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En atencion a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema quc propuso
el profesor ING, UBERTINO GONZALEZ GONZALEZ, que aprobé esta Direccion, para
que lo desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO
TOPOGRAFO Y GEODESTA.

"LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRAFICO DEL EJIDO POPOTLANEDO
DE MORELOS, A TRAVES DEL PROCEDE (INEGI) UTILIZANDO ESTACION
TOTAL"

1. [INTRODUCCION

i1. DESCRIPCION Y MANEJO DEL EQUIPO TOPOGRAFICO

Ill. PROCEDIMIENTO OPERATIVO PARA EL LEVANTAMIENTO
GEODESICO TOPOGRAFICO DEL EJIDO

IV. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO A TRAVES
DEL PAQUETE SDR/MAP

V. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Rucgo a usted cumplir con la disposicion de fa Direccion General de la Administracion
Escolar en el sentido de que s imprima cn lugar visible de cada cjemplar de la tesis ¢l
titulo de ésta,

Asimismo le recucrdo que la Ley de Prafesiones estipula que deberd prestar servicio
social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen
Profesional,
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JEVANTAMIENTO GEODESICO TOMOGRAFICO DEL EHDO MOPOTLAN.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1, La Nueva Ley Agraria.

Antecedentes. El 7 de febrero de 1992, La apertura del perfodo extraordinariv de sesiones del
Congreso de la Unién contempld como una de sus primeras tareas la revision de la propuesta sobre
una nueva Ley Agraria.

En relacidn a dicho perfodo extraordinario, el Presidente recibid en la residencia oficial de los Pinos
a una Comision de diputados y senadores, quienes le comunicaron el inicid formal de los trabajos de
esta etapa. Sobre la iniciativa de la Ley Agraria, el Jefe del Ejecutivo precisd a lus legisladores que
s¢ buscaba responder al reclamo hecho por los campesinos, de contar con un marco legal sencitlo y
accesible.

El 20 de febrero de 1992. La Cdmara de Diputados aprobd en el plano general la Ley Agrariu,
reglamentaria del artfeula 27 constitucional con 388 votos a favor (PRI, PAN. PARM y PFCRN) y
45 votos en contra (PRD, PPS).

Ese mismo dfa se discutié a propuesta en lo particular, presentdndose, en conjunto. alrededor de 250
propuestas de modificacidn al dictamen elaborado por las comisiones de Agricultura v Retorma

Agraria.

El dfa 23 de febrero de 1992 se tirmo en la civdad de México, ¢l decreto de la Ley Agraria por parte
de fa mesa directiva del Congreso.

Asimismo, suscribieron el decreto, de acuerdo a las dispasiciones constituvionales, el Presidente de
fa Repuiblica y el Secretario de Gobernacion,

Posteriormente. el dfa 26 de febrero de ese mismo afo, se publicd en el Diario Oficial de la

MLL-



LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRAFICH BEL KJIDO POPOTEAN,

Federacitn el Decreto de la Ley Agravia, reglamentaria del spticulo 27 constitucionsl en materia
agraria y de observancia general en todi by repiibliva, de acuerdo o su primer artfeulo. Un diy después
de su publicacion entrd en vigor 1t Ley Agraria, reglamenturia deb articulo 27 constitucional, can la
que se derogaron: la Ley Federal de Reforma Agraria: Ja Ley General de Crédito Rural; 1s Ley de
Terrenos Baldfos Nacionales y Demasfas, y la Ley del Seguro Agropecuario y de Vida Campesing,
asf como todas lus disposiviones gue se opongan 3 las previstas a la nueva ley.

En términos generales, la Ley Agraria establevio las pautas normativas que regirdn:

{. Lapropiedad de las tierras dedicadas a tas actividades agrfcolas, pecuarias y forestales de nuestro
pafs.

2. La vida al interior de los ndeleos de poblacidn ejidales y comunales.
3. Las formas de relacion y de asociacidn de los productores rurales.

4. Lus institueciones gubernamentales que tendrdn refacidn con el agro y la manera de impartir justicia
agraria.

La nueva Ley Agraria estd contormada por 200 artfeulos, Tos enales se encuentran distribuidos en diez
tllos, Los tiulos. tercero y décimo, se dividen 4 su vez en capitulos.

El titulo tercero, ademds de dividirse en capitulos presenta otra subdivision en seceiones.
Finalmente, s¢ presentan ocho artfewlos transitorios que vienen a complementar la nueva ley.

Para ver con mayor claridad lo antes mencionado se presentu el siguiente dingrama, Fig. 1.1A.

1.2. Programa de Certificaclin de Derechos Ejidales y Titulacion de Sotares Urbanos
(PROCEDE).

De las nuevas disposiciones al artfeulo 27 de nuestra canstitucion destacan, ¢l reconocimiento

constitucional del ejido y la comunidad agraria, asf camo la libertad de decision que shora tienen los
ejidatarios sobre el futuro de sus tierras.

MLL2



LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRAFICO DEL KJIDO POPOTLAN,
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Fig, 1.IA. La Nueva Ley Agraria,

MLL-3



LAVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRARICO BEL EHDO POPOTLAN.

Bl nuevo marco legal agrario hace necesario un ampliv conjunto de actividades para dar operatividad
a las disposiciones que contiene. Algunas de estas actividades se enmarcan dentro del Programa de
Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacidn de Solures Urbanos, cuyo objetivo es [y entrega de fos
certiticados parcelarios y/o los certificados de los derechos sobre las tierras de uso comiin, segiin sea
el caso. asf como los titulos de propiedad de los solares, en tavor de todos y cada uno de los
individuos que integran los ejidos det pafs que asf to soliciten,

La realizacion det Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y titulacion de Solares Urbanos
demanda la conjuncidn de los esfuerzos de varias dependencias ¢ instituciones piblicas, en unos casos
por mandata de ley, y en otros, por necesidades técnicas.

En el pafs existen mds de 29 mil ¢jidos y comunidades agrarias que a su vez agrupan a 3.5 millones
de ejidatarios y comuneros, los cuales cuentan con aproximadmmente 4.6 millones de parcelas y 4.3
millones de solares urbanos.

Lu superticie de los ejidos representa el 50 por ciento del territorio nacional. y la poblacitn que los
habita constituye poco mds del 25 por ciento del total de habitantes det pafs.

La participacidn del Instituto Nacional de Estadfstica, Geograffa ¢ Informitica (INEGI) se circunscribe
a los trabajos tdenico operativos conducentes a la identificacion, ubicacidn geogrifica precisy y
medicién de los linderos y superficies de las tierras ejidates; ademds del apoyw en el diseio y fy
instrumentacidn de la campafa de comunicacién sobre el Programa de Certificacion de Derechos
Ejidales y Titulaeidn de Solares Urbanos.

Para Hevar a cabo [as tareas téenico operativas del Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y
Titulacidn de Sulares Urbanos de {a que el INEGI es responsabie, se ha disefiado una estrategia que
permita el control y asegure la aplicacidn de una metodologfa adecuada a la calidad requerida. misma
que consta de dos etapas: Trabajos de campo y automatizacion,

Por lo que toca a los trabajos de campo, estus parten de La obtencidn de una serie de insumos bdsicos
y actividades preparatorias conducentes a una planeacidn a detalfe y que deben realizarse en cada una
de las Direcciones Regionales y Coordinaciones Estatates del Instituto.

Una vez realizado lo anterior, es posible iniciar los trabajos de campo que bdsicamente consiste en:

1. Establecer puntos de control goeddsico en cada uno de lus ejidos det pafs.

MlL-4



LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRAFICO DEL EJDO POPOTLAN.

2. Identificar y ubicar geogrificamente fy medicion de las terras al interior del ¢jido.
3. Aplicar cédulas de informacidn hsica por cada uno de bos ejidos, grandes dreas, parcelus v solares,

Conforme vayian concluyendo los trabajos de levantamiento en cada ¢jido, ta informacion serd
entregada a los Centros de Automatizacion, con base en la conceptuadizacion del Sistema e
Intormacidn de Cartografia Ejidal (SICE).

As{ los ohjetivos bisicos del SICE son:

- La wransterencia de informacidn proveniente del campo a un medio ambiente de utilizacidn dJe
resultados, par métodos computacianales,

- Obtener por métodas automatizados La superticie de las tierras ejidales.
- Agilizar el mangjo y asociacidn de grandes archivos de informacion estadfstica y geagrdtica.

- Generar en forma auwtomatizada la cartogratfa y los reportes especiticas que permitan caracterizar
a los ejidos, parcelas. asentamientos humanos. terras de uso comun v atros, a nivel nacional.

- Sentar las hases de un acerva en medios magnéticos con fa informacidn geogrdfica y estadistica de
los levantamientos ejidales.

- Generar archivos magnéticos en farmatos estandares con informacion geogrifica v estadistica,
susceptible de ser aprovechados por otros sistemas.

Para llevar a cabo las tareas de identificacidn. ubicacidn y medicion el INEGI ha integrada upa
estructura de vrganizacidn que garantice que las actividades se realicen con eficiencia. oporunidad \
calidad.

Nivel central.

Para hacer frente al Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos,
al interior de I estructuris central del INEGI fué creada la Direccion General de Cartogratia Catastral,
cuya funcidn principal es la coordinacivn, planeacion, instrusmentacion y evaluacion de las actividides
técnico - vperativos comprendidas dentro del PROCEDE.

ALL-S



LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRAFICO DEL FRDO POPOTLAN.

Nivel regional v extutal.

Con base en fa estructura descentralizada, ya existente en el INEGIL serin los Digectores Regionales
con sus respectivos Coordinadores Estatales fos responsables de conducir fa ¢jecucion de Tas tareas que
corresponden al Instituto dentro del Programa de Certiticacidn de Derechos Ejidales y Titulacidn de
Solares Urbanus,

Los principales resultados del Programa i nivel nacional consisten en la generacion de los siguientes
productos:

- 67.000 Planus Internos (Ejidales). En lo que se represente cartagrdficamente la distribucion de las
tierras de uso comin, parceladas y de asentamiento humano.

- 29.800 Planos de Areas de Asentamientos Humanus. A fin de representar en forma integrada la
distribuciin de las manzanas y solares de cada pablado ejidal.

- 4.6 Millones de¢ Planos de Parcelas Individugles, son el testimonio con que cada titular reconacerd
Su (s} purcion (es) de tierra (s).

- 4.3 Millones de Planos de Solares Urbanos Individuales. A efecto de gue cada titular cuente con
¢l plan correspondiente al terreno en donde vive,

Se estima que el estado de Morelos cubrird aproximadamente 42000 planos parcelarios y unos 34000
planos de solares urbanos, de tos 206 ejidos que se encuentran en ¢l mismo, siendo el “¢jido Poputlin”
uno de estos.

1.3. Ubicacidn del "¢jido Popotldn".

El Instituto Nacional de Estadfstica Geograffa e Informdtica cred diez Direcciones Regionales ubicadas
estratégicamente en el territorio nacional, con la funcidn de atender la oferta y la demanda de
informacidn estadfstica y geogrdfica de los estados de su jurtsdiceisn,

Las Direcciones Regionales estdn facubtadas para representar al Instituta ante las autoridides estatales
y municipales, Dentro de est¢ esquema, correspondiente a las Direcciones Regionales Hevara la
préctica las acciones necesarias para obtener los resultados planeados, siguiendo los lineamientos
establecidis en las direcciones generales.
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LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRAFICO DEL EJIDO POPQTLAN.

Las Direcciones Regionales v sus Courdinaciones Estatales son:

NOROESTE Sonora, Baja Calitornia Norte, Baja California Sur y Sinaloa,
NORTE Durangu, Chihuahua y Zacatecas.

NORESTE Nuevo Ledn, Coahuila y Tamaulipas.

OCCIDENTE Jalisco, Colima, Michvacad y Nayarit.

NORTE-CENTRO San Luis Patos(, Aguascalientes, Querétaro y Guanajuato,
ORIENTE Puebla, Hidalgo, Tlaxeald y Veracruz.

CENTRO Distrito Federal.

CENTRO SUR Estado de México, Guerrero y Morelos.,

SUR Oaxaca, Chiapas y Tabasco.

SURESTE Yucatdn, Campeche y Quintana Roo.

Como puede observase el Estado de Morelos queda comprendido en la region Centro Sur. Ver Fig.
1.3B.

A su vez el Estado de Morelos tue dividido en 10 zonas de trabajo que cubren los 33 municipios
existentes que a su vez comprenden los 206 ejidos que Lo integran, Estas zonas son las siguientes:

ZONA No. MUNICIPIO
Temixco
Axachiapan
Puente de Ixtla
Tepalcingo
Ciudad Ayala
Tlaquiitenango
Temoue
Yautepe
Qcuituco
Tetecala

o of oo ~af o Wy & Lyt
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LEVANTAMIENTU GEODESICO TOPOGRAFICO DEL KJIDO POPWTLAN.

Fig. 1.38. Localizacion General. Region Centro Sur (Morelos).

Dentro de esta division el “¢jido de Popotldn” forma parte del municipio de Temoac, que a su vez
pertenece a la zona No. 7 (véase croquis 1.3C.)
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LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRARICO DEL ESIDO POPOTLAN,

CAPITULO 2

DESCRIPCION Y MANEJO DEL EQUIPO TOPOGRAFICO
ESTACION TOTAL (SOKKIA MOD SET 2.BIl)

2.1, Caracteristicas Generales,

La estacidn total (E.T.) es un instrumento topogrdfico de medicién que funciona en forma electrdnica.
Estd compuesta por un teodolito de dos segundos de aproximacidn y undistancidmetro. E} instrumento
estd facultado para medir dngulos y distancias electrénicamente, observandolos en una pantalla
principal situada en las dos caras del instrumento.

En estas pamalias con 48 caracteres alfanumdricos y 3 Ifneas, se visualizan simultdneanente datos de
distancias y dngulos medidos o almacenados, coordenadas Y,X y Z, asf como avisos y mensajes. La
pantalla auxiliar de 12 caracteres y 3 lineas en cada cara del instrumento muestra la correcciin
atmosfiérica, el valor de fa constante de prisma y el modo del instrumento véase componentes de la
E.T. Fig. 21A y 2.1B.

Las avanzadas funciones del software incluyenel cdleulo de coordenadas tridimensionales, el cdlculo
automdtico y colocacién del acimut partiendo de las coordenadas introdueidas de estacion v referencia,

desnivel, y replanteo por dngulo y distancia.

Las {ecturas en la medida de distancia pueden ser sencillas o repetidas con ia posibilidad de elegir los
modos de medida tina, rdpida o tracking,

El tnstrumento calcul los valores de partes por mitlén (PPM) para fa correccidn atmostérica, despuds
de introducir los valores de temperatura y presidn.

Un microordenador camprueba constantemente la operacidn del instrumento, visualizando un mensaj
¢ cddigo al detectar cualquier error,

Tanto el efrculy vertical como el horizontal estdn provistos de puntos de inicializacion (cero).

MLL-10



LEVANTAMIENTO GEOPASICO TOMOGRAFICO L KJIDO POPUTLAN.
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Asa

Tornillo de seguridad del asa
Seiial de altura del instrumento
Subpantalla

Pantalia

Abrazadera inferior

Tapa de 1a abrazadera inferior
Abrazadera de la base nivelante
Nivel esférico

.

Tornillos de ajuste del nivel esférico
Placa de la base

Tornillos nivelantes

Base nivelante

Anillo de posicidn del circulo horizontal
Teclado

Lente del objetivo

Fig. 2.1A. Componentes de la Estacién Total.
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LEVANTAMIENTO GEGRESICO TOPOGRAFICU DEL KIDO POPOTLAN.

T
=" » . ~ Tt
a3 ‘{5 S—w
—_ !
17 Ranura de la declinatoria 27 Tornillo de ajuste del nivel wbular
18  Bateria BDC18 28  Tornillo de presidn verticat
19 Anillo de enfoque de la plomada 29 Tornillo de movimiento tino vertical
optica 30 Regulador de inversién del anteojo
20 Ocular de la plomada Sptica 31 Ocular del anteojo
21 Interruptor de corriente 32 Tapa de ajuste del retfeulo del anteojo
22 Tornillo de presidn horizontal 33 Anillo de enfoque det anteojo
23 Tornillo del movimiento fino horizontal 34 Mirilla de punterfa
24 Conector de salida de datos
25  Conector de la fuente de corriente externa
26  Nivel twbular

Fig. 2.1B. Componentes de la Estacién Total.
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Un censor interno de doble eje mide los dngulos de inclinacion del eje vertical. Estos dngulos de
inclinacidn se visualizan para nivelar ¢l instrumento con precisidn,

Los instrumentos Sokkia tiepen tornillos de movimiento fino vertical y horizontal de dos velacidades
para rdpida y precisa observacion del prisma.

El conector de salida de datos, permite la comunicacidn en dos sentidos, con salida de datos para
grabacién en un dispositivo externo.

2.2, Funciones del teclado.

1) E.D.M. (Medida de distancias electronicas), se activa dnicamente el
oprimir la tecla "Shilt", aparecerd en {a puantalla el memi funciones del
modo de medida;

1) fina
2) rdpida
3) traking

Al seleccivnar cualquiera, aparece una pantalla que dice:

1) simple

2) repetida
b) Al oprimir directamente esta tecla activa los signos (+) (-) estando en cualguier meny,
¢) Permite ¢l reclamo de datos de su memoria.

d) Estando en opcidn de pardmetros vi a la opeidn anterior (a).

a) Oprimiendo Shift y la tecta 7, permite introducir ¢l valor de la temperatura

'l‘/ p y lapresion. Al introducir estos valores, la E.T. (Estacién Total) calculard
o de manera automdtica las partes por millén (PPM) para la correccidn
7 -
K/: 25 q atmosférica,

b) Permite ingresar el valor de este némero

¢) Enel modo simple, caleula la distancia inclinada.
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a)

b

~—

a)

b)

¢)

a)

Al teclear Shift y la tecla 8, tenemos opcidn de introducir ¢l valor de la
constante del prisma segvin especificaciones del fabricante,

Introduce el valor numérico 8
Simple visado al prisma se obtiene la distancia horizontal.

