
Cuota de inscripción $3,000.00 

Coordinador: lng. Luis Palomino Rivera 

La cuota de Inscripción incluye: 
• una carpeta con las notas de los profesores 
• bibliografía sobre el tema 
• servicio de cafetería 

INSCRIPCIONES 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DE LA 
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES DE 
LA FACULTAD DE INGENIERIA, U. N. A. M. 

Palacio de Minería 
Calle de Tacuba No. 5 
México 1, D.F. 

HORARIO DE LUNES A VIERNES DE 
9 A 14 H. Y 16 A 18 H. 

CONSTANCIA DE ASISTENCIA 
La Facultad de Ingeniarla de la U.N.A.M., otorgará una 
constancia de asistencia a los participantes que concurran 
regularmente y que realicen satisfactoriamente los traba· 
jos que se les asignen durante el curso. 

Para mayores informes hablar a los teléfonos: 
521·40·23 • 521-73-35 y 512-31·23 

TOPOG~Af~A 
APl ~CADA A lA 
CON§l~UCC~O~ 
Duración: 40 horas 

Fecha: Del 18 al 23 de abril 

Horario: lunes miércoles y viernes 

de 9.00 a 19 00 h 
martes y jueves de 9 00 a 17.30 h 

En colaboración con la Cámara Nacional de 
la Industria de la Construcción. 

centro de educación continua 
división de estudios superiores 
facultad de ingeniería, u n a m 
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OBJETIVOS 

Al term1narse el curso los partiCipantes ha

bran rec1b1do una mformac1on actual1zada 

sobre proced1m1entos modernos de levanta

mientos. trazo. n1velac1on. control y compu

taclon electron1ca empleados en la construc

Cion de obras de mgen1ena Podran selec

Cionar melados adecuados y operar algunos 

Instrumentos modernos 

A QUIEN ESTA DIRIGIDO 

El curso esta d1ng1do a las personas que 

t1enen relac1on con la topograf1a y especial

mente aquellas que se desarrollan en el ramo 

de la construcc1on de obras de 1ngen1ena 

arqUitectura y d1seño 

METODOLOGIA 

El curso se desarrollará med1ante la exposi

Cion de los temas que cont1ene el curso 

apoyados en un texto esenio que sera pro

porcionado a los part1c1pantes. se contara 

ademas con algunos Instrumentos modernos 

de med1c1on como Trans1lo de lectura de 

m1crometro ópt1co dlstanc1ometros E D M . 

em1sor de rayos laser equ1alt,metros este

reoscopiOS y algunas m1n1calculadoras elec

tron,cas 

TEMARIO 

1 INTRODUCCION 
o 
1 1 Objeto geométnco 

1 2 Cadena geométnca 

1 3 Cadena topograflca 

1 4 S1stema de referenc1a 

1 5 Magn1tudes 

2 DETERMINACION DE MAGNITUDES 

2 1 Coordenadas 

2 2 Angulas 

2 3 D1stanc1as 

2 4 ElevaCIOnes 

3 INSTRUMENTOS 

3 1 Coordmatografos 

3 2 D,stanCIOmetros E D M 

3 3 Gon1ometros 

3 4 Equ1alt1metros 

3 5 Colimadores la ser 

3 6 Giroscopio 

4 PRECISION Y ERRORES 

4 1 Elementos de prec1S10n 

4 2 Errores 

4 3 Med1das de precls1on 

4 4 Propagac10n de errores 

4 5 Rechazo de observac1ones y cntenos 

usuales 

5 TOPOGRAFIA PARA PROYECTOS 

5 1 Ed1flcac1ones 

52 Obras h1drauilcas 

53 lngen1ena san1tana 

6 TOPOGRAFIA PARA CONSTRUCCION 

6 1 Cimentaciones 

6 2 Control de estructuras 

6 3 Cortmas y zonas de embalse 

6 4 Alcantanllado 

6 5 Agua potable 

6 6 Tune les y lumbreras 

6 7 Control de dragado 

6 8 Jard1nena y ornato 

7 PROYECTO DE FRACCIONAMIENTOS 

7 1 Reglamentos y espec1f1cac1ones 

7 2 T1pos de fraccionamientos 

7 3 SerVICIOs mun1c1pales 

7 4 Vialidades 

7 5 Ratificaciones 

7 6 Ajuste de areas 

7 7 Apoyo topograf1co 

8 TRAZO DE FRACCIONAMIENTOS 

8 1 EJe de calles 

8 2 Ancho de VIalidades 

8 3 Trazo de guarmc1ones 

8 4 Bombeo de calles 

8 5 Banquetas y lotlf1cac1on 

8 6 Control 

9 CARRETERAS 

g 1 Proyec1on honzontal 

9 2 Enlaces entre tanjentes 

9 3 Estacas laterales 

10 CARRETERAS 

10 1 Proyecc1on vertical 

1 O 2 Enlaces entre rasantes 

10 3 Compensac1on de pend1entes por 

grados de curvatura 

10 4 Cub1cac1on y mov1m1ento de t1erras 

10 5 Referencias para puentes grandes 

11 LOCALIZACION Y TRAZO DE LINEAS 

DE TRANSMISION ELECTRICA 

11 1 Reconoc1m1ento. elecclon de ruta y 

local1zac1on 

11 2 Proyecto y trazo def1n111vo 

11 3 Localizac10n de estructura 

11 4 DibUjO 

12 REPRESENTACION GRAFICA 

12 1 Escala y proyeccion 

12 2 Representac1on plan1metnca y 

alt1metnca 

12 3 Normas 

12 4 Matenales 

13 FOTOGRAMETRIA 

13 1 lntroducc10n 

13 2 Fotogrametna de 1magen un1tana 

13 3 Estereofotogrametna 

13 4 Fotogrametna mult1-1magen 

13 5 Orto fotogrametna 

13 6 EJerciCIOS 

14 CALCULO ELECTRONICO 

14 1 lntroducc1on a las computadoras 

14 2 Sistema 1ntegrado de lngen1ena 

CIVIl 

14 3 Subs1stema ICES-COGO 

14 4 EJemplos de aphcac1ón 

14 5 lntroducc1on a las mm1calculadoras 

14 6 La calculadora HP-25 y sus 

apl1cac1ones 

SESION DE TEMA LIBRE 

PROFESORES 

ING JESUS ALBO LARA 

ING FEDERICO ALONSO LERCH 

ING SALVADOR CANALES DE LA PARRA 

SR IGNACIO LOPEZ ARREOLA 

M C GUAL TER lO LUTHE GARCIA 

ING LUIS PALOMINO RIVERA 

ING ALFONSO SANCHEZ ROSALES 
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SE~ .-J HORA CONTENIDO 

Tema 
11 
11' 

.O FE SOR 

,, , 
' 1 1 1 ¡1' '1 ' 1 ~ : l,' ! 

A-1 9.00-10.30 1: INTRODUCCION 
1 ' 

Ing. Luis Palomino Rivera 

A-2 1 o. 30-12 

A-3 y 12-13.30 
A-4 14.30-16 

A- S y 16-17 . 30 
A-6 17.30-19 

1 
1¡! -, 1 

1. 1 Obj'eto- geo·mét~~co 
1 . 2 Cadena geométrica 
i. 3 Cadena top?gráfida · 
1. 4 Sistema de re'ferencia 

' _, ' 

1. S Magnitudes 
.1 

i ~ 1 

2. DETERMINAC!ON DE 
MAGNITUDES ' 

1 

' 1 - 1 

2.1 Coo!t"denadas 
:1 

· 2 ~ 2 Angulos 
. 2.. 3 Distancias 

1 

2. 4 Elevaciones 
1 1 

.,, 
: > 

3. INSTRUMENTOS 
...:. 

1 

, 1 
1 

r : . 
3. 1 Coordinatóg~afos! : , - · 
3. 2 Distanciorre tros E. D.M. 

' ll ' 

3. 3 Goniómetros. 1 · 

3. 4 Equialtímetros · 
3. S Colimadores la ser. 
3. 6 Giroscopio _ · 

1 

4. PRECISION Y ERRORES 
,, :1' ' 1 

1· 1 Elementos de precisió~ 
4 • 2 E r rore s · ~~ , 
4. 3 Medida.s de precisión 

-,' ¡tl f¡:l 

lng. Luis P~lomino Rivera 

lng. Alfonso Sánchez Rosales 

' '.1 1: l. ~ " ' 

Ing. Federico Alonso Lerch 

4.4 Propagación. de errores : ¡i.l ¡1 

4. 5 Rechazo· qe observaciones y criterios usuales. 

FECHA 

Lunes 18 de Abril 

Lunes 18 de Abril 

Lunes 18 de Abril 

Lunes 18 de Abril 



.. 

·-' 

B-1 

B-2 
B-3 

B-4 
B-5 

C-1 
C-2 

C-3 

9-10.30 

10.30-12 
12-13.30 

14.30-16 
16-17.30 

9-10,30 
10.30-12 

12-13.30 

1 
1 

1' ' 
' ' 

5. TOPOGRAFIA PARA PROYE os 
'L, j : ~~ ; 1 1 1 ,¡ ~ 
Irig. Jesús Albo Lara · Martes 19 

i' 

5. 1 Edificaciones' ·, 
5. 2 Obras hidráulica:·s- . :' 
1 '1 

5. 3 Ingenier la. sanitaria 
1 [), \'.. u 111: 

1 ... 

6. TOPOGRAFIA PARA CONSTRUCCION Ing. J es u s Albo Lar a 
'1 ', 1 • 

1 

6 . 1 e irrien ta cione 5¡:' 1 
... 1 l 1 

6. 2 Control de e structu:ras 
6. 3 Co~tinas y zo~as de embalse 
6. 4 .túdl~tarill~do 

1' 
6. 5 A'~a potable } .: 1 1

• 

6. 6 TÚn~les y l~inl;l1reras 
6. 7 Con,trol de dragado 
6. 8 Jardinería y ornato 

1 ¡. l 1 : ' 1 - 1•1 

7. PROYECTO DE FRACCIONAMIENTOS Ing. Jesús Albo Lara 
·;1 . ¡ ' 1' t ¡ 1 

7.1 Reglamento~ y espeCificaciones 
7. 2 'I1ipp s de frac ~ionél-mi~nto s 
7. 3 Servicios municipales 

' 1 

7 .4 Via:lidade s ·
1
• 

1 ' 
1 ' 1 1 

7. 5 Ratificaciones'! 
1 1 ' 

7. 6 Ajuste de área!s 1 
1 1 j 

7. 7 Apoyo topográfico 
,, ' i ,, 

1• 
1 

1' 
i' 

8. TRAZO DE FRACCIONAMIENTOS 

' ' 

8.1 Eje ,de calles ; ,, ,¡ ~· • 

8. ~ Ancho de yialidad:es 
8. 3 'Eraio de gu~rniciones 

1 t ' • 

8.4 Bombeo de calles '
1 

8. 5 Banquetas y latificaeión 
8, 6 Control 

' ' 
9. CARRETERAS 

1 i ' ~· 1

' l ~ l 1 ! 
9. 1 Proyección ho:d·z'tmta~: 
9. 2 Enlaces entre tangentes 
9. 3 Estacas laterales 

1'' 1-. ' . 
' :' 1 1 

Ing. Jesús Albo Lara 

Ing. Salvador e nale S 

Martes 19 

Martes 19 

Miércoles ZO 

Miércoles 20 

-~ 



C-4 
C-5 
C-6 

----------- ---

L 30-16 
16-17.30 
17.30-19 

D-5 16-17.30 

' 
D-1 9-10.30 

D-2. 

P-3 
D-4 

10.30-12 
12 -13. 30 . 
14.30-16 

---------------- -- -- -~---- -·-- --- ,--- ~------;------ ------;-~--,---------------

' 1: 

1 O. CARRETERAS 
1 

1 
1! l ~ 1 • 1 :~ ; ' ~ 

Ing. Salvador Canales de la Parra Miérr ~s lO 

' : 

1 O.~ :Proyección vez:~i~~at 1 . ~: 
19. 2· ~n1é!-ce s ~ntre r~ s~~P~~~~~·· t 1 : ¡' ;, ~=. . 1 1. ¡ 

10 ~ 3 Compens~ci~n ~e P.~.n~i~~t~s por g
1

;r;a4os de curvatura 
1 O~ 4 Cubicación y.' móvidüehto de tierras · 

1 1 1 ? 1 ; '~ .. l1 ' 1 ~ '1 í 1 ' 

10.5 Referencias para puentes grandes 
' ' 1 ' \ ' 

' 
0 

1 l 
1 

1 j \ ~ l "'1 1 f ~ 1 
1 j O l r •¡ 11. '1 

1 1" 1 ' : ; 1 ' 1 ' ' ' ' " 1' 1 ' ' '1 .1,¡' 11 ~ ¡ ' 1 

11 ~ LOCALIZACION ¡Y;;'Jf'MtP DE , ! i .. ~p~.Alfonso Sánchez Rosales 
. .:¡:_.INEAS DE TRANS~v1ISIION ELEC'¡RICA 

'," 1¡ ' , • 1 

- ' ' 't .j ;: ~ j ~ 1 ' :: 1 1 ( ' j 'j ).1 1 1' ~' í : 

11. ~ ~E?conocimiFnt? '.l el~c.f~~n de ruta y localización 
1 ~. 2. ~royecto y~~:rafg ~~~.fiJ?-~~~v~ : 

. 1 ¡; ~ Localizacion d~·~e struCturaw 

Jueves 21 

11 ~ 4 Dibujo ·~~~~ · : 
' '• 

'' .: " J 'i 1' ! 1 1¡ ... 1 1 ~ " 

12. REPRESENTAcroN ciil:A:FrcA 
'1 

11 1' ;' '1' • -. 11 

Ing. Luis Palomino Rivera Jueves 21 

' 1 1 ' ', l ' i .~1 
1?. ~ .J;:;sc'ala Y, proye.cc~<?.It ~ ~;! . . i: !! , .. ~:-: . , 
12.2 Representación. plél.nirnétrica y altimétrica 

'1 ' 

12. 1• 3 Norma S . 
1 ' 1 " ~ f ' ' ' 

12. 4 Mat~ riale S 
1 ' 

1 1 ' ¡ ,,,¡,, , e¡.¡ . 
M.C. Gti.alterio Luthe García 

1 

Jueves l1 

.• : 1 . : 

13. 1 l:Iftroducción' ,, :1 111 j r 1 ;;
1 

1 r~ 
r 

1 •' ' t , 11' 11 ! L 

1 ~. ~ ~otogra~etrít~ 4~~· ~~ágen un1tana 
13. 3 ~ stereototogrf~~tría .·.,, 1 , 

' 1 ,., ' 1¡ • • '~ 

1 ~. 4 F¡otogrametné\-
1 

rpp~t1-1magen 
1 3. 5 Orto fotogrametría 
1' 1 1 

13. 6 ·Ejercicicl~ 

. ' 



E-. 

E-2 
E-3 

E-4 

9.00-10.30 
1 

1 o. 30-12.00 
12.00-13.30 

14. 30-

1 ]; 1 ': 1 

14. CALCULO ;ELE C~RON ... _ J 
- ·~· ... ~~-.. -~~~ ~~:·.·.·--~:l¡,,'~ 
- .. - ·f: )~~_ .. ~~·,, ¡ " 1 fl .r Í¡· 'i t r,1 • ,_ - '· r ~· ( , , . 1 

14.1 Intt:odu~c~ó,~,! l~j'}~s comput~d·Rf~.~ ·¡ 1 .. , ¡ .: , 
14.2 SistemaJ:rü~gr~go qe Irigeniena C,ivil¡ 

14.3 S~b,sistel?f :f~fr~ - ~?GO · ¡ 
14.4 EJemplos p.~ ap,hcacwn ·

1 1 ,¡,.~ 
1
. 

1
• 1 

1 ¡ , ') 11 1 1 , , ~ i Ir ¡ ~ •, 1 

14. 5 Introduc ciÓn1 ,a' la:s minicalcu1ado·ras
1 
•• 

1
. 

• ' • 1 ' l 1 1 1 ' ,\ ' ' 1 t f 1 ; l r • 1 1 ; ~ , r 

14.6 La calculadora HP- 25 y su~ aplic~ci~ones 
,, ' 

¡ ' '~ \,· ~ ; . :J 1 1 

SESION DE TEMA LIBRE 

• ! 1 

M.C. Gualterio Luthe Ga. -Ía Viernef 
' 1 ' 

Sr. Ignacio LÓpe z Arre ola 22 

•• 

Viernes 

22 
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO: 

TOPOGRAFIA APLICADA A LA CON> TRUCCION 

ING. JESUS ALIJO LARA 
ASESOR 
SECC. DE INGENIERIA TOPOG1\AFICA Y GEODESICA 
FACULTAD DE INGENIERJA, UNAM 
TEL.: 548.96.69 

ING. FEDERICO ALONSO LE:-\CH 
Coordinador de Geode.sú y Cartografía 
SECC. DE ING. TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
F ACe DE ING., UNAM 
TEL.: 548.96.69 

ING. SALVADOR CANALES DE LA PARRA 
PROPESOR 
FAC. DE INGENIERIA, UNAM 
TEL.': 512.80.94 

SR. IGNACIO LOPEZ ARREGLA 
COORDINADOR DEL GABINETE DE TOPOGRAFIA 
SECC. DE ING. TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
TEL.: 548.96.69 

M. En C. GUALTERIO LUTHE GARCIA 
COORDINADOR DE FOTOGRAMETRIA 
SECC. DE ING. TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
TEL. : 548.96.69 

ING. LUIS PALOMINO RIVERA . 
JEFE DE LA SECCION DE ING. TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
TEL.: 48.69. 96 

ING. ALFONSO SANGIEZ ROSALES 
ASESOR 
SECC. DE ING. TOPOGRAFICA Y GEODESICA 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
TEL.: 48. 96.69 
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1.- INT RODUCCION 

La Topografía tiene por objeto efectuar las mediciones y -
c<'Ílculos necesarios para represcntétr uu cuerp0 o una pordÓ:il de te-
rrcl10 en una superficie plana, de acuc rdo a u:na orientación que puede 
ser astronómica, mag11ética o respecto a alguna línea convencional. 

La Topografía presciende de la clase de materia que constitu 
ye a los cuerpos o terrenos y solo se ocupa de ellos en lo que concieE_ 
nc a sus dimensiones, considerando solamente 'ciertas relaciones co
rn.unes que penniten sustituirlos por un esquema ideal llamado cadena 
geornlStrica. Así por ejemplo, si se tiene un terreno horizontal, pla
no y J..ilnilado por cuatro lados rectos, este cuerpo o terreno, se pue
de representar por la cadena llamada ''cuadrÍlatero 11 y por lo tanto, -
se puc<.kn hallar las relaciones afines a esta cadena y por consiguien
te al cuerpo o terreno en estudio. Por la relación tan estrecha que -
existe entre la Topografía y la Geometría es recomendable un buen -
conocüniento de esta ciencia para una buena preparación en los méto
dos topográficos. 

1.1 Objeto geométrico 

Es un elemento simple y con características propias que sir 
ve para formar o definir diversas estructuras geométricas. Los ob
jetos geom.étricos son, en su división más siinple: puntos, líneas, án 
gulas, superficies y espacios. 

Punto 

Línea 

Es un lugar geométrico que no tiene dimensión, solo posi- --.... 
ClOn 

Es un conjunto ordenado de puntos. Las líneas pueden ser
rectas o curvas 

Angula Es la abertura entre dos rectas que se cortan en un punto -
llamado vértice 

Super- Es el objeto de geométrico que divide a dos regiones o espa= 
íicie cios 

Espa- Es un conjunto do puntos contenidos el'l una región lilnitada -
cio por varias superíidos 

. l. 2 Cadena geométrica 
' 

Es un conjunto ordenado de objetos geométricos. Los objetos 
de una cadena geométrica en el espacio o estereométrica son: 
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A 

E 

1.3 Cadena topugr~fica 

- z. 

Puntos: A, B, C, D, -------- N 
Líneas: AB, BC, CD -------- MN 
Angulas: A, }:3, C, D -------- N 
Superiicies: S¡, S2, S3 ------ Sn 
Espacios: exterior E, e interior e 

Es un conjunto ordenado de objetos geométricos enlazados -
que sirven para. representar un cuerpo u una porción de terreno. En 
e~lc caso el conjunto de objetos geométricps tiene posición relativa -
lo que implica el concepto de orientación que puede ser magnética, as 
tronón1.ica o relaliva a algún otro elemento. 

A todo objeto geométrico de una cadena le corresponde una -
n1.agnitud o valor que son: 

Objeto geométrico Magnitud 

Punto COORDENADAS 

E Línea DISTANCIA 

H Angulo ANGULO 

A Superficie AREA 

o 
Espacio VOLUMEN 

Orientación AZIMUT 

COORDENADAS:_ 'Es una terna ordenada de números que sirve para 
indicar la posición en el espacio, de los puntos de 
una cadena topográfica; generalmente se les desig_ 
na con las letras X, Y, z. 

DISTANCIA: Es el número de unidades, de longitud que cQntie
ne una línea limitada por dos ext-..emos. · 

hNGU LO: Es el número de unidades que contiene la abertura 
entre las líneas que lo forman. 
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Es el nÚ1ncro de unidades cuadracbs que contiene -
una porción de superficie. Esta po1·ción puede es
tar limita da por líneas rectas o curva.s, 

VOLUMEN: Es el número de unidades cúbicas qu~ contiene un
espacio limitado por superficies planas o curvas. 

AZIMUT: Es un ángulo form.ado por alguna línea de la cadena 
y la l!nea de referencia llamada meridiana. 

l. 4 Sistema de referencia 

Elementos de referencia: 

Vertical del lugar: Es la dirección que sigue la plomada en 
el lugar considerado. 

Plano del horizonte: Es un plano perpendicular a la vertical 
del lugar 

Plano tneridiano: Es un plano formado por el eje ter res
tre y la vertical del lugar. Es perpen
dicular al plano del horizonte. 

Primer vertical: Es un plano perpendicular al plano del
meridiano, es perpendicular también al 
plano del horizonte. 

El sistema de referencia está definido por tres ejes que se 
cortan per,pendicularmente entre ellos y son: el eje X, el eje Y y el 
eje z. 

N 

S 

Eje X es la intersección de priiner ver 
tical cnn el plano del horizonte. 

1 

Eje Y es la intersección del meridiano 
con el plano del horizonte. Es coinci-·· 
dente con la vertical. 
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Los extt·emos del eJe X reciben e'lnom. 
bre de ESTE y OESTE. 

Los extremos del eje Y reciben elnom. 
bre de NORTE y SUR. 

Los cuatJ:o puntos se indican con las 1l.: 
tras N, S, E, W, respectivamente 

El l)lano de referencia queda dividido en cuatro regiones o -
cuadrantes que son: el Nor-Este (NE), el Nor-Oeste (NW) y el Sur-E~ 
te (SE) y el Sur-Oeste (SW). 

l. S Magnitudes 

Teniendo en cuenta los objetos geométrigos que intervienen
en las cadenas topc;>gráficas, se tienen las siguierttes magnitudes: 

COORDENADAS 

X. si·la cadena es lineal; por ejemplo el eje de una vía de comunica.--
." ClOn. 

X, Y, si la cadena es planimptrica, por ejemplo los poligonales. En 
el caso 1nás general en la topografía tradicional. 

., 

X, Y, Z, si la cadena es estereométrica, es decir, que se tratan si
multáneamente los elementos planimétricos y altimét:ricos, 
Los lenguajes de computac16n topográfica pueden resolver
el problema en esta forma. 

DISTANCIAS 

Inclinada Es la contada sobre la línea que pasa po1· la estación y el -
punto observado y limitado por estos puntos. En Topogra
fía es poco usada. 

Horizontal Es la que tiene los elementos proyectadcr; de 1a cadena -
en el plano horizontal. Es la distancia que se twa en Topo
grafía, de tal manera que cuando se habla de 11distancia 11 en 
esta ciencia, se entiende que es 11horizontal 11 
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Es la que tiene los puntos de la cadena, contada desde UTJa 

superficie de referencia, hasta el punto que se trata y ~o
bre la línea vertical de proyección. 

Horizontal Es el ángulo diedro formado por los planos vertica]es que 
pasan p(H los exlremos del ángulo y por su vértice. 

Vcrlical 

De liga 

AREAS 

VOLUME 
NES 

' ' 

Es el ángulo contado desde el plano del horizonte que pasa 
por la estación hasta el punto observado, contado sobre -
el plano vertical que contiene a estos puntos. 

Es el ángulo que relaciona a la cad.ana co:::1 el sisterna de·
reícrcncia; puede ser el Azimut o el Rumbo, magnético o 
astronómico. 

Azirp:ut: 

Rumbo: 

Es el ángulo contado desde el extremo Norte -
de la meridiana, hasta el punto observado, SQ. 

bre el plano del horizonte y en el mismo sentí 
do del movimiento de las manecillas de un re 
loj. Se mide de O a 360° ó de O a 400 gra-
dos centecimales. 

Es el ángulo contado desde el extremo Norte -
o Sur de la meridiana, hasta el punto observ~ 
do sobre el plano del horizonte, hacia el Este 
o el Oeste. Se mide de O a 90° ó de O a lOO
grados centecimales. 

En Topografía solo interesan las áreas horizontales y ve.E_ 
ticales, se determinan por cálculo, en función de las de
más magnitudes de la cadena. 

Interesan los volúmenes hmitados por la superficie natu
ral del terreno, el plano horizontal de referencia y los -
planos verticales que pasan por las proyecciones de los -
lados. En Topografía los volúmenes se '--determ~nan por -
cálculo. 

Re sumen 

Coordenadas 
X 
XY· 
XYZ 

Cadena lineal 
Ca4ena planimétrica 
Cadena estereométdca 

.u.,,'. 
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DI Inclinada 
Distancias DH Horizontal 

DV Vertical 

AH Horizontal 
Angulas AV Vertical 

AZ Azimutal 

Arcas sv Vertical 
SH Horizontal 

VolÚ1ncnes V 

Las cactcnas topográficas pueden ser abiertas o cerradas. 
Son cerradas cuando el objeto geométrico final se hace coincidir con
el inicial de la cadcria. En Topografía las cadenas más convenientes 
son las cerradas porque las magnitudes determinadas son comproba
bles, de tal modo que se puede saber el grado de confiabilidad de las 
magnitudes o bien si existen equivocaciones. 

La comprobación se puede hacer teniendo en cuenta. la.:; -
propiedades que tienen algunas figuras geométricas. A estas propie
dades se les designa como Condición de Figura, por ejemplo: 

1.- La suma de los ángulos internos de un triángulo es 180~ 

2.- La suma de los ángulos internos de un polígono de n vértices 
es igual a 180 ,(n-2) y la suma de los ángulos externos es 180 (n·r2). 

3.- La suma de los ángulos de deflexión de un-polígono cerrado es-
igual a 360°. 

4.- La suma de' las deflexiones de trazo de una curva horizontal sim 
ple es igual a la mitad de la deflexión entre tangentes. 

5.- La suma de variaciones de pendiente en una curva vertical para
pólica es igual a la diferencia de pendientes de entrada y sali~a. 

6.- La suma de proyecciones de un polígono ·cerrado debe ser igual 
a O. 

7.- El azimut final propagado en una cadena cerrada debe ser igual 
al azimut inicial. 
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2. 1 COOH. Dl~:N !\DAS 
La lklc L'IHinación d0 l;~ ::1 coordenadat; de un levanlaHÜcnto topogt•álicu cJ.1 e} 
pLI!lo del dibujo se puede l'cali:~.<:: r me '.liante h•c:.; procedinücntoa 

'( 
o 

b 1R 

~ ···.r·-·•¡ 
1 
1 
1 
1 

hm 
1: 
,:y 
1: 
1 ~ 

l. Con escalímetro y escuadras 
2. Por medio de trazador de coordenadas rectangulares 
3. Por medio de un coordinatógrafo 

l. Con escalimetro y escuadras 
En este proce-dimiento~se-proceae a-localiz-ar -¡a regi-ón-donae-s·e-ubican·~;;-; -~ -~--~-~ 
las coordenadas que se van a trazar mediante las expresiones siguiente:..; 

x=X-Xo. 
y= Y - Yo. 

En las que Xo y Yo, son el meridiano y el paralelo que limita la región " 
que interesa por lo que el trazo de las coordenadas correspondientes se 

' hace como se indica en la figura. 

A partir de Xo se marca el valor c:e x (e) a partir de e se lleva un paralelu 
a la línea d by con el escalimetro se.establece el punto m a partir de e y a 
la distancia y. 

2. Por medio de trazador de coordenadas rectangulares 
En este caso el trazador es un escalímetro rectangular fabricado ex.clu Giv:1 
mente para estos fine.s y por tanto, su precisión es confiable. 

Para determinar la posición del punto m, se colo-:.:a el trazador sobre el p~~ 
ralelo y el meridiano que limitan la región, a las distancias x de tal modo
que se marca el punto m, a partir de e y a la distancia y. 

Cuando el trazador ~stá dotado de un picórre tro s,e p.¡ede emplear co1no ::;t~ 
indica en ~a figura sigu'iente: 
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. 3. Por medio de un coordinatógrafo 
En este caso el instrumento permite una mejor precisión y facilidad de oper~ 
ción por lo que puede contar con este instrumento. 

Los coordinatógrafos en su construcción más sencilla vienen dotados de varios 
tipos de escalas, oculares o vernieres y su precisión es del Órden l décim.o 
o dos décimos, en el plano. 
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MEDICION DE ANGULo:s HORIZONTALES 

C,a. medición de un ángulo horizontal se puede hacer en dos sentidosp <" 1a 
DERECHA y a la IZQUIERDA del punto visa~o. 

Un ángulo horizontal se considera que tiene sentido a. la DERECHA cu;m

(lo crece su valor en el mismo sentido que tiene el movimiento de las m~;:_ 
necillas de un reloj. El ángulo horizontal medido a la IZQUIERDA es el 
que tiene un sentido contrario al anterior. 

o o 

DEMCHA IZQUIERDA 

En un polígono según sea el sentido del recorrido, los ángulos hori?.onta
les m~cdidos en sus vértices pueden ser INTERl.~OS o EXTERNOS, si so ~ 
considera un mismo sentido de medida angular. 
-------

~--~~--

Senttdaj ABC l : 
Angulas EXT lillifOS 

/f" 
:.L-4-----====~----1--\ ~e / 

1, .. ____...,..~· 
'---"' 

SentidafA.CB]: 
Angulas HIT EIUiOS 

n = Número de vértü:eL 
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ANGULO SIMPLE 

a) Se centra el tránsito en el vértice O 
y se nivela 

b) s~ ailoja el tornillo de presión de la 
alidada, se hace coincidir el cero -
del limbo con el Índice del vernier, 
se aprieta el tornillo de presión de 
la alidada y por medio del tornillo 
tangencial se afina la lectura de 
cero. 

- 4 

·e) Se afloja el tornillo de presión del limbo horizontal, se visa a A, se 
aprieta el tornillo de presión del limbo horizontal y por medio de su 
tangencial se afina la bisección del punto A. 

d) Se afloja el tornillo de presión de la alidada, se visa a B, se aprieta 
el tornillo de presión de la alidada y con su tangencial se afina la -
bisección del punto B. 

e) Se lee el vernier y se obtierie el valor angular 

NOTA: Es conveniente repetir este método en posición inversa del t~ 
lescopio, pero iniciado esta vez con el valor angular que se -
t:i.ene en el limbo, para obtener el doble del valor delángulo -

y de éste, el del ángulo AOB. -

ANGULO DE DEFLEXION 

El ángulo de DEFLEXION es el que se forma en el vértice de la poligonal 
entre la prolongación del lado de atrás con el de adelante. Este ángulo pu~ 
de ser a la derecha o a la Izquierda. 
Este método se usa generalmente en el trazo de poligonales abiertas que -
tienen pocos quiebres, como el eje de una 'vía de comunicación que puede 
un canal, \m ferrocarril o un camino. 
En todo polígono cerrado la suma de ángulos de DEFLEXION es constante 
e igual a. 360°. 

