 

; 

.. 

.. 

3 

·2 X 

ROL 7 _ g x2 

1 
• -•• 
• -. -·· 

.t 
g :x2 

• 
X. ROL 6 

• -• 
3 X 

ROL l ROL 5 

6 X 

·-----~----------'" 1 ~ 

6 ' PARA NUEVO CASO ¡ · 

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

VER PASO 3 
.. 

t . ---- . ---- -----.--· --· --· -- -- rw-·--"""'--" ., 1 ..... ~ ... DEFER..ls.«T.ti r; 
l . ! J:'A.tta ' íl 

,,-. ._m,. ... .. ~----~--

; H 
ELIPSOIDE VER H 

"-~ -

--- ,....----- .... - -·· ·-· 
1 -

___ ! l-----~ ... _. __ _ 

l 

~ ·: 

A 

B 

.a 

.. l 

.... .; 
r 

.. ___ í . 

... í 
• 1 
., .... ____ . ~ 

D 

E 

1 ---- ~ 

--i . 
! . 

' 
--1 

1 

·---=---i 
1 

·--; 

1 

!PASO_ 
¡ 

11 2 ¡ 
¡ .r--·-- ·---~ .. --· ....... - .. -

---' _! ---' L_~ ----·- .. ··-· -------f 
~'- ,,, __ ,_ ----~-··,.__,,, __ 

8 ¡ PIN 1 H • 
.. --- ._ ----· ""' -- ---- .__,. ,.,_.-.... -~~~ 

1 
___ ,, ----, ,--·-: ---~·-·1, 

i-------1 - •· - ~ .. .. .. - -. ~ --
1 . 
1 

¡ 

11 1 ' . . 
~---=- ~ ""'--"' ~..,.,...,___._, >o= 

1. 

___ ¡ ..... 1 __ _.1 1 .._ -~~~ '.__~ ~-------
__ __,; ! l ~~- ":~ ::.-----~~ ~ ~--· .·~~--

. 
'I '.)¡ l 

'. ~~~~ ~' ~==-~ --"' ~-.z~ ~ --"'~º"--= .;. "--"" ...._u.o_ - ~J " 

-~--~ """-:> ,.,. ____ """" ___ ~ f""'"'"-"'----.=""'-..-.- -~"'* 

• 1 

-
i . 
" ~ ' 

~ 
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EJEMPLO 44 
.. 

Se desea conocer las constantes geodésicas A, B, C, O, y E para lp lati-
tud de la cúpula de la Facultad de Ingeniería de la U.N.A.M. cuya latitud es 1'9º19 1 50 11 . . 

DATO 

**. 

19°1950 

TECLA 

f fix 9 

R/S 

R/S 

R/S 

, . 

RESULTADOS 

0.032327004 

0.032523166 

0.000000001 

.. o. 000000015 

5.6051395 -15 

COMENTARIOS 

Se establece el número
.de lugares decimales. 

A 

B 

e 

Se sigue la secuencia -
d~scrita e~ el programa 
para c~Jcular D 

.D 

Se sigue la secuencia -
descrita en el programa 
para calcular E 

E (es 10-15 ) 

** se introducen primero los valores de l/sen 111 = 206264.8 STO O 

183 

a= 6 378 206.4 m STO 1 

b= 6 356 58$..8 m STO 2 
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'="' -''bu- ._ •' .. 
. 

Títu:o·. CALCULO DF.tL AZIMUT 'INVERSO ( TOPOGRAFICO ) 

~ fll rt•• , ... 

-- --··· ·--... ..-

Calcula M 

______ _,:.~¡ es Az' mayor 
·---t-----¡·_...,q11e 3602 ? ~ 

; 

·1 1 

a 

Az/DEC 

o 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
l. 
1 

1 
1 
1 
1 

·- .. ----------------·-



·. 

. ... ~ ~,n ,.-t.. .... " "'1• 

Ti'.~.'~, .. VALOULO DEL AZIMUT . INVERSO ( TOPO~RAFICO ) l ·1 
FtL~f,:: » . ...:~frk ___ .;IGNACIO_ D •. "LOP.EZ ARREOLA 
1-.R-·'\_S_o_: -~, .. -.... -~ 1--.'.-.i-·r ..... ~ ..... -... t\-,!r--.-S-· --, .·~.-~-J-·~··=. ·-···· 

¡. & ...... ,u 1 i.~-VV4~ '•'le-. ,~.) ~.. . -~" 
~· 

_,,,_,_., __ 
1 . 
j 

PROGRAMA.~-~ .__l.__!_ ~ECLEAR l 

' 2 i MEIJ\li?R DATOS 1'1:'1T ¡ ·----- .u~ 

-------
l ELIPSOIDE 1 a/m 
' 

1 e2 i 
1 

a:s6 378 206.4 1 
' 1 ·--- ----- ---· ~-

;02::0.0067686538 
--· ----- -----~·" --~·-; '• . 

' . 

··--·( -. CLARKE 1866) 
-- ...... j 

1 
¡ . 

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

3 ;METER DATOS AZ/GMS 
¡,__ ----....--.... ~ .. ~ -- --~ ... -- . .,.. ___ -· --- '._,_,.. ___ 

1 DIST/m ¡ . ------ ------------·- ---~ ---~---... · ·- --·. -.. 

1. 
1 

¡----·¡----·---·------:--·~&,- .... ·------
1 
¡..... ___ • --- ......... ···- - • ··---·---· - ·--·----··· 
¡ • 
¡ . 

·- . 1 i 1 ¡ i 
1 ! 
1 

i 
1 
1 . 1 . _J 
1 ¡ 
1 
! 

l 

. 
1 ! . • 

EN TER+ 

ENTERt 

--- . 

~ ..... -=-•'"° , .. --.. •. .... .., __ .._ __ .,, ~--··-·--·--·~-,... ..... --- .... 

l 

' 
. ¡-:--- - r: ···" ···-~ -- - - ·~· .. 

~---~- ---·-··---· ·- ~ ..__ ..... ·--- --·-
..-----, ~~~· - _... .... ,.,,~- ... - ~··'··"-·-;<.-

.. f 
i 

. l 

~ 
! • 

Az'/GMS 

- - .! 

·~ 
1 

' 

-i 
-·~ 

_J ¡_-~~- :__ ____ . ~- - -- - . 
:====-----.j! e--- : -¡ . 3: . '. ~ :---

- ___ ,_, ------. 
~-.-·· - ~--..,._ .. - ' 

..._ _ ___...! .._; __ _. --- '-·-- ,..--=--- -""' ..., ...... ---·-

...__ _ _..¡ 1 n----.. -¡ r:-~ -- ~·-·; L__· ---4 

._.___l I ; 1 l_:._ ~ 

.___ _ ___.l L. __ 1 
_: -~-~~ :_· --=. -~ _ ____. 
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C:UC:..l'll'LV 'fO 

Se requiere conocer el Azimut inverso ( Az' ) del lado de triangulaci6n
que va de Zinaparo a Tule en el Estado de Michoacán. 

DATO TECLA 

** 
f fix 6 

339°533037 ENTERJ 

32136.80 ENTERf 

20°0755898 ENTERt 

19°5431617 R/S 

** se introducen primero los 

f\I\ T/\t" • 
Ut\ 1 U.); 

Az = 339º53'30~37 
r' = 20°07'55~898 r = 19º54'31~617 

DISTANCIA = 32 136.80 m 

RESULTADOS 

> ' . 
\. 0.000000 

339.533037 

32136.800000 

20.075590 

159.554042 

(Zinaparo-Tule) 
(Zinaparo) 
(Tul e) 

COMENTARIOS 

Se escoge el número de-
lugares decimales 

Az (directo) 

Distancia entre los dos 
puntos. 

Latitud inicial (Zináp-ª._ 
ro) 

Az' (Tule-Zináparo) 

val ores de a= 6 378 206.4 STO o 
e2= 0.006768658 STO 1 

186 
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"''.l;J, 1 ¡:,_) 
461 

l'. ', 

¡ i CALCULO DEL AZit1UT . INVERSO ( GEODESICO ) 1 l 1 
,~~-

'"" ' . ·--. .,,_, _, ....... --. --·,,.. _., .. ,,,._.,,.,..,,,,__., ~.~ ...... ,,,. .. ,,.~.···· .... ~---~"~"· - ., .. 
¡ 
E~ 

¡, 

; ' 

¡ 
L_ 

. 1 

. ~ " .. ;. ~ . 

o 

15 00 g~H 
23 OOSTO O 

Y.'-. 21 Xttry 
¡ .. · 15 00 g~H 
¡-f 23 OlSTO 1 " " 

A).." 
11 

11 .. 
tt 

l t . 51 + ~' t f A"'" A 

i ~ . ~i ~ 2 J{ t ~ u). u 

Í . 23 03STO 3 ~m ·1t 
f:····· 

. ¡ 14 04f sen s~n tDm " 
· ;- > 23 04STO 4 " 1 11 

21 .x~y .A).." sen t m 
23 02STO 2 n . " 
· .. ' 61 x Ax" senfm 

, 24 OlRaL 1 ¡. "sen~ 
¡--· 2.4 OOROL O . lP ,-A)."senfhl 

. . 41 - - '-"' A\" Jenum 
02· 2 . . 1 t-V' 1 A).11 senrm 
71 t dfl/2 A'A sen91n · 

'.·· . 14 05f coa coedy/2 ¡j).ttsenym 
. . 71 .: A : 

24 02RCL 2 !JA11 A 
. 03 3 3 /j,~ll A 

14 03 f yx ( A). 11 ) 3 A 
24 04RCL 4 eentPm { /.i)..11 ) 3 A 
.. _61 x A-X'3sen~ A 

01 1 l ~n3sen\Om A 
02 2 12 " ' " 
71 t B" A 

t · 24 03RCL 3 \l)m B 11 

!\.. . 14 05f coa cos~m n 
! ·· 15 02 g x2 co s2~m n 
~---· 61 X :B' A 
; 01 l 1 B' 
[_ 24 07RCL 7 5600 1 
L ~ · . 71 ·~ in /DEO B' 
l-.'" ~1 Q1f sen sen,,...l 0 

" 
L-~· . J.' U(:: g x2 sen~l" " 
~,'~,,: 61 X B A 

41 - corr/seg l j . 24 . 07RQL 7 3600 corr /seg 

A 
11 

11 

A 
B' 
A 

" " 

i .,, 71 .:. corr/dec 
· j~ -: ~: .. #' 74 R]s Az 1802 corr/deo 

t , ;t5. 00 g.;H u " u 
.~ . .,.; .. 51 t . Az '- corr/dec 
~ -~ · : ~~ x~y corr /dec Az • 

A 

1 
Calcula el lfil." 
término de co-

Y'/DEC 
J 

1 
1 

. , rreccion 

calcula ºel 22 
término ge 
corrdccion 

r /DEO 

/»!'/SEG 

ym/Dm 

';600· 

1 
1 
1 
1. 
1 

if=.lati tud orig1· 
IP'=lati tud punt 
• s.iguiente 

A}'=di_ferencia di 
longitudes e 
segundos lA'~) 

fm::<rtlf' >1~ 1 
dy=<~-f') 1 

• 

Muestra 22 término 
de la co~rección 

1 
1 

Calcula Az inv. 1 L" 14~ ó5:r~liMs Az .. inv 
L l'.3 OOG~O 00 ... .'' . .. ~ ·-···· . . . . Muestra Az inv. 1 

FORMULAS: Azinv.=1802tAz-{ A - l3 ) 
=l802tAz-{liX"aen,~/coa~~ /2}-·(ll). 11

) 'sen~~ cos2'fms~nj¡" 
~7 1 . 
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. ·. 

' ~:),· :: -;-.. p ". ' '. 1 ;~: ;'~'.;',~ ,, .:·-:':~~ 

l-,;:1 4{~ .do ; i.· 1 
...... ~ ,; 

Titt!'.') _CALCULO DET, AZIMUT. lMVERSO ( GE-ODESICO .) 
P~rK'';,_~rn¿:~~ ,,¡· _ IGNACIO D. LOPEZ ARREOLA 

~ . " ~· - -~- .. '"'--'""" ~ - . 

[~~:~,![=;·::,;ií~'~ ~ ~~~~- -~ :~ .... ,;,,\,¡.: :, ·.· .. 
j l ¡ TECLEAR PROGRAMA .f PRGM. 
~ ... ~. . .... - -· ·-
! 2 METER D.fu:Eb A r··--·--·- , -
' MEMORIA L·--··-·-·· ..... 3600 STO 7 
1 
i 3 f1ETER DATOS COOR-
1 ······-·- ·-·· : DENADAS GEOGRAFICAS A'X.~SEG ENTER-í' .. 

r.~~~~·~~-~~--'···---~·--·--~ __ ···----.. ---.-· '" ............ ,... ~ /GMS 

¡__ ··-· _ ......... _ V' /GMS 
: 4 :METER DATOS AZIMUT .. 

~· -· ·- "'.. ,. 

ENTER1 

R/S 

¡ . 
! DIRECTO 
1--·---· -~-- ... - •. ···--- .... ------- ·-¡ , 

1802 ENTER1 

Az/GMS . R/S 
5 PARA NUEVO CASO 

t ~ :.-:-··~ - .':""•·.·· 

1 • . .VER PASO 3 : . · · 
. l.. . ., -- .. - • . . . . •· -- • - ., . - • . . - . . . 
j . . • 

l. 6 ,FIN 

L___ ¡ ; ¡--·-!-··---··-_ .•-•""e~.·-------·~~·'"~--:~- .... ~ ... ,.....,... ___ ... -.....,, __ _ 

·' ; ___ .. " ____ .,._¡~~-....... .:..._._,,,,.,_,, ____ .. -"';•"~ ----·-·--~~,_.. . .,..__,, .. ··-· .... 

¡ 1 

~--:·------~- ·---------·-----·---~-··· - . --·----....... . 
J.-..- ~ ~ ? ..... __ ............ ~--·"'·--

! ----:--·---·---·---·-·--· .... ·-----·-·-· ---· .. --

1. _____ -:---L~-·-·----·~-----·-··-· ·-----·-- ... : .... _____ .. ___ .... ~ ....... ·---

~ . ' .. .. ------... ~--;;E--------------~- ,-~.-------- ... -·-~-· ----.. -: ,,_,.,,. ..... ~?·--·. 
i ~ ; 

• 1 
··-------~.-.......---- ·""-~·-·-----·------·- --·"'{ .,_,,.. __ ---->-· 

. ' ... ·- ......... ~-f.... -· .... 
¡ 

~ ; . ____ l ______ ,, _____ - -------· ~--·----·-- --
j 

---··-·¡-~·-· ------~~----; ·---~~·~ .. _ .. 

-·;:,.. __ ......., __ "t~---'"'"'-,""''"'""'""---"- ----"""'"'~--·--,,_--_,·..::•-"- ~- ..... -- -=---" .._,_,..._,~_._ ... 