Oprimiendo Shift y la tecla 9 podemas cambiar el valor de metros 4 pies.
Se mantiene esta conversidn cinco segundos.

Se puede ingresar el valor de 9
Visando ¢l prisma y oprimiendo esta tecla ohtenemos el desnivel.

Oprimiendo Shift e iluminacidn nos indica si fa visual al prisma es
correcta, emitiendo una seial (sonido).

Sin oprimir Shift ilumina la pantalla principal de 1a E.T.

Presionando Shift y esta tecla punto nos permite ingresar fas coordenadas
del punto atrds.

En un mend se puede introducir el punto decimal.

Estando en opcidn de pardmetros nos cambia a la opcidn siguiente.

Si se oprime la tecla Shift y esta tecla s ET. nos da fa opeivdn de
introducir coordenadas del punto a replantear,

En cualquier mend tenemos ta opeidn de ingresar el mimero 4.
En el modo simple la E.T. nos da la posibilidad de obtener coardenadas

tridimensionales Jdel punto adelante siempre y cuando se hayan ingresado
las coordenadas del punto atrds y estacion.
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a) Oprimiendo Shift y la tecla 5 permite ingresar las coordenadas de la

estacidn

b) Sin oprimir el Shift se puede ingresur en algin mend el valor mimero

cinco.

¢) En el modo simple permite obtener la efevacidn remota,

a) Oprimiendo Shift y ia tecla 6 permite ¢l replanteo de distancias
b) En un mend permite ingresar el valor 6

¢) En el modo simple caleula la distancia horizontal entre dos puntos y su
desnivel.

a) Borra datos introducidos
b) Interrumpe la medida y transtiere el modo bdsico

¢) Introduce "NO".

a) Pone el dngulo horizontal ¢n cero. En ia medida de distancia y desnivel
entre puntos cambia el punto de comienzo a los valores del (ltimo punto
medido,

e b} En un menii ingresa ¢l valor de cero

¢) En el modo simple permite fa salida de datos a un dispositivo externo,
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a) Oprimiendo "Shit" y esta tecla se pueden introducir dngulos horizontales,
b) En algin memi se introduce el valar de uno (1),

¢) En el modo simple nos manda al mend de la estacidn para configurar la
misma.

a) Oprimiendo "Shft" y esta tecla pone el valor de acimut de la estacion al
punto de referencia.

b) En un meni permite ingresar el valor de dos (2)

¢) Selecciona el dngulo horizontal derecho, izquierdo o de repeticidn.

a) Muestra Ias coordenadas de la estacidn y el acimut, usando los datos de
la estacidén anterior.

b) Introduce el valor numérico tres (3)

¢) Visualizar los dngulos horizontal y vertical que se tienen en ese momento,
Presionando dos veces muestra la pantalla para nivelacion electrénica.

a) Ingresa "Si".

b) Introduce datos en ta memoria

¢) Shit libera la entrada de funciones en la parte superior de las teclas.

2.3 Comprobaciones y Ajustes para el manejo de la Estacion Total (E.T.).

La Estacion total es un instrumento susceptible 4 sufrir desajustes dependiendo del manejo que se le
de. esto se apreciard notablemente en los resultados de las mediciones durante un levantamiento
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topogrdfico ¢ simplemente en fa dificultad para nivelar y centrar el instrumento.

Par lo tanto es necesario realizar una serie de comprobaciones y ajustes a fa Estacion total antes de
iniciar un trabajo, se recomienda hacerlo en ¢ siguiente orden:

1. Nivel tubular

2. Nivel esférico

3. Ajustes del retfeulo
a) Perpendicularidad del retfeulo con respecto al eje horizontal
b) Posiciones de las lneas de! cireulo vertical y horizontal,

4. Coincidencia del eje medicidn de distancias con el retfeulo.

5. Plomada dptica

2.3.1. Nivel Tubular

El nivel tabular nos sirve para asegurar que realmente el aparato este paralela al horizonte y se puedan
realizar las mediciones con confiabilidad, es por esto que se tiene que verificar de la manera siguiente:

{ - a).  Se afloja ef tornillo de presidn horizontal, girando el aparato
SET 2B (Estacidn Total) hasta que el nivel tubular este paralelo
a dos tornillos nivelantes A y B, enseguida se centra la burbuja
utilizado los dos tornillos nivelantes.

-
)]
el

L / b). Una vez centrada la burbuja del nivel tabular girando

' nuevamente la estacidn 90°, hasta que el nivel tubular este
perpendicular a la Vnea entre los tornillos niveladores A y B,
luego se centra la burbuja girando el tornillo nivelante C.

©

¢).  Haciendo girar la alidada 180° a partir de la posicién anterior, se corregird la desviacion
de la burbuja, si hay desviacidn,se corrige la mitad del desplazamiento de Ja burbuja
mediante ¢l tornillo nivelador C. La otra mitad se deberd corregir con los tornillos de
ajuste del nivel wbular,
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Las operaciones anteriores deberdn repetirse hasta que la burbuja quede centrada para cualquier
posicion,

2.3.2 Nivel Esférico.

Observando la direccidn de {a burbuja, después de ajustar ef nivel tubular. Se atloja el tornitlo de ajuste
mds alejado de esta direccidn y se aprietan los otros tornillos de ajuste hasta que la burbuja quede
centrada.

2.3.3 Ajustes del Reticulo,
a) Perpendicularidad del retfculo con respecto al efe horizontal.

1. Se selecciona un punto claro y definido, abservando en la parte superior A de la Ifnea del
retfculo vertical.

2. Haciendo girar el anteojo lentamente hacia arriba, mediante el tornillo de movimiento fino
vertical para que se deslice a la parte inferior B. Si el punto queda centrado entre las Ifneas
verticales, no se necesita ajuste.

T~

-

En caso contrario se procederd de la manera siguiente:
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3. Retirar fa tapa del retfeulo

4. Aflojar ligeramente un tornillo de ajuste vertical y un tornillo de ajuste horizontal.

5. Poner como amortiguador un pequefio trozo de pldstico ¢ madera contra un lado del tornillo
de ajuste superior,

6. Mirar por el ocular y golpear ligeramente sobre ¢l pldstico ¢ madera para rotar el retfeulo
ligeramente.

7. Volver a apretar los dos tornillos de ajuste. Comprobar la perpendicularidad nuevamente y
reajustar en caso de ser necesario. Volver a colocar la tapa del retfeulo,

b) Posiciones de la linea de colinmacion vertical y horizontal

1. Despuds de hacer el ajuste anterior, estando centrado y nivelado ¢l instrumento, se coloca
una mira a una distancia horizontal de 100 m.

b

"\ i |

/// , \y

y u o // ‘l} Y

/ AN L
i o \
/ ! \}}.‘; / “ \

2. Habiendo inicializado tanto el cfreulo horizontal como el vertical, observar 14 mira y tomar
1a lectura del dngulo horizontal ha en la cara V-1 de la estacidn total, asf como 1a lectura del
dngulo vertical hv,.
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3. Luego observando la mird en la cara V-2 de la E.T, nuevamente se toman los dngulos
horizontal y vertical, ha, y hv,, respectivamente.

4. Enseguida se caleula
ha, - ha; y hv, + hy,
ha, - ha = 198°34°(0" - [8°34°00" = 180°00'10"
hv, + hv, = 269°30°00" + 90°30'10" = 360°00'10"

5. Siel retfeulo estd en posicidn normal sus resultados deberdn indicar que (ha2-hal) estd a &
20" de 180° y (hv, + hv)) estd entre + 20" de 360°.

Si la diferencia de (ha, - ha,) desde 180° & (hv, + hv,) desde 360° es mayor a + 20" después de
gjecutar varias comprobaciones se debe ajustar de la siguiente manera,

5.a. Estando enla posicidn V - 2, utilizar {os tornillos de movimiento fino vertical y horizontal
para ajustar fa visualizacion has (corregido) y la visualizacidn superior hve (corregido)
para leer,

ha, = (ha, + ha,})2 + 90°

hv, = (hv, - hv,)/2 + 180°

Ejemplo:

Si
ha, = 18°34'00" ha, = 198°34'10"
hv, = 90°30°10"  hv, = 269°30°00"

ha, = (ha, + ha,)/2 + 90°

(198°34°10" + 18°34°00")2 + 90°

198°34°15"

il
]

hv, = (hv, - hv}/2 + 180° = (269°30°00" - 90°30°10")/2 + 180° = 269°29°55"
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5.b.  Mirando através del anteojo, una vez ajustada la visual a los valores antes mencionados,

se tiene que la mira esta desplazada con respecto a tas Hneas del retfeulo vertical y

horizontal.

,t
s

1

|

™
4‘1

I o

t.

5.c. Se quita la tapa de ajuste del retfeulo y se procede a ajustario lateralmente hasta que la
mira esté centrada entre las Hneas verticales, y arriba ¢ abajo hasta que quede centrada
entre las Ifneas horizontales. Este procedimiento se realiza con los tornillos de ajuste; por
ejemplo, para mover ¢} retfculo vertical a la derecha se afloja ligeramente el tornillo de
ajuste izquierdo y se ajusta el derecho en la misma proporcion. Esto se repite hasta que
¢l retfeulo se situé justo al centro de la mira.

Fote
A-,'.'.'--m
y serNcal

-~

'

De igual forma para mover la lnea del retfeulo horizontal hacia
arriba o abajo, se realiza comv el procedimiento anterior,
aflojando y apretando los tornillos de ajuste vertical hacia donde
requiery el ajuste.

5.d. Finalmente se vuelve a colocar la tapa de ajuste del
retfculo y se repite el procedimiento anterior.

2.3.4. Coincidencia del Eje de Medicién de Distancias con el Reticulo,

a) Centrada y nivelada la Estacién total, se colaca un prisma de reflexidn a una distancia de 100 m,
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h) Observar el centro del prisma de reflexion, enseguida leer los valores del dngulo vertical y
horizontal (Z y H respectivamente).

¢) En el mado hisico, se pulsa la tecls enter/shift + la tecla de encendido y apagado det E.D.M.,
asegurdndose de que el mensaje "SENAL*" aparezea en pantalta,

d) Girar ¢l tarnilto del movimiento fina vertical despacio hacia arriba hasta que el sonido de la sefial
deje de escucharse y se anota fa lectura Za.

) Girar el tornillo del movimiento tino vertical despacio hacia abajo hasta que ¢l sonido de 1a sefat
deje de escucharse y se anota 1a lectura Zb,

1) Siguiendo un procedimiento similar pero ahora para el circulo horizontal tendremos.

Lectura izquierda a la sefial: LHi
Lectura derecha a la sefal ; LHd

g) Con fas cuatro lecturas observadas comprobar:

Hi-H : Hd-H
Za-Z N Zb - Z

Si las cuatro diferencias logradas son menores 1 2.5" la coincidencia es normal, En caso contrario se
recomienda consultar ab agente SOKKIA.

2.3.5. Plnmada Optica,

Comprobacidn nivelada ta Estacién Total (E.T.). Centrar un punto de observacién en el retfculo de
la plomada dptica. Se hace girar la estacidn 180°. Si e} punto de observacion estd todavia centrado,

no se necesita ajustarlo,

Si el punto de observacidn estd descentrado, corrija 1a desviacion por medio de fos cuatro tornilios de
ajuste que se encuentran alrededor de ta lente de 1a plomada dptica.
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2.4. Uso y maugjo de ha Libreta Eléetronica,

Caracter(sticas Generales.

1.a libreta electrdnica es una computadora de mano con 56 tectas y una pantalta de cristal lquido de
8 lfneas y 20 caracteres, contiene un microprocesador de 256 ¢ 640 Kb de memoria y sistema
operativo DR-DOS. Esta libreta da la posibilidad de usar eficientemente la estacion total para
replanteos ¢ levantamientos topogrdticos.

La caja de la tibreta estd construida con
aspeciticaciones militares, o cual le

protege de golpes, polvo y de ta luvia,
Por otra parte tiene 3 conectores
externos, dos de ellos son puertos RS-
32, los que pueden ser conectados a la
Estacidn  Total, impresora ¢

computadora. El  otro puerto
normalmente no se usa. La tuente de
poader de la fibreta electrdnica son dos

—_— T baterfas de litio y dos alcalinas de 9
ko Ea m Ea " m voltios.
) ) D E ()
() )« Batertas
G ®_ @ FOEDED Las baterfas  alealinas  tienen  una
0D ) duracion por 1o generat de 50 horas d
D @) &) rvom @A) roxe mds  cuando fa libreta electrénicy
@ E @ 6K ) detctcm un voltaje bajo de la bate.rfa, se
a - 5 N @@ eg::r:;ie l:}-,fpdgd, unli mun.\.ljc de
R ja". Tambidn emite un
) 2 (3 €©'$ sonida distintivo cada minuto. Atin con
W) @) l;l las baterfas bajas alcalinas, se puede
- seguir trabajando, ya que

antomidticamente entran en tuncidn las
baterfas de Htjo, las cuales tienen una
duracién de 400 hrs.

LIBRETA ELECTRONICA SDR33
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Las haterfas de litio contienen energfa suficiente parst respaldar la memoria cuando las baterfas alealinas
estdn descargadas ¢ van a ser reemplazadas,

( \

I BATERIAS
ALCALINAS
I——_"‘—""“_7
L7 CONECCION A
o ESTACION TOTAL >
I'd
BATERIAS
DE LITI0
PUERTO
Q [*]

SERIAL
(CONECTOR A PC)

Advertencia

Cuando las baterfas de litio estén completamente descargadas 6 estén instaladas incorrectamente aparece
en la pantalla el mensaje "litios bajos". Es importante descargar todos los datos que contenga hacia uni
“PC" (computadora personal) lo mds rdpido posible ya que estos pueden perderse si las baterfas

principales estdn completamente descargadas ¢ son removidas mientras las baterfas de litio estdn
descargadas,

Es muy importante la correcta instalacion de las baterfas alcalinas debido @ que I incorrecta posicidn
de las cargas (+) y (-) provoca que estas no entren ¢n operacién y se trabaje con las baterfas de litio
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sin percatarse.
2.5. Funciones del teclado,

Encendido y Apagado

Para el encendido de la libreta electrdnica presionamos 1a tecla (clear), la pantalla inicial muestra
techa, hora y el nombre del trabajo que se tiene, estacidn instrumental actual, punto de visual atrds y
mimero de registros libres. Si se presiona nuevamente (clear), la pantalla SOKKIA mostrard el nimero
de versidn y el mensaje de derechos del autor.

Si no enciende la libreta electrdnica, revisar si las baterfas estdn bien colocadas; si a pesar de ello no
enciende, se procede a inicializarla en frfv, considerando que al hacerlo se perderdn todos los datos
contenidos en la memoria. Para inicializar en frfo, se deben mantener presionadas las teclas (F1), (F2)
y (read) con el cable de la terminal desconectados, y por dltimo presionar la tecla (clear), enseguida
soltar las otras teclas.

Para inicializar en caliente se presionan simultdneamente las teclas (FUNC) y (L), y mientras se
sostienen, presionar y soltar la tecla (clear), finalmente soltar las dos primeras. La inicializacién en
caliente no borra los datos topograficos cuntenidos en 1a libreta electrdnica.

Cuando se utiliza la SDR33 por primesa vez ¢ si ha estado guardada por algin tiempo considerable
es necesario inicializarla, Para su apagado se presiona la tecla (FUNC) y posteriurmente Ia tecla
(clear).

Teclas de funciones
Las diferentes combinaciones con esta tecla son:

FUNC, CLEAR Para apagar la libreta

FUNC, L Enciende y apaga la luz de la pantalla

FUNC, CURSOR = Aumenta el contraste en fa pantatla

FUNC, CURSOR <= Disminuye el contraste en 1a pantalia

FUNC SP INS Conecta y desconecta la modalidad de sobreescritura
FUNC BISP DEL Borra el cardcter debajo del cursor,

FUNC, CURSOR ? Pasa ala parte superior de la lista, forma § memt

¥ Pasa a la parte interior de 1a lista. forma ¢ mend
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FUNC ENTER Generi un sfmbolo =
(" [SOKKiA SDR33 A
]
01-lan-90 15:12:42
Job Smit survey ¢ PANTALLA
Sta 0283
88 Pt a7e2
TECLAS Free regs 2189
PROCRAMABLES
\ J
S
A - ENCENDIDO Y
T * APAGADO
PERMITE VER

TRABAJO ACTUAL

1ECLAS PARA
FUNCION DE
LETRAS Y
NUMEROQS

SIRYE PARA
INGRESAR
NOTAS

OPCION OE

WAYUSCULA ¥

MINUSCULA
TECLA

DE
ACEPTACION

BO0e
000

£

3
G0 -0 1

16000

5

Nmmcc
8 OK

i
i
£

®
@

z ]3]

GO e 000 -

) E]

r 3

F 3

FUNCIONES DEL TECLADO.

ENCIENDE LUZ
EN PANTALLA

PONE CURSOR EN LA
PRIMERA QPCION

EJECUTA 2q, FUNCION
EN TECLAS DORADAS

ACEPTACION TOTAL
DE PANTALLA
BORRA
CARACTERES

CURSOR

TECLA READ
COMUNICA CON
ESTACION TOTAL
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Los stmbolos disponibles con 1a tecla (FUNC) para ef uso de notas pueden incluir.

FUNC, 0 Genera &
FUNC, . Genera

FUNC, 1 Genera !
FUNC, 2 Genera @
FUNC, 3 Genera #
FUNC, 4 Genera %
FUNC, 5 Genera <
FUNC, 6 Genera >
FUNC, 17 Genera ?
FUNC, 8 Genera (
FUNC, 9 Genera )
FUNC, S Genera +
FUNC, T Genera -
FUNC, Y Genera *
FUNC, X Genera /

Teclas de Operaciones,

Esta tecla ubicada en el dngulo inferior derecho dei teclado de la libreta
electrénica, permite Ja comunicacién, ingresando y almacenando los datos de
lectura de la Estacién Total. Una vez centrada y nivelada la Estacidn Total
se visa el prisma obteniendo la distancia inclinada, lus dngulos vertical y
horizontal de manera automdtica con solo presionar la tecla READ.
Presionando nuevamente esta tecla también salva los datos.