En la figura: 

ABCDEF : Poligonal 
A l •• AZ •• AS : Deflexiones 
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2. 3 METODO DE REPZTLClONES 
(Método de Tobie .i\llavcr, l 760) 

5 

Este método es adecuado para hace1.· rrH': 

elidas precisas de ángulos con un tráru::2_~-

o 

== J.. l 

= o'- 2 

to de 10 11 30'' de aproximación y de -
dos ejes azimutales: interior y exicrJ.0i. 

a :,lectura inicial 
o 

an : lectura. final 

n : número de repeticiones 

a 
o 

= o(l - + o( 2 + ••• + d n = n...<. 

= 
a -a 

n o 

n 

n es generaln1ente 3, 6, 12, 24, etc. o sean múltiplos de 3. En la mayo1· pari··.-~ cic 
los casos es 3. 

EJEMPLO DE 4 SERIES DE 3 REPETICIONES 

I EN POSICION DIRECTA. 

a} GIRANDO HACIA LA DERECHA. 

l. Se centra en 11 0 1
.
1 el instrumento. Se hace coincidir el Índice del vern)er con 

el 11 0 11 del limbo y con el movimiento del limbo se visa A, -cuya lectm·;:;. ,.;..::.:-· 

ao. 

2. Con el movimiento de la ali.dada se visa B, cuya lectura es a 2 • 

3. Con el movimiento del limbo se visa A cuya lectura es a¡. 

4. Con el movimiento de la alidada se visa B cuya lectura .es a 2 • 
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5. Con el rnovüniento del limbo se visa A cuya lectura es a
2

• 

6. Con el movimiento de la alidada se visa B cuya lectura es a 3 • 

7. Se leen los vernieres, se divide entre n y se obtiene 

- b) Gilu\NDO HACIA LA IZQUIERDA 

S:.! repiten las mismas operaciones del inci·so a) cambiando Única~ení:e el 
sentido y se obtiene c,;·l.... • .''. 

H :8N POSICION INVERSA. 

e) GIIu\NDO HACIA LA DERECHA 

Se repiten las mismas operaciones del inciso a) y se obtiene 

d) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA 

Se repiten las mismas operaciones del inciso b) y se obtiene 4. 

El valor del ángulo AOB es ,el siguiente: 

0(.. =1 (ti+ (/(.+o(+ vL) 
4 1 2 3 4 

Cuando se requiere abreviar tiempo es suficiente con ejecutar las opera
ciones de los incisos a) y d). 

METODO DE DIRECCIONES 

(Método de Bessel o de reiteraciones). 

Se emplea este método cuando hay varios vértices alrededor de una estación 
Se parte de una dirección BASE cualquiera y se van leyendo los ángulos com 
prendidos entre la base y las otras direcciones y se 1·egresa a la dirección
base. Cuando ~o se. obtienen 360° al co1nplctar la vuelta, se reparte equita .. 
tivamente el error a los ángulos sin tomar en cuenta sus dit~1cnsiones. 
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o:. . Dirccci6n bn-. 
4 ~u 

LAOB :: ¿¡ 

Lroc = .L2 - Ll 

L. COD = L3 = L2 

LDOA = L4- L3 

e 

.Sst.e n1.ét.ndo es adecuado para un teodólito de dirección de un solo eje ;.:;~iH1'..li:<'Ü 
de limbo fijo, de 1" de a¡n-oximación y con micrómetro; pero también es .:tpll~ 
cable para un tránsito de dos ~jes azimutales: interior y exterior. Con esi..e 11.1..6 

todo se economiza tiempo en la medida de los ángulos, pero pueden exisU1· e1··~:::, 
res de lectura de 1nicrÓmetros en cada dirección. 

EJEMPLO: 

A· 
1. SERIE 

I EN POSICION DIRECTA. 

a) GIRANDO HACIA LA DERECHA 

1. Se centra el instrumento en O y se nivela. 
2. Se visa A y se leen los micrómc tros. 
3. Se visa B y se leen los ~nicrómetros. 
4. Se visa C y se leen los micrómetros. 
5. Se visa D y se leen los micrómetros. 
6. Se vuelve a visar A y se leen los micrómetros. 

b) f:i-IRANDO HACIA LA IZQUIERDA 

S8 repiten las mismas operaciones del inciso a) Únican1ente camh"<.mdo el 
sentido. 

II EN POSICION INVERSA 

e) GIRANDO HACIA LA DERECHA 

Se repiten las mismas operaciones del inciso b). 
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d) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA 

Se repiten las mismas operaciones del inciso b). 

A 
2.. SERIE 

Se n1.ueve cllin1.bo 360°, en que n es el nÚn1ero de series de observaciones. 
n 

I EN POSICION DIRECTA. 

a) GIRANDO HACIA LA DERECHA 

Se repiten las nlismas operaciones.del inciRo a) de la 1~ sel"ie. 

b) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA 

Se repiten las misn1as operaciones del inciso a) de la 1 ~ serie, Única
mente cambiando el sentido. 

II EN POSICION INVERSA. 

e) GIRANDO HACIA LA DERECHA. 

Se repiten las mismas operaciones del inciso a) de la 1 !l serie. 

d) GIRANDO HACIA LA IZQUIERDA 

Se repiten las mismas operaciones de~inicso a) de la 1~ serie, cambi 
ando Única1nente el sentido. -

y así sucesivamente hasta completar el nÚn1.ero de series que se quiera, y de los 
promedios se obtienen los valores de los ángulos. . 
Cuando se desea abreviar tiempo es suficiente con ejecutar las operaciones de los 
incisos a) y d). 
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Dl:->'T'A.NC.IAS 

H.l~VISION DE LONG.IMETRO, Nunca se trabaja con un longín~ctro cuyo 
est~1.do se desconoce. Se debe :¡;f.'visar simnpre comparándolo con un-
longímetro revisado o con un longímdro patrón, para poder corregir 
b diHLm.cia obtenida. 

MlO:I)JCTON. Se debe colocar un tron1.po y una bali~a en c;Hl<:t uno de Jos 
exlt"C'IIOS de· ]a ll'nca pol' .ncdil·. l.,¡¡ ntvdid.t se c..:fccll'Í.a hor.i:~.ontalnlcnLL~ 

('IÜI"e l.'l cadl'IH~l"ll qnc' v;1 :ldelant<.• y contt•:tc<tdencro que v:. <t1.J.",~H, -·· 

si¡•.nll·ndo l~1 ]Ínc<t dcÜilÍd.t po.r rnedjo de do~• hali:~;as. i\rnbo:; avauz,Ln 

cun C'i ;;1sa dcllongirncl.ro en ~>u n1.ano derecha. Cuando hayan av<tn:t:<•do 
la longitud del long.Írnetro, el contracadenero grita él L cadenero para -· 
que éste se detenga; alinea al cadenero visando la baliza delantera; ali 
nea al cadenero visando la baliza delantera; el cadenero dando la ten
sión necesaria al longÍ1netro, cuando el contracadcnero hace coincidir 
e} cero del longímetro con la marca del trompo, da un grito convenido 
nüde y n~arca un punto en e_l terreno para colocar el nuevo trompo.
Después de colocar el trompo, nueva1nente se mide y se marca una J':'ya 

en él, perpendicularmente a la línea. A.ntes de avanzar se debe compro 
bar la medida efectuada. Así se prosib"U.e hasta terminar de medir , _, 
Olílndo se requiere 1nayor precisión es conveniente medir en dos senti
dos y tomar el promedio cuando las dos medidas son confiables. Natu
ralmente cuando la diferencia de ¡as dos medidas es grande, se dese~ 
chan y se vuelve a medir .• 

trompo 
trompo lrompo ZO m . Lr\ 
®~--=20~m-------Hffi~----------w 

Para dar horizontalidad al longímetro se usa un equialtírnetro ele m.ano, y para .. 
hacer coincidir los extrernos de la graduación del longímet.ro con la 1narca r1 cl -
trompo de ambos extresmos, se emplean plomadas. 

.. 
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Cuando. 1101 hay necesidad d'e conservar las estaciones de 20 m se pueden empleil:r fichas 
ck al.:unb1·Ón e11, lugar· de trompo's. 

La tc¡~sión necesaria para cualquier longímetro debe ser· la que· le da la longitud indica
da. Para rr1edidas ordinarias no se emplea dinamómetro para no- perde·r tiempo, pe1·o -
es conveniente saber qué tensión se requiere par&, cada lon-gúnetro probando muscular
n""lente. La tensión que aplican los cadene.ros a la cinta de acero es aproxin1adamente de 
5 Kg. 

1 ' L• 

' ~~--
' l. 2. ~ ~\!.,¡"7i'Jt.;i .. '~ ~ \) 

• 1 •• , ~ ........ 't~;,·N.V 1 ~~··"' •· 's 
1 "'W'·'~" ·-~' .... • 

A B 

D=nl+l' A 

O : Distancia en.tre A y B 
n :· NO de· pue-stas dellone!metro 
l :. Lonbitud del long!metro. 
( : Fracc16n del long.ímetro 

' ' 
. 

D· = ll· + l2 + l3: + .. • • 
D : Distancia entra A y B 
l'1 • l2 , 13 , •·• •· : d1s.tan-

c1as parciales. 
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NIVELACION DIRECTA O GEOMETRICA 

La nivelación dü·ecta se puede di·.fidir en las dos siguientes: NivcL::l.ClÓn de 
desnivel y nivelación de perfil. El objeto ele la primera es simplem.ente -
la detcrlninación del desnivel entre dos puntos, y el de la segunda es la -
detennil•ación del desarrollo de la proyección vertical de la inter5ección 
del plano vertical que contiene el trazo de una línea con la superficie del 
terreno que éste atraviesa. 

NIVELACION DE DESNIVEL 

Para que la diferencia de elevaciones entre dos pu11tos sea fij::t es neces?.:::_ 
rio que estos sean bancos de nivelación. 
Con1o el objeto de esa nivelación consiste únicamente en la deterrninación 
del de::;nivel entre dos puntos, no es necesario tener un itinerario especi
al, sino que se puede seguir por donde sea más cómodo para la- ejecución 
del trabajo. 

Lineo Coh'm 4 

1 

tJ 
B 

h¡ 

Se instala el equialtímetro 11 a la altu.ra Y' a la distancia convenientes del 
prime:r bando de nivelación, A, se coloca un estadal, se hace la prlntera 
lectura en posición correcta del estadal y se obtiene la elevación de la lí 
nea de colimación sobre el bando de nivelación A. El plano que contie,:J.e
la línea de colimación es un plano de referencia vertical para la nivela
ción; por lo tanto a partir de este nuevo plano base horizontal se puede
encontrar la elevación del siguiente pm1to PTtl. Si la lectura del e stadal ~::.n 
PIX, fuera l. 005 m., quiere decir que el P11, está l. 005 m., ab::-.jo de 
este plano de referencia, y con una sustracción se obtiene la ·~levación de 
P1l. Una vez teniendo la elevación del PLl, se traslada el instrur.ncnto a ~· 

12; con la lectura positiva del estadal en el Pil se llega a la lmea de coli.:~ 
mación 2, y con la lecbua negativa del estadal en el PJi2 se llega t.~..l PJíl, 
y·así suce'sivamente hasta llegar al otro punto extl·em.o B. 
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Teniendo el instrumento en el centro de BN y PL
1 
o PL .. _Y PL3se eliminan 

a.ut01náticarnente las correcciones por curvatura, refracción y del error 
1notivado por el desajuste del instrumento. 

La cornunrnentc llamada "altura del :instrmncnto", es en realidad, "la e
levación de la línea de colimaciÓn". 

La vet'ticalidad del estadal se consigue por medio de un nivel esférico a
daptable, o por la mínima lectura del estada!, estadaleando éste hacia -
adelante y hacia atrás de la línea vertical del punto de apoyo del estadal. 

REGISTRO 

Proyecto: Observador: 
Lugar y fecha: Instrumento: 

Lv ¡ 

1 1 Elev. 1 ..L. l - Notas 1 ---·--·---
' í 

~ 2.915 102.915 

PLl 2.112 103.110 1.917 100.998 

PL2 3.027 104.516 1.621 101.489 

PL3 2.614 106.052 1.078 103.438 

~ 1.007 105.045 

+10·.668 -5.623 
5.623 

\ 

1 Dif. +5.045 ' 

A 100.000 
' ( 

B 105.045 
1 ' 1 
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'NIVE Li\.CION DE COiv1P i{.OBACJON 

l·:s conveniente compt·obar todo trabajo para tener la seguridad de que está 
bien. 

Ha. y rn.uchas nivelaciones de comprobación: 
a) Nivelación de ida y de regreso 
b) Nivelación con doble altura del instrumento 
e) Nivelación con dobles punto de liga 
d) Nivelación con estadal l"eversible 

1 .. 1\. NIVELACION DE IDA Y DE REGRESO, si no se usan los mismos puntos 
de liga es evcniajo~;o por ejecutarse en diferentes condiciones; pero aumenta 
el trabajo físico de regresar al banco de partida. e ir al nuevo banco para 
continuar el trabajo; por lo tanto el avance disminuye. 

/ 
LA NIVELi\.CION CON DOBLE ALTURA DEL INSTRUMENTO no es más que 
do::; nivelaciones: Una con una n.ltura del inst.t1umento, y la otra con otra al1~ 
r.t del insLL'umento, ya sea subiendo o ya sea bajando. Cuando el instn1n1.cn~ 
t.o está en la parte central de BN y PL o PL y PL este xnétodo es bueno. 

LA NIVELACION CON DOBLE: PUNTO DE LIGA consiste en duplicn r la niv<-~ 
!ación cam.biando la altura del punto de liga, es decir usando uno alto y ot:t<~ 
bajo. Iguab.nentc se debe instalar el i.nstrum.ento en la parte central de bN y 
PL o PL y PL para no cometer dos veces el mis1no error. Este método e:.> 
mejor que el anterior porque se pierde menos tiempo. 

LA NIVELACION CON ESTAJ)AL REVERSIBLE es más rápida porque se -~ 
pierde n~enos tiempo en girar el estadal que en nivelar el equialtírnetro 9 y -
que en colocar dos puntos de liga; pero hay necesidad de n~anufactura1· un e::; 
tadal especial de dos caras: Una con la graduación ordinaria de' O a 11 met.;os 
y otra con la graduación especial de p + K a 4 + K n'letro s. Esta constante K ~ 
<.'S la que hace cambiar la condición de la nivelación por aun1entar la. lectur0 
del estadal: Si se igualan sie1npre las longitudes para leci'tl.l'a atrás y pa:t•a ~'o·~
tura adelante, este método de nivelación de comprobación es el mejor (.tr~ to~~. 
dos, aunque haya necesidad de hacer un estadal especial. 

NIVí·~Li\.CION DE PERFIL. 

.. ' 

La nivelación de perfil es el levantamiento del perfil de una línea de u.n. pro';·:,,::, 
to; por lo tanto intervienen dos elementos: el eje de las abscisas que es el dt>· 
sarrollo de la línea del proyecto, y las ordenadas, que son las elevaciones d0 
cada punto de la lmea. La lií1ea por nivelar debe ser estacada cada 20 m. 
El p1·occdimiento de nivelación c.: s casi ibrual al de la nivelación de de snjvc L. E1~ 
esta nivelación además de los puntos de liga 1 se necesita hacer las lectur<.•.:J ·~ .. 
del estadal en todos los puntos de estacas y en todos los puntos donde se qu.ic•, 

bra la línea del perfil del terreno, para que al unir con líneas rectas los pun~ 
tos en el dibujo, se puede obtener el perfil real de la l.Ú1ea del pl'O yecto. 
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Para ....: sta nivelación se necesitan bancos de nivelación cada 500 m. 
cuando menos. Los lugarc s adecuados para bancos de nivelación .. 
son los cercanos a los lugares donde hay obras como puentes, al
cantarillas, túneles, etc., y cerca de los ceros de espesor de te
rra.cería;·· en general en los lugares necesarios y en donde no afeE_ 

ten construcciones. 

K o +20 ~40 +60 +80 +100 +120 +140 +160 

r 
Est + /f.. - 1 l. Elev .. 1 

1.1. 

BN 3o118 53.293 5'0.175 
KO + 000 3o9l 4·9· 38 

20 2.l.;.o 50 .. ~~ 
~ 2.05 51.2'+ ¡ 

0.785.1 
2.21 151.08 60 1.82 51.47 ' i 

P!.¡ ).876 56.384- ;2 .. 508 1 
1 

80 2.91 1 ~.41 ! 100 2.,16 .22 
120 1.60 ;1¡..78 1 

124 1.08 55-~ i 

i~ 
i 

2.90 53· j 

1.20 55.18 ! 
p~ Oo618 55 .. 766 ": 

~----
~ 

+ 6.~91;. . -1.403 i 
1 
1 - 1. i03 
1 
: 

Difo 5.591 
BN 50.175 i 

p~ 55.766" 
1 

: 
1 
¡ 
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3.- INSTRUMENTOS 

3'.1 Coordinatógrafos 

Uno de los factores que ocasiona controversias const.."t.:.1te··
n1.entc es la determinación de la escala con la que se hace necesario 
dibujar un h·abajo para obtener el provecho y duración-requerida S\Ó!

g:ún los fines a que se destine el plano. En la actualidad la duración 
del plano se supera n1ediante el uso de papeles de fibra sintética -· 
siendo el más usado el conocido como cronaDex. En cuanto a apar~ 
tos para: fijar la cuadrícula del plano o leerla denominados coordin§:. 
iÓgrafos pueden ser de varios tipos. 

a) Para dibujo de precisión de la cuadrícula.- Consiste en
una placa de metal inva.r con oradaciones circulares de + 3 nun de )1 
a cada 10 cm. de distancia y un picómetro que se combina con las -
perforaciones de la placa para marcar con precisión el centl·o esta
blecido por las mism.as para una mejor compresión de su uso a co~ 
tinuación haremos unas pruebas con el equipo. 

b) Pa1·a dibujo total de planos denominado graíicador.- Es
un equipo electron1.ecánico que puede ser usado en combinación con .. 
una computadora electrónica; existen de varias 1narcas, tipos.. y n1o· 
delos y es tan formadas fundamentalmente por un sistema de mando
electrónico, 2 bar L·as de movimiento en el sentido X, Y o su ánalogo 
y uno o varios porta plumas para uso de 2o3 tintas. Su funcionam.icg 
to estriba en la lectura y dibujo de un plano mediante rayas pequeñas 
dadas por pulsaciones electromecánicas rapidísimas que hacen de -~ 
lectura mallas por diferencial de superficies. Su alimentación pue
de darse mediante tarjetas o cinta magnética y el programa-de la --
elaboración del plano ser el mismo para efectuar n planos si 
realmente se busca una utilización práctica de esta máquina (figura
y· explicación explícita con el retroproyector). 

e) Para lectura de planos con poca precisión.- Consiste en
un dispositivo de deslizamiento en dos ejes perpendiculares entre sí 
y graduados convenientemente en varias escalas como se aprecia -
con el instrumento de fabricación alem.ana que a continuación se ex
pone. 

d) Para eX})lotación de fines catastrales de un plano fotog~·!l 
n1étrico:- Es un instrumento óptico m.ecánico con .Cundan1.entos se-
mejantes a los establecidos en los pantógrafos de los instrumentos -
ele restitución, es decir, tiene un sistema de barras paralelas que -
le proporcionan un X y Y movimiento a un tam.bor de lecturas me--
diantc movinlicntos controlados por su puntería. El manejo se red}:! 
ce a montar convenientemente el equipo en la mesa de trabajo e ir 
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:1~lc.~c ndo punte rías con la rnira sobre los puntos del plano que nos in
tc'í~.c~san pa 1.·a enseguida ir leyendo las coordenadas Y, Y, en el indic~ 
dar ele lecturas correspondiente. 

Las figuras siguientes d~l rctroproyector nos dan una idea 
m.ís clara del equipo y su forma de operación. 

3.2 Distancióm.etros E.D.M. Por la diversidad de modelos en
operación y su eficiencia representan dentro Cle la Topografía uno de 

. los beneficios más grandes de la tecnología moderna. Su historia el~ 
_ta de 1953 al tener lugar en Estocobno Suecia el perfeccionamiento
c~e la 1nedición de rayos luminosos mediante la celda de Kerr por el
científico Erik Ergstrang y por dicha época perfeccionar los ameri
canos el control ele las microondas. De lo expuesto se concluye que 
existen dos diferentes construcciones de d'istanciómetros; los que -
us.1.n las rnicroondas (ondas electromagnéticas) y los que usan las on, 
du.s lW'l'linosas (lámpara de tugsteno, mercurio, lasser, infrarroja); 
co1no 1nedio de control, sin embargo, el principio básico de medi---

. ción es tan antiguo como la naturaleza misma al dotar a varias espe 
cies animales de dicho sistema, el cual fue usado por el hombre con 
la aparición del Radar. 

Este principio de medición consiste en medir el tiempo ne
·cesaría para que una señal emitida vaya y regrese a un lugar dado -
(reflector o estación remota), si la señal fuera Pónica. 

Distancia = TECO TEMISION. 
2 

V propagación 

Sin embargo, la aplicación de este princ1p10 elemental tar
da:' en perfeccionarse hasta su eficiente estado de control en que es
encontrado ~ctualm.ente en los equipos último modelo. 

El manejo, peso y calidad de estos instrumentos es muy va 
riado y el tratar de explicar la operación y cualidades de cada uno -
de ellos sería objeto de un estudio completo de especialización, ra
zón por 1~ cual en la tabla 1 se hacen mención de algunos de estos,
y con el fin de fijar un criterio más amplio del desempeño de los -
mismos, a continuación se expone la descripción y manejo del 
Wild DI-1 O y la demostración en clase del Electrotape DM-20. 

Descripción y manejo del distanciómetro electrónico Wild -
DI-10. E~te equipo para su comprensión se diviqe en 3 partes que
son: consola de mando, cabeza de puntería y reflectores. 

La consola de mando que se apl;'e,cia en la figura siguiente-



es Lá .fo.~.·n1a da por los slguientes elementos: 

L '· 
/" .. 

6.../', 
1 ..... \ 

¡" ~-: 

.... -----\ 

\ 
1 . Pe rilb de mando 
2. Pantalla de control de la aguja 
3. Tapa del porta batería Ni Cd, 

con instrucciones de manejo 
Pantalla de lecturas t 4. 

S. Conexlón de cables de conduc 
ción con la cabeza de puntería 

6. Conexión de cables de conduc 
ción con la cabeza de puntería 

' : .> 
,,. :,{.__

4 
7. Interruptor de luz del tablero 

" ' 8. Interruptor de luz del tablero 
, . IJ 

- ·:... ... t':· . ~--9 9. Perilla de control de calibra-
. ' ·-----~---~:,----~··,u· -.. -,-. .,--~.J ción interna 