~¡ 

1 ·~- . ·~ ::~==: .... ··=· ·- . . . ... ~· . 
! 1 
~-.:-~~~~~-=-;_;:~_·:z:_:¡;~~-0::::.~-='~=~=..: = ::o·;;;¡;__ ;;._=·$.;"-==;~·~~~.;:..=; - -..:. 
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corr/DEO 
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EJEMPLO 46 

Se quiere conocer el Azimut inverso del lado de triangulación que va de 
Zináparo a Tule en el Estado de Michoacán, con precisión geodésica. . . . . 

DATO 

-379.739 

20~0755898 

19~5431617 

180° 

339~533037 

360° 

TECLA 

ENTERt 

ENTERt 

R/S 
ENTER¡ 

R/S 

f fix 7 

* se introdute primero 3600 STO 7 

·-

DATOS: 

Az = 339º53'30~37 
r~ = 20°01·ss~a9a 
~' = 19°54'31~617 

!J)!1 =-379~739 

RESULTADOS 

-379.739 

20.08 

-0.04 
180.00 

519.55 

159.55 
159.5540376 

COMENTARIOS 

Diferencia de longitud 
en segundos. 
Latitud inicial 
corrección del Az 
Para convertir el Azi
mut· a inverso. 
Azimut inverso excedi
do en 360° . 

Se restan 360° 
Azimut inverso en gra
dos, minutos y segundos 
hasta la milesima de -

segundo. 
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47 1 
1 

1 
y/-,,::'1 CALCULO DE LA DIFERENCIA TIE LOr~GITUD { conocidos: l · · l . 1 
, 1~.ngi:tt!d "d~._.o_rigen,latitud .. del .. ex'j;remo 1 distancia y azimut al extremQ) 
i ~.··l'ld•~d "-;1.~·!-.: 

i 
42 l 

Az 
lt ... 

Calcula senl '' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 

A, - Constante 1 
D -
'f' = 

Geodésica 
Distancia 1 
Latitud del 
extremo 1 

1--=-=------------~~---~-----!--------·~~·~ l--4!..::3~ __ ...;__ __ ,.¡_1 ________ __, ____ ~----·--..---~ ~--~~-· -- " 
¡ 44 1 

1 ·1 

1 

. 45 ii ¡ 
46,. 

47' 
48 

1 
1 

1 ! 

L t = L+ ·1D senAz 
· -COS~' 

L'• L + p 

1 

1 

N senl!.• 
1 

p - AD senA?. 
COS'f' 

A= 

190 1 
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1 
1 

. ·. 
. - . 

.,, ·~.,.¡ .... 
'_,.,,_1f' 

- -- ' CALCULO DE LA DIFEREr¡crA DE I,.Oi•iGITUDES ( conoci- l - l 
_ · - -- dos:longitud al Grigen,lat. al extremo, distl, y az. al extremo 

f,..)..-.f"""'1\rj'¡r;>;i:.";• .• ' 
o .... 1,. -~ .. ., -·--· .-.,. . ., -· .. . "- ~ ..... -·'"- , ...... ~ ._.. .... 

¡~---"-~'-·~-~ -. 
r· '=' ~ -·· 

;.e"'ji, ;~~:t~)' 
¡ 
,_--~-. --·-- .. -·--w~ .-.-.-·~- -,-~~ ,._. _,,.-...,_ ..... --- ... 

l TECLEAR PROGRAMA 
-----.----·--., !P-LETER DATOS A iVI.1!;--

1 
MORIAS 1 aLm 

1 
e'l. . 

3 METER DATOS DEL ' ; 

.. 

. . 
... ..., .. ,. ·-· 

F PRG 
~----

:; - ! 
-·---··--.._.._. r-:-, -----..... - --- -

j . __ __. -......--- -·-· - ··---.-·-.--
L 

::.STQ __ Q_ 

,_STO 1 
¡, ; •• .. ' " . 

1 e__; ~---: ! 
.-_-_::-_-_-__ ...... .~------

;; • ¡! 

_;:-_ -_ -_-~_.,· ;_1--'-====~: =-.::--·· ~ :__ __ 
í 

1 ...... ·;~-~ '-··-- --- ---~~--- .. ----- -·------ ----·-------~ ,. .. , ..... ·. ---

.., 
¡ 

CASO·EN CUESTION Az/G.MS R :1: ENTE _.., __ 4 ______ 

·---.. - ·-- .~ -· 
: , DIST/m 
f- .. -· -~-----:· .. -·.,---·-~ .. ---""···----·· -- ___..;,~. -·-

. --·· ·-· ···- ··-·-· . -·· .. ___ . ~Y.G:.·_MS 
3' . SE INTRODUCE LA 

·-· . - - - ~---

LONGITUD DEL r- ··-----~.. ORIGEN __ ,_ -~- L/G .Ms 
1--.._.........._._..:. ______ -. --=·-··-·-· ................ __ _, __ . -·-···---- ·-·--
1 . • ... ... 

1 •• 
i 

. · .. 

i--_._____;..___ __ J__ 
r-~- --.... ~·---~-~--- ..... _ ......... -.. -·~"'"'- .. -~------- ~-.--..... ,..,.... __ ··----·--
! 

ENTER ! 

R/S. 

'R:/ s. . 

., - . . . . 
' - -··--- ..... .._. ·--- __ ,_._..!,., ---· - -- -· .• -

.. 

p/DEC 
¡ . 
¡ 

¡ 

L'/G.MS 

·' 

_.. 1 

• 

~ ... ---.. ~---~- -~ "'---;"~-- ---.. -----·----~ .. __ .. ___ ,, __ ' 

1 " ' 1____ ... ., '·· . 

··--···- -·- -· ·-·--- ··--·-- ·--· ---·-- . ..¡_ --
··~ ______ ,__ __ ,_ ....... -· 

·----..: ---··- --- ·-- - .. 

1t----+-: !---i-· 
. 

-~ 

·ª • b 

' ' .____ _ ____. -·-·- -- -· .. -- ·--·" --------- -· ···-·· . i 
í 
¡ 

1 
-------- ---- -· '"' -·· -·--·-~ '. 

1 
1 

____ , __ _ 
1. _; .._'. -- - ·"----·--· ·---· 

1 . 
1 

.__I _ __.t ..._i _ J ¡----·-·--~--~ ~--J • 
>--------i 

1 J ¡¡.,_; _,__ : : 

:::1 ==--=--=--¡; 1 ..... ; -=--~~ -~-~.:.. _-.. :.::·::::; ------
• ~ r f , 

...._ _ ___. 11..--.J 1.....----- w -~ -·-- ---~·~---t 

,-----~ =-~-~~-- ··~ ~-
- --, -- ---~"----'= =="-~ ~""= °"""-"'":.=;=-

~ 

• 
"'"""__......,.- ............. ~~.=-oll '"'-·= - ·=~~.,' 

~ 
.. -.~~ ..... ., fF= -~ ·- • 

.\ 

;TJ"= 205;4e·-a O:OCG768658 
191 



EJEMPLO 47 

Se quiere conocer la longitud de Tule, extremo del lado de triangulación
que va de Zináparo al lugar citado, en el Estado de Michoacán • 

DATO TECLA 

6378206.4 STO O 
0.0067686538 STO~l 

339°533037 ENTERt 

32136.8 ENTER. 

19°5431617 R/S 

102°0051358 R/S 

f fix 7 

. 

DATOS: 

Az = 339º53'30~37 

~· = 19°54'31~617 (Tule) 
DIST= 32 136.80m 

l = 102°00'51~358 (Zináparo) 

RESULTADOS COMENTARIOS 

6378206.40 Se introducen los valo-
0.01 res de a y e2 a las me-

morias O y l. 

339.53 Az al extremo (Zináparo 
a Tule} 

32136.80 Distancia entre puntos 

-0.11 Valor de p en decimales 

101.54 Longitud dél extremo --
(Tule) en grados y min!!_ 
tos. 

101º54'31 ~·so A de Tul e en grados, min.!:!_ 
tos y segundos. 

192 
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::-· ªt~ r~ 
t . ..:. ~;~--~ 

n 
ll 

lt 

DIST 
Az 

DIST 
.. Az 
-DIST 

Az 
n 
n 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Calcula r 

Calcula Rm 

.CalcÚla M 

: . 

Calcu;:aa cosAz 

Calcula 

48 

1 . 

a 

e.>-. 

(1-eZ) 

r/DEC. 

r 

DIST 

1 

1 
1 
1 
1 
1. 

1 
a = 6 378 2Clí6,i. 
e2= Q).006768651 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• 



1 

1 
1 
l 

. 
: .. ¡t. OALCrJLO • .UJ!;dLA~ DifERENC¡As DE LATI~UD_t conocidos 
~ una ia~itu , ~a distancia, y el azimu~h. 
;··

1rv.:-:3: -',.,!i'. . ...... __ ,_. -~ . .,, __ ,,,,..,. ........ -~--·- ._ .. ,,__._. _ .... ,. ,. _ .... _ 

1 1 

. ' ..... ' " il." . .....,. -.. ~'"""-. .-.• :~.Ü)~ Ll 
' 

---. .. 
-~-

! ' 
1 1 TECLEAR _PROGRAMA ~j' __ P.RGM --~---- __ ...... -.... ··-· ___ . : ·-- ... ·-·--.-·--' -----+~--,.--
2 ME!RER n .A.'Jl O e:! A ME- ; -·• ..... Vh.I .n. 

i 
. 

MORI.SS a/m 

-- ~ _.,._ -
,¡-:=--~~-----~, ' 

-==~ s=T==o==o::::. J. ; 1 il 1 ¡--·-,,---
...__ _ ___. .....__ __ ,___ _ ___¡ --

e2 
¡ 

' 

l-e2 

.----.. • :'·· l, --, i 

~~! ~-.==::JL_ ___ --1 

. STO 2 · '. . ' 1 • ¡ -· : 1 

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

,3 : METER DATOS DEL 1 

.,. . -- _.,....., ... _ -- -.. ·~ -- ----·-·.,_ --- .. ·"-"•-•· . "" --- .-, .. - .. 

~PRj)~!!_~~--·-· ;;~;;:s =~::/ 
[~~-~:·;==·:-=· =- ~ . --.---=-=--~~--~[ G. MS -.Rj_ S : r'/G.MS 

4 PARA NUEVO CASO ____ ,__._ ....... _,,_ ....... _ ..... ......,._._ ~ .. ·~ .. ----ti· -~-

. ¡ ; VER PASO 3 
-------+··· --·--·-.--- .... .. -- .......... ---~-·---·-··--··--· 
~ . ~ .. 

5 ¡PIRA DIFERENTES 
·-----,--. 

DATOS . DE. a y e2 ;¡ ··: · .. ·. 
-..___-...... , -. -- '"--------------t;:_-::_~-:...----- :=:... _.:.:~: :,.:::,: .. r·~:: ::~-·· -

. f VER PASO 2 "il ___ ._.!_. __ ---"-·· -.---........ ----··------------

.. · .. . ji. 
.... 
. . 

.:""· . '· 

-- .... -·- <'\O .. - -

. 6 :FIN . r-:¡--··· ---~---------

.--·~-•. _,.._ ____ L_ __,, ..... , ------.-... ~ ...... _... ___ ,.,,_,. ....,..,,_ 

' . 1 
¡ 

i---- --·---~--·--··----

' !..-------
!~j ---· ------- ... t---------------t-------1 ____ ··---· ·----··· - . ! .. 
¡' 

t------+1-----------+------i' _____ ..._ ... _,_ ,, _ _,_,._ ... .- ' .... .... .. -. 
¡..----- ---~----·- ... ··--··-- -- --·. ----- -

r---·1 _______________ --i· 11 ...... ___ J :...._ .. , _____ : .. -- .. .,. - -- ----
1 ! ~--; :-- --- ·: - ----. ~--

1---------------+-----1 -· ---- .__ __ .__ ___ - .. -......... ____ .. ._, ..... 
l 

.... , -----¡ .--, ---. ..----·--.. ., ,, .. ___ ,,,., --- . 
¡ ..... _ ---- L_ ____ ;_ _____ --···~,..~---- ! --..¡._l ---'-------------1, ¡; r-- ~---: --· .... ,._,_._ :·· 

___ __...1 _______________ . • - L.----~----... _.. - ,,.._., 'I 

1 11 ¡ í--, c--~· 1 r--WO-H> •-
1----+-~-------~-+--------1 

·- .. - . - ·- -- . _I ____ ¡¡ !í r : 4 --1 
___________________ ! l 1 í L ___ -~~ L _ - ~ -==~ .. ,-=----! 

d _j L~~-=> -,-··=~ ~.. -~~=~ 1 

). lC~,. ~·;=:~ .... ,~: __ : -~···-· . --~1 
. :. '¡~·=·=·, ~· ~~ ... ~ 1 

. . 
1 • 
' 

a = 6 ;78206.4 



EJEMPLO 48 

. 
Se quiere conocer la latitud de un punto que se encuentra a 32 136.80m. -

de otro, cuya latitud es 20°07'55~898, en una direcci6n de 339°53'30~37. Los datos -
. " 

estan tomados de un lado de trian~ulaci6n que va de Zináparo a Tule en el Estado de -
M.;,.i...,,.a,.:::n 
n 1\..lJV \..QI • 

DATO 

6378206.4 
0.0067686538 
J. 

339.533037 
32136.8 
20.0755898 

, -

TECLA 

STO O 
STO 1 
X 40 y 

STO 2 

ENTERt 
ENTERt 
R/S 
f fix 6 

RESULTADOS COMENTARIOS 

6378206.40 a (Semieje Mayor) 
0.01 e2 (excen~ricidad) 
0.01 
o.~9 (1-e2) 
0.99 

339.53 Az (Zináparo-Tu1e) 
32136.80 Distancia 

: 19. 51 Latitud de Tule 
19 .. 513439 (hasta centésimas de -

seg.) 
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49 

-. ; : . CALCULO DEL ARCO D~ MERIDIANO(~ar~· diferencias _de 1 
. .....,...--.~~~---~-···--· .. ---·------.----~· -~~--·~-----·~-· ati tudes no mayor a 12) 

3 . 

Calcula r 

. . . 

45 ; 1 
46 ! 1 
47 . .! l !,' 

1 ! . ! 
. " ~ 

·-~I 
a( ¡.;.rra=- l" "=t&:..QQ q.,. ~r . ~sen • ,..,v . ,_ , .. 