Shift Sirve para activar {a opcién de mayisculas y mindsculas en cualquier
momento dentro de un trabajo.
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Acepta y almacena datos de la tnea en la que estid el cursor y mueve el cursor
hacia It proximi linea.

O I\ Es usada para aceptar y almacenar datus en todos los campos mostrados en
una forma de pantalla. (Una forma es un grupo de datos mosirados juntos
en la pantalla).

Note La tecla (Note) sirve para ingresar notas descriptivas en la base de datos en

cualquier momento. Una nota puede consistir en 3 lineas de 20 caracteres
cada una. El registro de nota es simacenado, impreso y transmitido como una
cadena continua.

View

Esta tecla permite ver el trabajo actual, muestra los datos almacenados en la
memoria de la libreta en cualquier momento.

2.6. Teclus Programables.

La linea inferior de la pantalla de la tibreta electrénica muestra cinco teclas programables, (F1). (F2),
(F3), (F4) y (F3). Estas teclas programables de Software muestran un mentd de opeiones que permiten
configurar un trabajo en la libreta electronica, a partir de los pardmetros que la normatividad
especifique.

Usando las teclas (F1) a (FS) de la parte superior del teclado podemos seleccionar el menu
"FUNCIONES" can (F1), el mentd "PROGRAMA" con (F2), el meni "COMUNICACIONES" con
(F3) el mend "REPLANTEQ" con (F4), y &l memi "CONFIGURACION" con (FS).
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Un mend es una lista de acciones alternativas. Por

ejemplo al encender la libreta electronica con la tecla
(clear), muestra la pantalia de SOKKIA; si presionamos
SOkl sDRA (F1) mostrard ¢l mend funciones.

TRATAJO

o
%uﬂmssu'“ Con las teclas flecha arriba y flecha abajo se permite
FECHA Y {HORA

Hohuan TRAEMO cambiar de opcidn en el mend funciones, cada opcién de

un mend es un archivo del Sofiware de la libreta, estos

archivos pueden ser desplegados si se pone el cursor en
el que elijamos y despuds le damos un Enter.

D) Lg O % Este proceso de entrar y salir de un mentd § de cualquiera
de sus opciones con las teclas correctds, es una tarea

relativamente simple y que en esencia es la misima para
todos los demds teclas programables,
En el siguiente diagrama se pueden vbservar los archivos de cada tecla programable.

FUNC | PROG COMi -0 CNFG]

| | ?

FT‘} F2" E:& - Fa F5 '—“i
£6l  L_F? ]E_B_I For Leig
;o S ;‘

_ S N
JRABAJO || TAQUIMEIRICO | SALIDA © REPLANTEO | AUTONUMERAR
INSTRUMENTO COMPENSACION | —--MPRESORA . . _COORDS. My iaCENAR
TOLERANCIA POLIGONALES SALIDA ; | CARRETERAS _ DATOS
UNIDADES T — S OMUNCACION 4 [TRISECCION. | [ CGBINACION
FECHA Y HORA INVERSA SAL'E:‘& INVERSA! F1/72
BORRAR TRABAJO | | SERIE DE S —i ENTRADA POR | | [TRACKING
IDIOMA OBSERVACIONES ___| | SALDR PR ACTIVAR LISTA
LISTA DE CODIGOS REWSAgcmzs Y __DE €00160S
HARDWARE L SERIES 1] ENIRADA BLOQUES D"
ACTUALIZAR COLIMACION COMUNICACION _INFORMACIO

— | ENTRADA POR SELECCION CAMPOS

TECLADO COMUNICACION L cop |
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CAPITULO 3

PROCEDIMIENTO OPERATIVO PARA EL LEVANTAMIENTO
GEQDESICO TOPOGRAFICO DEL EJIDO

3.1. Reconacimiento

Previamente a los trabajos de medicidn, se visitard Lt locatidad det ejido pary entrevistarse con las
autoridades ¢jidules y exponer de maners general el motive de la visita. En caso necesyrio se e
solicitard 4l Comisariado citar a asamblea 4 los ejidutarios pary exponer el plan de trabajo; y atender
las observaciones que estos hagan.

Se tes sedatard la necesidad de que los ejidatarios, junto con tos colindantes, acudan a identificar los
Hmites de sus parcelas y solares; ademds se soticitardn apoyos:

» Disponibilidad de tiempo completo por parte de ung Comisidn Auxiliar.

» Alojumiento ¢ fugar donde ta brigada de medicion pueda acampar.

» Lugar para guardar el equipo y material de trabajo.

» Gufas.

» Transporte especial donde se requiera para trastado de ta brigada y equipo.
» Estacas y Trompos para el marcaje,

» De ser posible se monumenten o amojonen los vértices perimetrales del ejido.

Posteriormente se hard un recorrido a tos polfgonos y dreas que integran al ejido: parcelada, uso
comiin, asentamiento humano, especiales y de explotacion calectiva.

Este recanocimiento servird para:

a) ldentiticacidn y marcaje de vértices,

b) Definicién del control geodésico ejidal.
¢} Disefio de la red de poligonates de apuyo.
d) Verificacion de los croquis ejidates.
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Nuevamente se hace otro recorrido a los polfgonos y dreas que integran ¢f ejido, con la intencidn de
localizar y asignar la nomenclatura correspondiente 4 las estacas.

Usa Coanln Asentamiento Humana Parcelida Colactiva Areas Especlales

Tenporal Forestal it
e~ 4 Visa de MAARAMSARERAN

pARAMMAAREDANE
‘ \ Comunicacién

S

",'I.:;_“ \

o I
Agostadero Escuela E . ’ T Linesa de W
Conduccidn

D T
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2Zonx —r—
o |~ —
¥ .- S : ~
r’( Salva Iglests . /:/'f/_ e ::;;—(v‘;. %%
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e |mett? ) =
v
v
Reserva salén Ejidal
“om.grq } . i ratous Estaciones Etéctricas
gles ﬁ e o mr—— éﬁ

Bordo de almacenss|en-]
I (O ; > | !
\1\\\\\:\3‘\\‘ BANEAMO ™Miavondss qﬁ

Presidencta Rnlcipal AL e =

Monte Solar

L
[
i

Zom aride Prapledad Privada

En la figura se ilustran las diferentes dreas que se pueden presentar en un ejido.

Por etra parte debe plancarse la ubicacion de las estaciones a ocupar por las poligonales de apoyo, para
el levantamiento de! ¢jido; de tal torma que se facilite la medicidn de! mayor mimero de vértices y no
existan obstdeulos que interfieran el tuncionamiento del equipo de medicidn.

Los vértices de la polfgonal de apoyo, deberdn quedar en terreno firme, tratando de asegurar su
permanencia hasta el térming de los trabajos de medicidn en el ejido: estas vértices se identiticardn con
un c6digo numdrico que comprenderd del 9000 a 10,000, evitdndose utilizar cifras altanuméricas

Una vez que se ha flevado a cabo el recorrido tanto del perfinetro ejidal, asi como de sus dreas se
procederd a dar inicio al marcaje de las mismas.
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3.2. Murcaje de Tierras Ejidales.

La identificacidn y marcaje de vértices debe realizarse de manera obligatoria en compaifa y con la
aprobacidn de las autoridades ejidales. Comisidn Auxiliar, representantes de la Procuradurfa Agraria,
gjidatarios y colindantes, segun los vértices de que se trate; por lo que la brigada conjuntamente con
ellos deberd hacer un calendario de trabajo para realizar el marcaje; cuyd finalidad es generar un
Croquis general del ejido por poligono.

En primer lugar, se deben identificar y marcar los vértices perimetrales del (los) polfgono(s) del Ejido
y de cada una de sus dreas.

Concluida ésta actividad se continuard con los vértices de las parcelas y solares, todos se marcardn con
estaca-testigo y trompo, segun sed el caso.

Para el caso de las dreas especiales, entendidndose como tales, a las tierras y aguas comprendidas
dentro de los Ifmites del ejido cuya propiedad originalmente 6 por acciones posteriores son de control
federal, estatal, municipal y por lo tanto estardn fuera del control de los ejidos.

Estas dreas se tendrdn que definir respetando las restricciones ya establecidas ¢ las recomendaciones
de otras dependencias.

Los casos mds representativos son:

*  Caminus

* Puentes

*  Curreteras

*  Vias de Ferrocarril

* Rfos

* Lagos

* Lagunas

*  Esteros

* Playas

* Prosas

* Canales y Sistemas de Riego
* Lineas Eléctricas

*  Estaciones de Microondas
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* Estaciones Eléctricas
* QOleaductos y Ductos
¥ Zonas Arqueoldgicis

Durante el marcaje se utilizardn dos estacas para marear cada punto, ung que se Hlamard estica-trompo
y que serd de 15 em. de largo aproximadamente y otra que serd Ty estaca-testigo de 40 cm a 50 ¢m
de largo, el grosor de amhas puede ser aproximadamente de 5a 7 cm.

La parte superivr de Ja estaca-trompy deberd ser plana y a la estaca-testigo se le hard un corte par un
costado para coloearle su identificacidn. Ver la figura siguiente.

Detinida fa posicion donde quedardn los puntos, se pracederd a
e

marcarlos, enterrando Ta estaca-trompo a ras de suelo y a un lado de
este a 20 6 30 em. se enterrard la estaca-testigo, procurando colocaria

en un lugar donde sea fdcilmente visible. Para una mejor identificacion
de la estaca-trompo se tended que limpiar a su alrededor.

raogro TIMCa TSN

TN En los casas donde los lfmites de las parcelas, son
’ 3
™ tecorrales, postes de cerca, drholes, etc., se marcard el
punto con pintura roji, formando und X y se enterrard
un lado la estaca-testigo.
EE2 A la par con el marcaje de parcelas Iz Comision Auxiliar

llenard en campo la hoja de "Informacion Parcelaria”. la
cual contiene la siguiente informacion:

HOJA DE INFORMACION PARCELARIA

I. ESTADO: ELABORADO POR:
2. MUNICIPIO: FECHA:
3. ENIDO:
4, CAMPO:
B Bl R B B3 VSO Y0P
PARCELA | APRLUID) cume 4 w T TR WY

us AUDSTADER | ATFONIADERD
B CALIDAD AN
————————————x
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3.2.1. Elaboracion de croquis

Los croquis del gjido son un insimo bisico para los trabijos de medicidn. en ellos se Hevard el control
de cobertura asf como la numeracion de vértices, de igual manera s utilizardn pars levar un control
del procesamiento de la informacidn.

En el gjido se elaborardn 2 tipos de craquis:
Croquis peneral del efido

Este deberd contener ol dibujo de las dotaciones y ampliaciones que le corresponden al ¢jido, asf como
la ubicacidn general de las dreas. Se dibujard con lfnea contfnua, ¢l contorno de la dotacidn y
ampliaciones del ejido, especificando la ubicacion de las mojoneras y anotando el nombre con gue son
conocidas.

Se dibujardn los fmites de las propiedades colindantes, prolongando las fneas de los mismos, | e
fuera de 1a lnea del perfinetro del e¢jido. También se dibujardn las dreas parceladas, asentamientos
humanos y de uso comdn, identificandolas con la siguiente nomenclatura:

UC.....Uso Comin

AP.....Area Parcelada
AH.....Asentamientos Humanos
EC.....Explotacién Colectiva
AE.....Area Especial

Croquijs parcelario

En este croquis se dibujardn solamente las parcelas, las cuales se irdn dibujando conforme se vaya
avanzando en cada campo, hasta terminar cada uno de ellos y poder unir parcela a parcela hasta
integrar toda el drea parcelada. Se deberd tener cuidado de representar en el croquis todos los vértices
que fueron marcados en campy, ya que ¢s muy comun la omisién de algdn (os) punto (s) de parcelas,

Por otra parte se deberd conservar la proporcion que se tenga de una parcela a otra segin su superficie,
A cada una de las parcelus se e anotard el nombre del adjudicatario para que al final se genere un
listado de comparucidn para el Henado de cédulas de informacion.
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Es importante sefialar que para representar griticamente la informacidn que deberdn contener los
eroquis, se utilizard la simbologfa oficial plasmada ¢n las cartas topograficas elaboradas por INEGI,
y en el caso de que ésta no represente algin rasgo fisico, se utilizard una simhologfa propia.

Finalmente con la elaboracidn del croquis de todos tos campos del drea parcelada, se firman y selian
junto con la "hoja de informacién parcelaria®, por ¢l Comisariado Ejidal, Comisidn Auxiliar y la
Procuradurfa Agraria, de tal suerte que posterior a este no habrd cambios y serd 1o estacado lo gue se
mida.

Atendiendo hasta lo antes descrito fué coma se obtuvo el croquis general del "Ejido POPOTI.AN"

Finalmente para complementar diche croquis se genera la siguiente numeracicn:

2 O
e - S ‘
"\% 4 » Para los polfgonos ejidales, se identiticardn fos vértices
/“)‘ T perimetrales numerdndolos progresivamente de 1 4 "n' en
’ el sentido de las manecillas del reloj, a partir del vértice
b . que se locatice mds al Noroeste.
o e
voie
AN
Vo 1 P
" °T——‘\\', » Grandes Areas. La numeracion de vértices se hard
“"\/ Mo e S comenzando por la que se localice mids al Noroeste del
ar, e ) o polfgono ejidal, de arriba hacia abajo y de izquierda a
m/ Q,AN_,.,"\' " Z;_m derecha. Se numerardn a partir del dhimo mimero
\ . utilizado en la numeracidn de los vértices perimetrales.
W,
ime,
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\Y
GIS
r—
2
B » Parcelas. La numeracidn de vértices de las parcelas se
L iniciard en el vértice que se localiza mds al Noroeste del
ERTETR PSS - , . .
o T drea parcelada, de | a 'n' de arriba hacia abajo y de
. LEWRLH -~
B izquierda a derecha,
e
N
L ]
1 IZ 3 4
5 6 e
i .
» Solares. La numeracidn se hard en cada manzana def |
a 'n“, comenzando por el vértice que se ubica en la
10 npozo " esquina superior izquierda, de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha.
15 16 \7 '8

MZ.-10

3.3 Aplicacion de eédulas de informacidn,

Durante ¢! desarrotlo del programa de certificacion de derechos gjidates (PROCEDE) se aplicardn trece
Cédulas de Informacidn oche de ellas denominadas "Bdsicas”, que contienen informacidn  sobre ta
ubicacidn geogrética del polfgono, drea, parcela 6 solar de que se trata, ademds de la clase de tierra,
uso de! suelo, datos del posesionario, croquis y colindancias.

En las cinco restantes, llamadas "Complementarias” se identifican a los ejidatarios o posesionarios con
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derechos sobre tierras de un drea espacftica. sustentados por un acta de asamblea, 1o cual permitird

reconocer tales derechos por medio de la expedicion de Certificados ¢ Ttulos de Propiedad,

Las Cédulas de informacién que se Henardn para cualquier ejide serdn las que se describen a

continuacisn.

CLAVE TIPO DE CEDULA | NOMBRE

c.l1.o Bdsica Informacidn de vértices geodésicos-ptos GPS,

c.h1 Complementaria Registro de observacivnes.

c.2.0 Bésica Informacidn general al interior del ¢jido,

c.io0 Bisica Informacidn de tierras de uso comiin,

C. 31 Complementeria Ejidaterios con derecho sobre tierras de uso
comun.

C. 40 Bisica Informacion de tierras parceladas.

C. 4.1 Complementaria Relacidn de parcelas y ejidatarios,

C.5.0 Bdsica Informacidn parcelaria.

C.6.0 Bisica Informacidn de! drea de asentamientos
humanos.

C.6.1 Complementaria Refacidn de solares de servicius publicos.

C.1.0 Bésica Informacidn de solares urhanos.

C.8.0 Bisica Informacidn de tierras de explotavion
cotectiva.

C.81 Complementaria Ejidatarios con derechos sobre tierras de
explotacidn colectiva,

Veanse las siguientes figuras.
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LEVANTAMIENTO GEOURSICO TOPOGRAFICO DEL KJIDO POPUTLAN.

3.3.1 Criterios de aplicacidn
Las cédulas C.1.0 y C.1.1. las llenardn la brigada de "Geodésia” durante la monumentacidn y
establecimiento de los puntos G.P.S de control acimutat (ver ejemplo fig.) ; 1a cédula C.1.1, sellenard
ademds cada vez que se posicione el equipo G.P.S. en un vértice dado.El resto de las cédulas las
aplicard la Brigada de Medicidn en los trabajos de marcaje o durante la medicidn al interior del ejido.
(Veanse las siguientes figuras).

GpPs
.00019010

T Mo GE LENRICA Y

Gl)s LE LA PLACA)
08019009 * \
/ EJIDO \
| SANTA ANA
/
Lo

\
EJIDO \
SANTA ANA

A EQUIPO GPS

El resto de las cédulas las aplicara la brigada de medici6n en los trabajos de marcaje o durante la
medicién al interior del ¢jido,
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Las siguientes figuras dan una idea clara de la aplicacion de las eédulas antes citadas.

POR CADA PARCDIA

LLENAR

POR CADA POLIGONO
0f TEARAS Of USO COMUM

f2
gﬁ

Los siguientes conceptos son bisicos para entender !a aplicacion de las cédulas antes citadas.

POR CADA

POLIGONG DC MHWMAS
O DPLOTACON COUICTIVA
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Poligono efidal

Se entiende como polfgono ejidal a los linderos y [a superticie correspondiente a cada accidn agraria,
mediante la cual se asignaron tierras al ¢jido, entendiendo como acciones agrarias la dotacion, las
ampliaciones fusiones, permutas, ete.

Tierras de riego

Se consideran como tierras de riego, aquellas que en virtud de obras artificiales dispongan de agua
suficiente para sostener de modo permanente los cultivos propios de cada region, con independencia
de la precipitacion pluvial.

Tierras de humedad
Son aquetlas que por las condiciones del suelo y meteoroldgicas de la region, suministren a  los
cultivos humedad suficiente para su desarroliu.

Tierras de temporal
Son aquellas en las que el agua necesaria para que los cultivos completen su  ciclo  vegetativo,
proviene exclusivamente de la precipitacidn pluvial.