,. . - . ----~ -·~- . -· 

rr:=-~,}?\15 
~~~- ~:-~ 

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

/ ··----' \ 13 
,J/ 

~-~ 
\._,' 1 

/ 

' ' 

10. Perilla de control de calibra-
ción del rayo 

En esta figura se aprecia en buc 
na parte la cabeza de puntería -
1nontada en su base portadora -
17, usando la plataforma nivelan_ 
te univers.al 18, siendo sus ele
mentos los siguientes: 

11 • Seguro de fijación 
12. Cables de conexción con la 

consola 
13. Cuña de dirección M (medir) 

e (calibrar) 
14. Cuña de paso ele intensidad 

lwninosa 
15. Asa portadora 

,16. Base de fijación con torni-
llos de ajuste 

Cabeza de puntería montada 
sobre el ant0ojo de un teodo 

' lito T 2. 



DESCRIPCION DE REFLECTORES 

19. Prisma de un reflector 
20. Porta. prisma para un 

reflector 
21. Unidad de prismas triple 
22. Unidad de 6 prismas 
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Ma1;1.ejo.- Una vez centrado y nivelado el teodolito sobre la 
estación se coloca ·la cabeza de puntería sobre el anteojo del mismo 
y se hacen cor~venientemente las conexiones de los cables 12 con las 
conexiones 5 y 6; mientras esto sucede en la estación principal en la 
secund~l"ia 1nonta11 el reflector o reflectores según convenga a la di~ 
tancia por medir de suerte tal que estén listos éstos para su bisec-
ción antes de e~pezar la medición desde h estación principal; ense
guida se visan estos mediante el uso del anteojo del teodolito quedan 
do entonces el equipo listo pa~·a su calibración y medición con el mi~ 
1no. Con el fin de verificar la carga de la batería giramos hacia la
izquierda a batery la perilla de mando y ve1nos en 2 que la aguja se
encuentre dentro de la zona verde ( 11 a 13 V), cuidando qu~ la cuña-
13 este en M se pasa la perilla de mando 1 a POINT a la izquierda y 
hacemos que la aguja en 2 indique alguna lectura lo cual logramos -
mediante la perilla 14, haciendo enseguida el centrado electrónico -
auxiliándonos prim.eramente con el tornillo tangencial del n-10vimiento 
vertical del teodolito hasta ver en 2 la. lectura máxhna de la aguja y 
después m.ediante el tornillo tangencial del movimiento azimutal efes_ 
t.uamos la misma operación, para completar el paso movemos la pe
rilla 14 hasta. obtener una lectura de la aguja en la pantalla 2 de apro 
ximadaménte 5 (zona verde). Para seguir con el proceso giramos -
la cuña 13 a C y giramos la perilla 9 convenientemente hasta leer a
ia derecha de la pantalla 4 la lectura de calibración correspondiente; 
por e.i·=m., 9. 93 

9.92R 
9.941=-i 



- 6 

Después pasanws la cuña 13 a M y giramos presiona::>do ha
cia abajo la perilla hasta colocar a la izquierda de la perilla 4 el va
lor indicado; por ejem. 91.1 

92 
1 

Accionamos ahora la perilla hacia la derecha hasta la posi
ción MEASURE y esperamos ap1·oxim.adamente 20 11 para poder leer
sobre la pantalla 4 el valor de la distancia medida; por ejem. 848.32 

( 
f 

' 84 85 l. 1 1 Á 1 1 1 
~----------------------

Es conveniente hacer notar que las distancias obtenidas. con 
este tipo de equipos son inclinadas, siendo necesario corregirlas -
por refracción y temperatura y reducrilas al horizonte, para lo cual 
se hace necesario medir el ángulo vertical correspondiente. 

Como se puede apreciar en la tabla existen algunos equipos 
con sistemas integradc{de factores de corrección por refracción y -
temperatura. Cuando no se cuenta con esto~ existen tablas1 /ábacos 
y nomogramas para obtener las mismas. 

Para efectuar trabajos geodésicos con estos distanciómetros 
se hace necesario contar con un buen psicrómetro o un termómetro -

, como mínimo por estación, así como con un áneroide. La ventaja -
de los que usan rayos sobre los que usan microondas estriba en su. -
mayor maniobrabilidad y menores costos de operación y tienen en su 
contra su menor radio de acción y falta de comunicación entre las e:.; 
tacioncs que se van midiendo así como un mayor problema en -las 
cuestiones de visibilidad. 

3.3 Goniómetros 

Dentro de esta definición quedan clasificados todos aquellos 
instrumentos capaces de proporcionarnos medidas angulares, como 
son los dlferentes tipos de brújulas, planchetas, niveles provistos de 
cÍ'ículo horizontal, sextantes y teodolitos. En virtud de la fam.iliari_ 
dad de los participantes con el tema solo tocaremos en este curso a 
los teodolitos r.-.. odernos. 
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Entenderemos en lo sucesivo de este curso como tránsitos
o teodolitos rnodernos a los de tipo europeo, siendo sus particulari
daclcl!:; principales: 

a) su construcción blindada que los hace más robustos 
b) estar ¡novistos todos ellos de cnioque interno o punto 

annl~tico central 
e) venir provistos de micrómetro 5 para efectuar las lec-

turas de ángulos 
d) en la generalidad de los casos venir provistos de colim~ 

dor vertical 
e) conta1· con una plataforma nivelante de 3 tornillos nivela

dores 

En 1;:~. íigura siguiente se ilustra uno de los muchos modelos 
y rna1·c;-¡ ~.; cxls tentes en el rncrcado, con su descripción. 

( '. . ~· 

Esp<'IO clol nrvcl ( ,,,
1 

~~ Íl~~~!l __ - -----------tJ,d 'l !,;·· ,- '!< 
' -. 1~ ¡ 

r 'l''" 1 ' Botón parn In rlurnrnnc10n 
1 - ·- 1 

i ,·¡ ~ .---~__J ____ ' __ _ 
11 1 " ::;· ·:. ~: 1 1 

1 •. ,.J'' '!:. 
1 \·¡ ,''¡' 
1 l ', , .. , .. 1 
' '; 1:\ '~,¡ 

n: :1: -~-<' ,.--, 1 

del ro!ÍCliiO 

Anillo onloc<Hior 
1 

Torntilo de su¡ocrón >Ntrc:d ------------- -- -
..) 

~ 
., ' J • • - .,,_ 1 

• \ 1 Mrcro~101110 

~<:¡¡l;¡_r_clol~1~!_<:l!'Jc:._ ____ -\; jl~ ___ ::. ~-- -1:.'-: ·:; · .. i -·- __________________ ----~~~-~o~tur.~ '\\_\§ ojt
1,•1'll ' 

Tornillo dol ni vol de ind1co ~~ 1 ( ~- '!!:;¡ · - "-' j ( '-): Tornillo do af1nnm1or~~~ ~~~~~~~~ 
----- ---¡ \:::. j . )'--,., ':"'- ___ -...,/ '--. · N1vol do nlrdnrb 

1 • ' ••. •• __ , -·- --;----- -----

Palanca do bloqueo del 
círculo 

l,-- ' ' v:.) r;·_._, 
r·_-- ,,. ~'JJ 
!'. ,__ ----

;. 

' 
( · · ·: ·¡ ~ _,_ __ -·- ----~- -, Tornrllo de sujecrón horizontal 

f' <,11 ' ' 1 ' +---------'-----
"· 1 -1 -.. --- _j ' 

.. l'f _f_,_:_l} 
T ' d bl · N1vo, osfórrco rrpo o amovr e _______ L :-,----'-----,-----------'-.:..:. 

J •• ' : 

;_..~ ·1 I.L~~ r --- iy.¡ r V, 
t,_ ~- • "~~"::' [ ~ l ~ 
ii'~~-- '--~ .............. 
1- :~,7.., ...... ~ r. ~· .. -o,.,l'·-" .... --·- . ----- .,.~----- -· ---~ __ --. 

! . --r ---~ .-- ,~--- '") ('..(, 
~ : ......... ~ . / ;. 

' ; ; J ~-' 

t 
1 

_t ·;'_'' k_;, __ (·· 
.._,_~_;_ ¡._;,~, • ~ .. L.. '\': ~- .. 

En el manejo de estos teodolitos se obtienen·amplias venta
jas sobre los tradicionales o de lectura externa, siendo las 1nás i?-U
portantes: 

', f J ( 

a) ·efectuar todas las lecturas de cada bisección desde el --



mismo lugar 

(' 
- l) 

h) obtener generalmente una mayor precisión en las lectu-
ras de ángulos 

e) poder nivelar más rápidamente el teodolito 

d) aumentar la precisión del centraje aún con mal tiempo 
disminuyendo el tiempo para efectuar el mismo 

e) dlsponer de iluminación interior para trabajos nocturnos 
y de mina 

f) disponer de una diversidad de accesorios para diferentes 
actividades 

Por otro lado estos instrurne
1
ntos se encuentran clasiiicados 

en modelos acordes con los trabajos a. realizar con los mismos, es
decir, su precisión varía en sus lecturas angulares deade 1' hasta -
0.01". 

Las diferencl<',s fmv:·lr~.mentales en el manejo de estos teodo
litos con respecto a J•_)~ Lradicionales esu·ilF• en el centrado y nivel~ 
do y en la lectura de ángulos. 

Método práctico para el centrado y nivelado de tránsitos prf_ 
vistos de colimador vertical. 

Una vez montado el teodolito en el trípode, se to1na este -
transladándose con el mismo hasta la estaca objeto de ocupación y
se coloca una. de las p<!.tas del tripie sobre el terreno, enseguida se 
ma:nipula el tripie con una r.aano en-cada pata de los restantes, a-so
mandase por el anteojo del colimador vertical y tratando de mante -· 

,, · ner sensiblemente horizontal-
/la cabeza del tripie, se lleva -
:el dispositivo de puntería del -
anteojo mencionado a coincidir 
aproximadamente sobre la es
tación y al consegu~rlo se fijan 
'las 2 patas restantes y se afiar, 
zan las 3 en el piso, enseguida 

1 .se afina la puntería sobre el pu:1 ' 

\ 

to de la estaca mediante el mo-
\ vüniento de los tornillos nivela 

' dores sin hacer caso de los mo 
~, vimientos propios de los nivel;s 

"""'""'""""_,...,...........,,...._ ~~y después de lograda ésta se s~. 
jeta con el pié cada pata del tripie según vaya convi riiendo al ü· des
lizan<lo cada pata m.ediante sus tornlllos de mariposa hasta lograr -
un centrado aproximado de la burbuja del nivel esférico momento -
después del cual afina1nos el centrado de la burbuja del nivel es.féri_ 
co mediante los tornillos niveladores y ason1ándonos por el anleojo 
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dc.:'l>.'Colimador hacem.os el centrado preciso de la puntería 1noviendo
sobre la base del tripocie todo el teodolito en caso de se t• necesario -
ntedia.nte el afloje y apriete del tornillo de fijación correspondiente -
cuidando de no perder en dicha operación el centrado del nivel esféri 
e o. 

Hasta aquí se concluye el ccnlrado y se procede después con 
el nivelado colocando el nivel tubular del rnovimiento horizontal sen
siblemente paralelo a dos tornillos niveladores para calar con estos
la burbuja del mismo y enseguida girar 90° azimutal:mente el instru
n'lento, quedando ahora el nivel en dirección al tornillo nivelador no
tocado y 1nediante el c·ualllevamos el centro la burbuja del nivel pa-
ra después regresar los 90° dados azimutalmente y quedar en la posi 
ci ~n original para repetir nueva.1ncnte el procedimiento, que ele e sta1· 
cc.rrecto el reglaje del nivel, será suficiente para que el instrumento 
l>•.! de por nivelado. 

Sin embargo, la lectura de áng-¡üos puede ser con algunas v~ 
:ic..ntes en las diferentes marcas y modelos de tres diferentes forn1as: 

a) cuando el micrómetro es de escalas 

b) cuando el micrómetro es de coincidencias 

e) con micrómetro de coincidencias y lecturas digitales 

a) En este tipo de micrómetros se hacen las lecturas direc
-· 

V 
' 87 ' 

1 

?.,¡,J~ .. !.}r~ .. ~ -~·~ .. j ... ~r~ .. ' .. ~r~ ..... ~,o ' 
¡r 1 ,· ., ! ' •' .. ' ' .· 

1 

r l'"'l''''l''''l''''l':'tl''''l''''l'"'l'"'l''''l"''l"''l -
O 10 20 JO 40 50 60 

~ 

263 ~r ' ·, 

1'1-· 

. _!i_~j 
.. 

b) En micrómetros ele coinciden
cias como su n01nbro lo indica 
ae hace necesario efectuar es
tas, auxiliándose para ello de
un tornillo de diferente e stria
do y alojado casi siempre so-
bre el lado derecho del blinda
je del soporte del eje de altu--:
ras, antes de poder efectuar -
las lecturas como se estilna -

tamente como se aprecia en la -
figura. Pero estos solo son usa 
dos en los teodolitos de mediana 
precisión pudiendo obtener con
los mismos las lecturas al déci 
mo de minuto. 

A continuación se aprecian en 
las imágenes del retroproyector 
3 lecturas en marcas de mode-
los que usan estos micrómetros • 

'·.·· '•' . ¡ 
\, \ . ' ' .' ~ ,t ......._._,___ --· '' ·! 

1 , ¡' :}••¡utu¡u¡u¡u¡ ¡u¡u¡n¡u¡u¡u¡{--, ·, ¡ 
,¡ 1 o 15 2t ' . ] 

,'' ~- .... -- .~---·~_¡, 1 -1 

ij 9~' .9?~~·vJ ¡ ,, CLJ J 

r[::~~:··c~t·J ~ ., _\ ' •' -~· 'j' L .... 'd.· • • , • ...:_ 
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claramente en la figura de la derecha. , 

La lectura se hace en este caso tmnando de la coincidencia
a~ rayas directamente los grados de la escala principal y los minu-· 
tos y segundos del nücrómetro visto en la parte superior. 

A continuaci6n se exponen con el retroproyector. varias imf 
genes de lecturas semejantes y se hacen las aclaraciones pertinentes 
segÚ11 la marca y los modelos. 

r-·---~ ~~"---,... -·-• -· ••••·--....... ~OMO~••<--N_..., 

196 95 
. 1 

11 

V 

1---i¡ll 
~ 

Hz 

E¡emplo delecrura Hz· 134,318• 

' 
e) Se puede establecer como una 

modernización del (b ); siendo 
el procedimiento anterior a -
la lectura semejante al caso
anterior, pe ro teniendo la -
grandísima ventaja de las lec 
turas digitales como se apr.s:_ 
cia en la figura. 

J:!:s por_ todos nosotros conocido que a todos aquellos instru
mentos provistos en su anteojo de,hilos estadímetricos se les conq
ce también como taquímetros puesto que··con ellos es posible obtener 
la distancia inclinada a los diversos puntos de medición mediante el 
uso combinado con el estada!. 

A través del tiempo dichos taquí1netros han sufrido rnodifi
caciones tendientes a una n'layor eficiencia para diversos trabajos -
encont r:'l;_,dose en la actualidad los tradicionales, los provistos de -
Arco Bean1.an y los autorreductores o de diagrama. 

1 

Los tradicionales o de uso generalizado en todos los mode-
los y marcas solo vienen provistos de los hilos estadimétricos en su 
anteojo y se hac~ __ necesario auxiliarsc posteriormente con tablas, -· 
calculadora/calculadora~' reglas de estadía o nomogramas para. obt~ 
ner la dista.ndia horizontal y la distancia vertical. 

Los provistos de A1·co Beaman se encuentran casi siempre 
cn'lao alidadas de las planchetas que lleva.n este nombre'y en uno -
que otro tránsito. El aditarll.enlo solo es posible encontrarlo en ap~ 
ratos de lectura externa y nos proporciona la solución m.ecónica --
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"in situ" de bs fórinulas generales de la cstad!a, al obtener usando
dicho m.ecanis1ao por cientos de aplicación a 1 para la obtención de -
la dislar .. cia hol-izontal y el factor (50-%) de 1 para la obtención de la 
distancia vertical. S1..1 uso r:;n el medio data de mucho tien1po, razón 
por la cual no se toca am.pliarncnte en este curso. 

Finalm.ente los taquímetros de diagramas o autorrecluctores 
son conside raclos su'periores a los 2 anteriores puesto que con estos 
se establece ÜYLuitivamente en .forma imnediata la solución de las fór 
rnulas generales de la estadía al leer directamente mediante un adi-
i.ainento mec~nico Óptico los intervalos correspondientes a la distan
cia horizontal y vertical solo sin haber sido multiplicados por su 
constante multiplicadora por su constante lTlUltiplicadora correspon
diente, a lo que se reduce la apllcación de dicho f1ccc; sorio. Este ti
po de taquímetros se encuentra indistintamente en alidadas de plan-
cheta o t.e odolitos de lectura óptica. 

Veamos a continuación en que consiste prácticamente dicha 
solución mecánica óptica para una 1nejor comprensión de operación
de estos taquír:netl·os. 

El principio consiste en grabar en una lámina de vidrio un
nÓrn.ogra1na que da solución a las dos fÓrmulas de la estadía media~ 
te una sola línea la cual queda definida por la vertical de los hilos -

de la retícula del anteojo al ser 

1 • . 
1, 

! ; 
:. 
'• .. 
,1 

,• 

montados convenientemente so
bre el eje de giro del mismo y 
del lado contrario al del círculo 
vertical, como se aprecia en la 
imágen del retropro-yector. 

En la figura de la izquierda se 
ve la placa grabada con el nó-
mograma y en base a ella se ex 
plica su funcionamiento. 

Si el anteojo estuvie-ra horizon
tal el intervalo 1 comprendido
entre las curvas C y D tendría
automáticalnente el 1 00% de su 
valor y no se produclr!a ningún 

intervalo entre las curvas C y G para la obtención de desnivel puesto 
que no lo hay, sin embargo, al girar el anteojo haéi.d. ·Ll·riba o hacia ·t 
se producirán dos lecturas de intervalos e stad]metricos; que nos 
proporcionaría automáticamente el porciento de reducción para obt~ 
ner la distancia horizontal y Ll con ui1a constante m.ultiplicadora -
acorde con el diseño del nomograma que nos proporcionaría ta1nbién 

• 
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CC'.- curvo cero Ó de comc1denc1o 
directamente los elementos para 
la obtención del desnivel. 

Las figuras que se ven 
a la derecha ilustran la disposi-
ción de hilos en un taqulÍ<lctro -
;cuLorrcrluctor, {enecl así como su 
jclcnLi.Cicación paJ'a operacwn y un 
cjcrn.plo de lC'cf.ura con el misrno. 

\
L l--~~~o cero~ hilo mediO 

~'.Ejl l \ 
o 1 1 GG'.- curvo de ... \ • 

.. 1 ""'"t-plano rmager; dei 
desniveles ! 1 ) objotivo 

• 1 
1 j • 

1 ' / Jj__j_ __ /' DD'.-curvo do 
distancias 

Suponiendo que se llevo 
el hilo cero a la altura del instru
mento, los resultados que se leen 

G1ano ímoaen del diagrama 
dentro del ob ¡e t ivo 

son: , 

DH==20.8 

Desnivel = + O. 60 m 

3.4 Equialtímetros 

Con el fin de ubicarnos los consideraremos para su estudio
en 4 grupos: 

3. 4. a Tradicionales. - Inglés , Americano y Francés 

3. 4. b Basculante s 

3.4.c Automáticos 

3. 4. d Electrónicos 

3.4.a. Tradicionales.- Han pasado a segundo plano en la -
práctica, su uso es por todos conocido; razón por la cual orn.itimos su-
descripción. J 

3.4.b Podemos considerar a estos niveJ.es c01no un perfec
cionamiento de los tradicionales, siendo sus ventajas iundaE'l.entales: 

l. Su blindaje.- aumenta considerablemente el buen estado
de las condiciones geométricas que debe cumplir el ins-
trumento. 

2. Coincidencia del nivel controlable mediante un tornillo de 
inclinación, desde el lugar del observador.- Elimina m.Q_ 
vimien tos alrededor del nivel y la burbuja no se pierde -
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del control del observador E:n el mon:tento de observa--
ción puesto que esta se ve cerc.:l o dentJ~o del plano Ópti
co del anleojo. 

3G El ce11traclo de la burbuja se establece en estos instru--
mentas n1ecliante una do 
hle reficx.ión ··un1o coin 
cidencia de 1neniscos -
aumentado con ello la -
precisión, lo que da -
oporlunid<Ld ele reducir 
el radio de curvatura -
de] nivel sin perjuicio
de los resultados a obte 
ner con estos equipos. 

/Wl 
1 : 1 U ¡ 

í _¡ 

4. Se introduce en estos la platafor1na de 3 tornillos nive-
ladores con los cuales se controla una burbuja de nivel
esférico que a su vez asegura poder eiecluar la coinci-
denci;¡ de 1ncni.scos mediante el uso del tornillo de incli 
nación. 

5. Se encuentran construídos para usos que varían desde -
control de obras, ni~elación topográfica. de precisión y 
geodésica y pueden venir provistos de círculo horizontal 
e hilos estadimétricos. 

A, continuación se contempla la silueta de uno de estos niv~ 
les basculantes con su r_espectiva descripción de elementos. 

(
"·'' -#,, 

-.1,../ -1 

' 

•' J 
~ ..... _1,...'..:;;.1,'-1<-.r 1' 

! J, 

--, 
ji..~ 1-:·-"'1 
' . 

l 
·1''-. .. 1 ,, . .J' 

apa protectora clel nivel -· 
----.. ----·-------' r'.-

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

L ___ .,_ 
p· 

... 
~ -;~:-:. .:.~~' 
e:?'""' . 

_..-;,' .. r• . 

b ' {!' 

\ 
;_<L 

¡, .. 
t' r 
¿ 

' '---~--, 
.... _,._...__ --- ¡• 1 

.'m~--' 
~ . . ) 

A 
'~\ 

',;:;.P' (c<-.J:': -~.:{ 

Q, ul.1r dvl anloo¡:.l 

Lente para 
observac1ón del n1vel 

Tornillo de Inclinación 
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Manc:Ju.- Uu;1 vez coloc~do el instcwncnto sob1·c su Lripr¡;:(·
en el terrcn:.; del tt·abajo a desarro'llar y h<rl>icnclc cu1dado de que le• b;,_ 

se del tripodc haya quedado sensiblemente hod;;.ontal se cer..tra e1 nl-
vel esf&rico ;n: <' _:.•tr~ los 3 tornillos nivelaJort>s de l<1 base sin orden
alguno puesto 'tl.J; ¡;:. burbuja nlanda en cad<:~ caso <"!tu~ tornillos son ne-
cesarios it• ¡\1dll: 1>u1 .• wl(l y ::e ¡)r·cJcedc a enfoc<.Ll' y visal' los puntos ne
cesarios n1ornentos en lo.;; c.,c<.J.cs se caJa el mcnü:co 1nediantc el torni. 
llo de inclinación y se hace la lcclura con·cf.;p(Jnuicnte. 

3.4.c Apat·ccicron. en el1nercé1clCJ en lns años cincuenta y ha:n 
ido super~ndose, siendo rrmy superiores en ;::,1 rrta.ncjo a todos los ant~_ 
rior1nentc me11donados. Sc1s ventajas ú.u.da,·,l·~ d~alcs sobre los· niveles 
tradicionales son igual.cs a la~• -tJ{uneJ'O 1, 4 y S de lo;:, niveles bascula:g 
tes, pc¡·o su ventaja p·l'i.ncipal inclusive sobre estos Últ.ilnos estriba en 
su cmnpcnsador auto.rnático del cual inclus1vc reciben el nombre estos 
instrunlCntns. 

Ti:xisi..en vario.3 tipos de. cotnpensadores automáticos, sim·~do -
estos: de cc.pcjoP., de prismas y de pé11.dulos, siendo ~odos ello::.; accio 
nados· por 1;::.. gra.veclad terrestre. 

A continuación apreciamos en la fig~ra, un nivel Wild NA K2-
con h1 dcscl'ipción de sus elementos. 

1 • Pulsador de control 
2. Ocular del anteojo 
3. Microscopio de lectura del 

círculo 
4. Bot6n'de enfoque· del obje:;ivo" 
5. Espejo pa.xa observaciór, del 

nivel esférico 
(¡, Nivel oHf{·J•ico 

El compensador automático usado en este equipo se ilustra
en la in,;i:gen cor1·espondiente del retroproyector, y es Ll. fo:.·n1ado por 
un péuch<lo iHit~~Lico con pl·il:una (2), el cual está n'lontado sob¡·~ d:nla.~, 
p retensiouadas (1) fijadas en fo.rma de cruz y unid;;...s ÍÜ'ülerri.cni;c· al -
;:n·mazón del co1npensador, El pris1na se encuentra entre la lente de 
enfoque y la placa de la retículc;•., Su eje hor,izor..tal'cascularJte est<1 -
clispue::;to en ángulo recto al eje Óptico del anteojo. 

1 

A un movimiento del cuerpo pendular, por consecuencia. do -
su gravedad, contrarrestan los r.n.omcnto~ de contl·at~rsión de J.as cin. 

d 
... tas e suspens1on. 

Debido a la función del cmnpensador, la iinágen de u11.a. posi
ci6n sobre la mira de nivelación u horizontal, viene ::::eproducic~a por
medio del péndulo sobre el trazo horizontal de la retl'cula, aún encon 

_, 
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LrSndose el aparato cerca de la hor1zontal. 
- r' • ' 

Presionando el pu]sador de control, el pémlulo que viene el}}. 

puj<l.clo por un re::;orte, oscila aíuera de ::;u posición de reposo, pero
con su ;crnortigu;cción eficaz, se equilibra imnediatamcnte en su pohi_ 
cióu anlerior. Al. observ<l.r cdc proceso en el anteojo, el observador 
asegura el funcionamiento co1·rccto del com.pensador. 

El péndulo tiene un movünicnto Ebre, controlado entre dos -
topes de·.:!: J o•, el cual sien1.pre se encuentra en equilibrio cuando e: -
nivel eDférico está centrado. La oscilación del péndulo viene am.orti 

l d 
. ,. 

guaca por un pa.r e lnlan\..s permanentes, 

Para el ajuste corJ~espondiente, hay entre el armazón del 
con•pcnsado_1· y el cuerpo pendular, un resorte helicoidal (3). Giran
do un :.·.rnilln de ;:tjnstc (4) el cual se encuentra por debajo de una tapa 
ele ~-c¡;u.·j¡;:-;d ;1j lado derecho del instrumento, introduciendo sobre e~ 
te reso·rte helicoidal un n.1.on1.ento de basculamiento al péndulo pá ,_.a in 
clinar conveniente1nente Ja línea de la visual. Este ajuste es más sen 
cilla que el tradicional consistente en ele spJazar la placa de la retfcula 
por medio de sus 2 tornillos de ajuste. 

Manejo.- Su e1npleo es de suina facilidad, rapidez y efica
cia siendo estos tipos de niveles los más sencillos de todos en su Ina
nejo consistiendo este en fijar el instrum.ento conveniente1nente, con
la base del tripié sensiblemente horizontal, enseguida se cala el nivel 
esférico del·nivel mediante los tornillos niveladores correspondientes, 
se visa la mira y se acciona el pulsador (si es que el modelo usado lo 
"equiere), procediendo entonces a efectuar la lectura. 

3.4.d Electrónicos.-· En realidad el nombre es una. co.n.si-
deración particular del autor, usada con el f:ln de clasificar convenien 
temente a un nuevo tipo de instrumentos conocidos como Geoplanos' y
que tienen como fin a la nivelaCión y al control, permanente de planos
definidos para obras de construcción. 

Su c:<.'.•"•lpo de acción de estos nuevos instrumentos queda C.Ol:!}

p"·.~ndido par<.t trabajos de construcción de O a 300m, para nivelacio-
nes topográficas de O a 300 m entre PLs, y para nivelaciones topográ 
ficas precisas de O a 200m.; todos estos considerando el uso del de-
tector íoto.eléctr.ico pnesto que visualmente se reduce su rango de ac-
ción a 100m. 

Las figuras siguientes ilustran la aplicacion en ambos casos 
así como la forma y descripción del Geo plano 300 marca AGA. 

1. Dat:eria 
2. Cable de conexión 

3. Trípode 



Las g~andcs ventajas de este 
equipo at"Ín sobre .los niveles 
aut01nát icos son: 

a.) la le e Lura la Lmna ol opera 
clor .directamente sobre el 
PL o nN, en una cinta tan 
legible como un fl.exóme-
t1·o s t~nley. 

b) La hc.1.liza le le sc6pica alean 
za 6 n1. contra los 4 m de -
las miras tradicionales. 

e) Los G m antes m.encionado.3 
aunados al alca:üc..:e dellc:.--
ser predisponen a un super 
avance en el trabajo. 

La forma de operar 

~' ' ' 
•' 

. \ ~ 
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El principio de medición consis
te en producir url rayo lun1.jnoso-
en íonna pcrccpt:ible al ojo hmna 
no, hacie:ado que este aparezca -
con nn1cha precisión describien
do al girar un pla:;10 horizontal.
Esto se con1.prende rrtejor viendo 
la figura inferior dcrec_'-\v.. 

esle lnstrumcnto es difet"entc a la de operar niveles, en este caso el 
ayudante monta convenlenten1cnte el Geo-1-'ld.no y lo conecta echándo 
·lo a andar y el ingcna:ro u opcc·ad,)r práctico usa la ba.liza y/o tom.;
las lc<:turas del detector fotoeléctrico. El rnanejo del detector c0:1-
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:oist9 en bajar o subix éste m.ediante el control de m_anclo del mismo
hasta obtener señal en el indicador de lecturas, mom.ento en el cual
se procede a afinar la ubicación del detector y a efectuar la lectura
correspondiente. 

3. 5 Colilnadores la ser 

Son equipo electro-ópticos capaces de hacer visibles los --
ejes definidos por la línea de colimación del instrumento con el que-
se usa. 

Con el fln de escla 
recer la descripción de es
los in::, trurnento s , t01nam os 
com,) eje1nplo el ocular la
ser GL 01 visto en la figura 
de la derecha. 

Los colim.adores -
laser se usan en los traba
jos de construcción e inge
nie ría para el 1nancio de las 
rnáquinas de construcción, 
carros de taladradoras de 
túneles, fresadoras de tú
neles, colocadores de ho.E_ 
rnigón y Cltpas bliu1nino--

. / . l' sar, , JH<Hl'J nFt ; p;:c ra a J.--

n,:,:tr c;:1.rriL::~, prcnsaf, ,-¡¡ 

dráulicas de tubos. 

Ocular la ser W1ld GLO 1· 
1) D1spo.,t1vo para su¡etar PI lascr en el tnpode. -. Equ1po laser 3mW de 
Hughcs 3) Ocular lascr, 4) Ocular acodado para m1croscop1o da lectura, 
5) Conductor de luz. 6) Contrapeso para objetiVO dci anteOJO 

Alineanüento de fundamentos y e lente nt(Ju cie rnáquinas, oleo 
duetos, vías de grúas, encofrados de deslizam.iento, ·ejes de m.ontaje 
c.n la construcción naval y aeronáutica, etc. También son usados en 
elin<:trC;:lt~lo de puntos inaccesibles en muros, rocas, canteras, etc. 

Ellaser produce un rayo de luz coherente, rojo y de gran
intensidad, el cual va dirigido por medio de un co11ductor flexible y -

e 1 ocular la ser, el anteojo del teodolito, obteniéndose así un rayo de 
guía susceptible de ser enfocado y oriemado horizontal y verticalrnen 
te para que sirva de línea de referencia exacta. ' 

Por medio de un diafragma circular se puede obtener para
toda distancia, anillos concéntricos de difracción con una m.arca cé:s 
trica m.uy nítida. Comparado ·con un laser normal de construcción, 
el teodolito laser presenta la ventaja de que no se tiene que alinear -
el rayo laser con un punto de referencia, pudiéndose inclusive visar 
inmediatamente este úHi1no o, cuando los ángulos vertical y horizon-
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tal son conocidos, llevar el rayo laser directamente a la dirección
deseada. 