196 

1 
1 • 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



C4LCULO DEL ARCO DE MERIDIANO '~l"'.l.Y\~ , .. 'll. ..¡....:+'l .. ~"""-"' 'V\ ..... \J:JO...I. e;;&. ..L.C. ll.J. uUU.CO .UV 

mayores de 12 ) 

4 FARA·NUEVO CASO EER 
- -- - ~ ~ ~ . 

PASO 3 

5 PARA DIFERENTES 
¡--~-----·-·- --~-,··-- - . -· -·-
! 1a· Y e2 , VER PASO 2 

-~· .. -· .... ., -

l_~__¡~_IN~-~~~~~-

Á._ P.RGM . __ ~ .. ·-- _ .. ·-

: . ~··-=·"-..-..~- ---~ _,_, -· ... -~ -· ...... ~ 1. 

l. -'--'----' . +-.¡ ------..;.._--=--t-·------~:------=-----~ : :... .-. .::. --. '' ---, -- . - . 
l 

~·- ......... .._. --- ... --- .• ___ __...,. _______ ·---·-............ _ .. _____ ,...__.,,.___. .. _ --~- ..... -·----~---···- -~ 

' . '!;' ____ .__.,.. __ • _________ ,,._ '":"'-' """-"'"'_ .. __ _,,..,, ..... _ •• _. ______ ._.,.. ____ _,,,,,._ ..._ •• 

1 

. •• ~ - n-·-• • ••• -· •• ,,,, .. , o ,...,,.,...,_. __ , ___ , __ _.. --·--- "> ,- •··• • 

i--·---· ______ ,, __________________ --- - ·---------
¡ 

.¡ 
....,, __ ----- -""- M - • 

r-- -- 1 -------

.-.,.,_.,.,,.,..,., __ .... ·-~ 

~----

1 .¡ .,_ _ ___,,_ _________ _,,,___ ___ -----:: .:_:·":'°: __ -·' .. p _, ...... :_~-.-_. .. 

i---__, ___________ I _______ : i,_1 ___ _: ¡_ __ .. ·-· .... ·-·- -.. ---· . 
1 !¡-· ---·- ------, . ----- -· 

....._ _ _... ____________ _, ____ .__¡ ...._ ___ ,___,_.. ___ . _ __::: '':.._-__ -.=--,· .:. .. -.. .,,.-. 

.:·" ~ -

' - ~ ~ 

il .... __ _..t.-~-ª""-'"'~ .... ..._.__ ........ ~."_;..""'"" _____ ·-' ~ 

, 
..... 

S/m 

.J 
¡ 

• i 
·--1 

' 

·--1 

.J 
-------------:, i ,-. -,, ,-.. -~-·~-~ ¡--- ·-¡ :-- -- .. 
f----r---~~-~-------1---~---i~-----''' .· .,___~~~------1 

. - -~ .. - ..• 1 :f i: . .;! 
------------------.-;i_ ¡ -, ;-..-~- - '.=--==::::-.::; ~---

• ,1; ~ f 
___________________ __.,t. ~,_· ----1~~--.o;"'""'""::::. ~ ~·--·· ..,.___...l·; -~ ·----t 

--- -~-""'--~ -~~ F>--___ .... '""--• 

1 
:. 
!! 

1--~-~¡-.~·-~--------,,1.-=-~---tLf =-:-~~~r:-= •• au ;· 

¡ ~ ~o --.._--.-..J t.• 1 

F-=~- ... ~=--~~=~~~-=-·-· -=~==< c::.-=-=-:=o~ ::::-:~: "" -. 

OLARKE 1866 



EJEMPLO 49 

Se desea calcular la longitud de un arco de meridiano a una latitud de --
20º de latitud Norte . 

. VJ = 20º 
• 

. f 1 =20º00 1 01 11 

DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

6 378 206.4 STO O 6378206.40 semieje mayor (a) .. segun --
Clarke 1866 

0.006768658 STO 1 0º01 e2 

f FIX 3 0.007 se escoge el No. de luga--
res decimales. 

20°0001 ENTERt 20.00 J'' , latitud final 

20 R/S 30.750 diferencia de longitud en-
metros. 

198 



•. 

. _,C.J\LCULO D.&: LAS CONSTANTES A, B, C, Y D para cal
culo de arcos de meridiano :"''..,,. \••-..,~"'t----~~ ..... -----~)l.- .-~--<Oc ... _____ _ 

199 

· MÜestra A· 
Calculo de B 

2 3 

501 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

45/64e4 1 
D {opcional. 

175/256e6 1 
e (op'?ional) 

• 1 

1 
1 
1 
1 
1 



1 

1 
1 

, 
CnLCULO DE LAS CONSTANTBS.A, B, C! Y D. pdra cal- 2 

nr"'T"'. .. IGNACIO D. LOP EZ A. culo de arco de meridiano. 

;' ~~'.~-.: ·;1¡ .,·'t' .<!-.. . ~"' 
#: ll ··-- \¡.,$'·. 

-~ _ __. ·-----·- __ ,.. __ _,_,.._. ___ ,. -· .. .. ~--- ,._ •-<"-··· ... . . 

1 1
TECLEAR PROGRAMA ¡ 

.,... 

f PRGM . > ____ ,, ____ ••• • .. . 

-· _..,, _ .. _, ___ .. ________ .. __ ,._ --- ~-- _____ _., ___________ ,. 

2 
¡ 
'METER D~TOS MEMO- 1 

........ ~---·-· 

-··--·~~ r----- --"'""" ,-. ...-.......... . ....... --.. . .......... 
' l 1 
J t l 

~--.....,_,jL--~ ----- .. ------·---' .......... . 
i 

1 .a/m RIAS 1 
i 

• ., 1 ,-, -. ; -----·----,, 

!._S1'0 O,~ , · ____ ____¡ 

! 

b/m 
' 
L..S~_O_l,., ' ¡ i · . .i: 

' 
!CALCULO CONSTAN- ' 3 DE ¡ 

! 1 . i : • :-----~ :~-·- - •. 

..._ _ ___. L--,_~ ---------,..,_ ... _~ ~ ... -------~- -- ' 

1
TES 

-r---
l 1 
.----, ,..-~--~~..,__,_ ' ___,..l ,_. _,,,._.. ··- ·-·--··i.. ·-.-.. .... ---

~ __ RJs· · ' e2 . -----· ------ . - ----- ---- ·-··--- -- +---- ·-- .. _..__,._... ,...,......., __ ___.. .. __ ........ --· ·- ··-·· 

, a) Cálculode A 175/256 . r-·-- --:--- .. ·-· ... -·-·- .. 
45/64 

'------~·-:---~-·---·-· ···------ ... --- -- ... 
3/ 4 . ' . ' ¡---·----·-- -··--· .. -~ ...... ----·-- .. _. __ ... - ~·--~-- ... . 

ENTERi 
ENTER! 

~/~ 

1 ....... - .. _:_ Pt~ .. C~_!cu~~ de ~- ... __ ~/3 ___ ENTER! 
- i ¡ 
.L ___ J_~----~-----~--··-- -·------ __ : ... _:}/2.. _ R/S __ ~ 
L ··;.e) cá1cU.10'. de e · 3/5 ENTERt .. ·. . . --· _ _,,,,_.,,_, ____ ._ ~·-·----~---·~~--~ ···-- ·---····-·--- .. ,. .. ~- ·" ....... -

1/3 --ª/_ª·--· · .... -- . .. 
i-----+---------------...,., ________ ·--·---·-· - - ~~-- -·· 

··id) Cálculo de __ D __ 0_·~-:~7~f~:_:·· . 

.. -- .. -- . .., .. -~ .,.... 

. , 
¡- ---r-···-· --·--:---- ---.... --··--- -- -- .. -. 

... se· :pueden. guar

dar estas cons-.... ______ ,.,. '_., _ __.._.,.. 

l b} 

e) 

d) 

tantea en las -

memorias como -

CéÍ_l_Ct!!O de B 

cálculo de c 
, 

Calculo de D 

!Quedarán: 
¡ 
1 
• 1 

·- .. ... . .... .. -- 4· -
m~A 

M6 .. J3 l 

! _mc;. ... c 1 . . • 
-~~-----

1 
i . 

m4->D ·-. • ~ 
i 

"'"--oa~o=... ... "'""""1~ 

4 1 
F~H ~ -

. 
' 

1 

' 1 

í 
-- - .. 1 

1 
! 

1 
! 

! 
! . 1 

i 

' =.-
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EJEMPLO 50 1 
1 

Se desean.saber las constantes geodésicas A, B, C, y D para el cálculo de 
un arco de meridiano de 111 a una latitud de 20ºN, 

----............ --·-----·· -

1 · DATOS 

1 
6378206.4 

6356583.8 

175 
256 

45 

64 

3 

4 

4 

3 

3 

2 

3 

5 

1 

3 

0.1 

•• 

,... .-

TECLA 

f FIX 8 

STO O 
STO 1 

R/S 
ENTERl 

• -. 

• 
T 

ENTER+ 
• 
T 

R/S 
STO 7 
ENTERt 

• 
T 

ENTERt 
" T 

R/S 
ENTERt 

• 
T 

ENTERt 
• 
T 

R/S 
R/S 

RESULTADOS 

0.00000000 

6378206.400 

6356583.800 

0.006768658 
175.0000000 
0.683593750 

45.00000000 
0.703125000 

3.0000000000 
0.7500000000 
1.005108919 

1.005108919 
4.0000000000 
1.3333333333 

3.0000000000 
1.5000000000 
0.005119763 
3.0000000000 
0.6000000000 
1.0000000000 

0 .. 3333333333 
0.000010865 
0.000000021 

:>111 

COMENTARIOS 

se escoge el No. de luga
res decimales. 
(a) semieje mayor 
(b) semieje menor 
e2 

constante de la serie 

" 11 

11 11 

11 11 

JI 11 

11 11 

A 

Se almacena A 
Const. de la serie 
11 11 

" " 
11 11 

B 

Const. de la Serie 

" 
11 

!! 

e 
D 

11 

11 

11 

¡ 



51 
~, ·Ji-~ ~ 

1 
1 . . 

3 • CALCULO D..t!1i ARCO DE MERIDIANO_, para cualquier dife- 3 
rencia de latitud 

. -

··' ...... 

A'-B' 

C/4 

·. B/2 
. " .... 

• í 

1 

·1 
1 
1 
1 
1 

A. ·'l · 1 
••• J 

B!8r~igg~9.3. 1 
a(l-e2)=6335034~ 

i 
latitud m¡o: 
latitud m o: 

1 
1 
1 



,. · , CALCULO. DR ARCO DE M~RIDIANO.para cualq~ier dé.fe- 3 
'¡;;· ... :.~~ ... · . IGNACIO LOPEZ ARREOLA rencia de latitud. 
-------·---~----·-...... - . ..,--·· .... ,,...,,. . 

~~Y'°f""'\" ~-"': . ; ~ .. 
"' ·' i 1·a1 ... :..;L,, ... ------- ---- .. ·----- .. ----, --- .,.. - -~n""'"' 

··~ .. 
l ;TECLEAR PROGRAMA ~-ífft9:M; - . . ···-

1 ,, ' 
---r------ --- -

.!METER DATOS e;. A ! ¡ 
1 

,.L , 
-::::=====: -----> ~-----~- ;_:-_·----=-= ;_ -·"~---·- ,_ 

¡ 
!MEMORIAS· A ¡ 

·_s_~o r-i . . ~ · · - -~-...__ _ __. ------ ._ __ . _jL__· --·---1 

B/2 STO ~:-·---~ :------- ~--·· ·¡¡ 
0

7 .,___..¡ t - ..__ ___ - ___ _.._ • - --

~- .. --- ·------~-- .---~ --·--· --.· 
C/4 s.~Q .. _.~ ______ . __ . ________ .. ~1- --~. 

' D/6 . 
...,__ ___ ,.. --... --- .. ·-- .. -.~-- _.,. ___ -----~ -

________ ,. - ---···-- . -~~~ .... ----···· ---·-""'' 

STO 4 
f • 
' 1 

·a( l-e2) STO 1 

senl!!,3600STO O 

3 METER DATOS LATI-
. __.,..,. ~- .. ··- ..... ~. - ........ - .. -· . -- -- -· 

;_. __ ... T~D-ª~---·------ fi/G__.M~ ENTERI 
R/S ·. ¡__~ .. --~-~ .. _: ... _:~.-..... · _ _: _ ______ 'f2/G._M$ 

' t .. 4 . -~IN .·. . ' . ~ .--~~----~~-: ; :·. 
... 
' 

~-~- ... .-.._, ---"'·----.. --... --~-- ~,--,,_·--- -·-·. 
l 
! 

• 

---- --·-·-··-··-··---*'- ··--- , ___ _._ .. ·--· 1 

;!""------ ....... -, ...... _,,,T,, ~---·~--·- .. "•k.... __ ., ____ .., __ , •• .,. ·--- •0 •• - --· ........ .,,_ •• 

! 

i-- .. --- ...... 

~----'--·~ ........ 
¡ ' 
¡ _____ , ____ ,_,.., ------

¡ * A=l.00518919 
... -- --------

¡ R /,2= Q .0025 598815. -·-
1 ----
l CL4_=:0. 0000027162~. _. -! . 

! 1-º.L<?_=:P ~:o.oopooqq3 s ___ 
la ( 1-e2) = 633. ~934_~ 502 

. 
' . 

1 
1 

..... 
.-. ......... --·-~ , __ .,....... 

1 -· ... '~ ._. ____ .. -- - ~·--- .. _ 
----- --- . 

--- ~.- ·--- ... 
---,-.·~- ... r--·-·--:·· .. ··-

' 
H __ ____., '' ·•·• •· ~ . ,,., " ·-· ·---••-'""'""' ·--"'" --·· 

'! 
·~• .. ·'-~ ........ .---!t. ___ ,. -="'~~-.,.,--~ -·--·· --·--- , .. _.i ____ ..,_,.. 
--- __ ... __ ..,._ ,,~--..._ ~ --· ... - - ~-

' 

··~·· 
1 

--- "" 

··-~ 
1 

=i 
·lc:,:an ·1 " • 3 6OO~O .... O17 4.5 3 Z 9 3- ---L--~ w..o--.~~--.-«•--- -~- ,_,_,_ -- .. -- ~·.;o_$-~.----

1 11··--¡ .----··'"l ! 
..___ __ ......._ _ ___,! . ' __; -------

·- i 
- 1 

11 

' 
..¡ 

1 1 ¡! 
,_ - ~_,,_,,__... .-.~~ .. ~ 

•I J '1 
' . '' ~-=-== ... ___. -.=~""""°" '""'. ==,,,_,.· "~:, __ .,,. "' - ............ 

1 
' 

,¡ u¡ r i • 
~--~--, ·~,,~~~-~-"' r-·~.=· . ~· . 

'' >=.--===-.-:.- o;o==J k-

j --=---r--'"'-~"~ 

¡ i 

... 203 



EJEMPLO 51 

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

·. 