Tierras de agostadero
Se consideran como terrenos de agostadero, aqueltos que por su precipitacién pluvial, topograffa y
calidad, produzcan en forma natral o cultivada, pastos y forrajes que sirvan para alimento del ganado.

Tierras de monte

Son aquellas que se encuentran pobladas de vegetacidn silvestre, ya sea arbustiva ¢ arbérea, cuya
repraduccion y desarrolla se¢ efectia de modo natural ¢ con la intervencidn del hombre cuandu persigue
fines de reforestacion, saneamiento ¢ fijacion del suelo.

Infraestructura y otros
Son las instalaciones ¢ construcciones fijas que se utilizan para:

- Albergar, explotar 6 reproducir animales (naves, corrales, etc.)

- Apoyar la reproduccidn agricola, incluso el beneficio de productos agricolas.

- Aprovechar recursos forestales.

- Conservar productos agricolas, ganaderas o forestales (bodegas, silos, etc,)

- También se incluyen aqui las viviendas. caminos y las superficies cubiertas por agua.
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3.4. Metodos de levantamiento

Indistintamente del ¢jido a medir. con el objeto de establecer un marco geodésico uniforme de
referencia, todos lus levantamientos que se realicen para [a delimitacidn de las tierras ejidales, estardn
ligadas a la RED GEODESICA NACIONAL, para fo cual se podrin utilizar dos métodos de
lavantamiento.

Directo - geodesico y topogrifico
Indirecto - fotogramétrico

a) Metodo directo
Consiste en el levantamiento Geodésico y/o Topogritico, cuyo propésito final es determinar las
coordenadas geogrificas ¢ geodésicas de puntos situados sobre la superficie terrestre,

Esta actividad implica la medicidn con apoyo de satélites. mediante el sistema de posicionamiento
global (G.P.S.) y procedimientos tradicionales de medicidn tales como: Poligonacidn, Triangulacicn,
Trilateracién, wilizando equipos de medicién de alta presicion,

b) Metodo indirecto

Consiste en los levantamientos realizados a partir de materiales fotograficos o fologramétricos, que
permiten a fotoidentificacion en campo de los vértices de las tierras parceladas, de uso comun y de
asentamicnto humano para, posteriormente digitalizar ésta informacidn en equipos de computo
electrdnico.

El material fotografico u utilizar deberd ser de calidad tal que refleje nitidamente las condiciones
actuales de los predios a medir.

En las fotograffas aéreas u ortofotus donde se efectue la fotoidentificacion, se deberdn picar los
vértices de parcelas en la emulsién del material utilizado con una aguja muy delgada en el punto
preciso.

Dependienda del tamario de las parcelas se podrdn utilizar los productos derivados siguientes:

1) Cuando el promedio de las parcelas sea de 30 Has. o mayor se utilizardn productos derivados
escala 1:20,000.
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2) Cuando el promedio de las parcelas sea de 10 Has. & mayor se utitizardn productos derivados
a escala 1:10,000.

3) Cuando el promedio de las parcelas sea de 2 Has, 0 mayor se utilizardn productos derivados a
escala 1: 5000,

4) Cuando el promedio de las parcelas sea menor de 2 Has, asf como para el levantamiento de los
solares en las dreas del asentamiento humano se wtilizardn productos derivados a escala 1: 1000

3.4.1. Precision de los levantamientos

El establecimiento de las estaciones satelitales (Puntos G.P.S.) vinculados a la red Geodésica
Nacionat, deberdn garantizar una precisién relativa de 1; 50 000, para lo cual se utilizarin equipos de
dos bandas, observando simultdneamente un mfnimo de cuatro smélites durante una hora, o bien
equipos de una banda en las mismas condiciones, pero en distancias no mayores a 20 km.

En la propagacion de las coordenadas de las estaciones establecidas por el  sistema de
posicionamiento global (G.P.S.) mediante los procedimientos tradicionales  (Poligonacion,
Tridngulacidn, Trilateracidn, etc.), se deberd garantizar una precisién de 1:20,000,Cuando se levanten
las tiercas parceladas, de uso comiin y del asentamiento humano, mediante el método directo, debe
garantizarse una precision de 1: 10,000 minima y cuando se realicen por el método indirecto, la
precisidn de la fotoidentificacidn deberd ser 0.2 mm,

Cabe sefialar que las normas técnicas antes descritas fueron emitidas por el Registro Agrario Nacional
(R.AN.)

3.4.2. Procedimientos de medicién del "Ejido POPOTLAN"

Es importante mencionar que el métodv de medicidn adoptado para fa medicién del estado de Morelos,
fue el de Poligonacidn, con alternativas de medicion en las radiaciones, por 1o tanto, una vez descritos
los trabajos Hevados a cabo en este ejido se tendrd una idea general de la calidad de los mismos,

Una vez que se ha obtenido el croquis general del ¢jido, estando ¢! mismo en manos de 1a brigada de
medicidn, se hizo un reconocimiento de campo, con ¢l objeto de identificar las condiciones {(sicas del
terreno, lo que permite definir especificamente donde se establecerd los puntas G.P.S. de control
{Lfnea de Control Acimutal), misma que servird para propagar coordenadas a todos los vértices de
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poligonal que se tengan en el ejido.

Concluido éste trabajo, todes los vértices de los diferentes polfgonos contardn con coordenadas de
longitud, latitud y altitud, que permitirdn ligar el levantamiento del interior del ejido a la Red
Geodésica Nacional Activa,

Para poder medir la lfnea de control acimutal con equipo G.P.S. se verifica que existan las condiciones

adecuadas para 1a recepeidn de las sefiales; (Vease la siguiente fig.).

VISIBILIDAD SOBRE EL HORIZONTE

\ _

N

gD

o

» Visibilidad sobre el horizonte de 15 grados como m(nimo para garantizar la recepcion de la sefal
de los satélites.

» Que no existan elementos que interfieran el buen tuncionamiento de los instrumentos de medicién
como torres de alta tensidn, antenas de telecomunicaciones y obstdeulos.

» Que el terreno sea firme y permita la colocacién de) monumento y/o el equipo.

Una vez determinado el sitio donde se establecerdn los puntos G.P.S. se procede a construir los
respectivos monumentos, aceptdndose comu tales;
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a) Los hechos de concreto que contengan un testigo subterrdneo alineado verticalmente con la

placa metdlica.Vease la siguiente tig.

TERRENOS COMPACTOS TERRENOS BLANDOS

CORTE A~B CORTE A-B
SUPERFICIE DEL SUPERFIC'E DEL
to "/1‘ - SUELO 10 e R SUELo
| PLACA OE
? ﬂo \ ALUMINIQ QO i OB
0 Y005
40 4} ‘ L CONCRETO o N
SO C) g}
O/_') ¥ 0 60
a 2'8.00, O O
08 50%0
Q = - CAPA DE 04
15 T ARENA O
'y : O
vmu'fséggnumm O e PO
' DE 1/2 PULGADA 5
KX s
15
(i
40 | A —1 B 60 | A —f— %@J 8
PE——
40 50
VISTA EN PLANTA ACOTACIONES EN ¢m VISTA EN PLANTA

b) Los hechos en roca sana con la placa metdlica empotrada con cemento; Ver figura,

Conclufda la monumentacién de la Ifnea de control, la brigada de "Geodésia” calendarizard la fecha
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de posicionamiento (con equipo G.P.S.) de la lfnea de control; por lo que se define que dicho
posicionamiento puede ser anterior, posterior ¢ durante los trabajos de medicidn en el ejido.

3.4.2.1. Poligonacion y alternaiivas de medicion

Como se ha mencionado anteriormente, éste es el método por el cual se mediran los ejidos a nivel
estatal en Morelos,

La poligonacién es un método de levantamiento geoddsico y/o topogrdfico que consiste bdsicamente
en medir todos los dngulos y distancias de los lados de un poligono, obteniendo las courdenadas de
todos los vértices que lo componen, en el entendido que al término de las mediciones, se verificardn
siempre los cierres angular y lineal,

Las normas téenicas que se considerardn para €l método de poligonacion fueron las siguientes:

» El mélodo se utilizard principalmente en la medicién del perfmetro del polfgono ejidal y
poligonales de apoyo.

» La tolerancia por estacién para el dngulo horizontal y vertical sera de 4 °

» La tolerancia al cierre angular del polfgono serd calculado por la férmula 8" VN

» Al término de la medicién de la poligonal se debe conocer la precisidn obtenida.

» La presicidn minima requerida para propagacion del control geodésico es de 1:20,000

» La poligonacién se realizard con el programa 'serie de observaciones” de 1a libreta electrénica,
» Se debe tomar 2 series de observaciones en cada estacién.

» Se deberd usar invariablemente o tripié pary colocar el prisma en las mediciones de cada
vértice de poligonal.

» La medicidn de las poligonales de apoyo se inictard y terminar4 en puntos G.P.S.

Procedimiewos de medicién

Centrada y nivelada la Estacion Total (E.T) se procede enseguida a leer fas direceiones de los lados
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que concurren al vértice del que parten dichas observaciones, para elto se veritica que el anteojo éste
correctamente apuntado a las respectivas sefiales; es decir gue no exista error de paralaje. Se verifica
moviendo rdpidamente la cara sin separar el ojo del ocular, si se presentan movimientos, hay que
enfocar y ajustar la punteria con mayor cuidado.

No hay que olvidar que deben acompletarse dos series de observaciones, a continuacion se ilustra dicho
procedimiento y la forma en que se Hevan a cabo los registros.

Sea B el punto de estacion del instrumento de coordenadas conocidas, A el punto atrds (referencia de
coordenadas conacidas) y C el punto adelante visado. observese figura.

P.R. P.V.

Fi(1)
F1(2)

F2(4)
E.T.

A F2(3) /‘C

STCUCHCIA D€ LA SERE D QUSTAYACION
1), ). (3). (&)

B

Se entiende como una "serie de observacin”, el visar desde la estacién del instrumento ol punta de
atrds y el punto de adelante en posiciones, directa (F1) e inversa (F2), en donde se ubtienen dos
observaciones de dngulos y distancias para cada punto.
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El formato para regisiro de campo serfa ol siguiente (valores supuestos).

SET CARA FS;I'AL‘I()N Py DISTANUIA ANG AN PROM OUSERVACLANLES

VERTICAL HORIZONTAL ANGL HOR.

| Fi B A 963125 92 °26'08° DOREIN

1 Fi 5 1231488 BE113127° 14071 7°57° 0-17'57°

i 12 c 1231 480 271°46'30° 320°07°02° 140 17'56°

| R A 963328 267°33°53° 179°59°26"

2 Fl B A 963.326 92°26'31"° 00700 2

2 Fi ¢ 1231954 L R I 140°18°19° 140°17°59*

2 [ ¢ 1230480 271 4A°29° 320°48°24° 14071758

2 12 A ELER M 267 °33°58° 180°00°28°

Es necesario, antes de mover el equipa, efectuar ef chequeo en campn de las series de observaciones;
caleutar la diferencia angular de las direcciones en ainbas observaciones. En caso de no cumplir con
1a tolerancia requerida .Se deberdn realizar las series (sets) que sean necesarias hasta alcanzar la
tolerancia que se pide en Jas normas téenicas,

Bajo la metodologfa antes descrita fué comu se lograron medir fas seis poliganates de apoyo que fueron
la base para la medicién del "Ejido Popotlan®, Es importante sefalar que debido a las condiciones
topogrdticas del terreno fue necesario aplicar alternativas de medicidn que posee la libreta electrdnica,
durante las radiaciones.

Las opciones que nos da la libreta en el modo taguimétrico para poder tomar radiaciones de puntus con
ohstdeulos y que garantizan una presicidn minimg de 1:10,000, son los siguientes:

A, Intersecciones. - Este método consiste en caleular fa posicidn de un punty donde convergen 2 Mneas
que parten de 2 puntos de coordenadas conocidas previamente.
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s i

loa 1

Esta alternativa, por lo general se aplica en casos particulares de la zona de asentamientos humanos,
en los solares urbanos. Bastard con medir fas distancias de los puntos conocidos al punto por conocer
y utilizando el programa de "intersecciones” del mend de la libreta electronica se caleulardn
automaticamente las coordenadas que interesan.

B. Angulo de desplazamiento
El desplazamiento angular es hecho al observar el dngulo vertcal y la destancia separadamente del
dngulo horizontal. Las mediciones luego son combinadas en un solo registro de observacion,

=
)
)
DOataNia
o 0utay
B '
I V5] S, R . t
a —— T Wl R
e e e LT A narse %
Bt | I N t8a0m i *
L& trorciom cestavaser O
w T~
l - ‘\
&3 - — i
’

1. Presionando primeramente en la libreta electrénica 1a tecla programable «OFS» que medird Ia
distancia y et dngulo vertical al prisma,
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2. Posteriormente presionando L tecla «READ» & «ANGULQ» medird solamente el dngulo horizontal,

Finalmente la libreta realizard la combinacion de ambos registros dando como resultado las
coordenadas del punto & medir.

Desplazamiento de una distancia
Et desplazamiento de una distancia se realiza al observar un prisina a una distancia conucida del punto
a medir. La direccidn det prisma al punto es perpendicular con respecto o la Hnea de la visual desde

el instrumento al prisma.

PUNTO &
MNEDIR

PRISMA
e ESTACION
: TOTAL

La observacién se inicia presionando la tecla «OFS-Da; el instrumento mide los 4ngulos y 1a distancia
al prisma, dos campos extras aparecen en la pantatta de la libreta, uno para poner el valor de la
distancia y et otra para poner 14 direccidn del prisma a partir del punto a medir tal como es visto por
el operador del instrumento. Para indicar ta direccion se usa el cursor de la libreta, 1a cual interpretard
de la siguiente forma,

Prisma a la derecha del punto a medir =
Prisma a la izquierda del punto a medir «
Prisma atrds del punto a medir 8

Prisma al frente del punto a medir U

Una vez que se han llenado los campus, se presiona «OK» y 1a libreta electrénica caleula lus dngulos
y la distancia ai punto a medir, almacenandolos en un soto registru de observacion,
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Desplazomiento de dos distanciay
1. Se inicia esta observacion presionando I tecla programable "0S-2D". Se toma la observacion al
primer prisma (el que esta mas lejos del punto por medir).

PRISMA t

o
PRISMA 2 sy,
i . ‘..ﬂ?‘(‘lg

—~——
/ ’\\wj ESTACION
, YOTAL

l;‘ \"/” e
. § — qstacute
PUNTQ POR

WEOWR

DESPLAZAMIENTO OE DOS DISTANCIAS

2. Apuntando al segundo prisma y presionando 1a tecla «READ» una vez terminada 1o primera
medicidn, la tibreta efectrénica pedird observar el segundo prisma, ingresando Ia distancia desplazada
(distancia entre ¢l prisma 2 y el punto por medir), La fibreta electrdniva calcula fa posicidn de fos dos
prismas y extrapola ¢l vector entre ellos para el desplazamiento especiticado. Luego caleula las
coordenadas del punto a medir.

De ésta forma y como puede vbservarse estas alternativas son la solucidn a puntos de diffcil visibilidad,
mismos que se presentan en diversos trabajos como en el caso del ejido que nos ocupa, por o cual se
recomienda hacerlo con cuidado para evitar confusiones,

Finalmente cabe mencionar que en todo trabajo topogrdfico de acuerdo a la calidad de las
observaciones serd 1a precisidn de los mismas, es decir nosotros fijaremos esa calidad que necesitamos
de acuerdo al trahajo que se requiera. No hay que olvidar en el uso de equipo electrénico se tienen
que considerar las condiciones altmosféricas en las que se estd trabajando, la aproximacion del aparato
con el que se va ha medir para fijar nuestras tolerancias en las observaciones como es el caso de ta
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Estacidn total, y se obtenga la presicion deseada,

Conio se observard mds adelante a la hora de procesarse los datos de campo (de la libreta electrénica).
la impresidn de los resultados mostrardn todos {os elementos que se consideran en cada levantamiento
mismos que con Iy experiencia en el mangjo del equipo de medicion se irdn controlando y eliminando
posibles errores.
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CAPITULO |

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO A TRAVES DEL PAQUETE SDR-MAP

Hasta el momento se ha visto el procedimiento de medicidn y método elegido para ello; ademds de
mencionar previamente el equipo electronico que se ha utilizado, asl como las ventajas que tiene sobre
los equipos topograficos tradicionales.

Para utilizar las poligonales de apoyo (radiar desde éstas), es necesariv observar la normas técnicas
establecidas por el Registro Agrario Nacional (R.A.N.), efectuar previamente a estas un ajuste por ¢l
método de mfnimos cuadrados. Este método resultarfa demasiado Jaborioso hacerlo de forma munual,
para ello se disefio un paguete de computacion, gue aparte de dar a conocer la presicidn de los trabajos
de poligonal, mostrard ademds el dibujo en fa pantalla de la computadora, una vez que halla sida
procesada la informacidn de Ja libreta electrénica (SDR 33) que es donde se encuentra almacenada toda
la informacién de campo del ejido que se trata.

4.1. Introduccién

El programa SDR - VARIN es un sistema basado en ordenadores personales que vansiste en paguetes

modufares, Los mddulos se pueden integrar para disponer de soluciones dadas como respuesta a

necesidades de Topograffa y otras dreas de la Ingenierfa,

Dichos mddulos son:

SDR link Software de edicidn de comunicaciones de datos para colectares de datos Sokkisha,
estd integrado en el SDR MAP.

SDR map Software de dibujo de mapas obtenidos al procesar observaciones topogrificas.

SDR contour  Software para I produceidn de planos de curvas de nivel,

SDR profile  Software de dibujo de pertiles longitudinales y transversales.
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SDR cale Software de cdleulos analiicos de coordenadas en pantalla grifica interactiva.
SDR volumen Software de cdleulos de volumen de control de movimientos de tierra.
SDR road Software de disefio de ubras lineales para cfleulos del volumen de disefio,

SDR digitise  Software para la digitacidn de planos existentes.