Er• el colimador de la figura, ellaser y su unidad de alime!!_ 
.tación está sepa "t'ada1nente sujetos en la parte del trípoéj.e y r..o influ-
yen en el íuncionanüenlo de 1 teodolito. 

3.6 Giroteodolito 

Este instrumento fue creado para reernplazar las· medicio-
nes astronómkas en la deterrnina.ción del azimut verdadero ele una
lí11ca c'Onsinerada, sobre todr> en trabajos standard en los países con 
proble1nas atmosféricos en gran parte del año así ~om.o en galerías
y obras subterráneas. El principio básico de operación es el empleo 
de un giróscopo dentro del instrumento,· combinado convenientemente 
con otros elen1entos como veremos enseguida. 

Hay diversos tipos de girotcoclolitos en el1ncrcado interna
cional, de los cualos cílhü l1"l.():1'lcio:n;\.:t' lov fabricados por las compa
li.Í~l.s M01v1 de Hungría. F'ennel (Morid), de Alemania y Wild (GAK l), 
de Suiza. La exactitud de éstos vai"Ía según la marca y método de 
observación, entre 30'' ~ 1 0". 

Descripción y n1anejo del giroteodolito Wild GAK 1 

En el GAK 1, el giróscopo está suspendido por una cinta .fi
na, cmno \ma plornada por lo que eje se mantiene constante1nente hQ. 
riz.ontal bajo la acción de la gravedad. El rotor que gira a una velg_ 
ci-clad de 22 000 revolucione~: por minuto, tiende a mantener su errá
tico plano de giro inicial establecido por su momento de inercia. 
Sin embargo, puesto que el instrmnent~, el teodolito y el tripié se -
hallan sob1·e la superficie terrestre, el rotor es ·sacado de su plano 
original de giro po1· el m.ovimiento de rotación de la tierra. 

Afcct;:cdo por la gravedad el giróscopo reacciona a..nte esta
ü.nteríerencla movie11do su eje de giro alrededor de la línea. de 1z. --
plomada, hasta que toma su posición en el plano del mericl"iano. En 
e.sta posición el giróscopo, al igual que la tierra gira de oeste a es
te, y no se producen nlás interferencias. Debido a su masa de ine.r, 
cia, el giróscopo no se detiene en l<1. direccion del norte verdadero, 
sino que oscila por el plano del meridiano, describiendo una -curva
sinusoidal como se aprecia en la figura. 

Si 9 es el m.omento de inercia 'Ge los rotores Wk y We son 
.respectivam.ente las velocida<le::; angulares del giróscopo y de ia. tie 
rra; la latitud del lugar y A la desviación del eje de giro del,gi
róscopo con respecto al m.cridiano, la ecuac;:ión paraR, o sea el-
par de .fuerzas direc..cionales que im.pulsa al giróscopo hacia el me·-
ridianoes: R= 9 xWkX We i(cos ~~tsen. A 



l' .. ' 
,\ 

t1 ;¡ 
( .. ~ 
' 1 
' f 
' ' 

~ l' 
1 

. O.-·---·-; -. 
'. 

Cuando el eje de 
giro está sobre el plano
del' 1ne ridiano, tanto A -
cmno R valen cero. Es
tas fuerzas decrecen a -
medida que es m.ayor la
latitud, y llegan a cero en 
los polos. Ahí el girós -
copo puede orientarse hacia 
el no:el·c o hacia el sur, o -
sea (jllC, bajo la influencia 
de la gravedad, gira libr~ 
mente sin interferencias -
en ninguna dirección. 

El GAK 1 se acQ_ 
pla a un'teodolito por m~ 
dio de un puente que pe r
m.ite el giro libre del te
lescopio y en forma tal que 
el eje de giro y la visual -
queden en el mismo plano 

vertic~l cuando la aguja 

¡' 
¡ 
i 
j 
¡ 

1. Al1illo ele retención 
2. Tornillo para fijar el 

giróscopo 
3. Teodolito Wild Tl6 
4. Puente para montar el 

giróscopo 
' 5. Brújula 

6. Ocular para la lectura 
la escala 
Convertidor 
Unidad electrónica 
Batería 

' ¡ ..... ~ -· {-

jpromcdio 
1 

..1 El valor medio dél -período a, llamado 
de Scbuler, se calcula como sigue: 

1 

1 

, siendo Tu el tiempo de oscilación requerido por el gi
l róscopo para pasar de una posición a otra y regresar a 
Í la misma posición. 



del giróscopo cae en el 
centro de la escala. 

La influencia 
del ángulo horizontal -
formado por el eje de 
giro y la visual se dete!_ 
mina midiendo con el -
giro teodolito el azimut 
de una línea cuyo azi-
mut se conoce. A la di 
íerencia así obtenida se 
le llama E. Y esta dife 
rencia se debe conside-
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rar de acuerdo con el sistema de Proyección Cartográfica que se --
use. 

La oscilación del eje de giro es sinusoidal y los movimien-
tos de la aguja del giróscopo se observan en la escala correspondie!!_ 
te, pudiéndose graduar la oscilación a voluntad por medio _de un tor
nillo de presión. 

Actualmente con este aparato se aplican dos métodos para -
la determinación del azimut, llamados: del punto de retroceso y del 
tránsito. 

Para objeto de este curso solo se menciona el primero de -
ellos. 

Método del punto· de retroceso 

La oscilación del giróscopo se sigue con la alidada del teod.Q_ 
lito, conservando la aguja móvil lo más centrada posible en el Índice 
en forma de V, mediante el tornillo tangencial del movimiento hori-
zontal. La velocidad de la aguja del giróscopo llega al máximo en el 
centro de la oscilación y dis:minuye gradualmente hacia los extremos 
hasta detenerse en ellos, leyéndose antes de que retroceda la alidada 
el círculo horizontal del teodolito. 

Cálculo 

El valor de a en el círculo, correspondiente al promedio 
de las oscilaciones, se obtiene de tres lecturas consecutivas del círcu 
lo horizontal(como se observa en la segunda figura de este tema), El 
promedio calculado se llama promedio de Schule.r. 

Como la reducción en la·amplitud de la oscilación es tan p~ 
queña pára la obtención del promedio, los valores obtenidos pueden
considerarse variando linealnlente: 
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al = 1 ( 'U +u 3 +u ) 2 2 2 

1 ( u 2 + u 4 -t u 3) c1.2 -- \--·--2 2 

N= 

El número de lecbuas depende de la. precisi6n requerida, -
3icndo este método el menos preciso, puesto que con cl1nismo se -
obtienen los 2 O 11

• · 

... ' 1 ,, 
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CLASIFICACION DE VARIOS DISTANCIOMETROS E DM: DE CORTO ALCANCE 

Marca y modelo Fabricante trabaja con luz 

HP 3800 A Hewlett-Packard infrarroja 
HP 3800 B 11 11 

HP 3805 A 11 11 

Geodímetro 7 T AGA tugsteno 
Geodímetro 700 AGA la ser 
Geodímetro 76 AGA infrarroja 
Wild DI-10 Wild Heerbrugg infrarroja 
Wild DI-35 Wild Heerbrugg infrarroja 
Regelta 14 Car1 Zeiss infrarroja 
SM 11 Carl Zeiss infrarroja 
Eldi Z Car1 Zeiss 11 

Cubitape cubic corporation 11 

Microranger Keuffe1 & Esser Co. (Ga As) 
Ranger I " 11 

Ranger ll 11 11 

De largo alcance 

Wild DI-50 
Wild DI-60 
Electrotape DM-20 
GeodiÍnetro 6A 

Wild Heerbrugg 
Wild Heerbrugg 
Cubic Corporation 

AGA 

GeodiÍnetro 8 AGA 
Telur6metro CA 1000 Tellurometer 

Co. 
Ranger III Keuffel & Esser 

Co. 

la ser 
la ser 

microondas 
microondas 
microondas 
tugsteno
mercurios 
la ser 
Microondas 

la ser 

Rango de medición 

1 mm a 3000 m 
Z mm a 3000 m 
1 mm a 1600 m 

15m a 500 m 
15m a 5000 m 
1m a 3000 m 
1 m a ZOOO m 
1 m a ZOOO m 
1 m a ZOOO m 
1 m a ZOOO m 
1_m a 5000 m 
lm a 2000 m 
lm a 1600 m 
lm a 4000 m 

1m a 6000 m 

50 m a 150 km 
SOmalSO!an 
30m a 50 km 
30m a 15 km 
30m a ZS km 
15 km a 65 km 
30m a 33 km 

1m a lZ km 

Precisión 

±. (3mm + D/1 00 000) 
±. (Smm + 7mm x km) 
±. (3mm + D/1 00 000) 
±. 10 mm 
±. (Smm + !mm x !cm) 
±. (10mm + 1 mm x !cm) 
+10rnrn ± (Smm + s x 1o-6D} 
±. 10 mm 
±. 10 mm 
+S mm ZOmm ± (Smm + 1/100 000) 
±. (Smm + 2 ppm) 
±. (Smm + Z ppm) 
±. (Smm + Z ppm) 

+ (Zcm+0.5x106xD) ± (1cm+O.Sxl06, D) 
±. (lcm+l/300000 x D) 
±. (5mm + lmm x km) 

±. (6mm + 1 ppm) 
±. (lSmm + 1 ppm) 

±. (5mm + Z ppm) 

Lecturas integradas de 
C. H. C. V. Computadora Reg. Elect. 

si 
si 
si 

si si 
si si si si 

"' * 
* * 
si si si ei 
si si 

si 

* Generalznente se usa montado en un teodolito. 

.. 
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R E e I S I O N y 

ERRORES. 

CONTENIDO 

I. Elementos de precisión 

II. Equivocaciones y errores 

III. Medidas de precisión 

IV. Propagación de los errores 

V. Rechazo de observaciones 
y criterio usual 

INTRODUCCION 

l 

Esta es una presentación somera del tema que encabeza e.2_ 
te artículo, adecuada al curso de Topografía que se imparte. El -
principal objetivo es hacer notar a los participantes la presencia -
ineludible de los errores {véase el significado de esta palabra en el 
subtema II) en todos los trabajos de mediciones no sólo en Topogra-

-fía, sino en la Física y Química experimentales, los cuales es nec!:_ 
sario evitar, corregir y en algunos casos tan solo tenerlos en cue!l 
ta, para poder apreciar el grado de exactitud de los resultados. 
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I.- ELEMENTOS DE PRECISION 

La p1·ecisión depende de tres elementos: a) instrwnen~os 
precisos, b) 1nétodos precisos y e) una buena planeación. Los in~ 
tL·mnentos precisos no son absolutamente necesarios pero ahorran 
tiernpo y por lo tanto son factor de ~conomía. Los m.étodos prec.!_ 
sos deben usarse. Ellos eliminan o reducen el efecto de todo tipo 
de er:¡_·ores. Bul:!na planeación es el elemento máximo de la econ.Q. 
mía y un elernento muy importante para obtener precisión. Esto
incluye la elección apropiada y la disposición de los levantalnien
tos de control y la elección adecuada de los instrumentos y méto-
dos para cada operación. 

Los tres elernentos: instrumentos, métodos y planeac10n, 
sólo pueden valorarse por la economía que se obtiene cuando se aJ. 
can:;.an los resultados necesarios con la exactitud deseada. No se 
puede hacer ninguna elección de estos elementos sin una estima-
ción de los errores que pueden presentarse. De aquí se concluye
que levantamientos con éxito son imposibles sin un conocimiento -
cabal de la naturaleza de los errores. 

Definiciones.- Las palabras precisión y exas:_ 
ti tud deben definirse antes de discutir los errores y la exactitud. 
Precisión es el grado de perfección usado en los instrumentos, los 
métodos y ·las obse .rvaciones. Cuando la precisión de diversas opQ. 
raciones ~es conocida, se demuestra que la exactitud de los re\sult~ 
dos puede determinarse. 

Exactitud es el grado de perfección obtenida. Los re
sultados verdaderos, por lo tanto, deben de usarse para calcular -
la exactitud. Cuando la exactitud de los resultados se compara - -
desfavorablemente con su valor estim.ado se puede sup~ner general. 
mente que existen fallas las cuales deben corregirse, 

II.- EQUIVOCACIONES Y ERRORES 

Aunque en· el lenguaje diario estas dos palabras son prác
ticamente sinón:imas, en nuestro trabajo especializado tenemos p~ 
ra cada una de 'ellas una. definición distinta.· 

p:quivocación es una confusión de nuestra mente, es 
decir, es' independiente de los métodos y equipos usados y su eli-
lninación se consigue mediante la repetición del trabajo, ya sea -
ejecutado ¡:.or otra persona o usando otro método o carnino. 

Consejos útiles para eliminar las equivocaciones 

a) Cada valor registrado en el ca1npo, debe ser verificado 
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all~ 1nismo, por rnedio de alguna observación independiente. 

b) Una vez que la verificación anteúor se ha ejecut..aclo y se 
cerciora uno que no existe equivocación, el registro no debe ca:r:!} 
biarse o destruírse. Notas para cambios necesarios hechas pos
Lcrior1nente deben escribirse con un lápiz de color. 

e) Una v9riíicación total debe de efectuarse en cada levanta 
nüento de control. Tantas cuantas posibles verificaciones totales 
deben de ser dipuestas al planear el trabajo y cada verificación to 
tal que se planee debe de ser calculada y aplicada. 

Error.- Esta palabra viene del Latín e¡· r are que -
signi.fica desviarse, alejarse o vagar. Así que en este sentido to
maremos el significado de la misma, es decir, alejatniento, des
vío, más no confusión. 

· Los errores los dividimos en: 

1) errores constantes 
2) errores sistemáticos 
3) errores accidentales 

Errot·es constantes.- Son los invariables a través de todo 
un trabaJo, siern.pre tienen el mismo signo. Un ejemplo es el error 
que se introduce cuando se omite tomar en cuenta la comparación -
de una cierta cinta, independientemente del cambio de temperatura. 

Errores sistemáticos.- Son aquellos que siguen alguna ley 
fija o específica, aunque la misma sea desconocida, pero depen -
diendo de las circunstancias locales. Un ejemplo de ellos es la cg_ 
rrección que por temperatura debe de hacerse a una medida con -. 
cinta. Otros ejemplos citables son el error por desnivel, alinea-
miento, catenaria, etc. 

Consejos útiles para eliminar los errores const~ntes y 
sistemáticos 

a) Tqdo equipo topográfico debe de ser usado y diseñado de -
tal modo que siempre que sea posible' se. eliminen este tipo de erro 
res. 

b) Todos los errores que no pueden ser elilninados cor. segu 
ridad.por la aplicación del consejo anterior, debe::.1 ser valorados:
y sus relaciones a las condiciones que los causan deben determi-
narse. Cuando un estudio indique que estos errores no son des-
preciables, entonces deben registrarse en el campo medidas que
permitan posteriormente ejecutar las correcciones adecuadas en
el gabinete á 
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Errores accidentales.- Son aq\Jellos que aún quedan en -
las observadones, después de haber ei.inünado las equivocaciones, 
los errores constantes y sistemáticos. Representan el límite de la
precisión en la determinación de un valor. Están originados por
im.p.,; l'fección de los instrumentos, falibilidad del observador y - -
ciert<:t3 condiciones variables e incontrolables; todas estas causas
Q.fectan las observaciones en un mayor menor grado. Paro este ti 
po de errores obedecen a las leyes de la casualidad y pueden ser -
elirninados o rnanejados por medio de las leyes matemáticas de la 
probabilidad. 

ClasificaCión de los val9res.- Al considerar una magni
tud cualquiera deben1.os distinguir en ella tres valores: valor ver
dade l·o, valor obse1·vado y valor n1ás p.robable. 

Valor verdadero es el que está exento de error y por lo
m.isrn.o, según ::.o dicho anteriorrl}ente, será sie~npre desconocido
para nosotros, debiendo con.fo1·marnos con aproxinraciones. 

Valor observado es el que resulta de la observación o ex 
perim.entación,' después de hechas todas la~ correcciones instru-
rnentales y del m.edio en que se trabaja., Al m.edir una base con -
una cinta de acero, S'e supone reducida al horizonte, corregida por 
alineamiento, variaciones de tensión, temperatura, etc. 

Por valor rnás probable de una cantidad debe de entende.E_ 
se el valor qu~ se acexca rnás al valor verdadero de acuerdo con
las observaciones hechas o medidas ton.adas, valor que se acere~ 
rá tanto más, cuanto más precisas sean las observaciones. 

De acuerdo con lo que hemos explicado el error acciden
tal de una magni.tu.d es la diferencia entre: 1) el valor verdadero -
de la misma (el cual nunca podremos conocer) y 2) la medida que
nosotros efectuamos de ella, después de haber eliminado las equi
vocaciones y errores constantes y sistemáticos (valor observado). 
Expresando ésta en fonna algebráica 

x=X-M Q) 
donde 

x = error accidental 

X ::: VLtlor ve rdadc ro 

Iví = valor obse 1·vado 

Errores accidentales y las leyes de la casualidad.- ,~Ca!_ 

los Fcuerico Gaus S (físico, m.ale::.ná:tico y asf:rÓnon~o alemán 
1777-1855) observó que los errores accidentales slgucn ciér.tas -
norrnas d(: contportalr ... iento y ba.sav·J en eso estableció una serie __ , 
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de. postulados cuya clern.ostraci6n es dudosa, pero que los hechos -
.:úst".Úkan; tales postulados son: 

1) Los pequeños errores son 1nás frecuentes que los graD: 
des errores o 

2) Los errores positivos y negativos de igual magnitud, 
o"!:>scrvQ.n la misma frecuencia. 

3) Los cr1·ores muy grandes no se presentan. 

4) Los en·ores son modificados por las circunstancias de
observación, en otras palabras, mejores aparatos, me
jores obs.ervadores y circunstancias externas más favo
rables producen resultados más precisos. 

De estos postulados Gauss concluyó que entre las magn.i.Lu
cle s de los errores y su frecuencia de presentación existía una cie1:: 
t.1. relación o hablando matemáticamente que la probabilidad de la -. ' 
prc :.;cntación de un. error, e ¡·a función de su magnitud. Escrito é.2_ 
to en térm.inos algebráicos y llamando: 

y = probabilidad de un error de magnitud x 

x = magnitud del error 

y = f (x) ~) 

El siguiente problema que se presentó a Gauss fue justa-
mente la determinación de esta función o en otras palabras deducir 
la correspondiente ecuación~ 

Para obtener 1~ ecuación deseada, Gauss se apoyó en otro 
postulado más, también obtcni.cl.o de la experiencia y cuya aplica--
ción práctica era usad<1 siglos anteF que Ga;uss naciera, tal postul~ 
do dice: 

5) El valor más .probable de una cantidad, la cual ha sido 
obtenida por <)bserva.ción directa y repetida, es el pr.Q. 
medio aritmético de todas las medidas 

La ecuación dese'¡:tda fue 

Y =(71ll\. ... 
71', 

e-h2x2 

Esta ecuación es J~1. expresión algebráica de la ley de los
errores accidentales, pero!también tiene una expresión grá.f.ica, 
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es decir, dando valores a .25. (err.9_ 
res) y para un dado parámetro h
cle la curva, se obtienen las cor 1·c~ 
pendientes y (frecuencia relativa)
cuya representación en un sistema 
cartesiano produce la ctu:va que -·· 
aparece adjunt3.. Esta cur-¡a se b 
ha designado con los siguientes -
nonJ.hrcs: curva de Gauss, can1p~ 
11<1 de Gauss o curva de la 1n-obabi 
U dad. 

Discusión de la curya de Gauss.- Puesto que Jos valo.:."es -
positivos y negativos de ,2;. que sean nm1.1.éricarnente iguaJes, dan val2_ 
res igualen para y, la curva es simétrica con respecto al eje de las y, 
esto co·ncuerda perfectamente con el postulado No. 2. Cuando --

x = O, y = \¡.;~.--··- , n1uestra que la probabilidad de un error cc:.·o 

es __Q_ • También se puede observar que a medida que x al..mJ.cnta-
VJ/ 

Y. disnlinuye, lo que está en concordancia con el postulado No. 1, pues 
la prohabilidau (frecuencia relativa). de un error pequeño .es m.ayor -
que la de un error más grande. Cuando ~ 1nuy grande y= O 6 casi e~ 
ro, conformando ésto con el postulado No. 3. Todo ésto viene a con
fü·rnar que la ecuación y gráfica son representativas de los postulados 
de Gaus s y en consecuencia de la ley de los errores. 

Errores y residuos.- Se'·ha. definido el error corno la di-
ferencia entre el valor verdadero dl~ una cantidad y el valor n1.edido -
de la misma. El v~rdadero valor dei, una- cantidad nunca puede deter
minarse. Supongamos que una cantidad ha sido n1edida varias veces, 
y que valores ligeramente diferentes ':se obtienen de esas mediciones. 
Basada en una larga investí gación de \la ecuación ---- -- -- -- ----

: 
2 ~ h -h x2 ' .... y = e , el valor de la ¡:;.1 ntidad que tiene la 1naxima --

\( 'íf \ 
frecuencia de presentarse o la que tie1~e la rnáxim.a probabilidad de -
ocurrir, es esa que hace que la suma üc los cuadrados de los er:::ores 
sea/un mínL'TI.o. Si una magnitud ha sic:\) 1nedida en .fol'illa dil·ecta va
rias veces, su mejor valor o el valor n:ás probable de la misma es -
el promedio a.rit1nético. \, 

La diferencia entre el promeG¡, o de cL.versa.s 1nediciones y
cualquiera de estas mediciones se le lla•\1a un _!"esiduo ,y se le designa 
2• Tal diferencia se le da un tratamient·~ de error accidental.. Supon. 
gamos que se hicieron cien mediciones d\ lt\ longiLud de una li'nea y -
que dichas medidas fueron corregidas po~\ lo qtie se r·~fiere a errores 

constantes y sistemáticos. El pron1edio 'lte esas mediciones es el 
1 

\ . 
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·:;)le>!· rn.é-Vs pt·obah1e. S1 e] pr01nedio se :;:esta de cad<t ·v<:lor 1nedido, r~ 
' ' ~ ~ 

sultL1.r!di cien residuos dive1·sos. Si en r<.:;1a gráfica se 1·epresentan las-
nl;:tgni~·udcs ele dichos residuos como abscisas y el número de ellos co
rno orclcna.das, la cu1·va resultante se.~.·;::L semejante a la que hemos pre
sentado c6n anterioridad. En la ecuación de esta curva . 

y = 

h ton1.a el valor: 

h 2 2 
e-h x: 

h = 1 ·fi={ Z vz~ @ 
V" n- 1 

donde Z.v2 es la suma de los cuadrados de Jos residuos y n es el núme 

ro ele mediciones. · A la cantidad se la denomina el error 

cuadrático medio y se la desgina c011 la letra E, entonces 

h= 
1 

Como se infiere de esta expresión cuando E decrece h 
aumenta y recíprocamente, de donde se puede concluír que h represen. 
ta la medida de precisión, pues es inversamente proporcional al error 
medio cuadrático (EMC). 

III.- MEDIDAS DE PRECISION 
•' 

Para poder calificar los errores en relación a su magnitud 
es necesario e1stablecer uno que sirva de norma de comparación, de -
igual manera que para medir una longitud se ha establecido el metro, -
el pie, etc. 

En el caso de los errores esta comparación resulta un poco 
más com.plicada, ya que no podemos establecer un patrón aplicable a t.Q. 
dos los casos, pues el1nismo depende de varios factores como son: la
calidad del equipo, cantidad de trabajo aplicado a las medidas, habili-
dad del personal, condiciones externas que modifican la operación, ta
les como mejor o peor visibilidad, etc. Entonces una manera de juzgar 
de la magnitud de los errores es usar un patrón sacado del grupo mismo 
de las observaciones de cada caso y el cual será más pequeño a medida
que las obse.rvaciones sean más uniformes, ésto es, si todas las medi--



- 8 

das tSon .exactamente iguales, se supone que no existe ningún error,
caso in1.posible. 

t 

Se han establecido varios de e ::>tos paLrones -y de ellos los -
m.ás-usuales son los basados en ci~rtas propiedades de la curva de pro
bab:í!liclad. 

Uno de estos patrones es -el que ya n1enciona.mos -a:nterior-
mente, .el llamado error medio cuadrc'Ítico (-EMC) o error standa1·<.l como 
lo denominan en los países de habla inglesa. Su valor se consigue ·así: 

est..:~ error c.orresponde a la abscisa de la curva de Gauss en sus puntos 
de inüexión (punto .donde la curvatura cam.b i.a de cóncava a convexa o vi 
.ccversa). En ]a gráfica adjunta es la abscisa de las líneas de trazo CO:!!, 

tínuo y estas líneas .represm1tan 1<.::.. probabilidad de tal error. Este pa-
trón es práctican•ente lo mismo que la desv~aC'ión standard, usada en -
Es tadís.tica. 

El otro patrón os el llamado e1·ror probable o Este .e.s un - -
error cuya·pxobabilidad es 1/2, es decir, que existen-igual número de
errores mayores, que de errores menores que él. En la gráfica es el

1 E
l' .... __ 

comprendido entre las líneas de 
trazos y el origen y .se designa 
con la letra e. 

Entre el error -proba-ble ·y -el -
.EMC existe una cierta relación 

e =O. 6745 E @ 

Entonces el valor del error probable puede ser obtenido de
a.::uerdo con la siguiente fórmula: 

e = O. 6745 \ ~ @. V n- 1 

Las cantidades h, E y e son todas ~edidas de la precisión
de un conjunto de n1ediciones y pueden calcularse desp·ués de que "la·s n'"!e 
dicla.s han sido ejecutadas. La cantidad e se la llama .algunas :vece.s el -
error 50%, porque el SO% de todos los residuos se ·euponen teóricamen
te comprendidos entre + e y -e o 
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EJcn1plo No. 1: 

Las medidas ele la cli.fr.:rencia de eJevación entre dos puntos, 
us~ ndo un rnétodo y equipo precisos, se anotan a continuación. Calcu 
le el EMC y el error probable de una cualquiera de estas.medidas 

Númc.ro de Diferencla de 
la 1ueclición elevación 

l 6.47]5 
2 6.4724 
3 6.469~ 

4 6.17l8 
5 6.4718 
6 6.4681 
7 6.4736 
8 6.4752 
9 6.4715 

10 6.4721 
11 6.4706 
12 6.4724 
13 ;6.4730 
14 6.4709 
15 ~.4724 

SUMA 97. 0767 
PROMEDIO 6.4718 

E J{ 3929 x Io-8 
V 14 

Residuos 
V 

-0. 0003~!c 
+O. 0006':' 
-0.0024 
o. 0000>!: 
o. 0000>!, 

-0.0037 
+0.0018 
+0.0034 
-0. 0003>!, 
+O. 0003>!: 
-0.0012 
+O. 0006>!, 

'+0.0012 
-0. 0009~' 
+O. 0006>:, 

9 x 1o-8 
3r, x 1o-8 

576 x ¡o-8 
o 
o 

1369 x 1o-8 
324 x 10-8 

1156 x Io-8 
9 x 1o-8 
9 x lo-8 

144 x 1o-8 
36 x 1o-8 

144 x ¡o-8 
81 x 1o-8 
36 x Io-8 

-~.;:. 

3929 X Io-8 

= + 0.001675 m 

e = 0.6745 x 0.001675 = + 0.00113 m 

Teóricamente, la mitad de los residuos deben caer entre -
+ 0.00113 y_- 0.00113. En este caso 9 de 15 se encuentran entre es-
tos límites. 

IV.- PROPAGACION DE LOS ERRORES 

Un principio fundamental derivado de la ley de probabilidad 
es que el EMC de la suma de diversas cantidades medidas es igual a
la raíz cuadrada de la swna de los cuadrados de 1os EMC de las canti_ 
dades individuales. En forma algebrá.ica esta, relación es 
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E =V E~ + E~ + • • • + E~ ® 
doJc<k E es el EMC de la suma de las rnediciones, cada una de las cua 

, -
1..: ·' t.iene nn EMC designado por Ei; i siendo 1, 2, 3 ••• n. En el - -
'·:.1'-·mpla PJ'cscr1tado en antecedente:;, la SU."1.1a de todas las mcd::. .. ~iones 
hc-nc. un EMC igual a la raíz cuad.rc;1.da de la suma de los cuadrados de 
los EMC para toda.s las n1.edidas incluídas en la lista. Por lo tanto, -
pa.ra las medidas en el ejemplo 

-- -------------- ¡-
E::.yio.001132 + o.oou3 2 + ... + o.oou32 =~ 15 

Puesto que el v~.lor promedio de ]as med:.das es la san"la di. 
vidida por el nún1.ero de ellas, o n, el EMC del promedio será igual
a el SMC de la suma dividido por n. En el caso del ejemplo 

'E ::.fu V~o. oowi 
p 15 = -r o. 00113 - = + o 00029 

\)15 - . 

donde Ep es el EMC del pr01nedio, es decir, de 6.4718. En virtud-
de lo p1·ccecÍcnte y. con1.o el EMG puede se1· positivo o negativo y por -
tal razón no-se pu~de corregir el pron:x-'!dio, entonces dicho prOlnedio
se eA-presa así: 6.4718 + 0,00029 

Tambié~1. de lo anterior se puede concluir que EMC del.pro
medio de dive1·sas cantidades medidas, todas ellas efectuadas con el
mismo grado de precisión, está dado por la relación 

E 

en la cual :E;· es 1~ EMG de una cualquie·ra,, de las n1.edidas
1 

de acuerdo -
con la í6rn1.ula ~ y n es el número de \nedidas, 

De igual m2.nera, el error prob.'tble del promedio de un g1·u 
po de 1nedidas de una magnitud está dado p:n· 

e 

\/ñ 

Tam.bién el error probable de la :~u:rna de diversas medicio-
·. 

nc·s, e, es: 



dun<l~ ci (i = l, 2, 3 ••• n) son los errores de cada una de las medi-
das- en p~"l.rticular. 

Ejen1plo No, 2 .• -

Una base se nüde en 6 ¡;acciones, y las longitudes de las -

~· . 

se c_c_i_o-ncs-, -junto-c-on-e·l-e-r ro r-proba-ble-de-ca-da-s e ce ión-, e-s-tá-n-e ons-ig:--------'------
naclos en la siguiente tabla. ¿Guál es el error probable de la longitud 
de toda la base? 

Sección No. Longitud e 

1 292.980 + 0.0134 
2 132.015 + 0.0094 -
3 471.1<)0 + 0.0182 
4 108.326 + 0.0064 
5 381.774 

,, + 0.0305 -
6 97.658 + 0.0229 

Resolución: La suma de las longitudes es 1483.943 -
y el error probable de la longH-ucl total de la base es 

eTOTAL =:Vl342 X lo-8 + 942 X lo-8 + 1822 
X ¡o-8 + 642 

X 10-8 +305z 

x 1o-8 + 229 2 x. 10-8 '= + o.o457 

Ejemplo No. 3. ·· 

Se mide una distancia usando una cinta de 50m y cada
cintazo se encuentra afectado d~ un error de + 1 cm. Si la distancia 
requiere 12 cintazos, ésto es, Ia.longitud resultante-son 600 m.,-
¿cuál es el error probable en la, longitud total? 

Solución: Puesto que ·:ada cintazo e~-á sujeto al mis-
mo error probable e, de acue rd<1 con la ecuación 2 

\ 

= + 1 cm x 3.4642 == ±. 3.4642 cm. 

Este ejexnplo ilustr.~ .. el siguiente~ e once pi o rnuy hnpor
tante de los errores accidentales: \s1 una serie de rr<ediciones se ha