DATOS TECLA RESULTADOS OBSERVACIONES 

1.0051093 STO 7 1,00 se almacena A 

0.0051202 ENTERt 0.01 B 
2 • 2.56 -03 B/2 T 

STO 6 11 se almacena B/2 
0.0000108 ENTER t 1.09 -05 e 
4 • 2.72 -06 C/4 ·T 

STO 5 11 se almacena C/4 
0.000000021 ENTERt 2.10 -08 D 
6 • 3.50 -09 D/6 T 

STO 4 11 se almacena D/6 
6335034. 502 STO 1 6335034.50 se almacena a (1-e2) . 
0.017453293 STO O 0.02 se almacena senl".3600 
19°1429 ENTERt 19.14 latitud menor ( y1) 
21°4429 R/S 276762.66 Arco de Meridiano en 

Metros. 
1 

.. -.. 

204 



. ·. 

52 

A-B 

1 
1 

i 
1 

U.punto 
1 intermri· 

" 

muestra latitud 
. del punto in-

termedio . )..:longitud 

38 . ¡ 
°39__, . ..__ __ -= . ._i ____ I -------· ···~· _ .. ~_·--_·---."' ..... -·· ...... _· - ... ; 

~A~º~~~~~-~~~-'~~~~~~~-~--~~-·-··~·- -· ~ 
a--,;,,1--J ----~----------:: --------+-·----,.·-· ... ¡ 
i.--:-=-i.--....¡__----~------------+:-.-·~--··" --· ' .. i 

43 ' ! l J .....__:...=._.¡. __ ....__-¡.. __ -1 _____ ..._ __ -i--__ ~...-...--.,....,~-.. -.-... ,,...__ .... ,._ 

44 i ! 1 • 

45 1 ! 1 
46 í ¡ . 
47 ! l 
48 1 ~ 
49 ¡ ~. 

i.p ::latitud 
( 

1 
I! 

FORMULA.: 

1 

1 1 
1 

~<Po• 
1 
tan fz,sen(lc-Á1)-;ta11tp§§n(AG-Az)· 2·A•-tan ·, ·B' 

I senl }_z.- )., ) O 

205 ·- "ñ.Q -••. 



I~TEltPO.LACIO~ VE LA~ITUvES 
IG~ACIO. D. LOFEZ ARREOLA 

i''<T _____ ·-· - .. ..__ .... 

' ! ME~EK DAi1C>S LO~Gf;_~ 
-~ .. ~-~- -~' - ·--w,.. - ·--:"r ··-

!'llDES l ,l ¡ 

1 ). 
1 
¡ 

} ! 

' 1 METER DATOS LATI-

' 4 

. ~UDES 

PARA·NUEvO CASO, 
VER PASO ~ 

r1/G .MS Et4 TER.f\ 

f2/G.MS R/S 

f S FIN 
• ,,, ____ . ...,._..__, ·~ . ..,._, __ . ...,..¡ _ _,,_..,.r•_._.,~, 9 _.._._ -- .......... ~ .. _ _..,..,.._. ·----•<,_ ·~ •• . "' 

l 

' 
t . 1----.,.__,____ _......_ ________________ - .. 

· 1¡.-.1: _! _______________ ---=~-.,. ... -.. ·--~ .---_ .~ .. 
; 
~-~---... ,_ H,._, ___ ...,_.,._,._,....,, . .-_. - ·---.,- ' ... 

• 
. ' . 

t> , ..... - ... ·-----~ ---.--~~-·-·-· ---~---·-·-·· ...... ___ ... ..., __ ,,.~ • _,_.,_ ••• , ... -. 

r
--·¡---~ _,_ _______ --~···---- - •··. 

1 -~ . ., .... ·-· 
j 

r----11>-----·-------· ·-~-·~ .... ---· .. ·- ..... - , 
l 

! 

. . . 

'' . i----+-----------1-------:· .._ _ __. --·-- ....... ., .. ·---··"'t -- ... · .. . 

". 
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EJEMPLO 52 

Se quiere conocer la latitud de un punto intermedio entre Zináparo y Tule 
con una longitud de 101°59'30", 

DATOS TECLA 

101°5431617 ENTERf 

102:>0051358 ENTER+ 

101°5930 . R/S 

20°0755898 ENTERJ 

19°5134377 R/S 

f FIX 8 

., 

DATOS: 

'f1= 20°07'55~898 
)., = lOlºOO' 51 ':358 

'f~= 19°51'34~377 

,l.z=l-01º54'31~617 

RESULTADOS 

101.54 

102.01 

1.45 -03 

20.08 

20°04 

20°04259166 
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Zináparo 

Tul e 

COMENTARIOS 

}2 (Tule) 

~1 {Zináparo) 

sen ( 10-11) 

'A1 (Zináparo) 
"\ 

lp..D del p~nto intermedio 

en grados, minutos y segun. 
dos • 





V TEORIA DE LOS ERRORES 

En la teoría de los errores se puede usar la capacidad de la máquina pa~ 
· ra calcular, mediante las sumatorias, el promedio, la desviación típica (standard) 
así como el cálculo que hace la máquina del cuadrado de la cantidad que se encuentra 

___ en. la_ memoria operativa 11 x11 (pantalla), la sumatoria del producto de las cantidades
que se en~uentran en las memorias operativas 11x" e "y", la sumatoria de la cantidad
que se encuentra en ia memoria operativa 11 x11

, la sumatoria de la cantidad que se en
cuentra en la memor1a operativa 11y11 y el conteo automático del número de observacio
nes, 11 n 1 ~ .. 

PROMEDIO Y PROMEDIO PESADO 

_5~3--~~~-E~s~t_e--=-p_rograma 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 11 calidad 11 ya sea por experiencia propia -
del observador 6 por condiciones propias de la observación, o por el equipo utiliza-

. . 

do •. Este programa tiene dos partes una que calcula el promedio y el promedio pesado 
. con unidades sexagesimales y la otra con unidades decimales. En sí, lo único que va 
ría es el uso de las teclas g ~ H y f~H.MS para convertir unidades sexagesimales a -
~ecimales y viceversa, respectivamente. 

ERRORES 

54 Este programa calcula el error medio cuadrático (E), el error medio cua-
. . 

drático del promedio (Ep) el error probable (e), y el error probable del promedio --
(ep), respectivamente, según las fórmulas específicas del programa. En este programa 
se utilizó la capacidad de la máquina para obtener la desviación típica o standard,
que es precisamente el error medio cuadrático, lo cuál me permitió poder dividir el
programa en dos partes como el anterior, una parte que calcula con valores sexagesi
males y otra con valores decimales. 

,. 

ERROR PROPAGADO 

55 El tercer programa es un programa más bien simple, y consiste en calcu-
lar el error propagado de la suma de medidas diferentes o iguales, seg~n la fórmula

registrada al calce de la hoja de programa. 
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rnu~TAUTrr nr rrTAnTA 1\1/ V r 
\#Vl't.J 1l'\111 C:..J UC:. C:..;) 1 t\U J.t\ ., ~ 

56 El ültimo progr~ma de @sta serie calcula las constantes K y e mediante el 
método de mínimos cuadrados. El método se basa en hacer comparaciones de medidas de---
distancias hechas con cinta y con estadia • Las fórmulas 

. 
hoja de programa. 

' .. ...,._ 
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INICIO 

OBSERVACION 

NO 

DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAMA: "CALCUJ-0 DEL PROMEDIO Y DEL 
PROMEDIO PESADO PARA UNIDA 

. -

Cálculo de 
última sumatoria, 
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DES SEXAGESIMALES Y DECIMA 
LES" 

Calcula Z 
~Obs/n 

Calcula Zp 
=Z{p.Obs} /zP 

FIN 



53 . l 
.. 04LOULO DEL PROMEDIO Z Y DEL.PROMEDIO PESADO Zp 

··-··-· .· . PARA ü.N~DADES SEXAGESIMALES Y DECIMALES 

1 
:::·. Obs. -·· 'D

1 
.... __ ---·- -· ·- ....... 'L Almacenaje de 

., 
. .,¡. 

t r¿_.~ __ 15 00 g-tH n 11 -··---·· ·----L-·--·-· _ datos en memo 
Of_._.15 7lf x=Y'l· 11 • ·--··.,·.--- 1· . .. rias • rev,i_;sa- ~ ! 
03 l ~ 06GTO 06 " .. ""- ·,! · . si es el último · 

f¡j:ggG~:oo o;s ~=--0~~-=-~~-----f - .. ::~::u1a -suma:., .. , ·= d 
07 ~- __ 25 zt

7 
_ nb-~~-~Obs_=---~~ :·-----·._;oria de la · ---- .~¡ 

os 24 071HCL O s .n u~ tima o bs. . .. ! n¡·-·24 03ROL 3 n · · -- Obs ... __ .. _____ ··----·· - n 
'... 71 i . z . ~ -.. · ... 

14.00f~.MS H 

74 R/S " 
__ ·24 05ROL 5 Obs•p Z 
---~··. 24 04R0!' 4 D Obs•p Z 
..... · 71 ':' Zp 

14 OOf'.+H.MS n 
___ " : ·. · 13 OOGTO 00 11 

. .. . . 74 R/S' Obs· 
· __ ·· .. ~.f.· 7lf' X=Y? ·" 

. .. ~-~·.X. 1, 23üTO. 23 11 
• 

q-~~,-~r~tª º¡ª 
p 
n . ..._.,._... ~ 

. .. . 
· obs -~ · --· · -·------.. ··- · 

ft. .... -~ • ---·· - ·-····---· .... 
.... _,.._.,., ... , .. ___ _ 

· 25 2t n 
Obs 

Muestra z 
Calcula Z:p 

Muestra Zp 
Mismo.programa 
pe.J_to en unida
des <Iecimales 

. _. •·'""··-'-

p 

Obs2 

Obs ·: 
. . 
• ,ii 

• ..¡ 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 

1 
24 07RCL 7 Obs 
24 O~RCL 3 n 

71 !. z 
74 Ris u 

p 
Obs 
n 
Obs 

-·Muestra 'Z 

Obs-observacit 
(dato) 

24 05ROL 5 Obs•p 
24 04RCL 4 ~ 

71 +- Zp 
13 l8GTO l8 IS 

. 
"-~---,..._ ................. 'h••·-----d·--;¡ • 

1' 
"~ª •'ft ......... - J:! - z 

~ .. ~:_~,)_:_, ___ ~' ~-• _r ... _,,_._-< T ""'"' ..... >'- .. ~- ... ~- - "-· . . . 

t-~~~,.,~--.. ---~_,,.,.., ...... ._ _ _. ___ -.~ .. ~,.~ ... -•••-· r "'"-•~,....,-,...,i __ ..._~ ... t ,., 

¡ .. -· ____ ._, __ ~--··-- ·---· .. -~-.- -~- -- .. 
is_:;, 

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

' 

. • 
--------------,F~---- -__,,....,~-.. >,.. ot--~ -d ...... .._~ _ _,. 

Z'-lPb~/n 
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p-peso 

r _. - J 

1 
1 
1· 

1 
1 
1 
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. .... 

CALCULO.DEL PROMEDIO. U PROMEDIO PESADO 
· · · • · · · · IGNACIO D. LOFEZ ARREOLA 

-~ . . - . 

.. _.,...,,..--.. -·.------· .... __ .,.,.__,:_....,,._ -- ,_ ... -·· ... ~"",_. .... , . ~ ~··· ... -------~- - ··-· 
" ' r.:_ .'''¡ .... ,, ,. 

: .3 METER DATOS 

( decim.ales ) 

.. ... ~· '. 

--··---·-"~~- ~ ·~--·-- ---·- . .......,._ -

-- ____ ..,.. ~ .. P* 
Obs 

. -- ,.... ___ ,..4 ...... ·-
' 

Último dato p* 

. . . . . . Obs. 
-+.,..,~ •. ,..., ··----:·-- • ·~ - r· ·-·--·- - - -----·'": --· ·----:--· ,.. ' 

--

. R/S* 

.GTO 19 
ENTERt 

R/S 

ENTERt 
ENTER~ R/S 

··--··-· 
··-""~;~ ~ ... ~-..--• ···- ... 

l G ESIMALES VER PASO -·-·----·-·. . -~- ·----::------.. ~ - • • ..... _ - ... ~ __ ._._,,..,_ • ----. n,.,..--.. ,. _.,w _____ _ 

: 2 Y: 

1 5 . PARA NUEVO ÓASO ............ .., __ ....,._~ .... ~ -.·· ~~ .. 

6 
~ K '' o 

• 

'EN UNIDADES 
DÉOIMALES VER 

-PASO ;, Y: 

FIN 

r REG 

t REG 

1 ·----¡!--_;.._.._------. ----:----..,...-- ---·---· ·---. . .. 

1 l 

. ~- _ -· .. : __ z/q..:.is ·-: 
·---- ' 

Zp/G.MS 

n 

.. 
-- -

- - ' - ..... 

i--. __ ,_.!.,_en_·caso de que .. ---·- :::..=-....:~..:=-.~. ___ _ 
1 ; no se tenga el 'L---~ ___ ·· ... · .,. _ .____¡ 

1 ~--·-·¡;~~-~--.~~~~~- ~~~~-;~.~~-. --- ~! --~-~ ~:- .. : ;". - - 7--:-:·- - -~ 
1 1 se o_~i ti::~-!.~_tos ~; ::::-= ·-~~ ::-.. =.-:.:: ... :=:- ... .--·· ----.~-~ .. -... --·_ . __ j .. ! pa_s_o __ s_. ____ __._ ___ --1¡ .__I _ _.. '--· ·-· ..,_~ __ ·- ... ___ . _. . __ .. . ___ _ 

...... 1 _ ___.¡ ¡ .. - ... , r. - -·+,. ..... ~---- ·';_ -----4 

~====,========================: ! ' . -] [ --. .. ~ F~ -~~: ·---- -=---..! 
1-----+--------+-----l:--. - ------. -~,,-~. -··- _,,, 1 

l 't-~d· ~·~ ' ; ·~ ·~-
!-----+-------==~-~--·-··-~·--•e~-. -- ~ '·'" • • 

1 ·f 1 
I~ • '~ . 6-== ~ .J ~ "-""-~"" \-.= -""""""- ,_.j 

~=--~.L-C::~.,.~~.~º"-- ,_-_......,;,__._+-=~~=-=---~~~ -~~--== ~-,. ~-=-~ - ~--, ,=---=r-- ! 
1 n 

'" L.-.---~----------~~~·-= ~-
212 



EJEMPLO 53 

· · - ··~ - ·· - · Se desea cal cu lar el valor más probable del siguiente ángu1 o del cual se
efectuaron estas observaciones. 

" ------....- ~-·-·--+-·-· -~ --·--- ..... -- ~- ·--·--

87°51' 

OBSERVACIONES 

18~'26 

16'!30 

21 '!06 

17~95 

16~20 

20~85 

DC'C:n 
' '"''"'"' 
1~6 

2.5 
1.8 
3.6 
1.0 
2.7 

Se puede calcular este problema con cualquier parte del programa. 