Este programa estd diseitado para su utilizacién conjuntamente con la serie SDR de colectores de los
equipos Sokkisha. El SDR-MAP proporciona un interfase entre éstos colectores de datos y el Ploter,

Como se aprecia através de éstos mddulos se cubren casi todas las necesidades de topogratfa. Para los
fines que persigue el PROCEDE, tales necesidades quedan cubiertas mediante ¢! paquete SDR MAP,
debido a que lus trabajos realizados son de catastro y lo que se desea es la obtencidn de los planos
correspandientes.

4.2, Instalacién del Paquete,
Para poder utilizar el paquete SDR MAP se requiere:

I. HARDWARE

a) Una computadora personal compatible con Ia siguientes caracterfsticas:
» Memoria RAM de 640 kb o mayor.
» Unidad del discode 3 1/2" 6 5 1/4".
» Puertos seriales (para ratén y libreta electrdnica) y un puerto paralelo
» 10 Mb mfnimu disponible en Hard Disk.

b) Impresora
¢) Ratén

2 Software
4) Sistema operativo MS - DOS versidn 3.0 ¢ posterior
b) Programa SDR - MAP, que consta de:

» Paguete de discos (8 de 3.5" ¢ 6 de 5.25")

» Llave de acceso (Hardware Lock).
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Para reatizar la instalacidn serst necesario ejecutar los siguientes pasos.,

1. Conectar a la computadora los siguientes dispositivos
» Llave de acceso en el puerto paralelo
» El ratén (mouse) al puerto COM |

2. Encender la computadora de manera habitual
3. Cuando aparezca el indicador C, instalar el disco | en ¢l drive A cambidndose a dicha unidad.

4, Escribir INSTALL y presionar ENTER,

Al iniciar la instalacidn se visualizars Ja siguiente pantalla,

| SDRMAP INSTALACION |

System direclory C:\SDRSYS
Dolo direclory C:\SDRDATA
Disquete A\
Cauntry Spaln
Adapatador grafico Video Graphles Array (VGA)
Continuar (F1]
Press enter to Instoll the system
| Press ESC to exit, [F1] to continue]

El sistema pedird la insercidn de los diskettes del programa conforme vaya instalando cada uno en el
disco duro, después de leer el dltimo disco, el programa habed sido instalado.
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5. El programa mostrard la pantaila de configuracidn.

| CONFIGURACION
Lenguaje Espanot vV 4.0
Direct. tempora! dalos C:\SORDATA\,
DIr. dalos por defecto C:\POPOTLANY
Orden de apariclon de las coordsnadas Norle, Esle
Unldades Distane. Mstros Arsa Mts. cuadradoes
Angulo Cents, Aclmut Acimul
Temperatura Celsius Presion Mbar
Pend. En % Aclmut N, O 00
Volumen M3
Radio de la Tierro 6378388.10
Fondo atribute Ningune Color Verde
Primer plano afributae Remarcado Calor Amarlita
Remarcado atributo tnverso Cotor Amarillo
Raton: Disp. Saftware (P.e. System/2) Pase (mm) 30
Slstema Configuraclon Puerlos Serle Opclanes Impresoras
NOTA: Los cambios efactuados en los parametros anteriores,
no tendran efecto hasta que el sistema se conecte de nuevo.
{ Pulse ESC para sqlir}

Se deberdn seleccionar las unidades requeridas para el trabajo como lo muestra la pantalla anterior,
una vez elegida Ia configuracidn correcta, se presiona <RESET > para salvar los cambios.

4.3. Creacién de trubajos

Estando en el indicador del MS - DOS, se teclea MAP para entrar al programa:

CA>MAP - <ENTER>

Y mostrard la siguiente pantaila:
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1] Empezar nuevo trabajo

[2] Seleccionar trabajo existente

En seguida se seleccionar la opeidn |1 y aparecerd la siguiente pantalla,

| DETALLES INICIALIZACION TRABAJO |

Id. trabaje PAY
Directario para el trabajo C:\SDRDATA\ Q3322401
Nombre trabajo PoPO1

Dascripcion POLIGONAL

Referencia 10 DE SEPTIEMBRE DE 1994

Topografo ING. MARIQ LARA LOPEZ

Operador ordenador ING., ENRIQUE HERNANDEZ HERNANDEZ
Prayeccion Nada

Pulse [F1] cuando los detalles esten correctos

'LPulse ESC para salir }

En el campo Id trabajo (Identiticacidn del trabajo) se escribirdn como midximo tres caractéres won los
cuales guedard identificado el trabajo, dichus caracteres serdn la extension de todos los archivos del
mismo trabajo, de manera gue no poded haber identificadores de trabajos duplicados para un mismo
polfgone,
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L2 identificacion estd formada con los siguientes campus

TAN Donde TA -tipo de &rea
N - nimerv de descarga de datos

no olvidando que los tipos de drea son:

PE Perfmetro Ejidal

PA Poligonal de Apoyo
uc Uso Comitin

AP Area Parcelada

AH Asentamiento Humano
EC Explotacién Colectiva
PS Parcelas

Su Solares Urbanos

Por ejemplo SUI SU = Solares Urbanuos
1 = Descarga Uno

El campo Directorio para el trabajo, almacena los archivos de datos del mismo. Este directorio
puede ser creado en el sistema operativo ¢ dentro del propio Sotfware.

El nombre del directorio deberd ser:
MMMEEEBB  Donde: M = Clave del Municipio
E = Clave del Ejido
B = Nudmero de Brigada
Pur ejemplo, Para ¢l Ejido de Popotlan serd :
03322401

En el campo Nombre del (rabajo se deberd poner el que trae la libreta més el mimero de brigada

Para ¢l Ejido en cuestion serd POPO §
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Finalmente, los campos Deseripeidn, Referencia, Topdgrafo, y Operstdor seedn Henados a criterio

del operador de la computadora,
En el campo Proyeceidn se especitica la proyeccion usada para el trabajo en el cual estard basado el
cdleulo de las coordenadas. Por regla general se seleceiona fa proyeceidn nada, debido a que se wiliza

Estacion Total y la medicion es solo en el plano,

Para admitir &sta Pantalla, asegurandose que los detalles estén correctos se presionard [Fi.

4.4. Recepeion de Datos.

Encontrdndose en el mend principal se observard La siguiente pantalia.

SOKKIA SOFTWARE V4.02 SERIAL NUMBER:10437|

[MENU_PRINCIPAL]|

(1] CREACION Y SELECCION DE TRABAJOS  [9] DIBUJO Y PROCESQO DE CODIGOS
[2] MENU DE ARCHIVOS SDR [10] IMPORT/EXPORT MENU

(3] EDITOR DE LA BASE DE DATQS

(4] BASE DE DATOS (MODO TEXTO)

[5] COMPARACION DE DATOS

(6] UTILIDADES

(7] CONFIGURACION DEL SISTEMA

[8] SALR A DOS

EL TRABAJO ACTUAL ES: PA1 EN DIRECTORIO C:\SDRDATA\O3322401\
EL ARCHIVO SDR ACTUAL ES: P.DES.POL.C

Cabe sefalar que antes de bajar fos trabajos de la libreta electronica, habrd de verificarse la condicidn
de cierre angular y la precisién lineal de acuerdo con la normatividad establecida, en caso de no
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cumplirse no habrd recepeisn de datos,

Una vez quie se ha creado fa identificacion del trabajo se sefeccivng fa vpeidn [2] del mend principal,

mostrando {a siguiente pantalla,

{Boncia sormwase va.02 st NubcRin0asT)

T

1] RLCIBIR ARCHIVD DISDL UN COLECTOR SOR
{2] (MPRIMIR ARCH:VO SDR ACTUAL

[3) CDIIAR ARCHIVO SUR ACIUAL

{4]) TRANSFERIR ARCHIVO SDR ACTUAL A BASOAT
{5] CREAR ARCHIVO SOR

[6] CHVIAR ARCHIVO SOR ACIUAL A UN COLECIOR
7] CARGAR PAOGRAMAS EXTERNOS EN UN %OR
{8]) SELECCIONAR ARCHIVO SOR EXISTEWTF

{9] DBORRAR ARCHIVO SOR ACTUAL

{10) SAUR AL MENU PRIMCIPAL

{MENU BE ARCHIVOS SDR)|

oLc

= o

(€L TRABAJO ACTUAL £5 PA) CN DIRECTORIO G:\SDRDATAN03332407 . .
| EL_ASCNNG SDR ACTUAL [S: P.OESPOLC

Se deberd elegir Recibir archivo desde un colector SDR y presionar <ENTER > . aparecerd la

pantalla siguiente.

{ RECIBL_DATOS DESOL UN_SOR

VER £N PANTALLA DI10S ASCH AL HECIBIRLOS
IMPRIMIR MENSAJES £N IMPRESORA

PUERTO DE COMUNICACICHES

VILOCIDAD TAANS £N DAUDIOS

PARIDAD

QISPOSIVO DE ENIRADA

s

ND

CON1 O fow2
3600

NADA

LIBRETA SDR

AL ORDINADCA

PRESS F) KLY 10 SECIVE DalA WHEN IWE LIBREIA SDR IS CONNECHD

{F1] RECIGIR ARCH SDR

(F2) €OITAR ARCH SOR ACTUAL
[F3] TRANSF. ARCH SCR ACTJAL

{Fa) RECIBIR sRCH. SOR SIN INTERFJFCIOR

——————eeeeeeee  Pulse ESC para sa

iir }

En ésta pantafla se observan los datos que invariablemente tendrdn que ir para etectuar fa recepeion

Una vez que se halla tlenado fa pantaila correctamente, enseguida se prepara la libreta electrinica en

el siguiente brden,
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[ )

-
Ok

€]
O

I Encender la libreta de manera habitual,

T

. Seleccionar F3 (COM) desplegindose la sig.
pantatia.

3 Seleccionar ver registros salida, de tal torma que
las dos primeras opciones estén en si.

4. Enseguida  se  checa  en "Seleccion  de
Comunicacion" los datos que correspondena los
mismos que tiene la computadora en cuanto 4
velocidad de transmision y puerto de conexidn,

ete.

5. Finalmente se selecciona “Salida de
Comunicacidn® y aparecen las  siguientes
opciones.

Donde se elige la primera opeidn, apareciendo el
listado de los trabajos existentes, se posiciona el
cursor en el que se desea enviar, ensepuida se
presiona OK, ohservdndose en la pantalla de la
computadora la transmisicn de los datos, hacienda
una indicacidn cuando finalice el proceso.
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4.5. Unidin de Puntos en la Base de Datos.

Para puder unir puntos en el SDR map y culminar con el dibujo del levantamiento del ¢jido con sus

respectivas poligonales de apoyo, es necesario haber transterido el archivo SDR (datos recibidos de

la libreta electrdnica ) a la base de datos y seleccionando 1a opeidn [3] "Editor de la base de datos” del

men principal aparece la siguiente pantalla que muestra los puntos
apoyo.

. en este caso de la poligonal de

—EDITOR BASDAT —

EDITAR PUNTOS
ARADIR PUNTOS
BORRAR PUNTOS
COPIAR PUNTOS
ESTADIST. TRABAJO
IMPRIMIR COORD.
£SCB. /LEER ASCII
TRANSFORM. PLANA
INCREMENTO COTAS
MODIFICAR DATQS
QUITAR PTS. DUPL.
UTM / GEODESICAS
RECODIFICAR PTOS.
RECLASIFICAR PTS,

VENTANAS CAPAS PANTALLA IMPRES CQD
9001
9002
9004

.9003

1= TRA. C:\SDRDATA\03322401\°.PA1
ELIJA UNA OPCION DEL MENU

l— CANCELAR— QK —SELECC. PUNTQS — SECTOR

PANTALLA |MPR£s(Eko]'}.—::-.:;:

ANADIR >}

cone ) PUNTGS
DORRAR LINEAS
CAMUIAR TEXTOS
PARAMETROS | cunvas
CAPAS
siuneLe
RAYADD

siguientes:

Se selecciona la opeidn CAD de la barra del meni superior que

aparece en pantalla y aparecerdn dos recuadros que son los
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Enseguida, posicionandose en el campo que indica la tlecha en ta pantalla (Adadir Lineas) y

presionando enter aparecerd Ya Pantalla,

VENTANAS CAPAS PANTALLA IMPRES CAD [F————c——————71—EDITOR BASDAT —
EDITAR PUNTOS
oa1 ARADIR PUNTOS
BORRAR PUNTOS
COPIAR PUNTOS
9002 ESTADIST. TRABAJO
IMPRIMIR COORD.
y £SCB. /LEER ASCH
4 TRANSFORM, PLANA
9004 . INCREMENTO COTAS
. MODIFICAR DATOS
. QUITAR PTS. DUPL.
4 UTM / GEQDESICAS
e RECODIFICAR PTOS.
RECLASIFICAR PTS.
“9003
|- ANADIR LINEA
Ot 9004 A HASTA €L 9003«
PL. NO. —..1 N UNEATTIFO.
LONG. PATRON PAPEL __10.00 mm ARCHO PAPEL —3.00 mm.
L--~CANCE&AR'—0K ~— DESHACER — SELECCION CAPAS

En el recuadro inferior deberd teclearse el mimero de donde va ha partic la lnea, enseguida el punto

de llegada, hasta terminar can el cierre de la figura, de ésta forma es como se irdn uniendo figuras
tanto para poligonales de apoyo asf como para solares urbanos y parcelas,

Para auxiliar la unidn de puntos en la base de datos, con mayor rapidez la Mnea superior de Ia pantalla,
contiene los menuis de persiana disponibles en el programa, mismas que son: VENTANAS, CAPAS
PANTALLA, IMPRESORA, CAD, etc. (vease la fig. anterior).

El acceso a dichos mends se efectud en forma mds rdpida através del mouse (ratdn). aungue tambien
pueden trabajarse con el teclado de la computadora pero resulta mds lenta,

El contenido Je los memids antes citados es el siguiente:
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Menu de Ventanas

El memi de ventanas controla la escala y el origen de la representacion de os puntos en la zona
gréfica, contiene las opciones:

ZO0OM

MOOZ

MOOZ TOTAL
PT CENTRAL
REFRESCAR

La opcidn ZOOM se usa pars ampliar la escala de visidn, al seleccionarla aparece un rectdngulo, el
cual se desplaza a voluntad para ampliar Ja zona que se desea ver a detalle,

La opcidn MOQZ, opuesta al ZOOM reduce la escala de visidn, La opcidn MOOZ total vuelve 4 la
escala y vrigen que visualiza todo el trabajo en ia pantatla.

Laopcidn PT Central mueve el origen de la vision sin cambiar la escala es dtil cuando se ha ampliado
una zona y se quiere vizualizar puntos que queden fuera de fa pantalla,

La opcidn retrescar redibuja todas las Hneas de la pamtatla, se necesita ocacionalmente pary clariticar
1a visidén de {4 pantalla grdfica cuando se ha borrado un gran nimero de Hneas,

Memi Capas

Todos los datos susceptibles de ser mostrados en 1a pantalla gréfica se dividen en categorias lamadas

capas. La identidad de las capas dependerd realmente del drea del programa en la que se trabaje, pero
la técnica para seleccionar las capas siempre es la misma. El mend capas contiene las opciones,

» Ver todo, Los datos de todas las capas se visualizan en la pantalla grdtica

» Auto seleccién, En este caso el programa decidird las capas que se visualizan
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» Seleccionar.  Cuando se seleccionil esta apeidn aparece una ventana en la pantalla que contiene
los nombres de Is capas disponibles para su visualizacidn.  Para marcar ¢
desmarcar una capi se coloca el indicador del ratdn en su nombre y presiona OK.
La ventana de capas se cerrard y la vision del plano se redibujard para reflejar Iy
seleccivn.

Meni de Pantalln

El meni Pantalla contiene las opciones siguientes

Nimero de punto
Cddigo de punto
Maodo rdpido

® Curvas de nivel

Para seleccionar la opeidn, se sefiala su nombre con el ratdn y se pulsa el botdn izquierdo.el meni se
cerrard y la opeién especiticada serd activada. Los detatles de las opeiones de pantalla son los
siguientes:

Numero de punto, Activando esta opcidn, aparecerdn en la pantalla grdfica los ndmeros de los
puntos a la derecha de los propios puntos,

Cadigo de punto Activando el campo de este mend, aparecerdn en pantalla los respectivos
codigos de cada punto a la derecha del propio punto.

odo rdpid Activando esta opcidn se obtiene unu regeneracién mds rdpida de la pantalla
de la siguiente manera:

® Todas las Ifneas se dibujan como |neas contfnuas.

® Todos los simbolus se dibujan como puntos.

® Todo el texto se visualiza en el modo texto répido (se visualiza un rectdngulo que represents el
texto).

® No se muestra anotaciones de puntos & {fnea,
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Es importante observar que las definiciones grificas originales de todas las entidades se conservan y
serdn usadas nuevamente al desactivar la opcion MODO RAPIDO. Cuando se usa esta opeidn, el
dibujo no tiene tanto detatte como en el modo manual, pero este modo es practico para visualizar un
trabajo completo, de manera que s¢ puede ampliar ¢ identificar una zona.

Finatmente la opcion CURVAS DE NIVEL del meni PANTALLA, permite mostrar en pantalla un
modelv de curvas de nivel, siempre que el SDR contour esté instalado.

De esta forma es como se logra trabajar {a base datos y concluir con ¢} dibujo topogrdtico de que se
trate.

4.6. Ajuste de Poligonales

El ajuste por mfnimos cuadrados del SDR map ha sido disefiado para su uso con redes geograticamente
pequeiias, del orden de 10 Km.El cdlculo se hace sobre la proyeccidn especificadas para el trabajo en

el momento de crear el mismo, aplicando factores de escala para la conversion de distancias
esferoidates a planas.

El método de minimos cuadrados que usa ¢} SDR map se basa en la ecuacion matricial siguiente:

X=(A® WA)"* At wb

donde:
X = Estimacién de pardmetros de mfnimos cuadrados
A = Ecuacién de observacitn
W = Matriz de pesos

b = Valores observados-calculados
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sviagidn estandar

fLas desviaciones estdndar se calcuian de fa forma siguiente:

w

. Los valores de tolerancia de la observacidn, que se especitican en la opeidn tolerancias generales,

son las estimaciones a priori del error estandar de una observacidn (m). Donde m es el valor tres
de desviacién estdndar.