cen con el mismo grado de reiinan<i.cnto, entonces el error probable 
puede ser considerado proporciona\ a la raíz cuadrada . del número 
de oportunidades de cometer nn er1~Jr. Por ejemplo, cada puesta de 
aparato, en el trabajo de ~ivelación\ da lugar·a una oportunidad de -
que se introduzca un error. Por lo ~::uallos errores se acumulan pro 

: ) -
\ 



.. . . ' 
12 

porcion::~.ln1.ente a la raíz cué.drada dclnúmero de oportunidades de coms:_ 
ter Ul1 error. Por ejempJo, cada puesta de aparato, en el trabajo de nl_ 
velación. da lugar a una oportunidad de que se introduzca un error. Por 
lo cu2.l los -.:rrores se ac1.unulan proporcionalrnente a la raíz cuadrada -
del n(uncrc de ca1nbios del instru1nento. Si todos esos carnbios de apa
ru.to tiene:> aproximadam.ente la 1nisma l.ongií·ud entre las dista.ndas ha
cia atrás ¡ hacia adelante, ento:n.ccs los errores se acurnulan ;:;n propo~ 
ción a la r;:c{z cuadrada de la distancia. 

La ecuación báslca que expresa la. forma en la cual se -
prop::tg.cn los errare:; a.ccidcntales se da a continuación. Aceptem.os -
que U ::;ea cl.lguna .Lunción do )as cantidades medidas X, T, Z .•• N. 
Entonces el EMC de U e&tá relacionado a los EEMMCC de las li1agnitl!_ 
des 1nedi :.:t·.; X, ':l, Z .•• N por la ecuación 

Euz = {~¡__u_)2 E~ + {_au 'f· "'z ~- ( _ _qu )2 Ez 
\a x; - x \. oY). ~y \ oz z 

¡_au \2 z 
+ • •• + car1 EN 

Suponga1nos que O ::.: X + Y + Z, donde X, Y y Z con tres 
caTLtldadcs medidas. Entonces de acuerdo a Ja ecuación @ 

que es igual a la ecuación@. 

Supongamos ahora que U = X - Y, donde X y ~son dos -
cantidades medidas. Entonces, de acuerdo con la ecuación e 

tidades 
Hagamos otra suposición U = x0 , donde X y Y 

medidas. De acuerdo con la ecuación 1(3¡ 
1 

Eu = vy2 Ex.2 + X2E/ 0 
son can 

F'inalrnente considcren"los el caso en que U = AX, siendo 
A una cor?.tante y X la cantid<:ld medida,.. nuevamente con al:;o~ro en la 

ecuación o. 
/"~ 

Eu=A~x ~) 

En las ecuacioneG 0-\ ~y ij el erro1· ¡·, tobable e pu~ 
de substituir al ZMC, ya queAa relación entre e y E es co.1.stante, tal
como lo 1nucstra la ecuación\?} 

Ejemplo No. 4. -
\ 

S5. al ejecutar un.:~. nivelación e1 error pl'obab.b de una --· 
\ 
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lcc!.tra .1 tr:-ls_, es de .:±_ O. 005 m .• , y el error probable de b lenura ad.E 
1.1nlli;· <~i1la nüsma puesta ele apa1·ato es lan.J.bién ± 0.005 rn., ¿cuál es ~1 
e r n.r p L·obable de la clife rencia de elevación entre los dos puntos ue -- -
c:u~1l>io :_.obre los cu~Lles se hacen las lcc~uras '? 

.. , 1 • ~· 

___________ __,e_~ __ ·/ o. oos 2 + o. oos 2 = +__,0.._. • ._.0.._.0.._7~n=:l. ________________ _ 

Ejen1plo No. 5.-

J...,;J.~ 111.edld.as ele un can1 po rectangular se llev;:cn a cabo -
·~~~n un.l cinta de ace1'o y rc:aJ.taron i:iue170 Jn. con un erl'Ol' pt·ob;:cblc
d,· 1· 0.0/111. y 2SO 111., con un ül'l'Ol' ]H·obable de± 0.035 ~n., ¿cuá.l
e: .. cJ rtrea ele este <·.ounpo y su error peohable? 

SoJución: 

El área del campo es l 70 x 250 = 42 500 m 2 

El erro1· probable de esta é}rea es: 

V •- RECHAZO DE OBSERVACIONES Y CRITERIO USUAL 

El rechazo de observaciones está ~asado en el principio 
que todas las equivocaciones deben ser eliminadas y todos los errores 
accidentales deben ser retenidos. Si un error accidental, sin ilnportar 
cuan grande sea, es rechazado, la precisión de los resultados se ve re 
elucida. 

Las grandes equivocaciones pueden reconocerse fácil-
mente y eliminarse. Las equivocaciones p~queñas nunca pueden .; ~den 
-::iHcarse pero tienen poca consecuencia. Lós grandes errores que pu~ 
ucn o no ser equivocaciones son los causante::. de las dificultades. 

Algunos errores 1nás a:;Já de l:n cierto límite establecido 
s.:: rechazan autonJ.áticamente. Es te es un p~oceduniento razonableme,g 
'.e seguro. Lo que debe evitarse es la selección arbitraria de errores
.:_'.le deben rechaz~;se. Esta es una gran tcnt~c'iÓn y sien1pre conduce
a re sult<~.dos pobres • 

\ 

Se han sugerido varios criterio~; para rechazar las ob--
servaciones dudosas. A continuación proponeJ~os uno de ellos, muy 
simple, llamado criterio de Wright. · 
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Criterio de Wright.- Por este método todas las obse.I_ 
vacioncs cuyo residuo sea 1nayor que 5 veces el error probable ó 3.4 
,,cccs cJ SMC deben desecharse de inm.ediato. Después de habe1· rc
.__.hi"\z;vlo esas obsc1·vaciones se exan1.inanlos valore~; de los re~;icluos
C['.ln ncan ·nayor~!l..i que 3. 5 voces ol crl'OL' probahJe 6 2. 3 voces el -
EMC, y ,, i ]as obseJ.'V<tcioncs fucro::.1 hcch.<es l.Jajo concllcionco tp_t·J no
rn.CJ.'l!~Can rnucha conl'ianza, deben desecharse tam.bién. Est.e crltc-
r.io e::; el mál:i usual en la práctica debido a su ooncillcz; pero no es -
riguroso. 



.'" ... ' ~· 



, 

o 
-
~
 

~
~
 

r=
:=

o 

~
 

(J) 
4

d
 

U
) 

@
) 

r.:;!~ 

~j) 
\(_~ 

'-""' 
c-:n;;-.;]1 



V . - T o p o G A F I A 

P A R A 

p R o y E e T o S 

por 

Ing. Jesús Albo Lara. 

~:~ 1 9 7 7 ;:< 



• 1 

5.- TOPOG.RAFIA PARA PROYECTOS 

Cualquier estudio que se pretenda realizar y que no cue:1te con -
los· datos que p1·oporciona la Topografía, será un estudio de los denmni 
n::tdos "en el aire" o "sob1·e las ¡·odillas". 

La Topografía es una ciencia y Ul'l arte que n'luestra la· realidad, -
~)ono al proyectista de obras en la base fundamental de su estudio, lo :0_ 
ja en el tel'l'Cno donde va a ejecutar su obra, lo obliga a decisiones que 
de otra. Jnanera pasa1·ían desapercibidas. 

Todo1 proíeslon.:tí o técnico que trabaje en el 1'a1no de ¡n·oyectos -
de ohra~; de C011strt1.cción deberá contar con m1 buen plano· topográl:ico, -
el cual elche ser elaborado a la escala que requieran las necesidades y
tipo de proyecto, con caracte1·ísticas y precisiones adecuadas para los 
<letcrm.inados estudios .• 

5.1 E diíicaciones 

Se le llama edificación a toda obra constructiva que cuenta con t.Q. 
dos, o con algm1os de los ele:mentos siguientes: 

a) cin'lientos 

b) zapatas 

e) trabes 

d) colun:mas 

e) muros.- losas., etc. 

y las cuales pueden ser: una casa habitación, un edificio, una estruciu.
ra de servicio, una obra de protección, etc. 

A una edificación se le pueden señalar las siguientes etapas: 

a) localización 

b) dimensionamiento del ter1·eno 

e) características del terreno 

d) ubicación de la ó las est1-ucturas 

e) comprobación de datos 

Esto implica contar con: 

1 } plano de localización 

2) plano indicando dilnensidnes del tel.·reno 
(planimetría) 

3} plano indicando puntos interesantes del 
terreno (altimetri"a} 



, 4) plano con la -ub:i.ca.clón de la.s es1:ructuras 

5) comprobación de datos 
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Desde luego que los datos planin1.Útricos y altimétr.:.cos, así cmno 
: 1 lucallzacjÓn, pueden estar en un mjsn1o plano en conjunto, y sobre -
( · ;.· proyectarse la ubicación de las estru.cturas, considerando los ele
ri"L'-~~:;;os de orientación y caractel.·Ísticas geomoríológicas, u otras que -
se requieran. 

El phno de localización puede obtenerse de cartografías de pue-
bLos. ciudades, estados, etc. o bién de fotografías a determina da ese~ 
-;., '[U(;) realizan empresas gubernamentales o p1·ivadas, :?Or medio de -
vu.clos. 

La. ,planin.1.etría puede obtenerse por varios n1.étodos, pero según
las car~1.cterísticas de los ter .l."cnos donde se va a rcaüzar el proyecto,
pueden clasificarse: 

a) para terrenos chicos 

b) para terrenos grandes 

Los terrenos chicos pueden ser: 

1 ) regula.l."e s 

2) irregulares 

Para obtener la planilnetría de un terreno regular chico se pueden 
utilizar los siguientes métodos: el de triangulación, medición directa -
de los lados, diagonales. 

Cualquiera que sea el método que se utilice 17equiere que se ton1en 
en cuenta los siguientes elementos: 

a) que se considere.1 las edificaciones existentes 
\ . 

b) que estas sirvan de apoyo para ellevantan1.iento 
plan:irrlétrico que se pretende. 

Las edificaciones existentes pueden encontrarse en zonas urbanas 
o rurales. 

Si estan en zonas urbanas, qule.l."e decir que forman parte de un -
conjunto urbanístico, y por lo tanto hay que respetar los aJineamientos; 
para esto, se debe tomar como punto de partida: 

··' 
a) los para1ncntos, ¡;,ruarnicione s y calles 

,J ''i 

b) las construcdones existentes que colindan 
con el terr~noo 

-· ') 



Ciu::u·.nición 
=-=-=:======================= 
p~r~1 nlCnto pa:¡_·amcnto 
C)-..i~, kntc existente 
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lote 

construído 

posible 

terreno 

por 

levantar zona de 

ot.ro 

predio 

lote 

construi'do 
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Conocidos los datos que proporciona la escritura del terreno, se
procede del siguiente modo: 

1) con cinta métrica o por medio de un hilo 
grueso se unen los paramentos existen
tes. El hilo indica cual es el paramento 
del predioo 

2) tendiendo la cinta horizontal y tomando -
como origen el límite del paramento exi.2,. 
tente se mide el frente del terreno, colo
cando una estaca o trompo, que sirva co
mo señal. Se puede marcar también, uti
lizando clavos, tachuelas, crayón o lápiz. 

3) Teniendo la estaca o señal en el límite del 
terreno, se observa si el trazo es perpen
dicular a los paramentos, si es este el ca
so se puede indicar la perpendicular de la 

Constru.s.:_ ... 
ClOll estaca 

que 
limita 

el 
frente 

del 

!Construcción 
existente 

pr.edio 

1 



siguiente manera: 

a) Utilü~ando el triángulo que se .fm~m.a con la cinta 
al tóxnar el cero y el 13 ele la cinta y uni.rlo al -
parmnento n1.arcado, el 3 de la cinta en el punto 
donde se va a levantar la perpendicular y tensi2. 
nando la cinta en el 7, es decir, se debe formar 
el triángulo 3, 4, 5. 

b) Midiendo a ambos lados del l:únite ele paramento 
una distancia y a partir de esta cruzar con otra 

\ 
\ 

~~yoo 7 
1 1 

1 
1 

\ 1 1 
'\ 11 1 

\ 1 
~ 

dista n.cia dos líneas, tomando como eje de giro 
A y B donde se cortan y la estaca y la estaca,
esta la alineación de la perpendicular. 

e) Si el ángulo no fuera perpendicular al paramen
to se puede seguir el proceso siguiente: 

1. Se mide una distancia cualquiera y pivoteando 
desde ell:únite se traza un semicírculo. 

A \-p-
o<,'tl 

1 
1 

zi. Se multiplica la distancia arbitraria por el -
seno de la mitad del ángulo por trazar .. 

3. Se toma el doble del valor obtenido que es la 
longitud de la cuerda. 
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4. Pivoteando esta magnit-ud desde "A" .donde .cqr. 
tala línea curva A-B.está la.-res.puesta_, ~o;sea 
el valor ·angular pedido. 

~con _los .alineamientos con10 base -se procede .a medir .-las ·longitudes 
·:Y ya,l·a que _laf¡ fiGuras .no se deformen se le da rigidez :por -medio de .dlar;2. 
·:_1lá-l9.::i .o de ~triángulos. 

Para terrenos irregulares se .recomienda el método de itria~g1.üa -
-~~j.o¡;¡.es o ,do ·.coo¡·denadas, las cuales pueden obtenerse -directamente :sin -
-n_ilJ.g:Ú.D _¡nstr-ument.o ··e spe.cial. 

! 

s i·~ndo P -= a + :b + e 
2 

'En el m.étodo.dc triangulaciones s:e 
.trata de formar el nú..-ne:r.o de tr~á-n 
guios .que .se requieran, •lnidientlo ·
,todos los 'lados ·de los triángulos .y 
:calculando .el ár_ea .de •cada triángu
lo ·por-medio.de la fórmula . 

•. 

y l9 s valores a.ngulare.s por la f6rmula 

' sen !.. A = 
2' 

~:IJ. el ca,so de utilizar .el método de coordenadas .se -pr.ocede de ·la -
~if,N~e~tº m_anera: 

' i 
1 

a.) .se tr.aza una liDea r.ecta que puede 
e·s-::ar dentro o fuera del terreno 

b) A partir de -elia se,núden pel·pen
diculares a cada uno de 'los v:c:¡:t:i.
ces, siguiendo un or.den tde ¡·ec.o-
rrido 

e) Se :toma un origen p<'l.ra las absi-··" 
sas y Ol'clenadas 

d) Determinando las coo1·.dcnadz.·s del 
pr.adio se pueden .calcular todos lo.s 
elementos y obtener área y angulas 



- 6 

VERTICE COORDENA Dll..S 
~ ~' < 

. '_¡~'.'_ 

A ·o o 

D dl Yl 

e c1.2 Yz 

D ( 1 ') 
-' J Y3 

E d4 Y4 

F ds YS 

G d6 Y6 

B el? Y7 

1 dg Y8 

A 09 o 

En terrenos grandes en los que hay necesidad ele utilizar instru-
mentas, éstos deben estar muy bien ajustados en su precisión. Se pue
den seguir varios procedimientos para obtener el plano. 

a) se pueden hacer polígonos inferiores de apoyo 
y a partir de los vértices radiar los puntos in 
teresantes del terreno. 

b) también se pueden realizar polígoj:1os envol-
ventes y desde ah:í, obtener los puntos interio 
res. 

e) Se puede tra;¿;ar una línea base y desde los ex
trClnos de ésta, inLorcepta_r puntos, conocien
do las distancias de cada línea interceptada. 

Por muy riguroso o sencillo que sea el procedimiento a seguir, -
fiiemp.J.·e se tcn<lrc.\ que t.J.·él;bajar con lo11gitndes y ángulos, los cuales, re 
quieren que l:lC ~enga 011 CUenÚI. que en topografÍa l.1.s <ljsianc,i,as SO nlidcn 
ho,rl;¿;ontalrncnte, o s+ no es así, se :¡:aducen al horizo·:-.Lto, conociendo el 
ángulo vertical. 

Los ángulos y la posición de las e struciuras traen como consecuen 
cía el conocirni~nto de lo que és rtunbo y azimut. 

Con los datos de longitudes y ángulos de un terreno se calculan las 
coordenadas de los vértices, y a partir de éstas se puede obtener el área 
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del predio y las distancias entre puntos. Debe notar se que en el j?l"OC2_ 
so de cálculo, no es necesario llegar a las coordenadas para obtener -
el área de un polígono. Los métodos para el área se clasificarían así: 

a) de las proyecciones 

b) de las coo¡·denadas 

De las p¡·oyeccionc s los rnétodos n1~'Ís conocidos son el de "doble·· 
distancia n1.eridiana 11 y el de 1'doble dis tanc.ia paralela 11

• 

De las coo::.·denadas, está el de "productos cruzados 11 el de ''dife
rencias de Ol4 denadas" y "diferencia de absisas' 1 • 

Otros m.étodos como lo es el del trapecio y el de triangulación se 
puede aplicar en terrenos grandes pero no es ¡·ccomendable por las di
ficultades que c.ncierJ"an el tratar que los alineamientos sean pa1·ale:los 
o C\unplan cierta condición geométrica .. 

Los datos altilnétricos genera:Unente se obtienen por medio del.-
uso de un nivol íijo y cstadales. 

Debe 1•ecordarse que los métodos ele nivelación son: 

a) el que permite obtener el desnivel entre dos pun
tos, llam.ado también "nivelación diferencial" y -
en el cual no interesa la altura a la que se vq.ya -
colocando el instrwnento. 

b) El que permite utilizar "puntos de liga" los cuales 
pueden servir para comprobación. · 

e) El denonlinado para. perÍil, que relaciona los cacle 
namientos a pa¡·tir de un origen y que' en cada - -. 
punto interesante del terreno, identifica la disi:<.1.n_ 
cia al origen y la aliura o cota con respecto a un
plano horizontal tomado como base. 

Conformado un plano que cuente con la localización, la planim.~ 
tría o descripción horizontal de los lados del predio, y con las elev-a-
ciones de los puntos interesantes del terreno, .o con curvas de nivel, -
se procede al proyecto de la edüicaciÓno 

Un p.royecto de una casa habitación generalrnente se realiza a e :o
calas 1:50. l ;20, etc. 

La estructura en su conjunto debe coloca¡·se en el terreno, tom.an 
do en cuenta la condición topográfica; po1· es o,, se de be cumpU r con lo~ 



a) que la planjn1.etría esté a esca.la 1:20, 1:50 ¡ 

1:100 1~200. 

b) que el desnivel se indique por medio de "curvas 
de nivel 11 a dista:acias de 20, 50 ó 100 c~n. 

_ Un plano en estas condiciones pennite aprovechar los accidentes 
topo¡~ r .. t ficos, y con esto ¡·ealiza.r el proyecto constl·uctivo apropiado 1 -

,.' • .. :; i• ¡,, ··<tndo la topogra.f.Í<:t, 1<~. or .ieuta.ción, la. geon1.o1·.fología de l:c.: ¡·re-

"Ya clc.:f.inldo en el plano topog¡·.:tiico la po~>ición de la 6 las c::;truc
tlll',l s, y ee;)lizan<lo el c<.Üculo ele lo::; elen1.entos estructurales, se 1u·oc~. 
d·: .• tL·.:nwpnrta.¡· los datos al terreno. 

5. 2 Ob1·as Hidráulicas 

Las obras hidráulicas requieren de planos topog¡·áfi.cos apropia-
dus ya que las cotas y desniveles son muy importantes en el desa1·rollo 
de w1 proyecto. 

Las obras hidráulicas pueden ser: 

Represas, canales, abastecirniento de agua 1 alcantarillados, etc. 
es decir todas las obras que es~n relacionadas con el agna. 

J ,;1 .llicll·.úrli.ca lWCC:JjLt de ]a Topr.>¡', ¡·;1 ri'.1' y:l (]111.'. los t'::cLLl'l'jlll i·~.l~ 

l•)~;. ve.locid·\d...::, y capa~idadcs t1UC se 'jH'L>Y•!cLI.ll, <ll!ben Gon:.~! ¡·v.u·::~..~ l~H 
u t proce.tio <le const1·ucción igu.ales a los proyectados, pa1·a que no carn
bien las car~cterísticas y condiciones establecidas en el cálculo. 

En los planos donde se va a proyecta:;: una co¡·tina., ol factor prin
cipal es el cause y a partir de éste se deben obtener l;;..s curvas de n:.ve~. 
hasta definü la cuenca. 

Se trazan las curvas de nivel en la zona elegida, se analiza la al
tura 9-e la cortina, se toman todos los datos de la posible zona de em-
balse y ya con estos datos se analizan las ventajas o desventajas de la 
elección. 

- 9-
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En los c<:m~l.les se rcqnle::.·en los c:atos iopogJ~áiicos, co1lilguración, 
o1n·a de tm:na, zona de dcsca.I.·ga o desfogue. 

:_;e pruy-ecta. la pc11clicnte del canal, se analizan :c.s c1·uces, los si 
:,•nv::: par;. cruza obst._'tculos, etc. 

te: 

P.t.ra p1·oyecta.r un sistenta do riego debe considerarse lo siguien 

1. L::t. p1·ofund idZtd de la plantilla no debo seJ: exagerada. 

2. EL canal principal debe estar en un cota o elevación superior a 
los te t-renos po1: 1·egar, o n.ien se iiene CJLte utiliza:;: un sistema 
do bombeo para llegar a las alturas de::;eadas. 

3. Deben evitarse en lo posible los sifones. 

4. T .os bo~·dos del canal deben utilizarse para protección. 

----- ,-;¡- ---------1-----~N :lO 

"\o",.o 1 
6 ' 

····-·•- ---------1------- N 16 

! 
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Para los abastecimientos de agua potable se deben tener nivel@:. 
ciones para perfil, ya que es muy importante considerar los desniv~ 
les entl·c puntos, porque las tuberías se fabrican para c~ertas car-
gas de agua y si no se cumple con estas espcci.fico..cioncs las tuberías 
corren el riesgo de reventarse. 

Un proyecto de agua potable, gene r;:.thnente se rcaliz.a para que 
las tu.berías trabajen a una cletcr1ninada presión, por eso, la prof.¡n
didad de la instalación debe ser uniforme en cuanto a profundidad del 
terreno; si se tiene que cruzar zonas en í[\;C la tubería descienda a .. 
canii(b.dcs fue¡•a de la especificación de éGta, debe cambiarse a una
de 1~Vtyo¡· ;¡_•esistencia, pues debe recordarse que el peso de las colllr!l 
nat:: de agua puede reventarla, por eso es preferible en ocasiones 
proyectar o cambiar de localización o hacer un puente-tubo. 
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Aunque la I:ngenier.ía Sanit:.-:•ria se· relaciona m.ucho con la Hidrál!:, 
.Li.·:~. en cuanto a que se conducen desechos por los alcantar·illados,-
pLL:nt.·ts de tratanücnto, etc. se necesita. la Topogl·afía para clunplir -
con las especificaciones siguientes: 

1) profundidad de las t-uberías 

2) pendiente de éstas 

3) velocidades rnáxlmas y rilÍnirnas 

4:) sob1·c peso sobre ellas. 

Para esto se debe contar con}.;:, topografía ele los Le1·renos en --
1>larita y desnivel y con esto el proyectista controla, la conducción del 
,cguil. o escurrúniento, la profundidad a la que se colocan las tuberías 
'/ la v0loddad que llevará el líquido dentro de las tuberías. 
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6.- TOPOGR.A.FlA PARA CONSTRUCCION 

Se le lla1na "replanteo'' al procedimiento de transporta1· los da 
tos de un proyecto a su realización en el terreno, de aquí que debe -
g.u.arda.1· en proporci6n geométrica igualdad entl·e el trazo en el tcrrQ_ 
no y los datos del plano. 

En el"replanteo" de edificios, conjuntos habitacionales, cte.
apal"te de que se debe relacionar las nuevas estruc'ruras proyectadas 
con las existentes, ocupa un lugar muy interesante la Topografía -du
rante el proceso de construcción. 

Un buen replanteo debe tener: 

1) líneas o polígonos de apoyo 

2) puntos fijos que permitan comprobar magnitu 
des y desniveles 

3) que se puedan prolongzyr los alineamientos h:J.sta 
las líneas de apoyo de cada estructul'a. 

6.1 Cin1entaciones 

Replantear ci.l11.ientos es trasladar al terreno los datos del pla
no de cimientos en proyecto. 

Se pueden seguir varios sis,temas, pero el que creemos má·s -
correcto es el utilizado por la mayoría de ingenieros y albañiles que 
consiste en utilizar "camilla·s 11 o "puentes 11

• 

Debe tomarse en cuenta que muchas veces es del orguÍlo de 
los ingenieros o arquitectos que construyen, ·que los paños o para--
mentas de sus casas queden perfectamente alineadas y confundidas -
con una línea vertical. 

Por.eso para un replanteo se debe contar: 

a} cinta mét1·ica de preferencia de 50 m. 

b} estacas, lis~ones de 1nadera, clavos, 
martillo y cuerdas de albañil 

Ejemplo' de replanteo 

Sea el plano siguiente que se quiere replantear: 
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El proceduniento es el siguiente: 

l. Si existe una calle se elige el centl·o de ésta 
y se marca A y B 

2. Con una cuerda se une A con B 

3. En el punto C se hace un triángulo para for
mar la escuadra con los datos 3, 4, 5 ó múl 
tiples de estos núm.eros 

4. Se obtiene el punto D y se sitúan los puntos 
extremos 

5. Deben de comprobarse muchas veces los -
puntos 

6. Se deben alinear los puntos 1 ya sea con ba
lizas o con reglas de rnadera 

7. Con las cuerdas se co1nprueban los alinea-
lnientos. 

Una vez situados li:ls paños, paramentos 1 o l:únites de la e~~b:us.:_ 
tura o estxucturas se pr(Jcede a colocar los puentes. 
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Sea un plano de cimentación, para que no estorbe al realizar la. 
excavación de la cimentación se colocan los "puentes" y los hilos que 
indican el ar..cho o l:únite se pueden comprobar (a estos hilos se l~s -
llama tcndele s). 
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Una ve>> locali2ado el alinearrüento, se pu2d811. ü·azar ángulos 2. 

90" ó pc::.·pcndiculares tom.ando una perso~o.:" el cero de la cinta y otra 
el doce, una tercera persona toma el seis y en éste un. hilo de alba-
,J.i.i., u~1ZL cuarta pcrson,1.. tensa el hilo y cuan3.o cru·za por la mitad del 
allnc<:llYliento se tiene el ángulo a 9ú", la figura ilustra lo dicho. 

Si se cuenta con un instrumento óptico que tenga vernier como 
lo es el caso de un teodolito o un nivel, es muy fácil observar y tra
zar los ángulos que se necesiten. 

,( 'Í -·v . .<...o 

Control de Estructuras 
' 

Las pa1~edes o n1uros 

Un::t ve7. que !1::tn con:.;b·nído los ci.n1.ientos y quo se ha con~egtG_ 
do la perfecta horizontabilidad de éstos,' ya sea con el nivel de m.an
guera, o con nivel iljo se procede a replantear los 1nuros. Para -
esto: 

1) se fijan los puntos principales, com.o lo sor.. las 
esquinas, uniones de paredes, etc. y se colocan 
trozos de ladrillo. 
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2) se colocc..n reglas de madera, verticalmente y 
se auxilian con la plomada 

3) se colocan los hilos de albañil, llamados ten
deles 

Nivel del terreno 

- 7 

Al replantear un cimiento, si el terreno no es horizontal se ·~fec 
i-úa previamente un movim.lento de tierras. 

,Nivel de pisos 

Para un correcto nivel entre pisos se debe "plomear" la altura
que existe entre ellos y con esto colocar la cimbra de las losas a. la al 
i."lu·a, se debe comprobar estos datos de ta.l manera que no se afecte la 
altura o núm.e ro de escalones • 

Cuando no existe una cota, la que medimos sobre el plano no es 
fácil halla¡· debido a la pequeñez del mis1no por no poderse apreciar
los cent:únetros, entonces cabe fijar el nivel calculando un juego de -
escalones que den u11a altura lo más aproxunada posible a la que s·e -
mide sobre el plano, calculando la huella de forma que quepa. en ellu 
gar destinado a la caja escalera todo el conjunto. 

Para: este cálculo cree1nos opo1·iuno reproducil· la íór1nula que 
da las cli.J.nensiones correctas de huella Y. contrahuella, siendo h la -
prunera y e la segunda 2 e +h. = 63 ó 65 cm. 

~'Escale r<:~.s 

El rcpl<:tnteo de escaler<:~. requiere gran esm.e~·o si se quiere evi 
tar que los escalones sean desiguales. 

Una vez constru.Ída la caja de escalera se procede a lilnpiar el 
suelo, tom.andose ahora desde un nivel deterininado 1<:1. aliu1·a o. cuhril· 
co11. peldafios. En el supuesto de que esta aliura fuese de 3 .40n1.. se
hace un cálculo previo en función de la altura hallada y de acuerdo. -
con la anterior fórmula, partiendo como primer punto de la altura de 
escalón para la que se tomará e = 20 cm. 

2 O x 2 = 40 cm·. h = 64 - 4 O = 24 cm. 

núm .• de escalones= 3. ¿hO = 
17 

0.20 

desar~·ollo = 0.2·\ x (17- 1) = 3.84 1n • 
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Con estos cbt.os pucde 1·eplantca't·:.;c la P.sc:..lera, y para ello se 
cn:i.uce con yeso el paran1em:o do:rde ha. de ir ~poyada la za.P.ca inte-
rior. 

Para 3.84 lY.L. de desarrollo será necesa.rio ia.tercalar 1..m re-
llano o descansillo, el cual estará norm.a).m.ente haciendo ángulo, si 
la distancia horizoni:d 1 ele este ángulo hasta la. parte alta coincide -
cxactarnente en la n1.itad de la m.edlda de desarrollo, puede dividir
se aquí l;::t escalera 0n dos tramos iguales. Caso contrario, u:oo de 
ellos tendrá uno o dos e sca.lone s más que eJ. otro, o bien el 1·ellano 
se constituirá de :Corrna. rectangular pará recompensar la distancia. 

U11rt. v(~z sec~) el aplrt.n.=.~.do <.i0l yeso se trazan sob1·e él tantas 1[ 
ne::ts hol"izontalc<:; ~ic nJ.edi<.la. como contrahuellas haya a partir del -
Juvcl prcvla1ncnle calcu.lado, nurnerándcse éstas para evitar erro-
rres. Desde la línea de arranque de la escalera se trazan tantas l.[ 
neac verticales separadas por la 1nedida h, menos una, puesto que
la últirna huella será el descanso, estas líneas se cortarán con la.s
primeras y su intersección determinarán los puntos de encuentro de 
las huellas con las contrahuellas, marcándose el perfil de los peld~ 
ños. Siendo las líneas AB yA 1B 1 dos líneas de fe para el trazado. 

Bóveda de "escalera 

Para ·~ í· trazado de ,la bóveda que ha de soportar la escalera se 
p:;.·ocede a colocar los extremos de una lámina de madera flexible en 
el arranque de la escalera y en la terminación del tramo, 'dejando -
una separación de 15 a 20 cms. de la línea inferior A 1 B 1

, con el cen 
tro de la curva es de 8 cm. 

Escalera de caracol 

El replanteo de la escalera de caracol requiere aún más cuida 
do que el de una es caJera corriente, ya que son más las operaciones 
que han de realizarse. 

Se ha de pr'oceder con el orden que se detallan a continuación 
y en .forma que se indica. 

Construído el muro de la caja de .escalera, se limpia el ten·e
:1.0 o !irm.e natural y se pasan los niveles de las plantas, con1proba:!:}_ 
do SÍ C!l desnivel que existe en obra coincide COn el que f.ig;u1·ZI en los 
planos del proyecto. Hay que tener presente' al pasar los niveles de 
las plantas, el espesor que vaya a tener la escalera y el pavünento, 
mÍ la planta i:rúerior, y el espesor del pavimento, en los superiores. 

Se rectifica la altura de los peldaños, de acuerdo con el des-