( sexagesimal } e decimal ) 

DATO TECLA RESULTADO DATO TECLA RESULTADO GTO 19 

87°51'18~26 R/S 1 18.26 R/S 1 

8i0s1 1 16~3o R/S 2 16.30 R/S 2 

87°51'21 ~106 R/S 3 21.06 R/S 3 
. 

87°51¡17~95 RíS A 17 ai: D/C:.. 4 't ... , • JOol ... , .., 

87°51'16~20 R/s··· 5 16.20 R/S 5 

87°51 "20~85 ENTERt 20.85 ENTER t 

R/S 87.511843 R/S .. 18.43 

t 
EJEMPLO 2 

,. .-

Se desea calcular el promedio de la serie de observaciones anteriores, si 

fueron medidos, cada observación, por una persona diferente, asignándosele un peso a

cada una. Haremos el cálculo como en el caso anterior. 
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1 
1 (sexagesimal) (decimal) 

..... 

1 DATO TECLA RESULTADO DATO TECLA RESULTADO 

1 - --- ----
1 h C'NTl:'Dt 1 /:\(\ 1 h J:'NTJ:'Q A 1 .. 60 1 
.... .., 

.... , 1 ... "' .... ., ..... -·- -·· ..... ._ . 

,. 1 87°511826 R/S 1.00 18.26 R/S 1.00 

2.5 ENTERf 2.50 2.5 ENTER t 2.50 

87°511630 R/S 2.00 16.30 R/S 2.00 

1.8 ENTER~ 1.80 1.8 ENTERt 1.80 

87°512106 R/S 3.00 21.06 R/S 3.00 

3.6 ENTER t 3.60 3.6 ENTERt 3.60 

87°511795 R/S 4.00 17.95 R/S 4.00 
·, 

1.0 ENTERt 1.00 1.0 ENTERt 1.00 

87°511620 R/S 5.00 16.20 R/S 5.00 

2.7 ENTER t 2.70 2.7 ENTERt 2.70 

87°512085 ENTERt 87.51 20.85 ENTERt 20.85 

R/S 87.511856 R/S 18.56 
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1 

INICIO 

OBSERVACION 

1 si 

·Calcula última 
:: sumatoria ¿+ 

' 

DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAMA: 11 CALCULO DEL ERROR MEDIO -
CUADRATICO, ERROR MEDIO -
CUADRATICO DEL PROMEDIO ) 
ERROR PROBABLE, ERROR PRO 
BABLE DEL PROMEO.IO " 

Calcula el error 
medio cuadrático 

! 
Calcula Ep 

""" 
=Eí 1/n 

(Calcula el error ! probable mediante Calcula ep una transferencia 
usando la tecla =0.6745-Ep 

GTO 17 e=0.6745.:E 
"- ...) 
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..• 

CALCULO DEL ERBDR·M~DIO OUADRATICO, ERROR MEDIO 1 l 1 
CUADRATICO DEL PROMEDIO, ERROR PROBABLE~ ERROR PROBABLE DEL PROM] 

E .. .. 

" 

. . -,. 

' 

Obs 
¡¡ 

Obs 

Muestra Ep , 
Calcula ep o e 

:· 
.. 

n 

l 
1 
1 
1 
1 
1 

·. ~(ObaJ 2-'·:' ..• 
. ~ . . ... 

. ~Obs 

1 
, 

Muestra ep o e I 
Programa sin , 
unidades sex. Obs=observacio 

Muestra E 
calcula Ep 

E=error medio , 

Ep=::::::!:~• 
cuadrático 
del promedio 

e=error pro blb: . 
ep=error pro~bJ 

del promeT 
nanúmero de 

obaervac11ei 

l. 
1 i j 

ª"~I,. 
1 



>:""<;, • ~ '. _,_ -

.: ~· • ' l 

Ti':t CALCULO DRL ERROR r:rRD!O. OUAD!UlTICO (E)¡ Ep¡ e., ep 

F\·... • :·:. .. .. IGNACIO .D~- LOPEZ ARREOLA _ . _ ... _. _ 

,~---~ _·--T~-~L~R- PR¿GMMA ·- ...... _ ··- i" PRGM f REG 
' ¡ .. ? METER DATOS .. ·_obs/G.MS R/S 
! ' •· . 

¡ . ( sexagesimal ) .. ... __ . .. 
?_,..,, .. ~...... . ..... .,..~. .. ·- ·-- .. _,. . --

f-- ----. .. '. .... ,_ .. Último dato O_bs/G.I~S ENTERt R/S 

i :; CALCULO DE Ep . _R/ S 
c~-~O;- - ~. - • -··e-·~ ... _,,_ -

¡_ . 4. .... CALCULO DE ep ..... . ·:. R/~ . 

CALCULO.DE e 
, . , 

Despues del cal-

culo de E (paso2) . GTO 17 R/S ...... ~- ' .. ,...,, - -. 
: ·- Teniendo E como 
_da.to E/G~MS GT0.17 R/S . 

· .· ··6 . PARA EL CALCULO ·. 

·! . ·, : CON DATOS DECIMA-

· LES . GTO 27 
.,.__........ ·-- ···~· ---· ·-··-· ··-· k - ... - - • • ~ • - -· 

METER DATOS Obs R/S 

Último dato Obs ENTERt R/S 
. ___ 7_ :, . _CALCULO DE EP .. _ R/S 
! . 

.. 8 ____ CALCULO DE ep R/S 

; 9 CALCULO DE e 
.... bo•&"·- -----.... -- -

' . 
• - ~ ~·<'·- _.. .. • ...... . 

_ ; Despu's del oil-
'-7- ··~ _.,._,..,_ ~· 

! 

·-·- __ ,.:_culo de E (paso6) GTO 39 . R/S 
L---- Teniendo E como 
; ~ da to ~ E GTO 3 9 __ R/ S 
~·----·"'---"~,.......... - • ..... -·----~- ="-- _ .. ,_, • -~-=' -l -~----·- ... """"' ... .,.,..,,~, .... ~~ . .,,,.... . ... . - ·-
1 
1 10 . PARA NUEVO CASO . t REG 1--. , . ' - -- ·• , •'-.-m·-.,--••• • 

~ Y VER PASOS 2 Ó 6 t .. ····- ·' - ...... ' 

! _ .......... SEGUN LAS UNIDADES ~-----·'·- -" , -· . 
1 

i-~c--· -· '" CON .. LAS QUE SE ___ ·-· .. . 
VAYA A TRABAJAR 

11 Fili . 
o =-~ _ _,-"' '-º· » ~."<>=' ... ___ ,.___ __ , -- ~·=--= _,.- , • 
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n. 

E/G.!·IS 

Ep/G .r•íS 

ep/G.I•!S 

e/G.MS 

e/G .MS 

n 

E 

Ep 
ep 

e 
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EJEMPLO 54 

· .. -~·~---· !>e desea ca1cu1ar e1 1:.rror Medio Cuaarat1co, e1 Error Medio Cuadrático dei 

Promedio, el Error Probable, y el Error Probable del Promedio, de una serie de observ'ª-
~ciones_a,un ángulo cuyos datos son los siguientes: _ 

(sexagesimal) 

DATO TECLA RESULTADO 

87°51 1 1811 26 R/S 1 conteo · 
acumulado. 

87.51 16 30. R/~ 2 .. 
, 

87.51 21 06 R/S 3 11 

87.51 17 95 R/S 4 11 

87.51 16 20 R/S 5 ... 

87.51 20 85 ENTER4 87.51 
I') /~ 
l\( J 

n nnn.,1.,., u. vuv.c;..&..c;..:;. (E) 

R/S 0.0000866(Ep) 
R/S 0.0000584(ep) 

Para calcular e, después del cálculo 
de E, se hace lo siguiente: 

" .. -
GTO 17 

R/S 0.0001431 (e) 

218 

DATO 

18 11 26 

16.30 
21.06 
17.95 
16.20 
20.85 

87°51'18~'26 

16~30 

21!'06 
17~'95 

16~20 

20"85 • 

(decimal) 

TECLA 

R/S 

R/S 
R/S 
R/S 
R/S 

ENTER t 
R't~ f., 

R/S 
R/S 

GTO 17 

R/S 

RESULTADO 

1 conteo 
acumulado. 

2 11 

3 11 

4 11 

5~· 11 

20.85 
? 1?? Ir::\ .... ""'-'- \L./ 

0.866 (Ep) 
0.584 (ep) 

1.431 (e) 



·. 

·-
.. · 

~ "' f" ' 

en. 
11 

" 
. 

"---.---~------.-+-'.·-.-~--
¡ • -________ __._..... ____ -+-----· 

n ____ ._ ___ en __ _ 
" .. 

·.· 

¡~--!;.;~ .. ~ :------ -:~~ -·. ~·- .... ------. 
""' f ... ___ J:_•-................ ,,.,.._,. .. , ........ _,_ -~ ..... . • 

. . 

L_-.· 

~ .. _ .... , __ _ 
~-a-.;: 

L--~",":, __ ~"'-"'= _,._ _ _._,._ -------1- ,------- -...:.--~r ~ ..._....,.,. , .• ~~-·· "' 

¡_ .. ·.,,; 
~-~ --...-..-. -·--f" ~ -·. -"' --·~-===- ·-· ·-. ·- _.:. ..::.::_: .. -:-:.: .:.~ . 

.... ;.... •. ------""----~---""" ~---·---~---~-_,_,.. ____ _ 

·~:.~ -"""'- -----~-- .. - ......... ----------..---·--""*-'•--=---"'-<-•"--~-~ -. 
43 --.--" - ~- .. 
44 ! ! ' 

..._4..;;5::.._¡.__-----------~----+-----'.'i----; ___ ~_, ____ ~ ··~ ·-· 
46 j ____ .¡__i ___ _.._ __ ~--4------~---- -.. -~~<>-·~-----· 

R·?"t, _____ -+--------.¡..--~-~----"·"~ 
gr ·~--~~--=-'-·~··--""--~ ,-~--·"'" ·-- .. 
() ~ . 

~~""-----.:..;::""--·-'--- -=""""""""'""---~~= __ ,,,,, ,_:;.=o;- ·1'oll'=~~-

FORMULA: l , ,J 
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1 
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·. 

';·,:f" 'l-..J-.; .. ·; 

~ .. : 

~· ..... 
.1 

,; "<i.";..¡ 

" .. ~: ... ~ ~~ ·, 
·~ .''"" 

. • • .. ' ~~ ,·;.:- ' ' ,;: 'f 1' 

- l\ 

Ti .t·'.<-~ CALCULO DEL ERROR PROPAGADO DE MEDIDAS DIFERF1~TES 
r·, :·· .. :·;,_:_ .. , ____ IGNACIO D~ LOPEZ ARREOLA E IGUALES 
f' -........ , ''· 

1 

2 

; TECLEAR PROGRAMA 

METER DATOS 
Último dato 

t PRGM f REG 
en R/.S 

en ENTER+ R/S 

PARA NUEVO CASO 
VER !A SO 2, Y 

FIN 

',.._, ___ ... -- ~ - ..,_ -•' - - ·- ·~- -·- ·- - ·-·--·· -·,.. ... ~ .......... - •. ~-- ·- ·-· ..... _ ........ _ ... ~ •-"- ---..-->-•- ... --~.- ·- - + 

' . ~ 

¡--- ... ·-·- - .. ; .. ·--.-~.- '···-" 
~ 

¡ 
1 

- .... ..---.i . ..,_ 

¡-- ... - ,, .... ,.,, ........ ~ ,__ ... ___ .,..,. .... ..,,.~-- ............. -..- ..... ··-·--~-·- ···--·'-·-·- .... ---..--

' 

f REG 

¡ . ' ' . . ''°'.... ' - ' " ,._._..__,,,, __ : .. ,.--...__.---- ........... - ..... ·---·~· W;o-_.,..._-.z, ... ~ ... -·-~- .. ----... ~--· ------~ -~...,,._-·-F- """°'/"'~< • 

1 
~- ....................... -pe,;~--·-~~- .... -.... ,.. ..... __. . .,._ ,,_ ____ ,,,.,. ...... ,..,,._..._.,, ........ # 

i 
1.. ··•· .. ~···· . ~-··-··· - ,. .. - ... ·- .,,.,. : .. ·-.. " .. ... --!. 
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- ': .-Jf~'· ~\ i 

n 

e 

· .. i:.:.~ ¡ 

l 
! 

---··~¡ ¡ 
·----·j 

1 
! --·--·-·¡ 
! 

--~-·-4 
' .• ¡ . 

'··-.---·1 
; . 
¡ ,. ____ ·¡ 
l 

··~-.. -·¡ 
1 
! --- ¡ 
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~ 

-.- .. ¡ 
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EJEMPLO 55 

.•. 
Se desea conocer el 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 
1 

16.20 R/S 5 

20.85 ENTERt 20.85 último dato 

R/S 45.41 e 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

PROGRAMA: "CALCULO DE LAS CONSTANTES DE 
ESTADIA K Y e POR EL METODO-
DE MINIMOS CUADRADOSº 

------- "?"-·~-·'>·..-·----·-· _ ....... -. ... -..... ~-~·-___._ ... - ·---·- -- -- .... -· --· ··- ···--------~------ ... ---- --~--· .....,._ .. _ __.._,,..........,. ____ , __ ,... -

Con D y L se calculan: 

. 
no . 

D 

L 

L2 

DL 

si K _n L.LD- IL I. D e _ l..L2 ID- I.L ~LD 
.,.,,__ ___ .....¡ nl:.L 2- ILI.L 1---1 n :I'L 2 - :2L ~L 

r -
•' 

"222 . . ............ --------_, 



CALCULO DE LAS CONSTANTES DE ESTADIA K Y e, POR 
EL METOOO DE MINIMOS CUADRADOS 

'n. 

naD 
~D 
nlLD 

.l 
A 
11 

A 

e 
Cálculo de K 

. Muestra K 

0.~L2ID-2L¿LD. ]L 
nIL2-~La o 

223 

.56 1 

1 l 

ID 

~2 ... 

.-~ .. , 
1 . 

.. ' 

1 
1 
1 • 

·1 

1 
1 
1 
1 
1 

L=dif erencia 1 
hilos de ea 

D=dist. con cin 
... ==..:1--~ -..i .L-. 1 
111-Ut:::l.;J.0.LU.Ut ( t• 

puede ser ;¡ 
ó (-). • 
(-), ei es 41 
Último par de 
datos. 1 

· X=constante gde 
ó multiplict 
ti va 

1 
1 
1 



CALCULO DE LAS CONSTANi'ES DE ESTADIX K Y ci :POR 1 
- • -- .,._,;. ~"'!:· .. , ' ( · IGNACIO D. LOPEZ ARREOLA MINIMOS CUADRADOS 

¡OBSERVACIONES 1 Dm 

L/m • 

Último dato C:HS '' ---~---- ---- ~--
... ----....... ¡ ¡ _, ---- -.. -·- ____ , 

' __ D./_~_ .. - ·-1 
1 . 

r 
ENTERt 

--··-----·-v·····- ... -·-·-·-·- -····-· ,, ___ -----~--... ~/~ .. _ _ R/ S 
X*Y 

~-· . .....- ----·----~---····-----·---------.- .. - •· ____ .._,,,._ -~~·------- ......... -_,. ... . 