. El resto de una observacidn (R) es igual a la diferencia entre una observacidn y el valor

correspondiente calculado desde las coordenadas ajustadas.

Std Dev. (desviacion estdndar de una observacidn) igual a R/(m/3),

Sila desviacién estdndar de las observaciones se aproxima a m/3, la estimacidn de (m) estd cerca del
valor verdadero. Silas desviaciones estdndar de las observaciones son notablemente menores de m/3,
la estimacién de m es demasiado alta, En este caso puede ser que se desee modificar los valores de

tolerancia de fa observacion y reajustar la red.

Ejemplo:

Valor de tolerancia de 1a observacidn = 5 mm + 5 ppm
distancia medida = 1000 m

Distancia calculada de los minimos cuadrados = 1000.10

Por consiguiente

m=5+5X1=10mm rolerancia de una observacién

R = 1000.10 - 1000 = -100 mm

Std Dev = -100 7 (10/3) = -33 mm desviacién estandar

La comparacién de la desviacidn estandar de -33 mm con la estimacion a priori de 3.3 mm sugiere que
¢ bien existe un ercor en la observacldn ¢ la estimacion de m es demasiado baja.
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EISDR map soporta las correcciones siguientes, las cuales estan grabados en Ia libreta electronica SDR
33queusala ET,

a) Nivel del mar

b) Esfericidad y refraccién

¢) Presidn y temperatura

d) Alturas del instrumento y del prisma
e) Compensacitn y constante del prisma
f) Desorientacidn

g) Colimacidn vertical y horizontal

El seguimiento para la aplicacidn de las correciones es el siguiente:

1. Reducir la observacidn para un registro de medicidn corregida equivalente (M.C.)
2. Aplicar las condiciones geométricas

3. Calcular las coordenadas de la ebservacion reducida

Desaorientacion

La desorientacidn se deriva del registro de orientacién posterior y se calcula usando:

AZ = H,, + (b, - b,)

donde;
AZ acimut al nuevo punto
H,. observacién horizontal al nuevo punto
b, acimut al punto de referencia

Byoes la observacidn del cfrculo horizontal al punto de atrds,
Ejemplo:

H,, = 45°20 20"

MLL-T0



LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRARICO NEL KIDO POVOTLAN,

180° 00’ 00"
180° 30° 40°

b.

Dite

Sustituyendo en la ecuacidn anterior se tiene lo siguiente:
AZ = 45°20' 20" + (180° 00’ 00" - 180° 30" 40")

= 44° 49' 40"

Correceldn de la Constante del Prisma
La constante del prisma se aplica a todas las distancias geométricas mediante la siguiente ecuacion.
Dist geométrica real = dist geométrica medida + constante del prisma

La constante del prisma es normalmente un valor negativo, sus unidades siempre son milfimetros,

Correccidn de la altura del prisma y del instrumento

Las correcciones de las alturas del prisma y del instrumento se hacen a mediciones no corregidas del
dngulo vertical y de la distancia geométrica. Et dngulo cenital desde el punto de origen al punto de la
mira resulta de;

Angulo ¢enital corregido = tan-1((D sen{dngulo cenital)/(D cos(dngulo cenitul)) + allum teodolito - altur de la wim

La distancia geométrica desde el punto de origen a! punto de la mira (Dg) resulta de:

Dg = D sen(dngulo cenital) / sen(dngulo cenital corregido)

Correccién de Colimacion

Los equipos SDR soportan la grabacién de la colimacin vertical y horizontal del instrumento,
usdndose para corregir las observaciones, Para La colimacion vertical (Veol) se tiene:
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Veol = (V.Qbstl - V.Obst2)/2

Donde:

Vobstl y Vobsf2 son las observaciones verticales para la cara uno y {a cara dos, en dngulo cenital
Y para la colimacidn horizontal (Heol) se tiene:

Hceol = (Hobst) - Hobst2)/2
de donde resulta que:

Cara uno; vert corregida = dngulo cenital cara uno + Veol

Cara dos; vert corregids = 4dngulo cenital cara dos + Vceol

Cara uno; acimut corregido = acimut cara uno + Hcol
Cara dos; acimut corregido = acimut cara dos + Heol

Correccidn de temperatura y presién
Las correcciones de temperatura y presidn se aplican a todas las distancias medidas electrdnicamente
siempre que el pardmetro este en "SI", y los valores de presidn y temperatura hayan sido introdueidos.
Los factores de correcidn estdn aplicadas bajo la siguiente expresion:
Dist geom,corregida = dist geométrica (J - (NP/273.2 + T)) x 10*
donde:
J Indice de refraccidn medio para el conductor y las frecuencias de modulacion del E.D.M,
N Constante para la longitud de onda del conductor E.D.M.

P Presion atmosférica

T Temperatura en grados celsius
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Correccidn de refraecion y esfericidad
Si este pardmetro se encuentra activado, se aplicara la siguiente correccion a las lecturas verticales.
Angulo vert corregido = 4ng vert - (dist geométrica corregida x 3.86769 x 10°)

La distancia geométrica corregida es la distancia corregida para las alturas de la mira. de la

temperatura y presion.

Para visualizar la aplicacidn del método de los "Minimos Cuadrados a continuacion se presenta un
ejemplo completo de una de las poligenales de apoyo que se utilizaron para el levantamiento del 'Ejida

Popotlan®,
':“ VENTANAS CAPAS PANTALLA IMPRES DIBYJO COMPEN.POLIGONAL—
s004 Fijar esk‘Jciones
Observaciones

Toleranc. general

Opciones salido
9003 Simbeles/Lingas

Ajuste de la red

3001

e

/

9002
1= C:\SORDATA\03322401\* Pat

ELIJA UNA OPCION DEL MENU

= CANCELAR — 0K
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Popotlal.pal

Id.Tra . Pal

Nomb.Trabajo : popotlal.pal
Descripcién ~ :  poligonal de apoyo
Referencia : lajoya

Proyeccidn * Nada

Fecha listado : 25 SEP 1994 10:25AM

Elipses de Error

Punto Eje Mayor. Eje Menor.  Orientacidn
9002 0.0023 0.0009 129°13°45"
9003 0.0026 0.0016 108°47°52"
9004 0.0023 0.0009 91°07'54"
Popotlal .pal

*+:+ Angulos Horizontales ****

Estaciones Lecturas obser. Cor.Orien. Lectura cale.  Residuos

9001-9004 0°00°00" - 0°00'09"  0°00'09"
9001-9004 0°00'00" - 0°00'09" 0°00'09"
9001-9002  221°33'50" - 221°33'51"  0°00°01"
90019002  221°33'49" - 221°33'51"  0°00°02"
90019004 0°00°00" - 0°00'09"  0°00'09"
9001-9004 0°00'00" - 0°00'09"  0°00'09"
9001-9002  221°33'49* - 221°3¥'5t"  0°00'02"
9001-9002  221°33°49" - 221°33°51"  0°00°02"
9001-9004 0°00°00" - 0°00'09" 0°00'09"
9002-9001 41°33°49" - 41°3¥'s1"  0°00°02"
9002-9003  353°58°44" - 353°58'41' -0°00'04"
9002-9003  353°58'42" 353°58'41" -0°00'01"

D.E
56 << <
563 <<<
0.68
1.28
563 <<<
563 <<<
1.28
1.28
563 <<<
1.32
2.14
0.64
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9002-9001
9002-9001
9002-9003
9002-9003
9002-9001
9003-9002
9003-9004
9003-9004
9003-9002
9003-9002
9003-9004
9003-9004
9003-9002
9004-9003
9004-9001
9004-9001
9004-9003
9004-9003
9004-9001
9004-9001
9004-9003

41°33'49"
41°33'49"
353°58°49"
353°58'46"
41°33'49"
173°58°45"
64°30°27°
64°30'28"
173°58'45"
173°58'45"
64°30'29"
64°30°30"
173°58'45"
244°30'28"
180°00'15"
180°00'14"
244°30°28"
244°30°28"
180°00’15"
180°00'13"
244°30'28"

*»* Distancias ****

Estacidn

9001-9004
9001-9002
900! -9002
9001-9004
9001-9004
9001-9002
9001-9002
9001-9004
9002-9001
9002-9003
9002-9003

Valores observ.

977.274
1043.907
1043.908
911.275
977.274
1043.907
1043.907
971.275
1043.912
1367.236
1367.237

41°33'51"  0°00'02"
41°33'51'  0°00'02"
353°58'41"  -0°00°09"
353°58'41  -0°00'05"
41°33'51"  0°00'02"
173°58'41  -0°00'05"
64°30°28"  0°00'01"
64°30°28" -0°00°01"
173°58'41" -0°00'05"
173°58'41" -0°00°05"
64°30'28" -0°00'0¢"
64°30'28" -0°00'03"
173°58'41"  -0°00°05"
- 244°30'28"  -0°00°01"
- 180°00'09" -0°00°06"
180°00'09" -0°00'05"
- 244°30'28"  -0°00°01"
- 244°30'28" -0°00'01"
- 180°00'09" -0°00'06"
180°00'09" -0°00°04"
244°30°28" -0°00°01"

Valores cale.  Residuos
977.274 -0.000
1043.911 0.004
1043.91! 0.003
977.274 -0.001
977.274 -0.000
1043.91! 0.004
1043.911 0.003
977.274 -0.001
1043.911 -0.001
1367.238 0.002
1367.238 0.001

Desv.Est
-0.15
1.40
1.03
-0.55
-0.06
1.40
1.16
-0.44
-0.53
0.60
0.30

1.32

1.32
Sld<<<
304 <<«
1.32

-2.77

0.55

-0.35

2,77

-2, 77
-0.65

-1.55

-2.77

-0.31

362 << <
-302 <<«
-0.31

-0.31

362 <<«
-2.42

-0.31
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9002-9001
9002-9001
9002-9003
9002-9003
9002-900!
9003-9002
9003-9004
9003-9004
9003-9002
9003-9002
9003-9004
9003-9004
9003-9002
9004-9003
9004-9001
9004-9001
9004-9003
9004-9003
9004-9001
9004-9001
9004-9003

Precision en distancia 1:589036

1043911
1043.910
1367.235
1367.238
1043911
1367.239
926.253
926.253
1367.240
1367.240
926.253
926,253
1367.241
926.249
977.2713
977.271
926.251
926.248
971.273
977.273
926.248

1043.911
1043.911
1367.238
1367.238
1043.911
1367.238
926.250
926.250
1367.238
1367.238
926.250
926.250
1367.238
926.250
971.274
977.274
926.250
926.250
977.274
971.274
926.250

ses% Angulos Verticales #**#+

Estacidn

9001-9004
900-9002
9001-9002
9001-9004
9001-9004
9001-9002
9001-9002
9001-9004
9002-9001

Valores obsery,

90°34'04"
90°43'12"
90°43°'12"
90°34'03"
90°34'09"
90°43'12"
90°43'17"
90°34'09"
89°17°09"

Valores cale,

90°33'58"
90°43°02"
90°43'02"
90°33°58"
90°33°'58"
90°43'02"
90°43'02"
90°33'58"
89°16'58"

-0.001
0.001
0.003

-0.000

-0.000

-0.001

-0.004
-0.004
-0.002
-0.002
-0.004
-0.004

-0.003

0.000

0.001

0.003

-0.001
0.00t

0.001

0.001

0.00!

Residuos
-0°00'05"
-0°00’10"
-0°00°10"
-0°00'04"
-0°00'10"
0°00'10"
0°00'15"
-0°00’10"
-0°00"1 1"

-0.21
0.23
0.93

-0.03

-0.04

-0.31

-1.43
-1.48
-0.68
-0.68
-1.43
-1.48

-0.87

a.10

0.51

0.98

-0.48

0.53

0.46

0.46

0.58

Desv.Est

6 <<«
-5.80 < <<
580 < <<
-2.56

6.16 < <<
580 < <<
-8.80 < <<
6.16 < <<
6.6 < <<
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9002-9003
9002-9003
9002-9001
9002-9001
9002-9003
9002-9003
9002-9001
9003-9002
9003-9004
9003-9004
9003-9002
9003-9002
9003-9004
9003-9004
9003-9002
9004-9003
9004-9001
9004-9001
9004-9003
9004-9003
9004-9001
9004-9001
9004-9003

Popotlal.pal

Informe de coordenadas

Estacién 9002

Cod. ESTACION

Sin compensar
Compensado
Diterencia

90°54'53" 90°54'37"
90°54°54"  90°54'37"
89°17'11” 89°16'58"
89°17°08" 89°16°58"
90°54'S3"  90°54'37"
90°54'54" 90°54'37"
89°17°04" 89°16'58"
89°05'38" 89°05'23"
88°26'57" 88°26'44"
88°26'58" 88°26'44"
89°05'39" 89°05'23"
89°05'39" 89°05'23"
88°26'§7" 88°26'¢4"
8872658 88°26'44"
89°05'35" 89°05723"
91°33729" 91°33'16"
89°26’10" 89°26'02"
89°26°05" 89°26'02"
91°3325" 91°33’16"
91°33'30" 91°33'16"
89°26’13" 89°26'02"
89°26'13" 89°26’02"
91°33'31"  91°33'16"
Norte Este
9218.892
9218.933
-0.041 -0.021

-0°00'16"
-0°00°17¢
-0°00°13"
-0°00°10"
-0°00'16"
-0°00'17"
-0°00'06"
-0°00"15"
-0°00°13"
-0°00' 14"
-0°00'16"
-0°00'16"
-0°00°13"
-0°00’ 14"
-0°00' 12"
-0°00'13"
-0°00°08"
-0°00'03"
-0°00°09"
-0°00' 14"
0°00" 11"
-0°00° 11"
-0°00°15"

Cuta

-0.056

949 < <<

-10,10 € <«

-7.83 < <<
6.0 <<
949 < <<

-10.10 € <<

-3.63 < <<
9.26 < <<
-7.52 <« <
812 < <<«
9.86 < <<
9.86 << <
-7.52 <« <<
812 << <
-7.46 << <
-1.51 << <
485 <<«
-1.85

S <<«
8.1l <<«
665 < <<
-6.65 < <<
-8 <<«

9307.387 1586.875
9307.408 1586.931
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Estacidn 9003 Norte Este Cota

Cod. ESTACION

Sin compensar 10578.649  9163.974 1565.041
Compensado 10578.626 9163971 1565.206
Diferencia 0.023 0.003 -0.165 <<«
Estacién 9004 Norte Este Cota

Cod. GPS

Sin compensar 10977.315  10000.091 1590.119
Compensado 10977.274  10000.044 1590.341
Diferencia 0.041 0.047 -0.222 <<<

3 puntos compensados,
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CAPITULO 5§

Resultados y Conclusiones

Como resultado de los levantamientos de las tierras ejidales se obtendrdn los siguientes productos
cartdgraticos, indistintamente del Ejido de que se trate.

A) Plano (s) interno (s) del Ejido

B) Plano (s) de tierra (s) de uso connin

C) Plano (s) del asentamiento humano y fundo legal, en su caso
D) Planos parcelarios individuales

E) Planos de solares urbanos individuales

F) Plano (s) de tierras de explotacidn colectiva

5.1, Caracteristicas Generales de los Productos Cartogrificos Impresos
Los productas se generardn en papel ¢ pelfcula plastica con una cara mate segdn corresponda.

A)  Dimensiones del formato para los planos: Interno, de tierras de uso comdn, del asentamiento
humano y de explotacién colectiva, en su caso en pelfeula plastica.

Se utilizardn formatos con dimensiones de 1.06 X 0.86 m en los que el 4rea vitit de dibujo sea de 1.00
X 0.82 m, incluyendo una tira marginal de 0.04 m. La tira marginal contendrd la siguiente informacicn:

I.  Logotipo del Registro Agrario Nacional

2. Leyenda:  Registro Agrario Nacional, Organo decentralizado de la Secretarfa de 1a Reforma
Agraria.

wd

Leyenda:  Tipo de predio; interno, tierras de uso comiin, asentamiento humano ¢ de
explotacidn colectiva.
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Nombre y clave del estado

Nombre y clave del municipio

Nombre del Ejido

Clave Catastral (determinada por el registro agrario nacional)
Nombre de la localidad, (para el caso del asentamiento humano)
Cuadro de simbologia

Indice de hojas

Escala ndmerica y grafica

Fecha de Elaboracién del plano

Nombre y firma del responsable del fevantamiento

Cuadro para tirma de representantes ejidales

Cuadro para datos de inscripeion, ( vease fig 5.1a )

B) Dimensiones del formato para Plano Parcelario Individual, en Papel de dibujo.

Se utilizardn formatos de 0.31 X 0.21 m. En los que el drea itil del dibujo sea 0.29 X 0.18,
incluyendo una tira marginal de 0.08 m dejando un margen libre superior de 0.02 m, e inferior
derecho ¢ izquierdo de 0.01 m,

La tira marginal contendrd la siguiente informacion:

L.

2.

Logotipo del Registro Agrario Nacional

Leyenda:  Registro Agrario Nacional, organo desconcentrado de la Secretarfa de 1a Reforma
Agraria
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15,

C)

leyenda . Tipo de predio Parcela individuat, escolar, de ta unidad agrfeola industrial para la
mujer & de ta unidad productiva para el desarrollo integral de fa juventud.

Clave Catastral (serd determinada por el R.AN)
Nombre del ejidatario

Nombre y Cluave del Estado

Nombre y Clave del municipio

Nombre del Ejido

Niimero de la parcela

Cuadro de simbologia

Escala numérica y grédfica

Fecha de efaboracién det plano

Nombre y firma det responsable del levantamiento
Cuadro para tirma de reprsentantes ejidales
Cuadro para datos de inscripeiones. Vease tig 5.1b

Dimensiones del formato para plana de solar urbano en papel de dibujo.

Se utilizardn formatos de 0.31 X 0.21 m en tos que el drea Wil de dibujo sea de 0.29 X 0.18 m
incluyendo una tira marginal de 0.08 m dejando un margen tibre superior de 0.02 m, e inferior
derecho e izquierdo de 0.01 m.