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nivel hall;tdo 1 siempre que no se pase de 'cierto límite de lo que figura 
en el plano del proyecto. 

Sob"c'C el par;:nnento interior de la caja y debajo del desembarque, 
se tienden con yeso blanco una faja vertical, en la que se marcarán, -
una vez seco, hs alturas de los peldaños sobre un trazo verticCJ.l que -
estará a plorno con Ja contrahuella que va. a tener el último peldaño .• 

f.tfcdlante U11éJ. simple pt'opor
ciÓn se halla la cue rcla del arco de 
intersección de las huc llas con el
p::: ranwnto interior de la caja, ya
que s_c conoce el radio de la línea
de huella, el arco que correspondo 
al ancho b 1neclido en dicha lín:ea y 
el radio interior de la caja. 

Se tic: ncle e on yeSo una .faja -
en íorma de h~lice, en el param.cg 
to interio.t· de la caja, partiendo del 
é:tl" ranque del:· tran10 de la. escalera 
y tcrncinando en el dese1nbarque -
del mismo 1 a 1nodo de mantea que cubra 
escalel"o.:i. Junto a dicho paramento. 

con creces el desarrollo de la 

También se tiende con yeso otra faja horizontal en forma de arco 1 

debajo de la anterior. 

-Una: vez seco·el yeso de las fajas, ·se traza u.n a.~.·co en la faja te:g 
elida en la operación anterior, con ayuda de una plantilla· y un ~,vel, de 
forma que dicho arco esté sii.-uado en un pla¡1o horizontal. 

Con '\lll, compás de puntas, se divide e:! arco trazado en la opera
ci6n anterior, comprendido entre el arranque del tramo y la vertical -
que pase por la Úliima contrahuella de éste, en, tantas partes c~mo ~1u~. 
llas ha de tene.L· el tra1no. La a,periura del com.pás será igual~· la cuer 
da h~dla<la Cll la figura. 

Con u1ú regl?- se lleva a la .faja de yeso tcTicli<la, las clivisloncs -
se :Pan hecho en la epcracion anterio:L, aplornanc~o dicha regla en cada
trazo de división. 

Po.r rncdlo de: \ma e sc.:,J..:td r.1 que se adosa por uno de ::;u::; cxtl"0nto:; 
a un renglón del que se haga coincidir una de 5UG carar• con la vertical 
que' pasa por la contrahuella dc:l Últi:mo peldaño, y el lado horizontal de 
la escuadra se prolonga con una regla hasta qub toque el muro, comprg_ 

bando la horizontalidad de esta ,regla cori un nivel de aire, se marcan -



·- 1 o 

' caP. "T:I sirnplc. tra::;o ert 1-, [;:¡ ja en Cor·cna de hélice, t-:;das 1:..'1.E:: alturas 
,~or'rcspondicntes a ]as :-1U.cl1as. 

Partiendo tlcl pnnto de arra:nqu~ de}. t.ra;no, .se van. tra:o:ando -
co1.-:J auxilio de un.:;. plant:lla que :::e ;:¡,c)optc a l;~ CUl'V'-•htra del para---
1YH.:mt:o .intedor de la caja, de t;.1n 1·ogi.a y de \A~la escuadra, el perí
•net L'O del tras dos del trar .. 1.o de la escalera. 

Paralela:rn.ente al}Jc.rírnetro trazado en la operación antc1.·ioj·, 
~e traza por debajo del mismo el intrado::; de los peldaños, a una -
dstancia jgual al gru.:;:so de las hueDz.s y contrahuellas que vayan a 
tener los peldaflos. 

Con una cercb,-L rnuy I.!.exi.b"Le se unirán con un trazo los pun-
tos de unión de] intr.~ dos de "Las huellas y contrahuellas, cuyo trazo 
resultará una hélice" 

Con la misn'la ce rcl1a e111pleada en la operación anteT"ior, se -
':raza rán otras dos hélices paralelas a la trazada en la operación a!l 
\;erior, y a una distancia de 8 cmo (3 cm. para el rellano de los pc.l 
dai'íos y 5 c1no para el realce de la bóveda heliocoidal}, la prim.era. 
La distancia ·entre las dos últimas hélices será igual al grueso que
vayé'l. a tener la bóveda helicoidalo 

Tabi.ques, puertas, ventanas 

El replanteo correspondiente a cualquiera de los elcmzntos 
co·,-:structivos, de J.os que destacanos con1.o principales los del enu.n 
ciado, queda reducido, una vez replanteado el perírn.etro del i..erYeno 
y iijados los puntos de unión de las paredes, a efectuar m.edidas - -
complementarias que a la sola vista del plano del edificio puede dedu 
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.cir.se un control que se lleva en las estructuras es el de hundimier...·
tos o el de cuartea duras. 

Para el primero, se fija un banco de mvellejos de la zona en 
cst:uclio y se corren nivelaciones de verificación, para las cuartea
ÓHas se colocan testigos de ye"<;o e~tre éstas y se vigilan constant.c::_ 
::ncnte. 

6.~.-
Cortin;:>..f) y zonas de embalse 

La Topografía necesaria para pl'oycctar cortinas y zonan de -
cn1.balsc: es la configuración a partir del cscurrim . .i.c.nto, con los da
ton geológicos en el proyecto se elige la zo:aa y se comprueban en ·· 
el .carn.po haciendo pruebas de resistencia del terreno. Para e<>tas·
pruebas la Topografía es n1uy necesaria, es decir, se deben situar 
las zonas con precisión para de¡,;plantar la base de la cortina. 

Topográficamente se debe proceder de la siguiente manera: 

1. s0 debe hacer una poligonal envolvente a 
toda la cortina 

2. se deben estacar perfectamente los vérti 
ces de la poligonal 

3. se deben comprobar distancias y ángulos 

4. se nivela cada una de las estacas 

5. con los datos de las elevaciones se pue -:-: 
de :;.levar el control durante la construc-

. " ClOn 

6. Ya definida la cota del embalse se locali 
zan los puntos que correspondan al llena 
do, buscando cuando mínimo la misma -
cota de posible altura de vertedor 



:.-!-EVANTAMIENTO DE Cl!ENCAS DE CA?TAC:.ON 

b.l/. /.-
OL·J•Jto o el kvnnL1 nliout.., 

F:l Ievnntamicn to de una curnca de cn.ptación <>e hace. r.ene. 
r;~)Jr:ente, para dcterrnin~u· eí itrea de h cuenca y la fon,::t c!c 
courcnt¡·nción de lns npu.l->, i\ f¡u de ut¡J.zat· esto;, datos c:1_ :a 
soluc10n ue problemGs !Hm·oli'>g,cos, ta!C's como clctermt.n~cton 
de coeficientes de cseur:·¡mi(•nto, cstanac16n de g:tslo<> m,txnr..ns 
probables, rccon:..trucclón de rN;ímcr:es de .co~nent('s, etc., ne
cesarios- para rcailz<ll' los c:.tndiO!l basteas. mdi~-;p.~nsnbk:> e~ el 
p1·oyccto de obrac; d•:: d~ fcn ,a, de rieao, vws de ccmun1cac¡ón, 
ctctltcrn. 

J?reclslón del levanbm.lonto 

.. 12. 

En términos gcnerr.J,~s y iPnL'l.r:cJ,, en cuer.ta el uso c¡uc se 
9nrá .1 lo~ datos obtemrlc¡s d.ci ic\·:wtan::cnto ce una cu<:nc;:¡ 
('S!ü no de;;¡: hacerse co:-1 U:-1:1 >•rCCist,ín mayor de 1 :lOO ya qu¡; 
lu ¿;c;;cral1dad de las fórrm.la::; us;td~,s en Hidro!og:~;. dow;.: 
~'Jtcrv1e_n':! el área dl' JJ.. cucr.co de captación, están afcct,1:'as 
a;: coefiCientes muy vanablcs que dependen de las caractcú~· 
t:c?s generales de la cuenca y ~ue hacen innecesaria una pre. 
Cl5.!6n mayor. 

Lovantaml¡!ntos topogrMlcos 

Lo<> cierres de 1 :500 en las poligonales de apoyo se acepta
rán como bastante satisfactorios. 

El probl<•mq del levantamiento de 1,1na cuc¡nca de captac16n 
pz·,escnta do!;· ~;pectos principales: 

a) Identlfícnci6n del parte-aguas 
b) Levat:!tamiento de la cuenca. 

a) La iJcntificaeión <kl parte-aguas debe hacerse medbntc 
',n recorrido dci m1~mo, que s0 aprovechará para deJar :,cf!alcs 
en punlm; adecuados que postcrwm1cntc ;,crán localll::t<los poi' 
alguno de lo:, .procedmucnlos que se recomiendan p::tra ese 
cb;cto. E..'.te trabaJO debe hacer::.c con bastnntP cu1d::tdo, puc:; 
pcquc1ios errores pucd0n traer consigo cquivoc;~clonc<; que se 
propagaran a todos los estudios y proyectos posteriores. 

Cu;1ndo r.e trate de cuencas de gran extensión (mayores 
de 10 000 kilómetros eu:1drados), el reconocm'!wnto parn Iden
tificar el parte-aguas debe hacerse mediante un recornJo en 
avión, con auxilio de un croquis obtenido de una carta geo¡:rá
fica. Durante el recorrido se anotan las zona'> dudosas, en que 
el parte-aguas no está bien dcf1mclo, para identificarlo poste
riormente por métodos terrestres. 

b) Los métodos de levantamiento variarán según la exten
sión de la cuenca, de la que ya se tiene una idea aproximada, 
por medio de las cartas geográficas y del reconocimiento efec
~uado par_<: localizar el parte-aguas. 
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, .1\ l fl;¡cer el levan lamiPnto dt• 
ootcner:.e los d:ltus nece::;·lriw l ~~adcutenca. de.' C.:lptn.ción deben 

' ,, J-.ta e ermmar: 

q.) /u·ca Y forma ele b cuenca 
b) Fonna de conccntrac'<ín de 'as 

· Y pendientes de" los n;lsmos)• · aguas (cauces principales 
e) Cubicrf n vegeto.! (·· . f 

k;., etc.) ~ona:; orcstales, cultiva~as, p..lsUz.::-

dJ Condidone~ geológicas ( t 1 · 
rlsticns ¡;c~crule:; de cadO:: ~Orl;1¡.'~sddcll terreno Y cal·actl!· 

' a e a cuenca) • 

1\-félodo do levantamiento 

. Para el levantamiento topográfico de '.lnn cuenca de ca·•L'l
ClÓn, se e:np!car.ln l?s procedimientos topocr;:irico" mús e':pcch. 
tos, que. varwn segun la magmtud y características gcncr:lles 
do la mtsma. · 

Pc.11¡:-on,u.les con planchctn. 

~ De~pué:, de. practic~r el reconocimiento general, el Jefe de 
Estud1~s es[.ar<J. en apt1tucl de determinar cuál o cuáles di:! los 
p.roced1m1enLos 4!-Je se exponen a continuación, debe usarse 
para el !evantamtento de la cuenca! . . 

S.; correrá una poligono.l con plancheta lo már; próx:-;¡a 
rostblC' al parte-aguas, verificando su cierre, y además un:. 
scne de poligonales auxilta;-es, también con plancheta y liga
das a la pnmera, a Jo largo de los cauces principales para 
determu1.1.r su iorm::~ de concentración y pendiente generales; 
en se¡:;:.:ida se d1rigtr.ln visuales a los puntos más in1portantcs 
que llmita:: 1:! cuenca. Este proccd1n1iento se recomienda para 
el levantamiento de cucnce.s pcqueñ~s .. ~ - · -

er,.-!J. ro.-

Intc-r!•~eciones con plancheta 

Poll&orulles con tránsito' y estudh~ 

El procedimiento consiste en lievar una poligonnl con tt·án
slto y est.J.d1a, que cubra la m:1yor parte de la cuenca, y poli
gonales auxiliares ;¡poyadas en la primera, a lo largo de los 
cauces prínclpJ.IE'~, a !1n de conocer la .forma de concentración 
de las aguas, a,¡ como calculc1r los desmveles en las estaciones 
y tener la coni1gurac1ón aproXlmada del terreno. Este proce-
dlmiento se usará sólo para el levantomiento de cuencas me
nores de 100 :.,:m. • 

:El procedimiento consiste en llevar una poligonal con trán
sito y estad;a a travcs de lugares fácilmente acce!:>ibles de la 
cuenca. y desde cuyos vértices pucua ver!'-C la mayor cnn· 
í:ldad posible ele puntos del parte-aguas, n (m ele t.tllizarb 
como apoyo para la planchct.::. 

La <;b.ncheta se central á er, 11110 dt' \y; v<·r: kc:, rJ' in P"· 
lle•jn,ll y s0 d;rigirán v1su:Jies .1 los pl:nto'> <1ue c:ci'Jnct• C'l 
partc-:>¡;ua::;, a lo<; punto~ de intlcxi0n de lo:; CüUCe!:> íJl'l•1CJ
pales y a los detailes importantes que_ se tratan ele situ~11·. En 
seguida se cambia la plancheta a la siguiente estación y se 
visan lG> mü.mos puntos, que quedan situados por !.J. inter
sección ce las dos vist.:ales. Se contmúa en la fonn::~ indicada 
hasto.~ ct.brir toda la cuenca que se trata de levunta~·. 

Generalmente es necesario colocar señulcs en los puntos 
de los cauce::. princip:J.les que sa tratan de levanta;.-, ya que en 
otrn forma resulta d1fíc1l su iuentlfbl.ción. 

Est~ procedimiento, además de rápido y econó:n:cn, -per
mite chtcncr :a aproximación ncceoaria pr.rn esta closc de 
trabnj()_-;., Debe u:.arse para el lcvnnlnmicnt'J de cueucns pe-
qucila:. o de median;¡ extensión. · 



·. 

Dibujo Y presentación uc lo<J piano~ 

Los borradores ~~e dibujarán en papel Duplex. a escoJas 
vnriahlcs segun 1.1 m:1gnitud de la cucnc,l. Las escalas usualc_; 
son: 1 :lU 000, 1·20 000, 1:50 000 y 1:100 000, dcb1cr.do adoptar~c 
según d coso, una escala que pcl-mita anotar los detalles que 
S.J ir.d1can a co:-~tinuacJón: 

a.) Fonna del contorno de la cuenca, indicando el área. 
b) Fonna de concentración de las aguas, indicando los cau-

ces pnncipales. 
e) Pendientes ~cncrales de los cauces rrinripale5. 
d) Cubierta ••cgetal. 
e) Dctallc5 unportant0s, como obras hidráulicas, co~ntros 

urbano<;, intcrsccClones de ríos o arroyos, vías de corr.u
nieacióil, etc. 

·. Paro c·;t llriiar las intersecciones de un canal de importa;'lcia 
con el dren.l]·~ natural de una zona <;e formará un pbno en 
c•·.c::!,la 1 ::iO OLlO, que muc:-.t ¡·e tndn., ¡-,.., CIJ<·r.c;;•; de I.J!, C•laTic:-~
te:; que crU.':."' la rutn, anotanoio d n¡,mhte de catl.\ cn!~·a·nl<', y 
en ~,;aso de que no lo tcnr:a, el núme1 o a~;;¡~n:tLlo u 1.< (!Ucnca en 
el levantamiento general. Se lndlca.-á tam1J1én el l'llomcti'ilJII' 
de cruce y el área de la cuenca, 
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LEVANTAMIENTO DE VASOS DE ALMACENAMIENTO 

- - ub~;Jto del lov¡tntamlcnto 
1 • 

El lc·:.mtamiento topor;ráfico de un vaso rle ~tlmuccnomir'nto 
r,c h~·~·: •:cn,~t.tlrrwnte pnr.1: 1) dctcnni;-wr su capae1llarJ ::1 dtfc
J."cn:~r: rdturas de cortina; 2) p.·!ra conocer l:1.~~ áreas de en·1balsc 
a du'crcntc:; clcvanoncs, con objeto de poder e:;tim:::r ia:; pt'r
cth::~;. por cvaporactón; 3) par.1 ot.tcner el plano topoe-r~tr:tco 
r,;·r" :.irva de apoyo a los c':,~udios geológicos, que se hacen para 
cm1.~ccr d ¡~rado de impermeabilidad de! vaso, y 4) par::t deter
rr.lna¡· l::s ureas y distnbución de l:J.s propiedades mumlaclas. 
E11 re.m:ncn, el levantamiento de un vaso se hace con o!:JJeto 
d~ obtener los datos necesarios para los estudios hidrológicos, 
¡::;coJóg!cos, hidroeléctnc0s, etc., mdispensables para proyectar 
las d1fcrcntes partes cstructutales de una presa, así como para 
c:.tudiru· ias niectacwnes. 

· DlvCI-:w.s cl11scs do levantamiento 

. De_ ac_uerdo con el_gr.1do de precisión que se requiera, los 
proccmmtentos topogra ftcos para el levantamiento de un vaso 
de alrnacenanuento, se div1den en; 

1) Levant.:tmientos expeditos 
2) Levantamientos defmitivos 

Levantamientos e"pcuit¡;Js 

Erlcvuntamiento topográfíco de un vaso ele almacenamiento 
se h:~rú por procecllmicnto::; expeclltos, r¡u~ dan de un 10% a un 
15% de error, únicamente cuando se trat::t de c!:.tucliar varios 
vaso3 Qpn obje,to_ de h<tcer estudios econór;-¡icos campar~ ti vos 
del qos~p de las diferentes estructuras que constituy~n la ¡:.rcsa, 
en cuda un? de los s1L:os d1spombh~r.¡ a. fUl d1~ seleccionar el que 
ofrc;:ca melorcs caracterh.t1cas. 1 

E•ara h_ac~r los lel{ant;~rniento~ .. se utilizará cualquiePa d(l 
los ~~rocedm11cpto:. qt¡ ~ se dcscnbr1~1,. a continua.:ión. · 

Poll¡;onalcs con brújuln. y sccdcncs 

Se llevará una poligonal a lo largo dci cp.uce, en ia 9~¡· los 
ángulo::; c. direcciones de los lados se med.rán con bru;ula Y 

ln3 ctwtanci.1:> con telém0t:"<), n lH\~Os o haciendo uso de cual
qule;.· otro proccc\imicnto expcd1to. Apoyá:Hinse en e!.ta poli
gon.ll, ~•" Jev<~ntr:rán Sl:cciones trnn~>ver~ales con n1vel a mano, 
tan es¡/ 1dadu.; como la. to¡JOgrafia del vaso lo amente. 

I'ollgonulc:J con cstnllia y sccclonc<J traD!' ..-cr:mlcs .·.: 

Se llevará unJ. poligonal con 'e~tadia a lo l:!r¡;o d~l. C~l;!C~ 
del río para apo:,·a de s-:cc1ones tr:unsvr>r;,a\cs le· antacla:, .con 
mvel de mano, c .. ¡J;¡_ctadas cntrc·'sLunos 500 mctr·•• o caila· vez 
que lo nmcra;} al.;ún cambio notablc··cn la topo~; 1tia. J?cqcrá 
,cvantar·;c una sección tr.,n~ver~al en el s1 t:o p.~ lbablc de la 
ccrt ma y lleva¡· el lcvantanuento ha~ta una clcv< t:lón superior 
a lu. ucl mvcl probable del cmllabc mfuürno. · 

\' 
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Lov:mtam!o.•ntos ücfln[tlvo:; 

Una ve~: que se ha seleccionado d vaso más cr,nvcnic .. ,: 
me(1;.:1.nte lev~mtamicntos ro:¡;edttos, se proccflt' .:1 hacr¡· el lcv.:t.l· 
t;:ur.:cnto dcfmit!'-'O, que acbcr[t ser más cu1dadoso y con mas 
d :· '•lle que el nntcrwr, t~ntc para conocr~r s:.t c.apac!dctd cor. 
L1.'ts prccbión, como p~.ra obtener todos los datos l'i:lJttvos o. 
•·'S propiedades comp!'cnt1Idas dentro del nhel de em:-_¡.ll'>c má 4 

;:c;imo y detcrmmac las rndcmnizaciones correspondtentes. 
El levantamiento definitivo de un vaso, con:.tará de dos 

partes: 

1) Establcdmicnto de puntos de control y apoyo. 
2) Conf1r,uración del terreno y leva>1tamlcnto dc- detalle. 

E'!ta!Jlcclm!cnto do puntog ue control y apoyo 

El control par:::. a;¡oyo de) 1 :var.tamicnto de un vaso de 
alrnace,¡amicnlo, conoo;istirá en nna red (;e poll'~onctlcs, traLadas 
con tr.J.m,ito y cst,llÍia ;::. travcs d0 !0::, :;It!O> más ventajosos 
par J.- el l~:vant.umento de relleno, de preferencia se correrá a 
io _\argo de c~¡r,mos, linderos de propiedad, cauces de a..'"l"o
yos, cte., po;ra reduc1r la longitud de brechas . 

. Como origen para los• levnntamientos, se elige un punto 
sltu:~do sobre ei CJe prcv¡amcntc establecido para apoyo del 
levantamiento de la Loc¡u1lla. 

Partiendo ,del origen se llevará una poligonal con, tránsito 
y cstad1:1 a lo brgo del vaso, por la cañada del rio, procurando 
que 1a m:1yor parte de los vértices se localtcen en puntos fuera 
de lo,s nivele~ ele aguas m,bdmctS de la corriente y que permitan . 
c!omin<>: el terreno satisf:1.C1endo la condición de estación de'
configurac;ón. L..1 pol1¡;onal será ab1erta, las d:~tanctas se com
probar.'m haciendo lecturas hacia atrás en cada cambio de. 
e:>t.J.Ciún y se prolonga! d Lacia aguas arr1ba hasta dommar 
la e!cvac1ón corrcsponrlientc al embalse propuesto. Esta Ji¡¡ea 
d~ apoyo del levantamiento se drnom.na p.Jligon:l; princ¡¡-¡a:. 

Cuando por la ma¡;nit.m ·~··i vaso sea ncccsa;·Io domina¡· 
áreas de más de 1 Km. de o.:1<.::1Ura en las mJ.rgcncs del río, 
C!ei;c c~t.1b!eccrse apoyo la tcral po1· medio de poligonales secun
danas, que se trazan partiendo de la poligonal principal. Las 
poligonales secundarias deben llevarse de preferencia a lo largo 
de los arroyos, si;:utendo ci mismo crite¡·¡o aplicado en la 
poli¡;on,ll pnnc1pai. Cuc~ndo lo. distancia que separe¡ las poiic:o
nalc'i de los arwyo<; sea mayor de 2 Km., se trazarán otra:. 
poligonales mtcrmed1as, hasta cubnr todo el vaso con una red 
de poiigonalcs espaciadas como máximo 2 Km. 

El :;Jslema de poligonales debe referirse al meridiano ao;tro~ 
nórn1co, hac1endo la primera orientación astronómica en el eje 
de apoyo del levantamiento de la boquilla y propagando el 
azimut a la' poligonal principal del vaso y de é<;ta a las poligo-
nales secund:1nas. · ' 

Por hs innumerables ventajas que ofrece el método, los 
ánf:ulos de los vértices de las poligonale> deben medirse en ' 
forrna directa, repitiendo en cada eqtación de instrumento 
1.:1. medición del ángulo de manera que en dicha repetición quede 
acumulado el valor de la primera lectura y con la condición 
de que al terminar la segunda observación el instrumcnlo 
quede en posición inversa• con rco:;pecto a l;-¡ primera. De esta 
manera, al terminar la mecltción de cada ángulo se ttene la 
seguridad de haberla cj.::cutado con la precisiÓn del mst'rumento 
y dn cqu1vocaciones. Aclémás, para llcvm· un buen control 
angular n lo largo de las poligonnlcs, se deben hacer onenta
cioncs astronómiCas cada 10 o 15 Km., a fm, de compensar lo~ 
errores accidentales y la convergencia de meridiano:;, 

Es muy conveniente anotar en el registro de tr:v:o los rurr..
bos magnéticos de los lados de la poligon,tl, pi·oporcionados 
por la bt~újula, pues son útiles para controlar las observaciones 
angulares, princip.dmcnte en los casos de

1
duda dé! seqtido de 

medición del ángulo, que invariablemente debe hacerse hacia 
la derecha, en el sentido de las manecillas del reloj. . 

!.ris polig:Jnales deben monumcntarsc en dos vértices consc-. 
cutlvos de cada i<ilómetro y en los casos de lados de gran longi
tud la monumentnción se hará cndá 500 m. En los lados de 
gran longitud, las distancias se medirán taquimétricamente 
y por tramos, con el refinamiento que cxice el método. Cuando 
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l:1 conf~.wnwción oc las polir;onalc~ ~ccundnri:¡:; lo pcnnit..1.n, ce 
harán c·,('t'1'CS Jmcales y angulares entre ellas. 

En la fil!lll'il 15 se muestra ln mnncra de llevar el I'('r.ístro 
r1C' ..:ampo cuando se usa el método de mPdicií'>n d1rcc\n oc 
únGt<los. 

J.:J cicr•·t' nnr.ular de las po11r,onnlcs principales ócbcr:'\ cstnr: 
dentro de L1 tolerancia que da ln íórmuia. 

En ln cual: 

T = Tolerancia expresada en mi.1utos 
a :..· .i\proJ..lmrtcJón del nparato, expresada en minuto~ 
n =Número de vértices de ·la poligonal 

:-~1 e1crrc J:ncnl debe estar dentro de unn tolct·:mcia de 
J <,oo. o-!-.ca que !;e .1rlmitirá un metro l!e error ¡,or cada 500 m. 
"" cir~.1nollo que tenga la poiigonal. 

l ':trr:. c•.tn::JccC'r el control vertical de Jo:; levnntnmicnto::;, se 
l1l\ Pl:lJ·,'m todos Jos vértices de l;:~s po!Jgonalcs con mw·l fiJO. Las 
mvcl:lc1ones ~e comprobarán mclcpcnd;cntementc, en tramos 
no mayores ele 1 Km. de longitud en terreno sensiblemente 
plano o cada diez estaciones en terreno accidentado, haelCndo 
rnvC'laclOncc; de 1da y vuelta. Este proced1micnto puede subs-
1it uir~e por el de doble nitura del mstl umento, que permite ... 
Jr c<1m;Jrobando la-; mvelac1ones. Los dc&niveics obtenidos entre -
los l1.mcos de> nivel de cada tramo tendrán una tolt:rancia en el 
cierre de G V ñ: rlonclc n es ~) número de estaciones y el resul
tado se obt icne en rn1limetros. Se <tccpt<'.rá como cota del bnnco 
de ni\ el que se C'.tablezca, la que resulw de ~um3r o restar a la 
cola del b.mco de partida el desnivel promedJO de la nivelación 
de ida y vueJt;¡, o bien, si :::e u<;a el método de doble altura del 
instrumento, la resultante de la nivelación. 

"- ;,- ¡- . ~.;o.~.---

Confl¡.ruradlin del terreno 

I~'l confi;::urnc-16n dc1 tC'rrcno se hnrá por métodos taquimé
triro::;, con pl:mchcta o con trúnsitn (de preferencia la prime
ra), :q.>oy,'andu<.e en Jos vértices de las polir:onalcs ·prC\'Jamentc 
trnuaclas y nivclndas. · 

Cuawlo el trrrcno esté cubiPrto dP \'C'r.c•tnción nbuJ1(1nmc, 
el levantamiento !-C'- har:1 po¡· nw¡lio c!C' h;·echa<> tr.an~\'et·s¡.JC's 
npnyncla~ en 1:1-; polagnnnlcs, que f-el'\'11 an para obtener la!> 
Pota<; ch>J tcJH·no c'n!TH'IllÍo línea., clt> ('•.t:tclaa n t¡-,¡v(·~ de ellus. 
P¡·opc•cliC'ndo c·n e•. la fOl mn, C<; po,:ibiC' l<l:n:.:· cl.atn·. topor;¡·¡'¡ficos 
Jatp¡·,llmenlt', f'U:.mlo ia \'C~:Ptnción mc!hll- clC'no;;a lo p•·rmiln; 
:11lcmlic;, se fnc1lltn la formac16n ele un croquis y la nnotac!ón 
de los dctnllrc;. Se e\'ilará, hastn donde ~ca po!oiblc, correr 

nivelaciones con nivel de mano o r.1ontado para obtc:-~er las 
cotas sccundnn.:as en la configurac;ón, ya que este método 
s.~empl't' propo¡·c1ona pobrez:t d::- dntos, .ndemás de c;uc no per
mite levantar sanultúneamente los -dutos ctttastrales, que son 
de gran Importancia para determinar las áreas de las prop~e.. 
dades munrJadas por el va::;o. 

Los lcvanlamientos de Jos vasos se harll::~ gencralmen.tc 
a una esc,1la de 1:5 000, a menos que sus dimensiones ameriten. 
~doptar otra escala .mayor o f!ienor. · · -
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El prC>CC<;o rJ:·J lc\'ant:nniento de) vnso c;•'njlrennr-· -.. cor-.1--; 
C'O!llP.ICJr:ento llH1Jc;pcn".:lbj(\ el lcv~~~~~:nn?cní.:) c~1:1(":;- 1 :, ., 
:kt:llk, o~ ,•,¡ el lc\'antamJcnto dr l!n plano <::e 1¡;,o oc] ,ene''" 
<lC'ntro ckl va·.o, que incluirá centro:, de población, vi~!:: c.~ 
comtPlic:lcJón, :'11 Pa<; bajo r,ego pnr g-r;,ved:HI o bomoeo, án;:¡s 
ele 1rl!lp<W:J1, p.t•.t¡zalC''-, ~1rcns ío:·cs~nlcs, torin clJ.sc de cons-

- 1nlcu.,nt·~ o c;.._plo1acwncs, etC'., complctnnr1o la mfo;·mnciún 
con t:n <'l'r,~o de pobiadón y con todo<> los datoo:; ncr.co:;nrios parv. 
h;¡c·er un.t cv~iluacJón r~c la~; afectaciones. Un mosaiCO acrofoto
gr.if 1cc' compC'nsado, del va,-.o es un excelente nuxiliar pa;,·u 
esto~ e~.:;tuCH1S. · 

F:1 ;¡]gunm: cn~os, cunndo se trata de zonns muy dc·sarro~ 
lla<l:t<;, el ¡zrario fk npmvccl~ct:r.ic:nto c]f'! 1errcno dcntro ciel v;:-.c:;:, 
e~ un Lictnl' drcl<;ivo nl dct(·rmnwr lo. factibl1!dad física y cco
nú:oJJC:l del ¡ "·vy-ccto. 

:i.:'n ('] l',l:.o \l~ nprovcf'hamiento!> ngrlcolas, qUC' es el :n~·,s 
('o m un, rkl!cn j,:v.Jntar:.c iodo<> los Ji;H;eJ·os tic ¡;;oj: J<•dadc::, CJ,
cio<> o comu111d;.dcs, inrllcanrlo si lrJs trrrcno!;: son de r.cgo o o.;: 
temporal y la cb<;c de cult1vos c;uc :.e cstún desa;Tollando. 

Pdra hacer ci inventario de lns propiedades que rcsultartm 
afectada<>, se (]cbcn levantar elatos de f(lrn1a, orientación y di
mcns;ones de cada propicd~d y las áreas parciales co>respono 
dJcnlc<: a las zonas ocupadas por diferentes clases de cor.s
trucción. 

P;~ra la dcs\'lación de carreteras, vins de ferrocarril, lineas 
de i 1·an'>nli:,!i,•·,,, okoducto~. ele., se requieren estudios esp~ 
ciJJ..;,; del 1 ramo qtH: debe dí'salojarsc. 

Los métodos de lev:mt;"Jmicnto, la<; escalas y las precision~!· 
son variables, de acuerdo con el valor del terreno y del tipv 
de nprovcchnmicnto que se hace. 

1 

6-b,-LEVANTAMIENTO-Dl~ !~l'riOS PARA PRESAS 

· 'b.b. 1.- ObJeto dd l<'mntnmiNI!,o 

- 1 S 

El lcvunt R:nicnt.o topor.rMll'o de los sitios para presas se 
hace generalmente con l!•tl t:h;ulcmtcs objetivos: a) cont~r con 
un npoyo parn lns expior'ill'l•mcs ~eológicas; b) d:sponcr de 
un plano topográfico dctllllt~tlo para el diseño de la cortina Y 
ob;·as auxiliares, y e) c.stBitlr·ecr puntos que puedan ser utili
zndos para el control de ll1w11s y niveles durante la construc
ción. ' 

,.b.Z, I'rt·clhión dol Icvnntnmlt•tJf,o 

Estn cbsc de levnntamlf·ttfiJ<: debe hacerse con una estricta 
preci!>J6n. Para el cí~rre ¡¡,,,.,,¡ de las poligonales de apoyo se: -
udmitírá una tolerancia de l-:5 000. 

El cierre angular debe ~1ttr dentro de la tolerancia c::>.:prc
so.da por la sigulen: . .:! fórm!J!Jt: 

en ]a cual: 

Ta = Tolerancia angular, txpresada en minutos. 
a.= Aproximación del ;;;,Mato, expresada en minutos. 
n = Número de vérti~ (le la poligonal. 

La to1c:rancla en las rJ1~I.;.ciones está expresada pt>r k. 
fórmula si~icnte: · 

Tn ;;:;.1ovK 
Tn = Tolerancia en ~ ..... tros. 
K= Número de k;l6m•·w,o; nivelados. 

6.~.:::,.--
':, Métodos de Jevnnfuro.lt'¡'¡(.@ 

Por regla general los lt'\ t;·;~;;mií'ntos de sitios para pres::s 
l no deben hncerse con car[le".~ prrliminar, ya que por tratars~; 
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d~ _7onos P•'•jil• i111;;, r:s prcferib1c hac~r ur. lcv.mt:J¡¡;ic;,to dcH
JU!Wo, o tln ,¡,! que Jn., c"timacioncs de los dlscnos &can lo 
mus nproxfllill•1ns pmible. 

El levu,,l,,,lrnto d~ un sitio par¿¡ presa, constará de dos 
partes: 

1) Es1 nhl••,·lrnlrnto de puntos de control. 
2) Confh~·~~ nc:i(m <1cl terreno y levantumiento de detalles. 

· EAtnhkdmknto do puntos 1lo contt·ol 

. Los ¡mn1t/.~ fft· control o apoyo ;;e fijur{m por medio ue po· 
l1r.nnules C/Jlll':llf. con tránsito y cinta de acero, utilizando el 
método d<• IH• 1iti6n clin~eta c.lc ún.;;ulos. 

Primero tJ
1 tr<l):nrá la lineo correspondienfc nl eje probn

~J1C: de la corlir•l•, que pa<;::.rá de ladr. a ;ado del <:<::uec; en sc
~:L1Hia !::t: ;¡, .. ,,,, r, una ;->oli~onnl :1 le lMíiO del caucr> de! rb, 
llr:~da n lu lilítr.cra, qt:c 5e .·xt<:nc.crá Jo necesario pilra cubdt
tot.:a el :'il'<.'lj 't ,,. C•O::U['.::rt; la cort•na ;;• Ja.:o obras auxilí;ues. Pcr 
lo!> ext r•~mo::, r.:· , "ta ~cgunda pol;::;-o¡wJ, se llevarán c'..os poligo-
nales tr: . .Jl!>'vl":'::illcs al cauce. -

. :Lsle t.Í!:.I.r·,>:,;,_ (]e poligonales debe Ji¡;¡1rse con 1a poligonnl 
¡:><·.nclpal, qut nlinza con el lrvantamiento general de u zonn. 

Tc_dos lO' ... ·:.f.Ttices de cstn red de poli¡::onales se nivelarán 
con mvd ln').';'Mlo, ;¡ los monumentos se refe1·irán al nivel dei 
mar. 

1 
Collfltwuit.n del terreno y Icvant:unlcnto de dct.uilc;:; 

La conflt,'.::ilc16n y el levantamiento de detalles se harán 
prcfrrcntcn.•"_'" con )llhnchcta y :,e apoyarán er. los puntos de 
control •:!':lV,•,>rklos prt:vJamente. , 