3 PARA NUEVO CASO . t REG 
Y VER PASO 2 

4 FIN 
---------- ... ----"""- ------ ---.... ~-~ --.....-- -----!---

--~ -~~ ___ ... . ,· 

l.___:_· _......_! ---------+-----;:__ .. · ..:,..:.::... __ ,_ ... i ~ . ~~---~·--·- '"-•·····.: . 
l 1---------------...._ _______ , .... --.. ·--·-.,·- ........ . 

-· ---""'-""' -- .... ._ ... _ _,.. __________ ._ .... ---..... -~-- ..... n ....... -. , • .,, ... __,.,. .• 

' 1 • 
. ~ 
r--~---

. 
·-----.., -- .......... ->,_,_ ___ ~--.,...,... ___ .. < ______ ---- .~ ... ---- ~-· .... ,,~ .................. ,.,._,_ ... 

... 
- - - - ---~ - ......... ___ .,., .. --~-, -

' -~._._,.,_...., .. _..,_,. ____ . r------..---------·--+----- ---- ---·- . -· 
., 
.t·------------~------ -~-----·,-::-·: ~·:.~~:_--~ 
1 .... . ," 1---------------+-----':::====---" . . -· - . . ·- -

• _ ... ......._. __ - ,., • ~ - .,-._,_ '11 

K 

e 

..- ~· ,_,. -·· ,,,,_~ ... 

. i--= .------------------]! : : _·-- --···----·· ~--· ...... . 
- - .._ _ _. ......__ __ .___ __ ·------------------------- ___ .,., .... _ .. 

, -

.. __ ..... _ ... ~ .. 

f 
n._' __ ....... 1_· ----- --·~-·- ------

1-
__ _,___,,..._ ________ ,...,_ ___ ___,¡.·,' .' ·-1 --- ..______ -· ..... ·--·· .... ~ ··--· ·-·· --1 ----- r----- ~-··---;o---·---'<·§--11 ' 1

L· __ _..'l - 1_._. __ JL_~__,,~ ~l. 

---------------------.----~---~ ..__~~~--,! tt.___ _¡r:- -~ --~ 
1---~------,-------t-------f _ _, _____ . --4 

~ r--- -----. 
__________________ i~ .... J _____ ¡ I_ : :...__~~- --~ ·~-- ·-· ---·---1 

a ¡-1~---. 

¡ íl p._· ___ .....___~....._ _______ . 

.. - ·-·· -· ·-

----.-------~-------r¡ .·==~;-'--~···--.~.~ ~·~ ~= - ··"'. 

~~+-~-~~-------f------i:-~.:--=--~-=--.-~.-.~-----·: ~. ·~~~ ·~:,::: :::::~~~ .~:.~ :-.-·. -~-· l_L _________________ . ===·,~~= --
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EJEMPLO 56 

Se desea.calcular las constantes de estadía para el Tránsito Mea. Rossbach 
No. 67 456, y se han tomado las s_iguientes distancias con cinta y con~estadia, simult-ª. 

. . . . 
neamente. 

o L 

9.950 : 9.80 .. 
14.895 14.70 
19.950 19.70 
26.915 26.60 
29.950 29.70 
40.913 40.60 
49.~5u 49.80 

·, 
1 : . 58.881 58.20 \. 

72.490 71.90 
79.900 79.60 

donde D es la distancia medida con cinta en metros, y L es la diferencia de hilos de -
estadia {ls-li) multiplicada por cien. 





1 
1 
1 

1 
l 
1 

VI C A R T O G R A F I A 

Un aspecto muy útil en el cálculo, es la aplicación de éste a la "cons--
. . 

trucción de proyecciones para mapas de territorios geodésicos, es decir, tomando en 
cuenta la curvatura de la tierra. 

Incluyo aqui, programas sobre las proyecciones más usadas, que incluyen: 
la Cónica Simple Convencional, la Cónica Conforme de Lambert con Dos Paralelos Base, 
la Policónica Americana ó de Hassler, la de Mercator, y la Transversa de Mercator. 

En el primer programa se calculan las coordenadas rectangulares x e y -
para el trazado de la Proyección Cónica Simple Convencional a una escala determina
da según las fórmulas siguientes: 

x = g sen (~}-) 

y··= x tan CnA'A/2) 
1. l 

donde g es la generatriz del cono igual a N cot·f 
N es la Normal Mayor para la latitud dada 
n es la constante del cono y es igual al seno de ¡o 

lf>.. e~ el espaciamiento en lon~itud para los meridianos 
y r.._ es el radio del paralelo, igual a N cos~ 

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

Un segundo programa, o más bien serie de 3 programas, calculan la cons-
tante del cono n, otra constante llamada K, e. igualmente las coordenadas x e y, y -
el Factor de escala a lo largo de los paralelos, según la Proyección Cónica Conforme 
·de lambert con dos Paralelos Base; según las fórmulas consignadas en los mismos. La 
nomenclatura utilizada es 1a misma que para ia proyección anterior. 

Un tercer programa es el que calcula las coordenadas x e y para el traz.2_ 
do de la Proyección Policónica Americana ó de Hassler según las fórmulas 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 sección dedicada a la Geod~ 
sia, desde luego, dividiendo ese espaciamiento entre la escala usada para el caso. -
Cc~o es una proyección Policónica, cada cono tangente a un paralelo tendrá una gene
ratriz y una constante diferente, por lo que ei programa deberá conocer pr1mero la -
latitud del paralelo de contacto y posteriormente las diferencias de longitudes de -
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los meridianos . 

. ..... -.... .. . .. . El cuarto programa calcula igualmente las coordenadas x e y P~.'.ª el traz-ª. 
do de la Proyección de Mercator, donde se introduce el valor de la latitud, y poste-
riormente el de las lqngitudes; el programa nos dará como resultado una cantidad igual 

--p-ara·ix,-y-~--51·-·cibteñemos~ pór ciff'erencia Tas· Ay~--obs~rvaremos· ün· lfgero aumento. a medi 
da que aumenta la latitud. 

El quinto y último programa calcula igualmente las coordenadas x e y para 
el trazado de la Proyección Transversa de Mercatqr, aunque a decir v_erdad la coorden-ª. 
da y se calcula mediante el programa geodésico utilizado para la Proyección Policóni
ca Americana ó 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, según se necesite. A diferen
cia de los programas anteriores, este programa no aplica la escala, por lo que este 
paso habrá que hacerlo a mano con una secuencia que se indica en el ejemplo. 

·. 

-. 

, 

?.27 
.... J 



57 

¡' 1 

! . ,·,: ' 15 00 'g .. I:i Y. ' . C~lculo.de n ,. . a 

f-ó'.'-23 02.STO 2 ... "---·-;-.,--"·-·-¡-~ .. ·---- ··-. -
¡-ó3--r· -· 01 1 . -··- -· 1 ·-·-:·--- -¡----~~····-·· -- . -·· ;""""' """ " .. _, -·- ... _' •· ... . " e2 

-.. (-14·09 f-+R ... cos ·--sen -. , ·-- .,~...,~--~··-----·---.. -------,. "1 · --¡ 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

gf í :;'-6~s~;y 3 . s_er; r . .??,ª t . -.. ----------·~:l~~~o -de N - . . : 'f/DE~-: 
1)f"""15 · 02 g x2 sen2{ -- .. - ___ .. ___ -··- ; 

p· '24 ~r:~sl -=~~=~~ -~?.~~ cosr - --------- .. n . ·: 

01 1 1 · -e2sen2tn cosf , . 
51 t . . r 2 co s ti 1 N o 

14 02 f {X. r " 1 n!J.). 
24 OORCL O a r 

21 x~y r a 
COS'f .. r 

71 f N cosW 
. . 2 3 O 4STO 4 " " / . 

. ·61 X r 
2305. STO 5 iT 

· · ~· :._- - 24. 04RCL 4 . N 

-
cálculo de r 

-·· g, , .· . 

;-~t,·· 24. 02RCL 2 lf -
.,.-; .. ·14· 06f tan . tanLP 

C~lcu+o .de g 
. . .... ·.'ESCau: 

.. . . . 71 .; g I 

.. 23 06STO 6 " 
· 14 R/S /l). 
24 06RCL 6 g 

. 21 Xt:+V ./l\ 
15' 00 ... H: 11 

. 24 03RBL :; n 
61 X n~). 

23 04STO 4 11 

14 04f sen sen(n6~) g 
61 X X 

_ 24 07RCL 7 ESCALA x· 
-- .. - 71 ! X 

. - .... ' - . 

g 

·Muestra g 
cálculo de x 

74 R/S " Muestra x 
~-· -24· 04RCL 4 n~). x Cálculo de y 
.. ~ _-·:~-~- _.02 2 2 n.AA x_ .. __ .. 
~ ~p ' 71 ~ (nA).í2) . ¡- __ ,,_ .. _____ , .... ,. ···-· ... 
t ... -=14~ 96f tan tanin.A)./2) ·. -~·-- .. . · --·~-··· · ... 
1 ¿: 1 . 61 X V 1 t-------·•" .. .. ...... ..l/l ... - ..... -.------ -· • 

~ .:: : __ ;J.,; ___ 25GT_O 25 .. --· ~'... ----·- ··--'--·-·-----·--. -·· Muestra y 
" ~ ... -'~ : - - ----·------· ... º--~~---""' 
4ª· ¡-· ...... 

L-..:!:.:-.:-J _____ ¡._ __ 4-_--+----'!'----~---~---

n=constante de 
cono ., 

r=radio del 
- paralelo 

. N=normal mavol .. -
g:genezatriz 

del cono 1 
AA=espaciamient 

entre 1 
meridianos 

FORMULAS: 
g=N cotr 
nsaenr 
E--Ncos' N=a/r 

X-g sen(n.6A)' "Y-'X tan(nAA/2) 

1 
1 
1 
1 

"'¡" '-'' h·~ " ,.. 11 

' 
r=/1-eZse¡;¿.,, 
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:: '_, ~ ~ '" • t.»- - r> .;;. 1 

.¡ :, ·- - L. 

, ; 1 • :.; : CALCULO DE LAS ~OORDENADAS x e y PAR.; J .... A l · l 
IGNACIO D. LOrEZ A. I;ROYl~Ccrc:: CONICA SIMPLE co:~VEJ:~CIONAL 

; 1 
.. . .... ,. ..... - ~ ... . ' . " .: : '" 

'. 'o!. • '-·· 'q~ • • • 

1 TECLEAR PROGRAJ.\1A 

2 r11ETER DATOS A 

NEMOHIAS a/m* 

e2** 
- + ~ -· - --- ... -- ....... 

-___ ., ........ --· -

ESCALA 
- - -~ .... -~·' - . - ., "' - -·· 

3 INICIAR P ROGILü.JvrA.i. 

4 lMETER DATO· LATITUD tf /G.MS 
. 

5 Cf~LCULO DE x 
DE Y 

6 PARA DIFERENTE 
\TER PASO 5 

7 · PARA DIFERENTE 

'VER PASO 3 
. . 

8 . PARA DIFERENTE 

ESFEROIDE VER 

I)ASO 2 

.. 9 .SI SE ~UI~RE 

CONOCER n 

10 
CONOCER r 

~ ... ~-' ... "''""' ~ •• , ...... ·-<>- .. --- - ·~· --· 

a ESCALA 

11 SI SE ~~I~RE 
CONOCER g 

6}JG .r;:s · 

~ 

STO o 
s~:o 1 

STO 7 

f l: RGIV: 

R/S 

R/3 
R/S 

RCL 3 

-
RCL 5 

RCL 7 • -• 

g/m 

x/m a ESCALA 
y/m a ESCALA 

n 

E_/m 

E,/m a escala 

g/m 

1 

a ESCLA 

RCL 6 

RCL 7 
.. -• g/n~ a escala 

12 FIN 

* 6 378 206.4 m 

'** 0.0067686530 
{ CLARKE 1866 ) 

·. 
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EJEMPLO 57 

Se quieren conocer las coordenadas x e y para la proyección cónica simple 
convencional a una latitud Norte media de 19º, con una separación entre meridianos de 
10•, 20' y 30', respectivamente, La escala es de 1/50,000. 

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

6378206.4 STO O 6378206.40 a, semieje mayor 
. 

e2, excentricidad 0.0067686538 STO 1 0.01 
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 Xl' en metros ( a ese.) 

'' R/S 0.0002 Y1' en metros ( a ese.) ·--· 
-

0~20 R/S 0.7027 X2 
R/S 0.0007 -

Y2 
0.30 R/S 1;0541 X3 

R/S 0.0015 -
Y3 

RCL 3 0.3256 n, constante del cono 
I RCL 5 6039375.3120 r.., radio del paralelo 

RCL 7 50000.0000 "*"',.. ... '1"" 
t;;:)\,Q 'ª 

' 120.7875 r., a escala T 

RCL 6 18 550 264.30 g, generatriz 
·- - ..... -----· - ·- RCL 7 50000.0000 escala. 

• 371.0053 g, a esca la T 

, -.. 
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. . 
" ' 

i-ri-~~ki·;>O~~LCULO DE n Y K PARA: LA PROYECCION ·aoNICA 
. CORB'ORME . DE LAMBERT CON DOS PARALELOS BASE 

·-~'-_.,...l<r, ...... ·¡-•f ........... ..--.,~-,,.......-·.,,,.......... _,._ ........... --.. ~ _ ...... ~ ........... _,,,_ 

t .. , ~ • :.~~ ;~. 4 ~-1 
.. .. ~ ' .. ~ . . .. .... .... ·' 
Í it·u~~.:1 i; 1 ~:" ·u·~~ i 

I . 

.~-. 

K= Nn cos yn 
n tanll(zn/2) 

231 

58 
.1 3 

K 

. -· 
tan(zn/2) 

n 

--· ___ _:_ ... ~-4 ' 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1:-

1 

zs-colatitud 1 
seocentrica 
. al sur 1 

zn-colatitud , 
geocentric\i 
al norte 1 

1 
1 



•• 
1 
1· 
I· • 

1 
l 

" ! J'·~:\ :f".,;;•7..-, ·~ •:.. ~-"';.~ ~< • o , • T~ ". ,# T,._ ¡ 

·J '"-';-:?" ~ ). ! 

r!:;,' CAL CUisO DE n Y K PARA LA FROY.-;GCION CONICA 1 3 
• ,;_';n;._ ., I. LOP~Z· A. CON.b'ORME DE L~iMBERT CON DOS PARALELOS ·BASE 

--·- í 

'-...----So"--" -~. 