La tira marginal contendrd la siguiente informacitn:

1.

Logotipo del Registro Agrario Nacional (R.A.N)
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18.

Leyenda: Registro Agrarie Nacional. Organo desconcentrado de la Secretarfa de la Reforma

Agraria.
Leyenda: tipo de predio Solar Urbano
Clave Catastral (determinada por el R.AN)
Nombre del posesionario
Nombre y clave del estado
Nombre y clave del municipio
Nombre del Ejido
Nombre de la localidad
Niimero de zona en su caso
Nimero de manzana
Niimero de Solar Urbano
Cuadro de simbologfa
Escala numérica y gréfica
Fecha de elaboracién de plano
Nombre y firima del responsable del levantamiento
Cuadro para firma de representantes ejidales

Cuadro para datos de inscripeidn
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5.2,

A)

B)

)

D)

E)

A)

Al

A2

Escala de los plunos

Para los planu internos, fa escalit estard definida en funcidn de la superficie de las parcelas,
respetando el formato establecido y en cualquiera de las siguientes.

1:1000 1:5000 1:10000 1:20000 1:40000 1:50000 y 1:100000

Para los planos de tierras de uso comin & de explotacicn colectiva, en su caso, la escala estard
definida en funcién de la superficie, respetando el formato establecido, siendo los siguientes:
1:1000 1:5000 1:10000 1:20000 y 1:50000

Para los planos paccelarios individuales, la escala estard definida en funcidn de ta superficie de
la parcela, respectando el formato establecido y en cualquiera de las siguientes:

1:500 1:1000 1:5000 1:10000 y 1:20000

Para los planos del asentamiento humano, la escala sera de 1:1000 respetando el formato
establecido

Para los planos de solares urbanos individuales estars definida ¢n funcin de la superficie del
solar, respetando el formato establecido y en cualquiera de las siguientes 1:100 1:200 y 1:500

Contenido de los Planos
Los planos internos contendrin la siguiente informacidn

Canevd Geogrdfico (en su oportunidad)

Coordenadas en proyeccion U.T.M. (Universal transversa de mercator) a cada 10 cm,
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A3

A4

A5

AG

AT

A8

A9.

A.10

A.li

Norte Geogrifico

Delimitacidn del perimetro gjidal

Simbologfa de los vertices perimetrales del Ejido

Triangulo: Punto Geadesico

Circulo: Radiacion

Triangulo dentro de un circulo: Estacién G.P.S.

Numeracién de los vértices

Colindancias y su ubicacion

Infraestructura y derechos vii (comunicacion,lfneas de conduccidn obras hidrdulicas, ete.)
Delimitacidn de las dreas de;

Asentamiento humano y fundo legal, en el que se sefiale la distribucion de las manzanas con su
nomenclatura,

Tierras de uso comiin
Parcelamiento, en el que se sefiale niimero de cada parceta
Tierras de explotacidn colectiva (en su caso)

Cuadro de distribucidn de superficies (parcelads, uso comiin del asentamiento humano, de
explotacidn colectiva y de infraestructura.

Cuadro de construccion en la proyeceidn U. T.M. del perfmetro ejidal (lado, azimut, distancia,
coordenadas X.Y convergencia y factor de escala).
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B)  Los planos parcelarios individuales deberdn contener

B.l Coordenadas en la proyeccidn U.T.M., a cada 5 cm. y representadas en interseceiones (en su
oportu nidad).

B.2  Norte Geogrdtico

B.3 Delimitacitn de la parcels

B.4 Numeracion de vértices

B.5 Numero de parcelas colindantes y su ubicacion
B.6 Infraestructura y derechos de via

B.7 Cuadro de construccion del drea de la parcela individual (fado. azimut, distancia, coordenadas
X, Y).

B.8, Cuadro de distribucién de superficies de la parcela: (en hectdreas o en metros cuadrados) y
afectaciones en su caso.

B.9 Clase de la tierra (riego 6 humedad de primera, temporal, agostadero de buena calidad, mante
§ agustadero en terrenos aridos.

B.10 Uso actual del suelo (agricala, ganadero u otros).
C)  Los planos de las tierras de uso comén ¢ de explotacién colectiva contendran fa siguiente
informacion.

C.1' Coordenadas en Ia proyeccion U.T.M (Universal transversa de  mercator a cada 10 em y
representdas en intersecciones,

C.2  Norte Geogritico
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C.3  Delimitacion de la tierra de uso conwin & de explotacidn colectiva
C.4 Numeracion de los vértices
C.5 Colindancias

C.6 [Infraestructura y derechos de via (comunicacion, Hneas de conduccidn, obras hidraubicas

Otros),

C.7 Cuadro de localizacidn dentro del Ejido

C.8 Cuadro de construccién en la proyeccion UT.M. del drea de tierras de uso coniin ¢ de
explotacion colectiva, (Lado, azimut, distancia, coordenadas XY, convergencia y factor de

escala),

C.9 Cuadro de distribucion de superticies: de las tierras de wso comin 6 de explotacion colectiva y
afectaciones ¢n su caso.

C.10 Clase de tierra (riego ¢ humedad de primera, temporal, agostadero de huena calidad, monte ¢
agostadero en terrenos aridos,

C.11 Uso actaal del suelo (agrfeola, ganadero, torestal u otros |

D)  Los planos del Asentamiento Humano deberdn contener la siguiente informacion:

D.I Coordenadas en la proyeecion U.T.M. a cada 10 cm y representadas en intersecciones.
D.2  Norte Geogrdtico

D.3  Delimitacion del Asentamiento Bumano y Fundo Legal, en su caso.

D.4  Numeracidn de vértices

D.5. Cuadro de localizacidn dentro del Ejida
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D.6

D.7

D.8

D.9

D.10

D.11

D.12

D.13

D. 14

D.15

D.16

Delimitacidn e identificacidn de lias zonas, en su caso.
Delimitacion de la munzanas
Delimitacion de los solares urbanos.

Infraestructura y derechos de vfa (comunicacidn, ifneas de conduccidn, obras hidrdulicas u
ros).

Acotamiento en ¢m y superficie cerrada a metros cuadrados dentro de cada solar urbano.
Numeracidn de Solares Urbanos
Numeracin de manzanas

Uso actual del suelo, habitacional, industrial, comercial mixto, de servicius piblicos, baldfo u
otros,

Nomenclatura de las calles

Cuadro de construccién en la proyeccién U.T.M. del drea del Asentamiento Humano (lado,
azimut, distancia, coordenadas X,Y, convergencia y factor de escala).

Cuadro de distribucion de superficies (lotificada, servicios piblicos, calies, infraestructura,
reserva de crecimiento, superticial total).

5.4, Integracién del expediente final

Por cada Ejido, de manera indistinta, se deber integrar un expediente que contenga la siguiente
informacién;

A) Datos de medicion en medios magneticos,

B) Listados de los vértices geodésicos de control utilizadas en el levantamiento.
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C) Material fotogrdfico 6 totogramétrico en caso de haberse aplicado el método indirecto.
D) Cédulas de Informacion de vértices geodésicos

E) Cédulas de Informacidn general al interior del Ejido

F) Cédulas de Informacion de tierras de uso coniin

G) Cédulas de Informacién de Jas tiecras parceladas

H) Cédulas de Informacién parcelaria

I) Cédulas de Informacion del Asentamiento Humano

J) Cédulas de Informacidn de Solares Urbanos

K) Cédulas de Informacidn de tierrus de explotacidn colectiva en su caso.

L) Informacién en medios magneticos que contengan los archivos gedficos numéricos ¢
alfanuméricos de todos los procesus.

M) Planos Internos de tierras de uso comin, del asentamiento humano y de explotacivn colectiva,
€n su caso, en pelfeula plastica con una cara mate,

N) Planos individuales de parcelas y de Solares Urbanos en papel dibujo.
Tomando como base los planos antes descritos, el R,A.N serd Ja institucidn encargada del registro de

fa tenencia de la tierra y de ta seguridad documental, El R,A.N. expedird entre otros documentos oy
certificados parcelarios, los certificados de derecho comin y Jos titulos de Solares Urbanos.
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NCLUSIONES

Como se puede observar, 1a complejidad técnica de los trabajos que implica el desarrollo del programa
de Certificacién de Derechos Ejidales y titulacién de Solares Urbanos, asf como la necesidad de
analizar y evaluar con certeza el cumplimiento de la normatividad técnica establecida por el Registro
Agrario Nacional (R.A.N.), determinaron la participacidn total del Instituto Nacional de Estadistica
Geograffa ¢ Informdtica, por su reconocido prestigio y amplia experiencia en trabajos cartograficos

de buena precision.

Dicha Institucion mediante el empleo de equipo Geodésico - Topogrifico de vanguardia como lo es
la estacidn total y equipo G.P.S, es posible llevar a cabo cartograffa automatizada, permitiendo acelerar
la medicién de los ¢jidos y obtener los planos correspondientes que son la base para la certificacidn

de derechos ejidales.

Aunque se sabe que este tipo de equipos de medicién minimiza a! mdximo los errores humanos y
donde se puede salvoguardar toda la informacidn de campo a través de medios magnéticos sin ser
modificada ¢ accidentalmente borrada. Hay que reconocer que desde que inicid el operativo del
PROCEDE, debido a la novedad de los equipos de medicién empleados y del Software para el
procesamiento de la informacién de campo (SDR - MAP) no se contaba entonces con la experiencia

y conocimiento profundo de estos elementos, lo cual provoed que los ejidos que se iniciarén en su
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medici6n carezcan de algunos procesos en su informacién. Hoy en dfa se tiene completamente definido
todo este proceso de ajuste, asf como um amplio conocimiento del equipo electrénico de medicidn,
tanto del ya existente, como el de reciente adquisicidn (de a casa Zeiss) lo que permitird establecer
tiempos reales de ejecucion para la entrega de ejidos sin contratiempos y poder Hevar a buen termino

la medicién total del Estado de Morelos.

Finalmente hay que tener presente, que en la actualidad la facilidad de acceso a la tecnologfa
informdtica y a las micro - computadoras, 1as convierte en una herramienta de gran potencialidad para
incrementar la cficiencia de la participacion humana. Por lo que es importamente que cualquier
institucién que este en procesu de modernizacién, promueva la capacitacién del personal en la
utitizacién de dicha herramienta, asf como del equipo de medicidn que habrd de emplearse, ya que

serdn la base para alcanzar los objetivos propuestos.

La recomendacidn def autor de este trabajo, a todos aquetlos que esten relacionados con la ingenieria
topogrdfica, consiste en tener presente fas tecnofogfas actuales que dfa a dfa son mas sofisticadas en
la construccidn de equipos topogrdficos de medicidn, lo que conduce en cierta forma a una
actualizacidn casi inmediata del Ingeniero para poder competir en ¢l medio.

No hay que olvidar que se debe tener 1a capacidad suficiente de establecer tanto fos métodos de
médicion adecuados, asf como los de ajuste, para procesar la informacién obtenida en campo; aunque
se sabe que ya existen en el mercado programas de computadora para automatizar la informacién (
como es el caso del MAP analizado en este trabajo ) existe tambien 1a posibitidad de que estos no esten
operando con las caracteristicas establecidas, por lo que se hace necesario comprobar algunos

resultados y tomar fas medidas necesarias.
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APENDICE

DESARROLLO TEORICO DEL METODO DE AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS

Antes de dar inicio al ajuste de ta poligonal mediante el desarrollo del los Mfnimos Cuadrados, es
necesario recordar algunos conceptos importantes dentra de la Teorfa de los Errores. De esta forma
se podrd hacer el andlisis y evaluacion del levantamiento topogrdtico gue se trate.

Durante el proceso de medicidn de cualquier cantidad ffsica, intervienen ciertos factores, como
limitaciones humanas, imperfeccidn de los instrumentus, inestabilidades naturales que traen como
consecuencia inexactitud de los valores medidos, Bidsicamente ocurren tres tipos de errores:

a) Equivocaciones.- Generalmente no se consideran como errores son debidos a la falta de cuidado
o confusiones por parte del observador, se pueden eliminar verificando cuidadosamente las mediciones.
Ejemplo: Quitar unidades a las medidas, equivocaciones al anotar, ete.

b) Errores Sistemiticos.- Se presentan de acuerdo a un sistema y si se conocen se pueden expresar
por una formulacisn funcional. Siguen un patrén definido, el sistema que genera el patrdn puede
depender del observador. del instrumento empleado o de las condiciones fisicas que rodean la prueba,
Ejemplo: Mala graduacidn de los limbos del aparato, mal centrado del equipo de medicién, paralaje,
ete.

¢) Errores Accidentales.- Despuds de que se eliminan las equivocaciones y los errores sistemdticos
las mediciones se encuentran libres de desviaciones; sin embargo persisten errores residuales que
pueden ser positivos v negativos, cuyo comportamiento es de tipo aleatorio y se rigen de acuerdo con
fas leyes de la probabilidad.

Mediante andlisis estadfsticos fueron determinadas las siguientes variables,

Valor Mas Probable. - Representa el valor de una cantidad medida, basada en las observaciones y que
tiene la mas alta probabilidad de ser real, definida como:
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M o+ M +M+. ...+ M
n

X =

donde:
M, M., My, ... M,, son las observaciones y;
n es el mimero total de observaciones

Residuo.- Diferencia entre cualquier medida y el valor mas probable
V=(M,~X)

Varianza.- Valor que expresa en alguna forma la precision de un grupo de medidas, se define mediante
la expresion:

n
g? = 1 ; (Mi - X2
n-1 =1

Desviacidn Estdndar.- Es una medida de dispersion de una muestra de poblacidn, refleja el grado de
variacidn de las mediciones. Se define como la ralz cuadrada de la varianza.

Ja?

Una vez descritas las variables antes mencionadas, es posible iniciar el desarrollo para e ajuste de una
poligonal empleando el método de MInimos Cuadrados.

Es importante recordar que ¢l método de minimos cuadrados proporciona un ajuste muy rigurosu, ¢l
cual permite la variacidn en la precisidn de las abservaciones, minimiza los efectos de las variaciones
accidentales en las observaciones, brinda las mejores posiciones estimadas de todas las estaciones de
la poligond y arroja estadisticas relativas a las precisiones de las posiciones y ohservaciones
corregidas.




LEVANTAMIENTO GEOURESICO TOPOGRAFICO DEL KEDO POPOTLAN,

Para la poligonal de apoyo que se trats, através de los datos de campo se generd La siguiente tabla de

datos (AP-1) para cady estacidn.

EST | CARA | PTO. DIST, oS, DIST. OBS. it ANG. HOR,
GEO, VERTICAL | HOR,

9001 | FL_| 9004 277.355 90°35' 02" | 977304 |  00°00'00" |

5001 | Fi | 9002 1043030 | 90°45°57° | 1043937 | 221°33°49" | 221° 33" 49”

5001 | F2 | 9002 1044031 | 269° 1403 | 1043938 | 41°3348 |

9001 | F2 | 9004 977.356 | 269° 24'59" | 977,305 | 179° 59 59" | 221°33' 49"

95001 | FI_| 9004 977.355 90° 3507 | 977304 | 00° 00° 00"

900t | F1_| 9002 1044.030 90° 45" 57 | 1043.937 | 221° 33'48" | 221°33' 48"

500y | F2_ | 9002 1043.031 | 369° (3758 | 1043937 |  41° 33" 48"

9001 | F2 | 9004 977356 | 269> 24°53" | 977.305 | 179° 59° 58" | 221° 33° 507

9002 | Fr | 9001 1044.030 89°15 1 | 043,992 | 287° 13 52

9002 | FI_| 9003 1367.433 90° 53 45" | 1367.266 | 239> 38'47"" | 312° 24' 55"

9002 | F2 | 9003 1367.434 | 269° 06’ 14" | 1367.267 |  59° 38’ 45"

5002 | F2_| o001 1043.020 | 270° 44" 37 | 1043.941 | 107° 13 52" | 312° 24 53"

9002 | FI_| 9001 1044.028 89°15' 20" | 1043.940 | 287°13' 51"

5002 | F1_ | 9003 | 1367432  90°53' 45" | 1367.265 | 239°38' 82" | 312°25' 01"

o002 | F2 | o003 | 1367435  269°06" 14" | 1367.28 | 59° 38 49"

9002 | F2_| 9001 1044020 | 27044’ a4 | ro39m | 107003 520 | 3120 247 57

5003 | F1_| o0 1367429 89°07° 22 | 1367.269 | 108° 07° 34"

9003 | FL_| 9004 926621 88°27° 15" | 926284 | 358°39° 15" | 250° 31 41"

9003 | F2 | 9004 926671 |  271°32°44°'| 926284 | 178°39' 16"

9003 | F2 | o002 1367430 | 270°52 37" | 1367.270 | 288°07° 33" | 250° 31" 43"

9003 | FI_| 9002 1367.430 89°07' 23 | 1367.270 | 108° 07 34"

%03 | FI | 9004 | 9.6 88°27° 15" | 926284 | 358°39' 17" | 250° 31" 43"

9003 | F2 | 9004 926621 |  271°32°44" | 92684 | 178°39" 18"

%003 | F2 | s002 1367431 | 270°52° 41" | 1367.270 | 288° 07 33" | 250531 43"

904 | FI_| o003 926.626 91°33'59" | 926280 | 253° 05" 17"

%004 | FI_| 900l 977.348 89°26'48" | 977302 | 188° 35' 03" | 295°29' 46"

9004 | F2 | 9001 9773471 270°3317 | 977301 |  08° 35’ 03"

9004 | F2 | 9003 926.627 |  268°26'05" | 926281 |  73° 05’ 17" | 295° 29" 46"

%004 | FI_| 5003 926,625 91°34' 00" | 926219 | 253° 05' 16"

9004 | Fi__| 900 977.348 89°26'51" | 977303 | 188> 35° 03" | 295° 29" 47"

9004 | F2_| o001 977348 | 270°33'09" | 977303 | 08° 35 02"

9004 | F2 | 9003 926625 |  268°25'59" | 926.278 | 73 05' 16" | 295° 20’ 46"

TABLA (AP-1)
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Los mwodelos para la linealizacion de las ecuaciones de
ohservacidn se derivan a partir de:

OBSERVACIONES ANGULARES: El modelo matemdtico
se establece como L = f(x).