_ J=>ara ob'..•·• . .-;- lil conformnción del terreno que da Ja-:; curvas 
ue mvc~. co:· l.\ f;rccisi6Jl de la escn.Jn clel levantamíento, es 
n<:ei'sar~o <!U• 1.1 rknsirJnrl de puntos de cota tomndo.'l en el 
terreno qt.t•::-•;¡ •'n el dibujo espúciado5 2 cm., inclcpendien
trmente de ~·.r:; pun•os de cota paru detallar los cauces natue 
raJes,. ncantl•~>~r.~ o part<:ngua~. y en lo!> lugares donde la ve
¡::ctacón scu ~.;¡jictn se nbnrá brecho. suficiente para cumplir 
con este I"C1.¡\I..:,~ 01; t nmb1én deberá procurar5e establc:c('r poli
gonales s~e\•I•~Hl'ias de :moyo para levantamiento cuando cyJs
t?-n d<:t~.IIC::, <-• nnportnnc1a para el proyecto. como talw~¡_:s que 
Sirvan pnn1 l!t~~m· f'l cnnnl de descarga del Yertrdor, puertos 
que se cncu•·u ···•n a rJvclcs inferiores al probable o'c:mbalse y 
'len¡;an que i,, •• ,.,,¡·c;c con diques, o puertos que pcrmit-.n alojar 
el .vertedor vt cirmasias. 

En :::it10~ "'·•n J;:¡dcras abruptas o acantiladas y con vegeta
ción escas::t. :'.•<:nlt.; com·cnicnte hacer el levantamir,nto poi' 
m6todos fo~<•e·:nn/otricos. Pura apoyo de esta ciase di! levan
tamlent?s S(' ·•!:1 .-.l'l!'cerá un control semejante, al utilizado para 

los levantamientos con plancheta, cuidanclo de que ccstaqucn 
los puntos de control principales, pal'<l; lo que pueden ~olocarse 
gr11ndcs piedra:; encaladas sobre los vert1ces de las poligonales. , 

En caso de aprobarse el levantamlcn.to de un. s.ítio por me
todos fotor;ramétncos, el Jefe de la Bngada sol!cltará nl De
parto.mec,to de EstudiOS y Planeac1ón el envío de una brigada 
cspeclnlLwda en esta clase de trabajos. 

1 ~~~. b. '~. ---
1Uonumcntn.cl6n 

Si en el levantamiento de vasos es necesaria la monum~n
tar.ión de los puntos de contrul. en el levantam¡ento de slt!Os 
;,ara prc~as es nbsolutnmente indlsp~nsable, ya que en es~s 
puntos se apoyará el trazo de 1?- cortma y de _la_s opra~ nu~l
linrr.:s. AsiJT>:smo, deben rc(ercr.c~<u·se para su (acll locallzacwn 
todos los vértices de las poligonales, cuidando de que dichas 
referencias aparclcan en los planos de conJunto que se formen. 

Pnra las refcrcncins se adoptar:m como modelo los cro
quis que se mucstr.m en las flgurns ~ , utilizando clt! 
preferencia el .:;>nmcro, que se cmplc¡¡,rá cuando existan árboles 
cercanos. 

- l 9 
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LEVANTAMIE~TO DE TRA!v10S DE CAUCES 

1 "] (.',• "(. i. -
ilíMo,ln:l uo lovantnmknto 

P:·r-. hn.c:•:r '.!Sta r:\aoo;c d.c lc\·ant.lmicnto-.;, s~ clc¡;irá la parf.c 
..:entr\1 •:· 111: lt:u.HJ recto y llntfonnc del cauce, hbrc de ár· 
Lo:·~·. :1 cc•:J·,• '"cCHJ<H''-• en donde ias múr¡;enes sean altas y so
bn:p.1~.P;, ci nt\ d n~ agu:1s m;bJmas. 

El l0var.~.uni('nto com:isttr.i. en: 

1) :z:.tr.iJlcetmiento de punto de control. 
2) )_cv;¡¡:l.Hntcnlo de sccciLH~e:. transversales. 
31 • .. !·:a:ll,,.-.ücr.~o de ias ;t"¡ueUas d<: ag<ws máximas en run

~;u~ 11:¡·,,j_:~:1r~ .• 

·D '.n· :·o.:ceiún del oucc para fijar los diferentes valores dPl 
co.:Ctc:cntc de &.JgO~Ido:.d. 

2. ·-
Objeto del levn.nt:mucnto 

Cuando se trate de determinar el g.:1sto d~ una corriente 
por el r.-tétodo ele Sección y Pcr,Jiente, se hará el levantamiento 
topogr{,flco de un trarno ;:·ecto y uniforme del cauce, apropta
do para ese objeto. El método de SecCJón y Pendiente se apllca 
gcneraln~entc para deterrninar-, en forma mcllrccta, el ¡;~sto 
nüx1mo escurrido por un cauce, medmnte la observación ele las 
huellas que quedan en las márgenes después del p~so de u~r. 
creciente. 

. Elitnhlcclrnlento de ¡mnt.:>s do control 

Unu ve.: c1cgtdo el trnmo de c:~t:cc adecuado p:m.l hacer la 
determinación, que d('bcr5. tener uno. lonr,ttud no menor \~C 
se;::¡ v.::c:cs el .::ncho de o:.Licho C·\t.:.Cc, se ÍIJar6.n los puntos de 
opoyo poc medio de una po:i,::onal abierta, cornd~l co•1 trán
Sito y cmla de acero por \l..i13. de las m6.rgcnes, cuidamlo de 
que quede localizada arnba del nivel de mi.ximas aguas y 

, aproximadamente paralela al CJC de la cornentc. Esta poltgo-· 
n.ll de apoyo tendrá la lon~itt:d d~l tramo cl~gido y se üiv;c\.!rú 
en die-z palies iguales, ümitad::tS por once monumentos de con
creto, que se m velarán con ni'- el monto.do, ¡;rah:mdo, udc•n.:ís 
do su elcvnción, el corrcspQndic!lte kilometraje, 
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ConstrHcclón uc los a.lc?.ncw.rill:-1dos 

Datos de obras e-;v:-lstentes 

l\1ttes ele n1arca.r en el h~n:cno la loca.Hz.ació.a. t1c m\a atarjea -
de un si.:..t:crn:J ya tot.:thnentc di::Jcñado, es <1ecesa:do obtenc:;._· con pl·~ 
cisión las localizaciones de otros conductos cmno gas, agu.a 1 teléfQ 
nos 1 etc., cmno se indicó al hablar de los datos que deberían obte
ne1·sc parzc un discflO c01npleto de la r,;d ele alcantarillado. Es fácil 
ver el o~)jeto de esta iniormación y que ea el evita.¡· que las a.tarjeas 
se crucen con otro::: conductos o queden en una posición desfavorable 
unos con respecto a otros. A menudo es rrmy difícil obtener i:nfor--· 
rnaci.Ón precisa y muchas veces imposible sobre la localización de -
estos conductos, hasta que no son descubier-tos con :i.a excavación de 
la cepa para la atarjea. 

Trazado de los eJes de colectare& y atarjeas 

Una vez que se tenga.n los planos de trabajo, se trazan 'Lo;.; ejes 
de ]al3 .:ttarjcas y colectores por medio del tránsito en el tcl·.t·cno. 
Ln. construcción de un s1stem.:t de alcantarillado debe s.i01npre ernpe
za;: por el punto más bajo y seguir hacia los niveles n:1.ás altos con -
Jos respectivos subcolectores y atarjeas. En vista ele que la excava
ción elüninaría el trazo de la línea, se procede a colocar una línea -
tcm.poral paralela· al i:razo definitivo del colector o atarjea y que sir 
va ck referencia duJ:ante léi construcción" 

Una vez que se tenga la localización definitiva de los colecto--
< • 

res o atarjeas, conviene tornar clist~.nic1a's 'a otros conductos y cst.l:ú~ 
ll-cra::. para coDtar con planos pern'lanentes veraces sobre los distintos 
servicios. En una libreta de traz.o se anotará en forma sistemática
el nÚ1nero de estación de trazo para la construcción. 

Es buena p:ráctica poner estacas 1nctálicn s junto a la guarni---
ción cuando la haya y 1narcar con pintura pc1·¡nanente en la Inisma, -
el número de estación, a intervalos de 30 mts. más o nwnos u 

Curvas 

En el caso de grandes colectores que pueden limpiarse con pe.!_ 
sanas que caminen dentro de ellos, un cambio de dirección se puede 
efectuar por medio de una curva, generahnente estas curvas son ci.!_ 
culares. La curva se hace de concreto, mampostería o con tramos 
de tubo. Cuando la curva sea de radio corto, como es el caso más -
común, la curva puede localizarse en una forma expedita como si--·
gue: 

El tránsito se centra en el punto de intersección de las tangen. 
tes, se bisecta. el ángulo entre las tangentes y se localiza el centro
de la curva sobre esta bisectriz, El arco se traza por medio de la
cinta y una varilla y se procura estacar. 
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Gu().ndo el radio de la curva sea relativamente grande, se loca
lizan puntos de la curva por '1nedio del tránsito con cualquiera de los 
1nétodos topográficos que se emplean al respecto aunque el método de 
dei1exiones es el más usado. Cuando el ángulo de deflexión total sea 
1nuy pequeño, digan1.os 3 o ó menos, se puede hacer ángulo e:n lugar -
de curva. 

Cuando se trata de colectores o atarjeas de diám.etro pequeño, 
digamos cic 60 crns. o rncnorc:s, no se <.:onstruyen curvas, si no que 
todos los cambios de dirección se hacen en los pozos de visita. 

Trazado de línea y pendiente 

Una vez determinado el eje de la atarjea y sus niveles, se prQ_ 
cede a la excavación, a la que se dará ''piso" en forr.o.a aproxinlada -
a los lO cms. 

' 

La construcción definitiva se efectuará como se ilustra en la -
fig ... l. Se colocan "puentes" que c:ons:i.sten en vigas de madera de ---
4" :;.;:.8" ó de 4" x 6". Los uuentes deberán tener unanoyo sobre el-

• 4 

terreno de cuando n1enos dos veces el peralte del "puente" 

Estos puentes se colocan a una distancia media de 1 O mts. 

Sobre los puentes se colocan unos listones de 1 11 x 2" x L sien
do L variable llamadas "niveletas" éstas se colocan ele tal manera -
que la parte superior sea paralela a la línea ele pendiente sobre ellas 
se 1narca con crayón la línea que indica el eje del colector o atar--
jea •. 

Una cúcrcla colocada sob.re las "ni veletas", indicará una l!nea 
siL1..1ada en el mis1no plano vertical que el eje de la atarjea o colec-
tor y paralela al1nismo. 

' Lor; puentes 'son nun-:tc1·ados y se lleva un registro de los nüs-
lnos como se 'indica en la iig. 1 • 

Sobre una regla de madera llaneada 11escanti11Ón 11
, se nlarc.an

las "!_)rofuncliclades a partir del hilo hasta el piso, ]a plantilla y el --
"lomo" de la cam.pana, que s0rvirá para la colocación d'3iallada del 
tubo. Es muy irnportante ver q1.1.e el escantilUSn sea ajustado a la ~

calnpana del tubo com.o se ilustra en la fig. 2. 

Se deberá llevar un registro detallado con los datos de niveles 
<;ue indiquen la posición final de las tuberías en el terreno. 

Este registro se lleva com:; se indica en la fig. 3. 
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Figura 1-·B 

Trazo del eje de la atarjea er.
tre los cruceros o puntos de in
flexion. 
Se marca el ancho de le atarjea
y se pí·ocede a la excavacion --
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Se colocan los puentes midiendo 
con cinta:.las dis~ancias y se -
numeran.· 

CRUCEF·:O 

B~NCOS DE 

J . 

Los puentes de los cruceros· se 
se ponen en diagonal. 
Se marca. en los puentes el lu
gar <;;~ las nivoletas, coincien-· 
do con e¡· p! ano vertical del -
eje de la. atarjea. 
Colocación de ·nivo:..:;~G:>. 

NIVEL: Nunca deberá 
establecQrce un 0c.n"'CO de n1vel 
er. un pt.:er.tc o ,--,,veleta. Conforme 
se vaya avanzando en 1 a construCCIÓn 
dobrra'n 1rse estableciendo en puntos 
fíj o:;. .. ' 
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TIPO REGISTRO SECOMENDADO. 

· . ?G,P~r .. PUENTE 1 

:. 75.;G8 : IJ . ·:._ Aumento de escantillÓn. 
• ~~ 1 1 .. 'Se ncecsatan do¡; nJVe-
, '· ;:~ '¡ ~ ¡~::r · !e·las, después de elevar 

' 1 ~.... ,,,, ' ' ' 

• • :. • -· 
1 

• , .'lo segundo se neeesato 
·,. \ 1 ! 1. ro'ctaficor lo coto do lo 

.u. . ·primara. 
'. ' l • 

' . 

1 .. PUE1\J TE 3 1 1
025 ' 

DISmlr."c'on ..1e 
csccntil¡c"'r¡ Er. la 

U~·;:~·l _ r.~~sr.-..':." ~-v ~ 1 e: a ·-
~ 5.- pt;c,.C c.":7iul0( 

3 .;1 csca;,t!l:o'n,-
se me reo co.1 era· 

'JÓrj la ccr,t:daa ;::t¡ 

~~a so a¡sr.tl)'e 

cran~o e: h4io un 

~Sil IU{¡(;t 
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Necesidad de exacti.md 

El ingeniero encargado de la construcción de un siste1na de al 
cantarillado, deberá exigir exactitud en la construcción de las divci:_ 
sas partes del sistema. Ccn objeto de que los colectores y atarjea& 
queden en la posidón precisa indicada en el proyecto, para que la -
velocidad y capacidad sean las 1nás aproximadas a las c~Jculadas en 
el p1·oyecto, todas las pendientes y elevaciones deberán partir cle ba.!!:. 
cos de nív::::l fijo~. (los que se indicaron al hablar de levant.amie11.to::.) 

Detalles de construcción 

A o- Excavación 

Las atarjeas y colectores de los sistema;:; de alcantarillado se 
conctruyen generalmente en excavaciones a cielo abiertoo 

El m.étodo m.ás sirr•ple de e!eci""'Jar las excavaciones es por r.n.e 
<.uo de pico y pala. En algunas ocasiones se en1.plcan excavadoras -
n1.ccánicas o zanjador<1s y otros equipos. El método de excavación 
c;_nc se elija depender~ de condiciones locales ,como son la magnitud 
de 1;:~ obr;:¡, clase de ::;uclo, pJ·oft:mclidad de la excavación y otros fac 
toros p:~.rti.cularcs al caso. 

A-1.- Excavación a n1ano 

La excavación a nJ.ano es más económica en trabzcjos pequeños 
y ta-mbi6n es obligatorio el método en lugares que se tengan otros -
servicios por el peligro que existe de ron"1.per los conductos si se 
ernplean máquinas. 

En las excavaciones a 1nano es conveniente colocar y aplicar
todo el n:1atcrial de un lado de la cepa y el otro lado se em.plca para-
12-s nJ.aniobras del iubo antes do ser colocado en la cepa. 

En cepas proftmdas se procura traspale::t-17 el1naterial extraído 
de los pd1ncros 2 rn.etros, para dejar el espa.~io suficiente para el -
resto del rr~ateri~l de la excavación. 

Cuando las cepas sean muy pro.fu.ndas. se colocan platafor1na s 
intermedias para el traspaleo del material. Las plataiormc..s del,cn 
tener la ~ ongi.tud suficiente para recibir el material e~traídc por un 
t.l:abajador en cada extrerno. 

A-2.- Excavación a máquina zanjadora 

J_.,.:t J. ·-·-)'o.r:'a. de jati excél.va.doras rcecáni.ca.s que ::;..:; ernplean en·· 
J.a constJ·úcd é.11. &3 alca~tarillados, son. d·:Ü Upo que efccttí,::.. la excavcc 
ci6n y d<.:posita el material extl'a.ído a un lado de la cepa o 
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,...,, " d t b ., . " • t' d. 1!..-.1. numcr0 e -u os y ... a scpa1·<-.c1o¡1 se on ·1o11e pcr ensayos n·es:_ 
\..o~> e u el terreno ya que e~: rn.uy diiícil contar con la información con1·· 
pl e ta para poderlo calcular. 

/ -., ·- -!.!:'.f . .!?. 
Agua Potable 

La construcción de las líneas de agua potable requie1·cn del cm 
dado de toda obra que se realiza prilnero por 1nedio de excavación, -
es decir 

l. trazo sobre el terreno· 

2.. exca va.ción 

3. ins t.alación 

Por especificación en zonas urbanas el trazo de las instalacio
nes de agua potable deben guarda_r una determinada distancia de los -
paran1.entos do )as ediiic;J.clones, pero a su vez no estar cerca de los 
alcantarilla dos, por la posible contaminación y las consecuencias de 
eniern1.edades gastro-intestinales. 

En zonas rurales, las conducciones se establecen únicamente
contando con el perfil del terreno, para conservar las profundidac.cs. 

En zonas m.uy pronunciadas o acantilados las secciones trans ~ 
versales son necesarias por conocer las alturas o cargas del agua. 

Muchas veces los puentes-tubos o puentes-canales se realizan
P?·r la dificultad de técnicas de la resistencia de las Luberías. 

Para esto se piensa en constrLLcciones de puentes con todas las 
propiedades y características de é:.-;t.os, es clecil", cilnentaciones, 
apoyos, estructuras, resistencia, terreno (tipo) etc. 

Para el cruce de obras especiales, cauces, etc. muchas veces 
se instalan galerías, o sifones, en la·-, cuales las tuberías quedan-
protegidas y permiten realizar inspecciones. 

Se puede construír túneles con los procedimientos tradiciona-
les de éstos y con el control topográfico de analizar la dirección de -
dos puntos, obtener, distancia, run1.bo, etco ya sea-que se ataque en 
uno o dos frentes,. 

,, . 
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'I'(Íne les y lurr1b re rLI. s 

81 trabajar con túneles en Topogrt:~.fía se puede realizar por los 
rnétodos tradicionales, es decir, orjentando astl·onórrüc;:Ln-... cnte una -
dirección y a partir de ésta ex.cavar conservando pendientes y direc
ción, o hien utilizar instrun-:tentos electrónicos co1no ol 11giroscopo 1

' 

o los colirnadoras con-:to es el 11lasser 11 • 

C .',ll)\.fR~. t - .4~ -r ~l' v.,. ""'- C...:: l.J.t11 ~¿_- t R_¡;.~¿_o ¡'-'¡_~ó.JI:'-IJ'E Tt'-:.IC D 

(_ONr~l.. r··H .. •f..:¡C:,C;I}(¿,:_ 
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Las hnnbreras son .2!:<:C<1.Vacioncs en J'or.crc<'c de pozos vcrhcalc:::; 
que pcrrn.ítcn extract· r11ateriétles p1·oducto de la excavación, rn.etc1.· -
cc¡"clipo, o bien controla t· geométrica1nente las direcciones de los tú-
neles. lj 

r-r-{t~===:~-::-~ __ -_;.:.~;73 - _ '~, 
r.>r""·\, 1) -~-~- -- --: - •••• . !-'. .._ .),_ ·¡ r¡ \ ; '' l1 
l¡ ü ~,..- !l ,lL;-:}\~/,. /'::~,~--~~-A···~'""t~~/.l'/, __ \· ,,_r ~_.1:1!--·-~-~-.....- /.--~-r-~~-,·_;·-;:· '77---;:-;.:-.. -~-..:-:~.,-<:.·.)·_,.-----;}';.1 f 'u r/ 'F~I' ''-' • ,- .--,, ·,, // 
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Control de dragado.-

:Sl dragado en canales, zonas de embalse, se debe a la sGdim.eQ 
tación cie las partículas en suspensión del agua, para co¡'ltrolar est..os
clatos se realiza una nivelación est2.bleciendo bancos ele nivel que per
rnitan llevar la p1·oiundidad del dragado y con ef>to cuantl.fic2.r los volú 
n1.ene s. 

Generalmente las operaciones ele dragado conducen a dos tipos·· 
de p¡·oblemas: 

J. Dar rr:ayor capacidad de almacenamiento o 
méjorar l;.t circulac:ón de los líquidos 

2. Como contratista o supervisor cuantificar 
la cantidad de m.aterial extraído 

Lo::; n1.etodos para obtener el volmnen son los siguientes: 

Oc:_ 

C. o AL ( R..O l. 

o D 
,;.¡ 

o D 

1 ---------.-

j 

<0-J-~ ~~---------·--------------- . _.. •. . ' . --·--~ ~ . . .. . ' --------~ 

. i:;on-1 d-.i To . 1 
: ...r../ 

!'S\ ,. \ • • .... 1 
• 1 1, / . ' . ~--------'""' ... ~ ' . .. '\ ,, ' ' \ __..,.-- -·--\ 
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~D.--

Jardinería y c.rnato 

Para la jardinería y ornato de una zona, la 7opografía .reque
rid:-~. es la de curvas ele nivel a una dist<:~ncia rnuy ccrco..na, pero - -

1 _,. 1 "'t 1 _. •. .. t' . 1 ;tltl~~:.~a:> os me ·oc os topogratlcos prac 1cos coJno po1· eJelnp o pon.e.E_ 
le un brocal cir~ular a un árhol 1 hacer una elipse, o realizar algu-
na figura georrv5trica se puede aplicar, el círculo capaz, la regla de 
los focos, etc. 

:.. . .l.---·-·-~-------~--------~--:-_::... .. ~ . ____ ,_ ·~ --~ ~ 
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7. Proyecto de Fraccionamientos 

·:n Topografía, la Agrodesia se encarga de la división de los rcrt-CI"1o.:. 
en p.:1rtes que guardan entre sí ciertas relaciones, para e~ 

~o. se hace necesario el determinar previam.ente el conterudo del te 
rrcno que va a dividirse. 

Cua.ndo se trata de dividir un terreno, lo p:drner6 que debe -
hacerse e::; dcicr1ninar el área de cada fracción. 

~ ;,!.:t S la superficie total, S¡, Sz, S3, • • • Sm las n .fraccio-
<1cs cuy 0::> contenidos guardan una relación m¡, mz, m3, m... nln · 

Jas :Í.¡·,·.ts de estas partes serán 

SI = 
m.1 + 1n2 + . • . + mn 

mz 
Sz = ----~------

ml + mz + •• • + mn 

n1.n 
Sn = -----=--------

m¡+ mz + mn 

Est~ muestra, que una expresión general de _fraccionamiento 
es la relación que se guardan entre áreas y que debe coincidir en su 
slL"Y"Ua de partes con el todo que es el área del fraccionamiento por -
d~vidir. 

Por ejemplo: 

Se quiere dividir,un área de 39 hectareas en tres superficies 
cue gua rdcn la relación 3, 5, y 7 

3 X 39 
15 

5 X 39 s2 = -~--'- = 13.1) 
15 

7 X 39 
15 = 18.2 

Suma total ------ 39. O 
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De la mis1na manc1a que se realiza eE.te sencillo cálculo, s-::: 
pueden en una fracción pequcf1a considerar n lotes que e::;ten en rela 
ciÓ:..1 con las e speciíicaciones que indican los reglainentos. 

Los problemas que se presentan al proyectista de fracciona
lY.LL'l1tos, cuando está en el proceso de lotifica.ción, es de figuras ha.~
ta cie1·to ¡'>tU1.to gcon1.ctricas do fácil solución: por ejcrnplo.: 

a) Dividir un triángulo por medio de lín•::as que partan de un 
vértice. 

b) Dividir un triángulo por medio de recta:; p;:tralelas a uno 
ele los lados • 

e) Dividir un triángulo por medio de l·ectas perpendiculares 
a uno de los lados. 

En el prim.e1· caso, la. solución consiste en dividir el jada opue~. 
le (;11 el nÚ1nero de partes que se desee, guardando entre sí la relaciór:. 
q1.~c deban tener las áreas 

o. 

En el segundo ejemplo, se forman tdá.3, 
gulas sen1ejantes en que t.c debe buscar 
la distancia x del prin1er punto de divi_ 
sión n al vértice. Si designarnos por
S el área del triángulo y por S la prim~ 
ra fracción 

¡-· 
l s 1 

=a¡--
i S 

En el tercer caso, el área del triángu
lo AEF, si llam.amos AF a la base x y 
y a la' altura EF se tendrá: 

X. y:: 2S 

y - x tan A 

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

x :-: ~ 2 ,) eot A , 



.1... ~ , ~s Lancia AE 

2 o = AE 0 x sen A 

AE = 2 f ---"S"---
\1 sen 2A-

3 

En fraccionamientos frecuentemente se presenta el caso de di_ 
vi.d.i.l· un cuadrÍlatcro por Jnedio de líneas pa1·alelas a uno de sus la--
do::,;, scLl. cual fue1·e la figura a dividir se puede llegar al caso ele la -
Jó rrnu];í. [',cnera.l en 1<1 cual o se suma o .:.e resta la Iracción que propo.!_ 
cionc el Ó:rca.. 

'P_:,:g.Qlcm~_gconQral.- Sea una línea L que se intercepta por-
oü·as dos líneas cuyos á1tgulos son M y N con respecto a L, se nece
sli.a obtener la magnitud e que proporcione el área A 

o 1 c. 
e = L - x (cot M + cot N) 

A= {L+C) X 
2 

2 = L x - 2f_ (cot M+cotN) 
2 

f-----L 
T:rans for;¡nanodo o 

-2 . 
·• 2 A = x (9 ot M+ cotJ\i) - 2. L x 

dividiendo a:r¡ tbos lados ;por :r 1 .. 
· cot MtcotN 

2A = x2- 2 LX 
cotM+cotN cot' M+cotN 

Si llamamos t a 

t = 1 
'cot M+cotN 

x2 -·2Ltx=- 2 t p_ 

' 



!-\_.r;:t fraccionar cualquier terre.no debe cont;:n·se con una buQ_ 
topc.g -r.:~ tía, que indique en planta. el límite del predio y sus .:!leva

~i:)nes .:; conforn1.ación del tcr.L~eno 1 con sus curvas de nivel. 

Se debe recordar que el reglamento indica superfides ele do
"'a ... :ión p<t.ra servicios públicos 1 anchos ele avenidas, tipos de fraccio-
112 ttücntos 1 por lo que a continuación mencionamos algunos de los ar-
. (c-:.l!c's ,-jue se deben tener en cuenta. 

7. i Regl?..Jncntos y especificaciones 

El Rcgla1ncnto sob.re fraccionanücnt.o ele terrenos en el Dis
;,l·ito Federal indica: 

Art •. ~ 

Art. 4 

"Se entiende por fraccionamiento, la· división de un terreno-, 
en lotes y sicn1.pre que,para ello se establezcan una o m<ls -
cal)G s, o bien cuando se lleve a c.abo la división dentro de -
manzanas pe1·tcnecientcs a fraccionamientos qu.c se hubieren 
establecido sin el permiso correspondientes del D. D. F. o -
que habiéndose autorizado 1 no se hayan llenado en los ter re
nos por frac~ionar las condiciones que )a autoridad hnpuso -
al fraccionan-liento prhnitivo". 

"Se entienden por fraccionan1.ientos residenciales, aquellos
en que sus lotes se destinen para usos de habitación; por - -
fraccion~r.nientos industriales aquellos en que sus lotes se -
destinan a la construcción de habitaciones y al beneficio de
pequeños cultivos vegetales, plantas avi'colas y de pequeña
ganadería. 11 

11 Ning·ún fracciona1niento podrá llevarse a efecto dentro de -
los límites del Distrito Federal, sin que previamente se SQ. 

licite permiso para ello al D. D. F. y siempre que-se cum-
plan los requisitos del Reglamento••. 

11 Toda autorización de fraccion;:tmiento podrá ser solicitada
por la persona física o moral que tenga el derecho de propi~ 
dad y la posesión sobre el predio, objeto del fraccionanlien
to. En tal virtud, no se aceptará ninguna solicitud que no v~ 
ya 9-compañada de los títulos debidamente inscritos en el R~ 
gistro Público de 'la Propiedad y de las pruebas que acredi-
ten la poqesión. 

11 J_,as autorizaciones para el est;:tbleci:rniento de fracciona--
mientas serán otorgadas por escritura pÚblica en que se co~ 
creten todas las obligadones a que debe sujetarse el propie
tario del fraccionamiento. Para el otorgam.iento de la e3cr.l 
tura pública se .fija un plazo de noventa clías. 



Art. 5 

./\. l't. 6 

"·.rt. 7 

Art. 8 

5 

"Cuando el propietario solicitante no cor~-cpa n:·¿;ca por sí, su 
representante deberá acreditar le[.;al.uente .su ~:;cr::.onalidad 11 

• 

''L;1. ·solicilud del íraccionanücnto debe1·á acon1p:t11arse de la 
conslancia ele deslinde calastl·ctl del terreno, O·;.lf' to del íraE_ 
donam.ienlo o de la consLlncia del apeo y c:c~;LL1de judicial, 
in:.;crita en el Registro PÚblico de la Propiedad; esta Última, 
sólo se aceptará en los e;:.~ sos en que no esté calas trada la -
:;.ona en que es luvie 1·en lo::. ter r~::nos por fraccionar 11 • 

11 En el caso de ele slinde catas i;ral, deberá acompañarse: 

1.- T.:-:1 pla.no olicial catastral en el que se anoten: 
a) el cuartel o delegación 
b) n.cta o actas 
e) sección o secciones 
d) artículo o artículos 
e) superficie del artículo o de los artículos 
f) colindancia_s pe rimetrale s 
g) acotaciones de linderos torr~ados en el terreno 
h) ángulos interiores del polígono o de los polígonos 

del deslinde catastral correspondiente a cada uno 
de los vértices 

i) inscripción de propietario o de los propietarios, y, 

II.- La demarcación en el terreno de los linderos de los pr~ 
dios que se proyecte fraccionar, con indicación del amo 
jonamiento de los vértices' 1• 

"En caso de apeo y deslinde- judicial, deberá acompañarse: 

I.- Plano que contenga: 
a) cuartel o delegación 
b) superficie del terreno o de los terrenos 
e) colindancias perimetrales 
d) acotaciones de linder'-'s tomadas en el terreno 
e) ángulos interiores del polígono o polÍgonos del desli:g 

de, correspondientes a cada uno de los vértices 
e f) la demarcación en el terreno del predio que se prop2_ 

ne fraccionar, la cual deberá.concordar con la des-
crjpción de dicho predio contenida en el acta de apeo 
y deslinde, con indicación del am.ojonam.iento de los 
vértices. Este plano deberá estar autorizado por p~ 
rito con título legalmente reconocido y registrado en 
la Dirección General de Obras Públicas". 

Art. 9 "El solicitante deberá presentar por duplicado, en copias del 
plano oficial catastral o del apeo y d~slinde judicial, el pro
yecto de fraccionamiento que solicite, con anotación de la -
orientación y anchura de las calles s trazos de manzanas y su 
J.C:tificaci6n, indicando dimensiones .~e manzanas y lotes. 
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Deberá prcsen~ar tam.bién una memoria descriptiva del prQ 
y.:-!cto, en la cual se hagan constar ]os datos que si::..·ven pa
ra precisarlo, como son: 

I. -· SHpedicic total del ter1·eno; 
II.- Supcrficil.! destinada a vías púoJ.icas; 

III.- Supcriicie tolal que debe ced.ers0 al Dzpartamento .Jel -
Distrito Federal, de acuerdo con las disposiciones dC'l·· 
artículo 37, proponiendo la ubic;:tción y el destino o ap~~! 
ca.:::ión de J . .:..s fracciones que se donen; 

IV.- ZonificacJ.{)n del fracci m1amicnto, con e speci.ficación -
del uso o usos a qEe vayar; __ a. Jcstin"l.rse las clistlntas ZQ 

nas en que se considere nece sari.o dividir ]os terrenos
por fracc-ionar. Este proyecto de zoni.ficadón se suje
tará a. lo dispuesto por los artículos 35 .Y 36; 

V.- Datos generales sobre la l?orma en que se proyecta el -
abastecirn.icnto de aguas potables y el saneam.iento de -
los terrenos por .fraccionar, en la inteligencia de que,
no tratándose de frac.cio:nainiP.ntos de tipo campestre -
en zonas de reserva, s--7 prohibe el establecimiento O.e
fosas sépticas en fracc10namientos comprendidos den-
tro de los lÍ1nite s urbanos. 

VI.- Plano de conjunto de la zona donde esté ubicado el frac 
cionamiento, en que aparezcan las calles existentes en 
'. 1 alCila zona .. 

Art. 1 o 11 Una vez recibida la solicitud, se pasará a estudio a la. Di
rección de Obras Públicas, la que por conducto de su ofic¡_
na cor:hpetente, aceptará o 1nodificará el proyecto de fracci2. 
namiento, de acuerdo con los planos existentes ele zonifica
ción y ele planificación de la zona en donde se encuentren ubi 
cados los terrenos por fraccionar. Dicha Dirección.: al re
solver 1 tcn'lal·á en cuenta las disposiciones que sobr1( el pal· 
ti~ular establece el Código Sanitario'' 