1 IN~ACTA$ .. _ LAS ME- - . 
-7 ... .....__...,_._,.-, """'"-¡ . 1 •., 

í MORIAS. 1 .. 
: '----

! 
-~ ---.... -- ~- .,_,,___,_ _.,..,.."""'.:= --· 

q i 
PA_RA_~{Q:EVO _OASP 

¡; 
! j; 
1 1 ¡¡ 
1 VE.R_~ A.$9 ; ¡ 

! 

; 1 

11 10 i P .l~JJLP~.~.!ª~!~E ' q ¡ 

EJ'.,I_~ª9.J~~~- .. VER i 1 
' • • 

1 1 

1 .___u_ Aso 2 
l 

1 

11 1 FIN 1 l 
1 ¡ 
1 1 

l :¡ . 
. i q 1 - ' 

1 1,,"" 
-~-· -~~ . 

;¡ 

' 
·' - ------"' _,__ 
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1 
. . 1 • ·CALCULO DE x E Y l:>ARA' LA PrtOYEOCIOl~· CO~ICR. CONPOR- ·2 

- . ME DE LAMBERT CON DOS lAR~LELOS BrlSE 3 

z 

2.33 

Se calcula g 

. . 
. 

. . 
Muest·ra g a 

·escala 
Calcula X 

Muestra x 
Calcula y 

• ¡ 

1 a 

°1!DEO Ó g 1 
K 

Einv. 

n 

.• ;. . ; 

Ak ... 
' 

1 
1 
1 
1 

Einv-inverso ~ 
la escal 

M-diferencia 
longitud 

Y e y - coordej 
nadas para .... 
trazo de la . , 
proyeccion 1 

1 
1 
1 
1 
1 • 
1 
1 



CALCULO DE x E y PARA EL ~RAZO DE LA PROYECCION CONICA 3 
'.'¡.-.,. ... , I ... LOPEZ A. CONFORME DE LAMBERT co:~ DOS PARALELOS BASE 

'.···_..' ·.t_¡, 

RENCIA DE LONGITUD Jlk/G.MS R/S 

R/S 
-·-·-··- -: .. ' 

¡ 4 PARA DIFERENTE A& . r-----.. -~-· -· ..... -- - - - -~ ,_,_________ ~_,_,__,_ ... _____ ...,_ .... _.... .... -:::: .. ~ ·=~~ .. -::.: ... _ ... -~ .. 

. !. 5 ¡;¡~~;~~ENTE-;- ; . -----:.-. ---,~ ·~=-~~ , _ . 
: . . :. :VER PASO 2 ¡ ·'i : :.. .. ------·~- ... !-·¡:FiÑ ___ . ._ .. __ ........ .. 
r.-·-r-----·----~---·-- .... ____ ............ ,.,,_'"_"· 
·r--+---~ 

~ ~ 
¡.------+-••»<.-- ----· 
• 1 
' ~-·,_,.,_.__,, __ ,__., ... _ ,, __ ... ---· ~ ·-- ...... ---·--------·~ ... ·--··-·-· .. -- -
' . ! 1 

1 "t . -~-. ..... ---- -··---, ___ ...., ____ ..... ---.- ------·----- ----- - .... 

¡__ __ ......_ _______ ~----- ==:-·····,; ___ , -· -· .... -··-

---·--- .. -- ·-·----- ~ :----.. -· ;- ------ ... 

-·-·-~·-·-· 
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g/ a ese. 

Y./ a ese. 

y/ a ese. 



FeP= Kntan~(~L~ e,n • 
, N cos ~ Ncosf 
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bU 1 
1 • 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
i 
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·EJEMPLO 58, 59 y 60 

Se requiere calcular n, K, x, y, y el Factor de Escala de la Proy~~~i~n ~ __ . 
Cónica Conforme de Lambert con los paralelos base 36° y 54°. Utilizada para constru--

. ... ... . 
ir la carta del Oceano Atlántico Norte; la escala utilizada fui de 1:10,000,000 

. . 

DATOS TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

6378206.4 STO O 6378206.40 a, semieje mayor 
0.0067686538 STO 1 0.01 . e2 

1 V - y .... 0.01 
1.00 (1-e2) 

STO 2 1.00 Se almacena 
36° R/S 5166121.43 Ns cosr 
54° R/S 3757347.69 ~n cos~ 

> \ 
GTO 19 \. Se transfiere para calculo 

de M. 
R/S 0.14 M 

36° R/S ·0.51 tan (zs/2) 
54° R/S 0.33 tan (zn/2) 

GTO 36 Se transfiere para calculo 
'I 

de K. 
O/C. 11709990.97 V 
n¡ oJ r. 

RCL 6 0.71 n 

( Se introduce el 
rias) 

siguiente programa (2) sin borrar lo que se encuentra e~ las memo-

10,000,000 STO 5 10,000,000 Inverso de la Escala 
.... ,. 1.. 11 ' 

1!>-llat.J RiS 0.28 generatriz del cono 
f FIX 4 0.2788 Se escogen los decimales. 

5º(1ong.) R/S 0.0173 -X 

R/S 0.0005 ... y 

etc. 

60º0at.) f PRGM Se regresa al inicio del pr.Q. 
grama. """"-.-_,. ~ --- -U-"- ""-- , ~~·~-' ~ ............. • <-

R/S 0.4616 g 

5º(1ong.) R/S 0.0286 -X 

R/S 0.0009 y 

etc. 
237 



(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 20º de 

.. latitud . 

30° R/S l.021 Idem. para 30º 

36° R/S 1.000 Idem. para el paralelo base. 

etc. 

1 ' 
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1 
,. -

~ 'A-" : 

- --..... - . 

' ;. ~-"' 

~ ...: -~ --~. 

• •• 

~·· 

' . 

... ~~ 

" ÓALUULO DE I1AS COORDEN.>iDAS x e v FARA EL TRAZO . . ~ 

~.LA PROYECCILN COi"ICA AMERICANA: O DE fL\SSLER - ....:: 8. - . - . 

r 
a 

61 

1 1 

seny=n 
, 

Termina calcu-
N 

" 

y· 

239 ... 

lo de N. 
__ Calcula g 

Muestra x 
Calcula y 

n 

: 

.. '..;. 

' .. ESCALA (mv:) 

g=generatriz 
q1::latitud media 

/.\Í=espaciamiento 
entre meridia· 
nos 

N= normal-mayor 
n=constante del 

cono· 



·. 

~,::- ':\ -~ ~6A::~ ·-. ·~ r,¡~ • ~ •(l d'.~ ~~'¡ :~~ 
' - -t~.~·' ·l :.: 

. - -·~ th;; .. ) _,CALCULO DE x e y PARA LA PROYECCION POLIOOl'IICA. l 
Proqi«:.~··n.J:-·:;r· IGNACIO D. LOPEZ ARREOLA AMERICANA 

.,.,. ---- ·- .. 

.... _ ... --
¡ ELIPSOIDE VER .... ..,_. 
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EJEMPLO 61 

Se quieren conocer las coordenadas i e y para el trazo de la Proye~~i6n -· -
Policónica americana 6 de Hassler para una latitud media de 19° al Norte del Ecuador. 

. . 

Ei espaciamiento entre paralelos es de 10 1
, 20' y 30', al Este y al Oeste.-

DATO TECLA RESULTADOS COMENTARIOS 

6378206.4 STO O 6378206.4 ·a (semieje mayor) 

0.0067686538 STO 1 0.01 e2 (CLARKE 1866) 
\ 

50 000 STO 7 50 000.00 ESCALA (inverso) 

f FIX 4 f') 000.0000 se escogen decimales. 
" 

19° R/S 18530243.3800 g (generatriz) 

0.10 R/S 0.3510 x1a escala 

R/S 0.0002 Y-1 a escala 
' . 

0.20 R/S 0.7020 x2 

R/S 0.0007 .. -
:r2·. 

0.30 R/S 1.0529 X3 

R/S 0.0015 Y3 

ENTER1 0.0015 Y3 
para finalizar el 
programa. 

R/S 0.0015 Y3 

'O.d.I 
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\"i·}>·. • CALCULO DE x e_ y PARA EL TRAZADO DE LA PROYEC- l 
CION DE MEROATOR 
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15 00 g-*I 
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23 02STO 2 " 
14 04f sen senr· 
24 OlROL i · e . sen'f 

61 x e .. sen~ 
2'"1( O'""STO 3 u ' - _, ' 

! 
.,_ ~--' ' .... ,,, .... ...-...- ~--.' 

. 32 OHS -e· aenf .. 
· 01 . l l -e· senff ., 

51 t 1-ese~ . 
. 24 03RCL 3, e.sen'f 1-esenr 

·01 l . 1 e senfl-esenr 
· · 51 t lteaeny1-esenr .. . ... . . 

71 ':' A. . . . 
• : ·:. 24 OlRCL l e A 

02 2 · 2 e A 
71 ~ · •/2 A 

• ~A· e/_2 14 03f yX. I 
· 04 . 4 4 . · Ae 2 

05 5 . 45 ü 

24 02RcL· 2 'I . 45 . A e/2 
,, 45 Ae/2 

02 2 2 , Ae/2 
· .. 71. t · .. 1/2 . .45e/2 

~l t -~~ A 
14 06~ an tan B 11 

~. ~ 6l x tanBÁ el 2 ~ f • • .. -

14 07 1· ln lnta.n(A ~12B) 12 .. 
· 24 OOROL O a lntan(Ae B) ¡2 24 07RCL 7 ESCALA a l~~an(Ae B) 

71 t . a•E lntan(Aer-B) 

calculo de "Y. 

• 1t ... 

' ' 

61 X f 
·: 74 H/S . ,...-~· ~a .. --~ y__ Muestra l 

; ~-' 15. ~~ ~;:~ . }'a ). .- . :~··- : _--_-_· _ _-··-·--~~- _- ... -~~l-~~la x 
, 15 00 g..-.'ÍI 11 11 11 

!-- . 15 i~ g~ñ < Afa). <%A~J -_el-A~~ ·:~~ : <-~ ~ _____ ... 
! 08 8 18 u lt 11 

oo o · · · 1eo ·· -. n .. 
,. 11 :. n;1so \ -}a> -y . 
: 24 OORCL O a 180 CA=.Aa} Y 
1.. . . 61 x a1f/180 \ -1a) "'\y. 

24 07RCL 7 ESCALA ~ /i..80 (A~Aa) Y .... ~« --~- ·- .. .. 

. 71 :.. a~'Jí/180 C\-Aa) Y _, . . . .. ·--· .. . 
61 X X -

l 3 OOU.TO 00 11 
, :Y, . ~ , . 

¡ 
e 
'. 

·: · Muestra X 

a/m 

e· 

fYDEC. 

"'· e sen'f 

ESCALA(mv.) 

r-latitud 
a-semieje aaya 
e-exentricidaf 

Aa-longitud 
1 meridiano 

anterior 
)-longitud 

meridl.ano 1 
siguiente 

.E-ESCALA (inv.) I 
• 
1 
1 
1 

" Y=aE '"l~c't~n ('11/4tr/2) d:;::~=~v> e/
2

)..aE ln t:m(B}Ae/I 
x=a~(A-Áa)'ff/180 · 

FORMULAS: 
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·n:~~:.~ .QALCP'LO DE X e y PARA EL TRAZADO DE LA PROYEC- l .: 1 
, :1 •, 1 ~- ••••• _lGNACIO D. !JOPEZ ARREOLA ···-···· CION DE MERCATOR 

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

¡ 
~ t+'" ... "_ ;~ d" -~ : 

• ? ..... 

! ' ' ' ' .. 

1 TECLEAR PROGRAMA · 1 f PRGM 
•m - ••• ,. • .-• • .,,_ .,. ·'· - •• •~ _, ">•' •"' • - - • 

2 .METER DATOS 
............. : ,,,_ 

~ . 

1 MEMORIAS ESCALA STO 7 . 
l'""'""''' ._ ..... ~--· -~ < -- ..... -~ .. ··---··\"'"'" 

! 1 : a/m* STO O 
~ ..... ,,, ..... - ..-.. - .. -~- ........... ...: ..... -.... ~ ............................. - ..... ' ~--•-.o-·-·-- __ ,,, ...... ~ ... -.,..-"~-- --~ 1 .... --· .. 

, e** STO 1 
~ '" ___ ..., __ ,_;--~-- , __ ._,,, __ ,,._.,. ...... _ .__.,_, ·-· .. ~ .. ,._ _______ ,_ .. ----~-- -·--·~· __ .,.._ ______ , 

__ 3 ___ METER· DATO LATITUD 'f/G._M~ _R/S_ . -
_, .............. . 

· 4 METER DATOS DIFE-

. · RENCIA DE LONG. ~~MS ·~~~~~;, ---

AAt?S R/S. 

5 PRA NUEVO PARALELO ' ...... -~ - .. ' --. . . - -- - - ~ ~. ·~ . 

~···· _,.VER PASO 3 .... _ ... -----·- ...... . 
', ... -· .. ~ .•.. 

. : . 6 PARA DIFERE;N!J!E ., '.. "'-'· _ _,.. •· -- . -~ ···~~·= ..... ~~ -Oc • 

·ELIPSúII>E VER i-

.• 

. r---· ·-- ···-- .... --- ··-·· 
J 
l :ESCALA 

r --.' o· f" .·~· - -··- _ _, ••• ¡·:1 ~ -... '-=-~· 

J . . .. 
8 ·FIN ' ' . ·---------·-------- - ·-·-----···--···--.--·-·----..i:~··:::.: .. 

; ' !-----· ·:-~ _,, ______ --.. ·-·--··-· ___ ,.,. ____ ¡ --·----~-- -·-· -:..-.. : .. -·.::.:. -·~ .:.:_ 
... t ' i 

1 

1 . ; ,,_ -·->?<-···-~ ...... ,• .,.,,. -• ·-~----·· .,,...,._..r._,.,.~, ...,,....,_.,..,....,-' O-"'-"-<- '-~L-•- ,... __ ,,_• ..,,__.,.,., ::;..,.r_~,- ... ._ __ ..,_ ! ~ 

1 ' 

¡ ;* 6 378 206.4 m 

**0.082271824 " "' .... ·- .. __ "'" i . --- - ·~-... .... . . . . ... 
1 • ' 

L------.. : .... ( CLARKE 1866 )_ ... --·- ----- - :....._ ..... ~ ·- "~.. . --. 

. 
¡ 
~ ·~-=~-----·~ -
! 

,, 

: NOTA.- para calcu 
: .. .. -

lar el espaciamie!! 
to entre paralelos 

hagase la dif eren
cia. de laa y's 
sucesivas. 