AGX)

- CkY) donde L = es el vector de dngulas observados.

f(x) = estd dado por la relacidn funcional que se¢
establece entre las coordenadas de los puntos vértices del
dngulo observado.

Se tiene que para una sola ecuacidn de observacidn de dngulo la expresidn:
L+ V = f(x) tendrfa la forma

Y,~Y, Y.~
8,,c + VBABC = arctan-2—_% - arctans€22 ... oL *)
X,=Xp e~ Xp

La ecuacidn anterior retaciona el dngulo observado y su inherente residuo con las variables incégnitas
(xAv YA ’ Xl'h Ylh x(?vYC)'

puesto que la ecuacidn es no lineal tiene que linealizarse através de una serie de Taylor:

oF

L ~ F(X) +V=_8;(

[xex* AX Esto es en forma matricial

AL+ V =24+ AX H V=A+« AX - AL
Que es el modelo reformulado, donde;

oF

A= 2l i L-FX) <AL ; AX=X-X
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enel que X~ son fos valores aproximados iniciales de la serie de Taylor.

Explfcitamente, la ecuacidn anterior quedi:

AL = L - F(X') = 8. = O

\ Y._. a n- e
€,5c = arctan— Ya _ arctan Yoo ¥
XA-XB XC-XB
A*AX = g—;lx-x' eAx= OEX) Ay OF(X) L ay o OEIX) 4 Ay
XA Ya aXE
L ORX) | ay o OEXD Ay o OEWXD) LAy
aYB lad a <
=YB:¥AAXA+X"__X5AY+Y":YB-YC:YD AX,
(Dpa)® (Dpa) ? (Dpa)? (Dge) ?
X. _ X. X' X. L] - L] L] - .
. B.:\ B,CAYB+YC,YEAXC+XB_XCAYC
(DEA‘ = (Dgc) 2 (DBC) (DBC) 2
donde:

Dos = [(Xs =~ Xp)? + (Y3 = Ya)2]'? ; Dpe = [(Xe - %)% + (v - ¥p) 3" (%)
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LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRAFICO DEL ENDO POPOTLAN.

sustituyendo en la ecuacion matricial V = A * AX - AL se tiene que:

o mew) (rexm| faen o vi-w] [monn-x
Be T g ! g J g 0 B T
SN TR EN I T TN B T R TR L R O LT R
fx,]
Ly,
Yo - ¥y Xp - Xo| PXa .
P : i = zc Ly - [e‘mc - e,wc] ------------- ***)
(Dgc) (Dyc) B
'\XC
AY .

Las ecuaciones (*¥) y (***) se establecen para un dngulo que esta en el primer cuadrante, conforme a

la simbolizacion de la figura AP-1.

DESARROLLO DEL METODO DE AJUSTE POR MINIMOS

& CUADRADOS.
o Dy 1). DATOS DE CAMPO.
¢ n,

D, = 1043.939 m

D, = 1367.268 m

De A Jomd D, = 926,282 m
D, = 977.303 m

D

g, = 221° 33" 49"
B g, = 312° 24" 56"
B g, = 250° 31" 43"

8, = 295° 29" 46"
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INCOGNITAS

a) Valores mds probables para las coordenadas de las estaciones B.C.D
b) Los residuos de las observaciones ( distancias y dngulos ).

¢) Los valores ajustados para las observaciones ,

SOLUCION

1. OBTENCION DE COORDENADAS APROXIMADAS

X = Xu + Dy, * Sen Az®,,

Ym = YA + D()l * Caos AZOAB

Xw = Xg + Dy * Sen Az°,.

Ym

i

Yy + Dy * Cos Az®y,

Xio

[l

X + Dy * Sen Az°,

Yo = Y + Dy * Cos Az°,,

’

X = 10,000 + (1043.939) Sen 221°33'49"

3 Yoo = 10,000 + (1043.939) Sen 221°33'49"

>

X = 9307.397 + ( 1367.268 ) Sen 353°58'45.5"

Yo = 9218.904 + ( 1367.268 ) Cos 353°58'45.5"

s Xoo = 9163.987 + (926.282 ) Sen 64°30'28.5"

Y = 10578.630 + (926.282 ) Cos 64°30°28.5"

= 9307.397

9218.904

= 9163.987

= 9218.904

1

10000.091

10977.289
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2. De la figura AP-2 se ticne :

8, = 360° - 6, = 138°26'11"
0, = 360° -8, = 47°35°04"
8, = 360° - 6, = 109°28"17"

0,= 360° -6, = 64°30'14"

3, El modelo linealizado para las eeuaciones de observacidn es :

P*A*AX =P(AL +V)

4, E! vector de Constantes esta dado por ;

AL=
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LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRARICO DEL KJIDO POPOTLAN,

Aquf:
Do =D i1 (Xg-X P+ (Yy-Y )K" = 1043.939
Dy = Dy 5 [ (X - Xy P4+ (Y- Yy ) 1" = 1367.268
Doy =Dy 3 [ (Xp-Xe P+ (Yp-Ye )" = 926.282
Dy =D, s [(X\-Xp P+ (Y- Yp )| = 977.289

Las ecuaciones de ubservacion angulares de acuerdo a la ecuacidn prototipo (*) (**) serdn.

Yy-¥ Yp-Y
8,,= 180+ ARC TAN —2—2 - ARC TAN —2_% ]
B A D A

180 + (48°26'10.98" - 89°59'40.79")
138° 26" 30.1"

=
o

YooY -
8,,=180+[ arc tan(S2 %) - arc tan (A 1ee))
Xco~Xpo a0~ X350

6 = 180 + (- 83°58'45.43" - 48°26'10.98")
8,y = 47° 35" 3.59"

Ypo-Y -
8°3= [ arc tan(._‘”___cl‘.’) - arc tan( YBD YCO) ]
Xpo~Xeo B0~ Xco

Oy = (- 25°29'31.43" + 83°58'45.43")
0, = 109° 28’ 16.8"
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Y
6,,=[ arc tan(-22
Xa0™%po

Bos
Bos

( 89°59°40.79" - 25°29°31.43")
64° 30° 09.36"

~Y Y..-Y
~A0_"D9) - arc tan(—-S2--22)]

ce™Xpo

Sustituyendo en el vector de constantes, se tiene :

Dy-Dy, 1043.939-1043.939
D,-Dy, 1367.268-1367.268
D,-D,, 926.282-926.282
D,-D,, 977.303-977.289

AL

6,-8,,| [138°26'11"-138°26'30.1"
8,-8,, 47°35'04"-47°35'04"

6,-6,, 109°28'17-109°2817"
6,-8,, 64°30'14"-64°30'9.36"

5.- El vector de residuos serd :

0.014
-19.17

439"

’O‘Q EV E§ E‘Q

P
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6.- El vector de incognitas serd :

X =X+ aX
Xa xﬂo dxn
Y, By dyn
X Xc dy
x| x0=] ° ax=]c
Ye Ye dy,
X, X, dy,
Y Yp, dy,

7.- La matriz de diseno es:

con respecto a las variables
A= 8F lyoyo

ETRLC
8x dxll ’ dyn * dxl.' , dy(’ v dxl) . dyl)

La funcidn F esta dada por las ecuaciones de observacidn evaluadas con X°

esto es, por las ecuaciones de:

P Obteniendu las correspondientes derivadas a partir de las ecuaciones de observacion
0

9, para dngulos y distancias, se obtiene la siguiente matriz:
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o -
DDy, L2 oy
DD gy ety
Dy Dy
DiDy 0 0
D,Dg, 0 0
A 0”0‘” A 1)
o i
Ol oy me meny
Wy 0y By [
03-00-‘ - ¥ - xp
o o
0,"0()‘ 0 0
Sustituyendo valores se tiene :
-0.663 -0.748
0.105 -0.994
0.000 0.000
A= 0.000  0.000
147.836 -131.087
2.191  146.910

-150.027 -15.823

0.000

0.000

K1)

Uyl
by

L)
DY

[ ]

[1/2]
gy

0.000
-0.105
-0.903

0.000

0.000
-150.027
245,866
-95.839

La matriz de pesos esta dada por:

m_r v

[T

a AF,

0 0
en 0
De
G, [N
0 a1
[
0 LA
. 0
e 1)
(]
Ue=13 -3 Y - ¥y
Ty 6l “oa
-5 vew wen
To o oo
0.000 0.000 0.000
0.994 0.000 0.000
-0.430 0.903 0.430
0000 9311 1.000
0.000 211.052 -0.020
-15.823  0.000 0.000
-185.178 -95.839 201.001
201.001 -115213  -200.981

o Ak

T

-
D.

1, -~ 1)
(1

Uy - 29

ing)

G K

w0y

[ 4
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LEVANTAMIENTO GEODESICO TOPOGRARCO DEL KIIDO POPOTLAN,

P- Diag [PDI; P,,)', PD,; PD‘; 6,; 0,; 6, 6] .

donde:

PD-— ; PD=; PD-
SD; SD? SD?
1 1 1
P8 = . ) =
'set 7 sel 56,?

Para el ejemplo de la poligonal que se trata, se considerd peso unitario,

9.-Ajuste por mfnimos cuadrados

A partir de la ecuacidn matricial siguiente:

AX= (ATPA)ATP sAL)= NU

Es conveniente, antes de llegar a la matriz inversa, obtener la matriz producto de ( A' PA ), esto
permitird analizar con mayor claridad cual de las diterentes inversas se ajusta a las necesidades del

problema, para comprender lo anterior obsérvese el siguiente andlisis :
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P

ATp#a ( ATP*a )-! { ATP*AL) AX

34368833 -1668323 -3721526 27747.135 45579521 -30158.53 996418 -8B2.774 -737.393 -1.1E+03 -1.25E+03 -0622764 28236676 -0.18311
-1668323 39018264 -25930.7  604.526 26139.71 .3177.817 -882.778  783.166 654.234 946E+02 1.105E+03 07537681 2503.7617 0.068797
‘3721526 -25930.7 92144.131 -62318.55 -12522.47 68680.741 737393 654234 545535 7.80E+02 9.229E+02 0.5860646 -420 73321 0031876
27747.135 604526 -62418.55 74943833 -5811.042 -7761853 -1066.572 94596039 790.1677 1143.131 13336522 13552395 B882.39439 0089811
45579521 -26149.71 1252247 -5311.042 67002911 3888.056 -1246.265 1104.793 922876 1.33E+03 1.559F +03 0.9043533 4536.87827 0041881
-3015853 -3177.817 68680.741 -77618.53 3888.056 80795949 0623 0.754 0586 1.36E+00 9.045E-01 05574335 -881.91059 0010471
4336883 -16683.22 -3721525 27747.13 45579.52 -30158.53 85053 73958 61706 -9.0E+0% -1.06E+02 0.0866271 -2823.6676 -0.14233
1666322 39018.26 -25930.69 60352 -26149.71 -3177.8% 7343 64894  56.189 7.85E+01 9. 174E+01 0.1197141 2503.7617 6.102233
-37215.25 2593063 92144.13 6241853 1252246 68660.74 -61.383 53291 45343 6.57E+01 7.672E401 00567507 -420.73321 0.059992
27747.13 60452 -6241854 7494383 -5311.04 7761853 -87.993 77.504 64659 9.43E401 1.038E+02 0.5852825 B82.39439 0.128795
45579.52 -26149.71 -1252246 -5411.04 6700291 388805 -105.186 92,111 76881 1.12E+02 1.309E+02 0.0137256 -4536 87827 0.090174
-3015853  -3177.81 6868074 -776185 388805 8079594 1.567 -1.181 -1.029 -9.9E-0% -183E+00 0.5504197 -881.91059 0.008368
443688 -166B3.2 -372152 277471 455795 301585 4647 -3236 2658 -32E+00 -S526E+00 0.082269 -2823 6676 -0 0695
166832 390182 -25330.6 6045 261497  -31778 -3.236 3130 2619 3.79E+00 4.211E+00 0.1237206 25037617 0039799
372152 -259306 921441 624185 125224  68680.7 2658 2619 2198 3.1IE+00 3488E+00 0.0587321 -420.73321 0007648
277471 6045 624185 749438 5411 -77618.5 4,202 3.788 3.106 5.12E+00 5295E+00 06030842 882.39433 0.054955
455795 -26149.7 -125224 -5411 670029 3888 -5.265 4.21% 3488 5.30E+00 6.303E+00 0.0192679 -3536.87827 000033
301585  -3177.8 686807 -77618S 3888  80795.9 0.082 0.124 0059 603E-01 1.927€-02 05641013 -8B1.91059 0010884
44368 -16683 37215 27747 45579 -30158 -4.652 1.985 1.358 491E+00 3.492E+00 1.6896042 -2823.6676 0 18526
-16683 39018 25930 604 26149 3177 1.885 0380  0.182 -1.5E+00 -1.63E+00 -0504643 2503.7617 -0.05885
-37215 -25930 92144 -62418 12522 68680 1.358 0182  -0.051 -1.0E+00 -1.06E+00 -0.388056 -420.73321 006101
27747 604 62418 74943 -5411 77618 4912 -1.524  -1.022 -3BE+00 -4.39E+00 0772014 882.39339 -0.17423
45579 26149 12522 5411 67002 3888 4.492 -1.627 -1.065 -44E+00 4.16E+00 -1.496925 -4536.876827 0.2415
30158 177 68680 77618 3888 80795 1.690 -0.505  -0.388 -7.7E-01 -150E+00 02710852 -881.91059 0.04685
44369 -16683 37215 27747 45580 -30159 -0.385 1.005 0868 1.04E+00 B93ISE-01 0.1159814 28236676 001824
-16683 39018 -25931 605 -26150 -3178 1.005 0.032 0018 267E-01 -6B4E01 06504804 2503.7617 0.016889
37215 25931 92144 62419 12522 68681 0.868 0018 0015 144E-01 -587E01 0.4793741 -420.73321 -0.00975
27747 605 62419 74944 -5511 77619 1.041 0.267 0.144 1.25E+00 -S63E-01 1.5090828 88239439 0.014197
45580 26150 12522 5411 67003 3888 0.894 0684  -0.597 -S6E-01 -1.0SE+00 03235831 -4536 87827 -0.04311
-30159 -3178 68681 77819 3888 80796 0.115 0650 0.479 1.51E+00 3236E-01 1.0951111 -B81.91059 0.00686

Tabla de aproximaciones de AX

TS ms s
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Siendo las matrices:

430807 -166X3.2291S

-16683. 209} 1R 24538

-37213.2586 25900902

(ATPA) - 2774713, 1O 520828
455952713 26149.7:W03
30138 3337 MTLEINND
¥

-2823.6676
2503.7617
(ATP*A ) = | 420.73321
882.39439
-4536.87827
-881.91059

“IT2IS.2580
2NN
PN
L2418 5478
R paral s il
[0 RS Y

ITHTI30
€04.326529
641854788
7494323395
3411042761
“T618.53006

435752113
-2149.713
125224083
-$11.04216
oo
EER 0N ST

-30158.53375
-3177.03708
SOA0 741008
-77618.5X06
U5 564871
HTIS 046
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Atendiendo a la ecuacién matricial de ajuste por mfnimos cuadrados y de acuerdo a la tabla donde

se obtuvieron diferentes aproximaciones para AX. Se consider6é que la matriz que mejor se ajusto

a las necesidades del problema, es aquella donde se redondearon los valares a la parte entera

préxima superior, de la matriz producto ( ATPA ).

Es importante sefialar que esta alternativa puede considerarse como efectiva; asf mismo se hace

notar que la comprobacién queda abierta, pudiendo ser tema de otra tesis,

Por consiguiente; Los valores ajustados para las coordenadas serdn:

V=(A*AX)-AL=

9307.397
9218.904
9163.987

10000.091
10977.289

0.000123148
-0.003672298
-0.03869699
0.006855427
-15.4231939
3.677132269
3.678639417
8.067422217

10578.630|"

-0.019
0.017
-0.010
0.014
-0.050
0.007

0.00
0.00
0.00
0.014

" 11997

0.00"
0.00"

9307.378
9218.921
9163.977
10578.644
10000.041
10977.296

4.39"

0.000123148
-0.003672298
-0.03869699
-0.00714457
3.67680610
3.677132269
3.678639417
3.67742222
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Los valores angulares ajustados serdn:

8, = 8, + V6, = 138°26'11" + 3.68" = 138°26'14.7" 360-6, = 221°33'45.3"
0, = 0, + Vb, = 47°35°04" + 3.68" = 47°35°07.7" de donde; 360-0, = 312°24'52.3"
0, = f + VO, = 109°28'17" + 3.68" = 109°28'20.7" 360-6, = 250°31'39.3"
6, = Oy + Vb, = 64°30'14" + 3.68" = 064°30'17.7" 360-6, = 295°29'42.3"

1079°59'59.2"
Finalmente las observaciones ajustadas definitivas son :

D, =D, + Vp, = 1043.939 + 0.000 = 1043.939

[N

D, = D, + Vy, = 1367.268 - 0.004 = 1367.264

]

Dy = D, + V,, = 926.282 - 0.039 = 926.243

D, =D, + V,, = 977.303 - 0.007 = 977.296

W

6, = 360°- 6, = 360° - 138°26’14.7" = 221°33745.3"
0, = 360°- 6, = 360° - 47°35'07.7" = 312°24'52,3"
0, = 360°- 6, = 360° - 109°28'20.7" = 250°31°39.3"

6, = 360°- 6, = 360° - 64°30'17.7"

295°29°42.3"

Es importante sefalar que la mayoria de los cdleulos anal(ticos fueron realizados con calculadora,
excepto la obtencion de la matriz inversa, dado que ¢l problema que presentan estas ( en algunos
modelos ) es que se saturan de informacion dentro de la capacidad de memoria arrojando errores

matemdticos que llegan a confundir al usuario,

Finalmente al hacer la comparacidn de coordenadas que se obtuvieron através de los dos diferentes
métodos de cdleulo, se observan pequefias diferencias, por lo cual el autor de esta tesis deduce que

es debido a que no se consideraron los pesos adecuados.
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