--- - ---~ ,;•- ·-

~ ¡;, 

..,.,_i/ __ ..,, _._ . ....,_ '""''° •. ~ , 

. '" . ..-

's:. --, 

*=:~-=--~= ::. ::. ~ "'- ~-~=.:::::-~:...··_,;:;.:_,::.=::o=..= •. :=-.:::::.s =-*"~--•·e·_..- · ~=-::._::.__::_::¡::.._ ···---..o..====-=-.o..-- _ 
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EiJEMPLO 62 

Se desea calcular las coordenadas x e y para el trazado de la proyección 
de Mercator para 1 a Cd. de México, cuyas coordenadas son r= 19°25' 59", y Á=99º07 '58 11 

El espaciamiento entre paralelos deberá ser cada 5', al igual que ent~e_rner_idianos.

La escala es de 1~50 000~ 

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 

19°25 -- R/S 43:7944 Y1 
99°05 ENTER 1 99.0500 Aa' mer_idiano ante-

rior. 
99°10 R/S 0.1855 xl 

19°30 .R/S 43.9900 Y2 

99°10 ENTER1 99.1000 ~-' meridiano ante-. rior. 
99°15 R/S Oe1855 X2 

19°35 R/S , 44.1857 Y3 

99°15 ENTER t 99.1500 '\0 , meridiano ante-. rior. 
99°20 R/S 0.1855_ X3 

19°40 R/S 44.3815 Y4 

99°20 ENTER t 99.2000 )a, meridiano ante-
rior. 

99°25 R/S 0.1855 X4 

etc, 
OBSERVACIONES 

Y2- Y1= 0.1956 y3- y2= 0.1957 Y4· Y3= 0.1940 las x son iguales 
las y aumentan con la 
latitud. 

-AA 
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1 . ; . . CALCULO DE X y Ll 'f PA...'1.A LA l'ROYECCION 't'RAJTS~SA 
¡.:,·u:;,·~n'li;1 .. n· . I • LOP.1!:z, .AliR'EOLA DE !,lE'{CATOR 
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' ' ¡ , _____ __;, 
;..-----~ 

~ ~----1 -., - .. --::_--,. 
.__ ___ ........__, ___ ~---~- :. _______ --¡ 

~ ,¡ . ;:;----ii: 

¡ 1 . í 1 : 1 ::=====:::; ~------" '----..__J,i---; ____ _. 

.__ __ _.i 1- ' ; d 
1 ~ f ¡ ; i .i-, -------1 
~~,L=~-~~¡__ 1' 

~--: .r--· ~~. r--:'~ ~·-~-' 
·~-.....-~~7,,,,_·.jt _ . ....,.,~ E -·...._ • .0-"<W ....... _..,_ ~_,__<=.~. , ... ~ 

:-~=~~-,..-, =...-:º .. .,__;:.,&... ""-=---, ~" ---=*~-~--"' 
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a-6378206.4 m e2.o.oo6768658 K•0.9996 
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EJEMPLO 63 .. 

Se desea calcular las abscisas para el trazo de la proyección transversa 
de Mercator, escala 1:2'000,000 para el estado de Tamaulipas, con un espaciamiento -
de lº entre meridianos y paralelos. E1 Estado de Tamaulipas se encuentra entre los-
22º y los 28º_de latitud Norte, y entre los 97º y los 101° de longitud Oeste de 
Greenwich. Se tomó como meridiano central el de longitud W igual a 99°. 

r\l\Tn TE"' 1\ RESULTADOS COMENTARIOS UMIV 1 vLM 

6378206.4 ·STO O 6378206.4 a (semi-eje mayor) 

0.0067686538 STO 1 6.8 - 03 e2 

0.9996 STO 6 1.0 ., 
" 

500000 STO 7 500000.0 Xo 
F f ix 4 

1º -ENTER~ 1.0000 A). 

22º R/S · . Cí.0011 hp /G.MS 

R~ 603;226.3'293 x E 

2º ENTERt 2.0000 . !l~ 
.22° R/S 0.0044 ll 'f /G :MS 

R¡ 706,475.5653 X E 

lº ENTERt 1.0000 A} 
23° n¡r-K .:> 0.0011 /) 'f /G.MS 

R 602,486.8892 X E 

2º ENTERt 2.0000 fj). 

23º R/S 0.0045 Af /G.MS 

R~ 704,995.7426 v E /\ 

1º ENTERf. 1.0000 Á} 

24º R/S 0.0012 ~f /G.MS 

R~ 601,716.3113 x E 

2º ENTERf 2.0000 ll)., 

24° R/S 0.0047 Af /G.MS 

R~ 703,453.6220 X E 

etc. 

. . 

247 
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1 VII F O T O G R A M E T R I A 

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

El presente programa solo cal~u~a la altitud promedio de vuelo en b-ª. 
se a la distancia focal, la altitud promedio de vuelo sobre la superficie fotogr'ª
fiada y la escala deseada de ~uelo. Mediante la misma fórmula, el programa calcu~ 
la la escala promedio de un vuelo dado tenie~ o como datos la distancia focal de' 
la cámara, la altura promedio de ~uelo sobre el plano de referencia y la altitud 
de vuelo sobre el nivel medio del mar (NMM). La fórmu1a es 

H:!: f +h Ep p y f E p= --.-.---.--H - hp 

El programa calcula tambien la altura de un objeto fotografiado en'' 
base a la diferencia de desplazamiento del objeto en1 dos fotografías consecuti-

vas, la distancia radial del objeto respecto al centro de una de las fotografías' 
y altura de vuelo. La fórmula es: 

dr • H ha= ---
r 

Finalmente calcula las cootdenadas terrestres de un punto dado en 
base a las coordenadas del mismo en la fotografía tomando como referencias las 
marcas fiduciales de la misma, según las fórmulas siguientes: 

XA= xa H - hp 
f 

YA= ya H - hp 
f 

en donde: H= altitud de ~u~lo 

248 

hp= altitud sobre terreno 
f= distancia focal 
Ep= escala promedio 
ha= altura del objeto 
dr= desplazamiento por relieve 
r= distancia radial 
XA, YA= coord. terrestres 

xa, ya= coord. fotográficas 
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·:.~·lo_ ,_Ji,OTOJ.RAI1'rBT-qIA (esca.la y posición. de una foto)' 
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'-~ '() u· -- "1 -·~1 ·'"'("''""·-e· .u ~ .. '.;) J f'.a ~-- ""'.'J-it..#1°~ ·t:~; 

---·~--....... .... --.,------.. + 
' 

TEOL~!.R PRO~RAMA ---- .. . . ...... . ~...... .. - ·-- --·--- .¡--- _ ..... ____ ..._....,,,__. ~ ..... _ ..... -- ·--... .. : . .;. __ ., ... 

1 l 

¡ 

'. ~ , 
-l 

f' 
; 

2 J,ffiTER DATOS· P.fu'lll q : ' 
i _..~·---- ~-... ----·--_j , ---------- L_ .. 4_,.; __ 

1 cilCÜLo· -DE--H---.----h-p-/ra '.' EN'J:iaf~ · __ ·-.-_-~; =-.. ----~~ e_··-_-~. ' 
1 e ai iur-a --de vuelo )1 · :ri~ .EÑTE!it ~---·---=_-~ _; ___ ; =--- : ~--.. ___ _ 

1------+------------'---·-~~ ~- -~j~~-=; ·---~- ' ~-~=- ·: =~- --· 
Ff./m 
f /m 

hp/1n 
ENTMR+ 

GTO 04. 
í 
: ._4_MEJ!ER DATOS PARA 

H/m ENTERt --·· .. ,.,.... ·- .... .,. ..... 
... . 'C al tura: de ·1l:ll obj • )· a:r¡m. . • Eh"TERt 

·¡ ---- _ _, ·-··---·---. . . •·· -· .... , -· .. ·o· 

. :r[~~ GTO !3 

· CALCULO ·DE" .ha : 

R/S 

-. . 
R./s ·- ... :_ 
..... + ·-- -

--~- .. -----···- . ·------· \---·-· .. - ·-
H/m: 

~-·-----~/m 
: hn/m 

.___, ... ,_. -~--=-:;-__._._..,....__. __ · .... '-~ --- ..... 

. xa/m , ___ _...,.... ____ _ 
~ .. -·--------·--
1 ! 
i Y' afm 

ENTERf 

ENTER+ 

EMTF!f{t 

GTO 16 

R/'S-

L__6·_~PARA:. 11JEVOS CASOS -· -· -~ 
----~..-.~-·-----~ 

·-~;_VER_ IMCISOS ~,_3,4, -·-·~ ··-~---·-~···. 
: 5 SIDUN CQELTESPON .. i-------'--- , ·------ -.. --.--- ... ,,,,,,_ ··- -·---- _____ : 

' .i.,-.-

1 
'; . H 
~ 

'I ! ; 

" 

lí 
if 

11 

w 

R/S 

J===~P==----""~~~~~~=--~~~c-.c:_,__~~: _! =-~~.o:c:=--==:--r ~ "- ~-~-=-=--' L.:_ . ..=;,.~ - -~ 

---------------------------~-· ~---- ... ---- - .,, --~-----' 260 

_____ , ~- --- --

H/ín ! 
1 

- '----1 
! 
i 

-·--1 
. i . .. : . -· -- - .. . ..... , 

·. ha/m · = · 

.~··· -- -=i · 
1 _, 
! 

-~ . 

---~ 

1 

--l 
l 

-----· ·-·--~ 

·--·___J 



EJEMPLO 64 

aj Se desea conocer la altitud sobre el nivel medio del nar a ~ue de 
be ir un vuelo fotogramétrico, si se quiere tener una escala promedio de 1:10,000 
se tiene una cámara con una distancia focal (f) de 0.1524 m y la altitud prmmedio 
del terreno es de 1500 m sobre el NMM. 

DATO 

1500 

0.1524 
10,(])00 

TECLA 

ENTERf 

ENTERt 
g 1/x 
R/S 

Ep= 1:10,000 
f ::: 0.1524 m 
hp= 1500 m 

RESULTADOS 

1500.00 

0.15 
0.00 

3024 .• 00 

COMENTARIOS 
,;•. 

altit~d promedio 
del terreno (hp) 
distancia focal(f) 
inverso escala 1/Ep 
H altitud de vuelo 

sobre NMM 

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

DATO TECLA -RESULTADOS COMENTARIOS 

3024 ENTERt 3024.00 H 

0.1524 ENTERt 0.15 f 
155 GTO 04 1500.00 hp 

R/S 10,000~00 Escala Promedio 
de vuelo (Ep). 
1:10,000 

e) Se desea conocer la altura de un objeto fotografiado en~un vuelo 
fotogramétrico. Los datos son los siguientes: 

nATn ..,,, 1 V TECLA 

1524 ENTERt 
0.0193 ENTERt 
0.0824 GTO 13 

R/S 251 

H= 1524.00 m 
dr= 0.0193 m 
r= 0.0824 m 

RESULTADOS 

1524.00 
0.02 
o.os 

356.96 

COMENTARIOS 

H 
dr 
r 
altura del objeto (ha) 



d) Se desean conocer las coordenadas terrestres de un punto sobre una 
fotografía aérea~ cuyas coordenadas fotog¡áficas son: 

y cuyos datos de vuelo son los siguientes: 

DATO TECLA 

3024 ENTER 
0.1524 

'· 1 
ENTER 

1500 ENTER 
0.1035 GTO 16 

R/S 
0.0312 R/S 

A MANERA DE CONCLUSION 

xa= 0.1035 m 
ya= 0.0312 m 

H= 3024 m 
hp=1500 m 
f;:; 0.1524 m 

.RESULTADOS. 

3024.00 

º" 15 
1500.00 

01110 

1035.00 
312.00 

. . 

t' .. .. 
"'t 

.. . ' 

.COMENTARIOS 

H 

f 
hp 

xa 
XA/m 
YA/m 

Espero que el presente trabajo aliente : mis compañeros de generación 
asi como a aquellos que me antecedieron, que siguieron y que seguirán después de 
mi a terminar su carrera y obtener s;u·. TITULO PROFESIONAL •. "si mismo deseo 'l t~ todos 
ellos ejerzan su profesión para beneficio de la sociedad que ~izo posible nuestra' 
preparación profesional. 
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APLICACION A OTRAS CALCULADORAS HP 

•' 
Las ~cálcaladdras HP mas avanzadas que han salido al mer 

cado son: la HP33E~ HP 19c y 29c, 1a HP 67 y 97, la HP 41 CV, la HP 1 

lle y la HP·34c. Estas calcu~adoras sbn 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 1 

puede trabajar con y sin subrutinas, y como tiene la misma capacidad' 
de la HP 25, se pueden utilizar los programas .tal y como estan escri
tos. 

Para poder aplicar estos programas a las calculadoras men-
cionadas será necesario, cada vez que se 1n1cie un programa uetique-
tarlo", es decir, llamarlo de alguna manera. Esto será con in nümero 
para las HP 33E y las HP 19c y 29c (LBL O 6 1, etc.),·ó con una le-
t r á . p a r a 1 a s H P 11 e , H P 3 4 e , · H P 6 7 y . 9 7 ( L B L · A ó B , etc . ) ó e o n u. n ~ .ª 

nombr~ pr.opio ñara la HP 41 cv· (LBL TOPO ó VOLI-?· e:tc. )."Asimismo, ~a
.d .. 9 vez q~e exista una o~de.n de .transfer~ncia ·(GTO), será né.cesar.io •:·· 
previamente, ·as.ignar ·una 11 etiquéta 11 (LBL) a la posición ó paso ante-
rior al que se va a transferir el control del prqgrama. Así, en las' 
HP 33E, ·19c,29c, lle, y 34c, será GTO O ó i, etc.; en las HP 67 y 97' 
será GTO A 6 B, etc. ( 6 tambi§n GTO 1 6 2, etc., pues en estas máqui
nas .se· usan las .-'etiquetas" alfabéticas para iniciar programas y las' 
numéricas para subrutinas intarnas); en la HP 42 CV será indiferente' 
"etiquetaru 1as subrutinas internas por nombre, letra ó número. 

Las HP 33E, j9c, 29c, lle, 34c, 67 y 97, tienen todas las' 
ordenes que aparecen en estos programas integrados en el teclado, a 1 ' 

diferencia de la HP 41 CV, que tien~ alqunas órdenes en el teclado y 

otras tienen que ser ll'ama.das de catalogo de ordenes propias de lama 
quina (XEQ SIN, ejecuta el seno de un ángulo cuyo valor numérico apa
re e e en 1 a p a n ta 1 1 a , y e j e e u ta da m i entra s s e es t á i n t ro d u c i en do ·u n ' ' 
programa se almacena como un paso del mismo programa). 

En las HP 19c y 97, se pueden substituir las órdenes PAUSE 
por una 6rden PRx (19c) 6 PRINT(97}, y en la HP 41 CV por VIEW x. En 
caso de que la calculadora tenga conectada la impresora priffirica im · 
primiri el resultado, si no está conectada solo mostrará el resulado' 
en 1 a pan ta 11 a. 
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