AJ.·t. 11 11 La ~·esohu::ión de la Dirección General de Obras Públicas,
se dari.Í a conoc0r al s~licit¡;1.nte der.tro dE: los treint-a días si 
guientes a la. fecha en que se presente la solicitud .. pa:;:a que 
la acepte o la objete, de acuerdo con sus puntos de vista, -
hasta lograr así definir el proyecto, pasándose al propieLa··
rio del fraccionarniento para su aceptación. Tanto :ia autori_ 
~ación co1no la aceptación anteriores, deberán consi.gnarse
cn clos copias en tela de cakar, en las que se vacíen los t1"9; 

zos clel plano oficial catastral o del apeo y deslinde judicial, 
una de las cuales quedará en el aJ·chivo de la Dirección y -
otra será devuelta al inleres::~do. 

Art. 16 "El ÍJ:aocionador deberá: ej~:::cu.ta.r por su cuenta las obJ:as - -
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de urbanización cicl f.raccionamiento o de las zonas autoriza 
das, dentro de un plazo <ie dos años, salvo caso de fuerza -
1nayor, y deberá dar aviso previo de la iniciación de los tr~ 
bajos a la Dirección Gene1·al de Obras Públicas, para que -
ésta ordene la supervisión de los mismos. 

Ar. 18 "El iracci.onador hará por su cuenta el trazo de los ejes de
las vías p-l..bJ.icas c'omprendidas dentro del iraccionanüento, 
así como el am.ojonamiento y lotificación de las manzanas,
debiendo cuidar de la conservación de todas las mojoneras, 
incluyendo las del deslinde del terreno. 

/\.~·~. 19 ''Dentro de un p]azo de djez días contados a pa"t'tir de la fe
cha en que el Iracdonador compruebe haber constituido la
garantía a que se refiere el Artículo 15, la Dirección Gene 
l'al de Obras Públicas revisará la exactitud del trazo que -
aquél haya ejecutado en el terreno, de los ejes de las vías
públicas c01nprendidas dentro del fraccionan-liento, así co
nio la situación de las mojoneras correspondientes, exten
diendo la constancia respectiva y procederá dicha Dirección 
a preparar el plano oficial del fraccionamiento, en el que 
aparezcan: 

a) Los trazos de los ejes de vías públicas, ligados geométr_i 
ca 1nente con los linderos del terreno objeto del fracciona---
nJ.iento. ·: 

b) Los ángulos de intersección de los ejes. 

e) Las distancias entre el cruzamiento de los ejes. 

d) Los anchos de las vías públicas. 

e) Las 1nanzanas y lotes cedidos al D.D.F. de acuerdo al 
Decreto. 

f). Nmnbres y superficies de la vía pública.'' 

A.t·t. 35 ''_L,as dünensiones de los lows en iraccion::nnicnto~:; residen
ci~Jes o .industriales estarán de acue¡•do con los reglamentos 
de zoni:(icación y con el destino que se dé a cada uno, pero -
en ningún caso se permitirán lotes q~e tengan un frente menor 
de siete .metros o una superficie inferior a ciento veinte me-
tros cuadrados. En fraccionamiento:s de tipo campestre, los 
lotes mínimos tendrán una área de dos mil quinientos metros 
C'l.l<J drados. '' 

Art. 36 ·"En los lotes de fraccionamiento de tipo can1.pestre, la supe~ 
ficie cubierta por construcciones no podrá ser mayor del vei~.-:. 
te por ciento de la superficie total de cada lote.'' · 
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Art. 37 "En iodo f;raccicn<~.micnto deberá hacerse clonación a favor
del Departa1nento del Distrito Federal, del tanto por ciento 
de la supedicie vendible que a continuación se especifica: 

a) De un quince por ciento, en el caso de fraccionarr ... iento.s
l'c s id e nc iale ~; 
h) De un diez por ciento si se trata de fracciona1nientos cie
~ipo campestre o indus t1·ial. 

Se entiende por superficie vendible la c;_ue :reslüte de dedu-
cir de la supe1·ficic total del terreno por tl'acchm.ar, Jade::-; 
tinada a vías públicas y a don.a.ciÓrl. 

Al aceptar el Departamento del Distrito Federc.l la donación 
a que este artículo se refiere, definirá si se destina a alg~n 
servicio público, o bien, si prefiere enajenarla. 

En este Últilno caso y c\.tando se trate de fraccionamientos -
rüsidenc~ales, el Depa1·tarneni:Ó del Distrito Federal deber~ 
destinar nna ~erccra parte del producto obtenido d<.:: ]a ven··
ta, a la construcción de mercados." 

7. 2 Tipos de Fraccionamientos 

El Reglamento de Fraccionamientos en el Distrito Federal
Tnenciona dos tipos de .fraccionamientos, en los que caen todas las -
posibilidades de establecimiento, estas son: 

a) residenciales 

b) industriales 

Cada uno de ellos con su especificación de área, sin embar 
go, en los Reglan1ent:os de otros estados se clasifican en cuatro ti-, 
pos: 

a) populares 
b) re sidencialcs 
e) para gr2..njas 
d) industriales 

Sea po1· lo tanto el tipo de fraccionarr:.lento que se quiera se 
tic.:n ,1 u.c consider;'Lr funt1an.1.c~üalrn~nte para 1su estudio: 

a) contar con un plano altimét.r:i.co 
b) contar con datos planimétricos 

Con estos datos corno base de debe coDsidcl·ar que l<.c p.:~r.=;o 
1 -

na que i·ealiza un fraccionamiento tiene que ahorJ:a~- esp<1cio y ha c~.;r 
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,lc>s lotes lo 1nás atraccivos que se puedan para atraer a los comprado 
res. 

Es rnuy in1porLante la aprobación, pot• parte de las autorida 
des, ckl fraccionan1icnto, porque gcnerallnentc se ¡•equieren perini
~'os para las construcciones, vialidades, conexiones de agua, desa-
:·.~o .sanitario, los cuaJos son difíciles de obtener si el proyecto no -
es aprobado. 

Lo~; requisitos más usuales pedidos son: 

l. El de;:,a¡·rollo debe contribuir a evaluar las propiedades 
adyacentes. 

2. Si se cuenta con un plano de urbanización, debe apegat·
se a él. 

3. I. .. a.s manzanas y lotes deben estar clara:rn.ente indicados. 

4. De las calles se deben marcar sus perfiles. 

5. El tarnaño y disposición de las calles y lo·tcs debe apega.r:_ 
se a la naturaleza del fraccionamiento. 

6 •. Se debe preferir las manzanas rectangulares porque ~e -
aprovecha 1nejor el terreno. 

_____ j J ________________ --.::.J 'L, 

"H -
-~ ':t 

-~, ,.,·T:r'i""-1"-~· fi'"l'"i .. ' ,. .. .. r¡· '" " r· 1 
1 1 '!''!" . : . . " " ' " .. '"/ 1 

I 1¡-'-j·----¡----.-- .. - +·1 
J 

,:• 1 lJ•i' .,., .. J 
- "'J.~~¡-'" ~._L, " ,. '" ' '0 '"'L ¡ __ 

l_ .. -- -----.. ·------------------- __ .. __ ·¡ . r ----
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7. Cuando las fachadas son de 1nás de 30 raetros éstas uue ... -
den ser curvas. 

S • Las calles curvas detn i11dcpe11dencia y pucder1 a da ~~~i.:-1 rse 
n1.ejor a las formas del terreno. 

9. Las líneas lateJ:ales de los predios deben de ser con re~ 
pecto a la calle 90° ó bien aproxi1nadamente a este valo1·. 

1 O. En zonas residenciales se debe dejar en las cerradas, -
lazos o círculos para que giren los vehículos. 

"1--i 
\ --.....-, ---r\ _ __,___.,"----:_) 1 

i l \ ' 1 

\ \ ! 
\ \ Ll ---__!..-----1 
..L-----·__.1---· 



J. O. CuanG.o loe l.J.'CS o círculos e::;tan próxirnos deben ínter 
conectarse p;:crc:. facilidad de la circulación. 

11. Se debe canse rvar la continuidad en las fachadas. 

12. Las calles deben tener un bon1.beo de 0.4o/o del drenaje.,. 
y no n1.ás del 1 O% de pendiente po1· seguridad. 

f1(0gpé.~f.Lll4.. 
13. Debe rcQ.lizarse la rasante muy bien'para evitar p¡·obl.s:_ 

rnas al drenaje • .... 

14. Las instalaciones agua, alcantarillado, alumbrado, te
léfonos, etc., deben ser subterJ.·áneas. 

r¡ 
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16. Veamos un plan típico de subdivisión 

.. k_ 
1 ; 

) __ ___::___ 
1 j 

17. Se deben n'lunerar los lotes de cada 1na:nzana.. 

18 • Se de be indicar e 1 á re a de cada lote . 

19. Se debe asignar nombres a las calles _ 

1 

1 

1 
1 

7 1 

9 8 1 

-
4' 5 G 

\ 

\ 
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"'1'0. 
_¡----1 

GO J 
1 , •• 

·- J 

1 

UuCI de h.s l~rinc1p10s básicos .::le lotificación, es trai.ar de -
que 13.::. divisi.on~s entre lotes guarden con respecto a los paramentos 
de las calles perpendicularidad. 

:· 

En manzanas irregula:::es o triangulares se traza una línea
que divlcla en dos p~rtcs como mínhno la manzana y después se tra
zan las perpendiculares a los parameT;.tos intentando que los lotes 
guarden el área especificada para el tipo de fraccio:n.amiento. 

\ 
\ 

\ 
¡---~----,----~---, -~ -~.--------..., 
! ?D"j ! 1-'to"' 

' , 1 1---J \ 

1 
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Trazos típicos de calles 

Una calle puede ser trazada siguiendo los escu1·:d.rp.ientos o 
bien no tornándolo::; en cl.tenta. Sin embargo, una correcta planiüca
ciÓ~1 es pcrn1.itir que la misma calle sirvc:t de drcn. 



C1~rvas corr.uucstas.- Una CLtJ:va co-c.npllesta. ccnsiste en de. .... 
o r"1''Ís curvas sencillas, que se unen e:L1 dos puntos de tangencia co-
-'-1..¿11 y gi:;:an en el mismo sentido. 

En este caso 

~ = b.l + b..2 

tl Rl tang 
l b = 1 2 

tz = Rz tang A, 
2 

VG = FH = t¡ + tz 
SC'l ·\ ~ ~z sen ~1 sen A 

Tz = VH + tz 

El vale:::- de la deflexión ~ se nJ.ide en el campo o en U...'1. pla-
l'ÁÜ. 

Los ciatos de las curvas que se proyecten tienen que ser in
dicados en el plano. 



CurvaH inversas.- Una curva se compone de dos c-.¡rvas -
sin1.ples y se conect.:tn con uno, tangente común pero con radios opue~ 
tos1 pa1•a estas curvas se tienen dos tipos de proble:.:nas 

l. Unir puntos sobre una misma alineación y con el rrds.no 

radio de curvatu1·a • 

2. Unir puntos ele curvas con radios distintos. 

Para el prjmer caso: se tienen como datos la distancié•, el-:.--
, - .... 

:.re las tangentes D y la scparacion ent:·e estas. P. El p¡·ohloma --
consi::;te en determinar R y .{\. 

D. 

ángulo CAN= ~ A_ 1 = Ang CBM 

La llnea ABC resulta recta 

tan 
ll 
2 

p 
= "l:f 

J 
= 2 

P = R (1 - cos Á 1 ) + R (I - cos A 2 ) 

R = 
p 

2 (l - cos b.) 

Cuando únicarnente se tiene P y R se d.ebe encontrar A y 

1 - co.;; .d = 
2R 

p 

D = p cot 
2 

Curva::; verticales_.- Las curvas verticales en les fraccio-
namientos generaln1.ente son 'con pendientes 1nuy pronunciadas o bic11 
entl"e distancias n:my cortas, son necesarias para mejorar las condl 
cioncs de las cálles en su aspecto. Las cotas a lo largo de una cur
va vel"tical se determinan, en genel."al, g;_·áficalnente. Los perfiles
de los dos tramos de pendiente uniforme se dibujan en un papel a una 
escala vertical mayur que la horizon·~al y se unen con una curva circ~ 
lar de 1~ longitud deseada. Las cota.s a lo largo de la curvcJ. se pue-
den leer entonces en el perfil. Sin ernbargo, nor1nahn.ente hay que -
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··,'clcularbs. La cürva vertical que hay que calcular es .siempre una 
Lré'tbola (;C eje vertical. 

í 
1 1 

f---x-~ 
1 

1 

1 

~-----~------~-----~-------

~------------L------------~ 

Propiedades de la parábola. 
de pendic nte se utilizan dcterm.inadas 
que ~e dan a continuación. En la fig. 

Para calcula1· las elevacione 3 

propiedades de las parábolas, 
de arriba: 

l. t = separ.:cciÓtl -\rc.t·Lic.:cl cnLrc una L.:cngcnt.e y una pal·;'Íbo-
1" .t. l:t di :-:t.anci.:t x del pnnLo <le t;·tngcncia. Se la <k~•o•nina .c,·,~cucnl2_ 
.llh'HÜ~ en t• ¡·ección do Ja t;, Jl¡~cHLc u o.t·dcnada de la. t.tH¡_:l~ni.e. 1!~11 cu:lj 

qtLic1· p::uábola 

siendo a = una constante. 

2. La variación del cambio de pendiente de la parábola es -
entonces la segunda derivada de t con respecto a x, es decir, 

Variación = dt2 ----= 2a 
d2x 

3. J:,as longitudes horizontales (TI y T2) .:le las tangentes -
trazadas desde un punto cualquiera a la parábola son ig-ü.ales. De la 
e c. 

2 = aT2 



- 18 

4. La longil1..1.ct horizontal de la parábola Les igual a dos
veces la de una de las tangentes, es decir: 

L ~ 2T 

El cambio total R de pendiente es igual a la varié,ción de -
pendiente Za n1.ultiplicada por la longitud de la parábola L. Por ta:g 
to, 

R = L la) 

Elección de la parábola. El valor de 2a - va.:i.o1· de: cambio 
de pendiente. 

·__,~~ 
~ '· '. -------

~··: 

4b 

/ 



Un ;.;t..cn p1·oycc~,: de vialidad es aquel que ¡_¡_c-úe ~n cucüla -
los aspectos de la u<·c.:nli:r~ación, vialidad, fu11cionamicnto y estétJca 
por eso es neccsano lomar en cuent;c las distancias de visibilidad. 

Distanci;:¡_s ele visibilidad. Er ... las curvas verticales de gran 
Jongltucl situacla.s sobre crestas, la distanc1a de visibilidad S puede -
:.:>cr el elcmc:nlo (:.:: conJ.probación (véase fig. ). La altura del ojo h1 
y la altul'a del objeto que ha de ser observado hz-se utilizá con S pa
ra hallar 2a. 

hz ::: aq2 

..--- ¡--

S 
! hl 

=r-~ + ! hz 
'.j--;-

• 
hl + 2 ,J h1hz + hz 

a = s2 

hl se tc:;.1:._a nornJ.alrncnte corno 1, 35m y h2 como O, 1 m, es decir, 

h1 + 2 íhihl+ h2 = 2, 22·m 

\i as2 = 2' 22 m 

Trabajos topográficos para n1ejora de calles 

La nJ.ayor parte de las rncjoras que se hacen en calles con
sisten en volver a alinear guarniciones y rehacer el pavln1ento. En 
los planos topográficos preliminares se ha de rep1·esentar el estado 
actual de las líneas que definen los bordes de la calle (que son, a -
lnenudo, líneas de edificios),' guarniciones, entradas a la calle, de
talles de los cruces de calles y todos los detalles próximos al bordi 
llo o situados en la calzada que pueda.n ser afectados por modifica-
ciones en :!.a situación o en la pendiente del bordillo o del pavimento. 

Pr.ocedimienio de medidas ho.~_·izontales. La fig. da una -
idea del mínimo de detalles necesarios en un: plano para mejoramiento 
ele una calle. La escala utilizada suele ser de 1:200 ó 1:500. 

Mecliíl.nte un;_t clnt:<. mét.ricet. extendida cntL·e l\. y B se sitúa
la estación O equlclis tante de los bordillos, se sena 1..:~. de modo pcrma 
nente con un clavo, pintura o grabándola a cincel. Se marcan todas 
las estaciones.y todos los puntos intermedios entre estaciones, co-
mo se indica. Las medidas se hacen con cinta métrica de acero; la 
alineación be hace a estima, tomando corr~o referencia los bordillos. 

j 
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Si la dirección cambia, se lleva la medida siguiendo la cur 
vah1ra del eje de la calle a sentirn.iento. Se ::;it.Úan, m.ediante rnedi
da, los puntos F y G de, 'modo que equidisten de los bordillos y se -
n1iden l::l.s distancias al origen de la aljneación. Se continÚél.n las m~
diciones hacia adelant~ y se sitúa H también m.ediante medida equi-
distando de los bordillos. Se marca cada uno de estos puntos con -
una sei'íal perm.anente. Se coloca PI a ojo tirando una visual OF y
GHo Se sitúa PI permanentemente. Se mide desde la estación 3 a -
PI y desde PI a la estación 4o 

Se debe medir el ángulo en· PI, lo que se hace siguie_ndo el
n.J.éiodo rn.ás adecuado, como se indiéa en la figura, en el sentido de
giro de las agujas de un reloj, desde la dir~cción hacia atrás hasta. -
la dirección hacia adelante. 

Una vez medido el ángulo en PI, quedan completa1nente de
tcnnlr.~'..das las posiciones relativas de los puntos O, F, G y H, así
cmno ]a. longitud del eje de' la calle o Los elementos necesarios se -
pueden situar por coordenadas polares a parti:r de los puntos desig
nados o por abscisa y ordenada. 

Si el tráfico es denso, suele ser necesario llevar un itinera 
río su:túementario a lo largo de cada lado de la calle o Nor1nalm.ente 
se elige para ello la alineación definida por la cara interior de caC:.a 
bordillo. Estos itinerarios deben estar ligados al itinera~io princi_ 
pal a intervalos frecuentes • 
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U~jh,·.;cción de la c1nta 111étrica para surna1.· longitudc s. ::?a
r.l. dc~tcen:Ü~'Lt.•· ic1 ~Oi'..gii:uclnecesaria de guc..nüción se e:·:2.n1.i:i1ará pr¡
nlCl"O (;~,:~.piedra de bordillo del ex1stenLe para ver si sirve o hay-
qc:c dc.c . ..::charlo, y se rnide después lz:. lon¡;üud total que hay que ¡·enQ_ 
var. ~..;.,to ¡·equiere el efectuar la smna de nmnerosas 1ne.didas de ps:_ 
cp .. :c.'ía longitud. Lo más convenien~e es efectuarlas cmno sigue. El
porta.:intas delantero desenrolla la cinta lo suficiente para alcanzar 

D' 1 )' 15' 1 15' 

<-: .(¡ ~·l }] 1 
1 

a /¡ z <¡ 
Sup~~icte c:,umada de p.ii'IÍncnto. 

el otro ext-ren1.o de la guarnición y n1.antiene la CI:::~ta con su 1na¡1o iz-
' g'.~lc rcia en es te punto. El portacinL:ls trasero suelta el ex-.:re:"l"lO co-

rrespondiente al cero, va hacia adelante y sos'.:iene la cinta con su -
rnano derecha tocando la n1.ano izquierda del portacinlas delantero. 
El portacintas delantero re tira su mano i'zquierda y se desplaza ha-
.:::ia adclé'Lnte 11asta. la próxirna piedra rechazada, dejando que el ex-
i.,·cnw correspondiente al cero de la cinta vaya arrastrando detrás -

Lcy<ndJ 
o SLñal.;:s go,r.HJ.Ili.JS 

, TI.IIdll)iCillO tÍpiCO de un.t ,upcrhcic poco corr.cnh: Los cin:ulo:. reprc,cnl.m 
,~,"¡,¡f~~ que· ~on .dmcad.1S a c>tnna. L1s diferentes medid.Js ~e iCpic~cnwn por línc.1~ d.: pun
hl\. Ob~ci vc'c que el lado de lo> tnúnglilos 2, 4 y 6, que atravic~., el bmddlo curVll, ~c h.1 
~itu;uJo a c:.uma de't¡¡l form;t qne las ~uperfic1es mchuda> y cxdLudas J<::.ldtcn cqu1hhr.td.1~. 
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de ellos. Una vez alcanzada la próxima piedra rechazada, el porta
cintas trasero coloca el punto de la cinta que n1.antiene con su lnano
derecha en el con1.icnzo de la piedra y se repite el proceso. Los - -
operadores llevan un control del número ele longitudes de cinta, ento 
es, de las veces que han tenido que desenrollar toda :.La cinta. Este
proceso proporciona un método rápido ele manejar la cinta y da 12. -
longitud requerida sin tener que hacer snmas. 

Perfiles necesario~; para proyectar una calle. Para la me
jor lern1inación de -u.na calle, es ncce sario norrn.aime:ntc 1nedir de - -· 
tres a siete i)erfiles trazados por (véase fig.) el eje, la par~:.: supe--

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

Sup~rfh.:!.:. d~-~·!lk> ~l!' ,, 1 ~. 

rior de cada guarnición, ambos caces y una línea a lo la >so de ca de.. 
acero situada aproxilnadamente a 50 cm del lado interio:r. del bordi
llo. Estas lí-neas de la acera se sitúan en el límite de cualquier va
riación que precise la pendiente de la acera al po:ner de nuevo el-
bordillo. Excepto en los casos de pendientes muy acusadas, el poE_ 
ta1niras puede estünar la posición correcta a lo largo de la línea -
para colocar la mira desde las rna rcas de la estación base en zl - -
centro de la calle. Los perfiles suelen dibujarse directamente p'o1· 

encima o por debajo dél plano de la calle, donde solamente se han -
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re ?re sentado tres de los siete perfile.:;;). La escala horizontal suele -
ser la r-rüs ... -.l ... t- del plano. La escala vertical es de diez vei:r:..te vece6 -
nlayo::..·. 

Sección Transversal.- Bonl.beo.- La iigura 1·epresenta una 
sección transversal de una calle. AB es la diferencia de nivel del eje 
de la c<.lle a la gt:l<lrnición. 

La orde:í1ada DD' es un punto de la paráoola 

DD' = 

CC' =- AD 

DD' = A B para elatos ton1ados> en el centr0. 
4 

Cuando existe un desnivel entre guarniciones 

.J~~r---
T-;~I~7f-, 

/A r) ... .sz__ ~ D ---~--

~---- vv ---;:;., 
~~---· -· ----o:;#!'1----· ---Z"'j n.. a.. 

x = desnivel 

a = distancia del vértice -
de la parábola a la - -.... 
guarn1c1on 
(medida horizontal) 

o sea la pendien~e del bombeo 

A 
X 

4 

B=x-b 

e= x-b 
4 
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Si W es el ancho de la calle 

R : es el radio de una curva circula1· 

a : la dist<:tncia media del semicírculo 

1 : la distancia del eje a la guarnici6n 

b: el desnivel entre guarniciones 

s : la pendiente del bombeo 

x: el desnivel 

X = 

x~b = 

a2 
2R 

12 
2R 

( 1) 

(2) 

12 +---2R, 

/ .; - ~ .......... 

Es decir, estos valores se obtiener ... ¿¿;una curva circular 

B. 

o 

DB = tanc<ente a la curva CB "" -

DE-= perpendicular a cuerda CB 
por semejanz<.:~. de triángulos 

OEB y CBD 

DB = BE 

CB OB 

CB 
DB 2 
CB OB 

DB 
CB2 

. . = 
20B 

O sea, el dcsniv·~l es igual a la cuerda al cuadrado crltrc- ~ 
.;ces c:l r~ •. cl:_o pc¡·o DB-: CH 

AB = 2 CB aproxirncLcianlenlc 

AB 
2 .• CH = --~--

J:C[) 
= ~ proxilTIZLc1a~ LL(.. ---~ 1 



o:;.·denada media = cu.erda 2 

8 radio 
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aproximadamente 

con1binando 

pero 

De 

Pero 

• 

De (3) 

(a + 1) (a - 1) = 2Rb 

2Rb a-1=--
a+l 

a+ 1 = W 

••• a _ 1 = 2 Rb 
w 

(a + 1) + (a - 1) = W + 

2a = W + 2Rb 
w 

2Rb 
w 

a = W + Rb o • o • • • • • 

2 w 

X 

• • • • • • • • ( 3) 

x = pendiente transversal = s 
·a 

x =as 

2R = 
a2 a . = 
as S 

R 
a 

= 
2s 

ab 

a = w + 2s 
2 w 
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\ 
b \= 'v'/ 

2 Ws J 2 

w 
a ::: __ ..:;;:2 __ 

b 
l.- 2Ws 

e D - --f..-- --o ,---
-.-~-r----.--¡--=-. ----'1 1 .... . r -~~-

~ ·'i r. 1 1 l • .::·.Ju . ¡_¿¡ __ !_ - ~ !- -- -H- -¡, 
A ~""·!\- G -- --"< -- --· -- --

Si el desnivel es muy pronunciado se procede corno en la 
figura. de arriba en la que 

Ee = Ff = De 
4 

y de n1.ane ra s ünila r 

Elevación E = Elevación G + 3 DC 
4 

Elevación F = Elevación H + 3 DC 
4 

Elevación J ::: Elevación K + 7 DC 
16 

Elevación L - Elevación M + 7 DC etc. 
16 

Pendientes de pavin1entos de calzada.-

Por n1.uchas razones la sección transversal del pavin."len-
lo e k u na cal"! e se 1·caliza írccuentornente en J"o nna de par.lbola. cuyo·· 
eje pl'i11cjpa! es vcrtic;:tl. 

Rcp.L·esenta la sección tl·ansversal de una calle. La aJ.tu-
1·a clc:l bornbeo e depende del ancho de la calzada y del tipo c:c .S\lpe-:.·
(icic Clnpleado. Puede reducirse e CUd.ndo e] n""l...:Ücrlal c!c },:L L'cl¡J~..:l"L-
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_ ~<: P'·ccluce un drenaje correcto. Se adopta normalrr_.:;;: . .-...te 1/30 de la 
~lTlC 1-:1.: ~ .. a • 

Escurrirr.i.cnto longitudinal 

Por especificación, Cll México, se deben colocar las colad~ 
ras pluviales a cada 30 n1.etros aproxünadar:ncnte, por lo que es neces~ 
do d~j<ll', un desnivel que pern1.ita que los voJ.Ú1nenes de agua pluvial -
csc\U'r,, n ,, 6si,1 

7.3 

::o. 

Servicios Municipales 

En)os proyectos de fraccionamientos es de si.Una importag_ 
el poder· ubicar y considerar los servicios municipales, ·ya que es
v.J . rte ;:] cue re! o con los usos a los oue se va a dar el fraccio11.amicrl 

¿ • -

Un fracciona1niento para granjas tiene otros requel"imien-
tos que uno de uso habitacional. 

:El tipo de pavimento, de alumbrado, etc. es dife1•cnte en -

cada caso. 
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Sin en1bargo, se puede considerar que en una sección trans 
versal de una calle, deben colocarse servicios co1no: 

a) agua potLt.ble 
b) ale anta óllado 
e) energía eléctrica 
d) alumbrado público 
e) teléfonos 
i) cable visión 
g) rcdes privadas, etc. 

¡;;n calles rrmy anchas se debe dejar Cé'tlTlcl~Ón en c1 c-~r,h·c -
donde pueden instalaJ·se, líneas eJéct:1·.icrts Llc <'..Jta tcnuión (torl'c[; e· --
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postes) cokc~o1.·cs o l[neas de agua pm.-.:l•.L• el,:;.;.:..·.,, ·netro. 

' ! • 
¡ J 
;"' , 

r:·-v : , 
V 

/' 
/ 

:_./ .------..:.. 

7.4 Vialidades 

La presentación de un plano de vialidad listo para ejecutar..: 
se en el terreno debe contar con los datos de altura de guarnición, 
trazos de curvas con sus respectivos datos de R, , pendientes 
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.:cnchos de banqueta,, ancho de calle. 
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l1ustrando con cotas y distaL.cia la altura de las gua¡·n1c10-
nes por especificación debe estar la rasante del pavimento a 20 cm. -
de ésta. 
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7.5 E~ tificacione s 

En el proceso del p1·oyccto d8 un fraccicna1niento muchas -
-.rec:.~s se debe corn.proba:;: los í.:·.:.·/.u::;, p1A.e~ éstos pueden suíl"ir n1.odifi 
cacio1:.cs en di.stJ..ncia::; o dcsnLveles. 

Con los elatos de configu1·ación de un terreno que se va a -
Ccaccio11ar E;c ~razanlos ejes :le las calles, ::;e analizan sus penciien-
tcs, ::;e cl.igc una forma de lo~iíicación, se e5tudian sus manzanas y -
dc:)üio a .ia gran cantidad de operaciones debe frecuentemente compro 
1~-~~- r~ e .• 

7 .. G Ajuste de Arcas 

L:1s al·eas ele las. n1.anzanas y lotes deben ajustarse a las C.§_ 

p,: .. :il !.::';<,·iones, y si existen pequeilas diferencias se necesitan ,-cj;_tstcs 
~.1 .~.·,~l:J.ciÓ.l con los datos del terreno, posteriormente en el J·cplanteo 
bC llega a tener gran precisión si se trabajó con datos aceptables. 

1- DIST. DE AJUSTE 
1 
1 

J 1 1 

6 1 2 3 4 5 
1 

• 1 

1 
1 

7 8 1 9 10 1 11 12 

1 

1 

1 

• ! 
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7. 7 .A·;?oyo topográfico 

Contando con poligonales de envolventes se pucn~n i:c local_i 
zanclv ~Y·mtos y distancias que sirven de apoyo. 

Por la m.is1na. razón, el obtener los desniveles y curvas de 
nivel, pcr·rn.iten tener el apoyo vertical. 

e:.1e o~ 

Ll rJ ·~ U:llt...é". 
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8.- TRAZO DE FRACCIONAMI!~NTOS 

La operación de trazo de fraccionamientos se puede inter-
pr·:!~:a.r de dos maneras: 

Lt) relativa de la composición del proyecto utili2ando el 
plano topográfico 

t·) relativa al replanteo o sea el trazo de los datos del -
proyecto en el terreno 

Para la elaboración del p1·oyecto se conajdera¡1 los elemen 
tos: Lopográflcos, de estética, de funcícnabilidad, del tipo ele íraccio
l1<:U.Li,~,lto que se desea según el reglan1.ento, etc. 

El primer problema que se tiene que resolvc ... · es el de obt2_ 
llC 1' l• ll pl. cHO que contenga dato;_; planim.étricos y altirn.éi;ricos y de 
o.::icnL:.c ~.Sn, apegado a la fo¡·n1a 1·eal del ter1·eno con todos sus puntos 
uncrcsLlnles, es decir, desniveles, o,bstáculos, Hinites del predio, --
cte. 

El procedimiento de levai:.~amiento de datos que puede se-
guil•se es el siguiente: 

a) realizar una poli.gonal envolvente y colocar vértices des
de donde, se pl~,·~,cn ::.·adiar los puntos o vértices que in-
diquen límites o cor.s .::.:ucción existentes. 

o) Se, puede utiliza¡· la estadía para medir las elevaciones -
de lo's terrenos con la v<;:ntaja de que a partir de \Ln punto 
o vértice directamente ~e obtiene la distancia y eleva--" 

' ción, así como la dirección. ' 

El procedimiento a seguir puando se h;;~,cen poligonales int~ 
.. :ic.e s es semejante, es decir: se procede a levantar datos exi;;tentes 
a partir de una poligonal interior, radiando los puntos que interesen
y efectuando nivelaciones para dal"le elevación a los vértices de poli_ 
go11al; radiél..ndo hacia el interior con la idea de tener elevaciones de -
punto que c6mpleten el plano topográfico. 

Con las cotas o elevaciones y la planimetJ·.i:'a se pueden rna.::::. 
car las curvas de nivel a la equidistancia que se desee. 

~stas se pueden interpolar o cxtrapola1·, lográndose con -
~sto un pla~o liste:> para el proyecto. 
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El p1·oyecto del fraccionamiento, propiamente cllcho se ini-
cia desde el n1o1nento que se lige el tipo de éste, ya que, desde ese -
rnmnento se Liene el dato del área mínüna de los lotes y tipo de urbani 
z~t.CÍÓ11. reqt1c ri,.la o 

Consideranqo los aspectos de orientación, estética, [uncion.0::_ 
lnlida.d, etc., se elabqra el proyecto el cual tiene que estar orientado, 
ya sea con observaciones a astros o por medio de la brújula. 

El problema del trazado en el campo aún no se inicia, en ra 
zón de que, rnuchas veces los datos que permitjeron cllev<:.ntanlicl·J1:o
clcl ter1·e.:no f:,e utilü-.::cron -.í.Dic;:u ... .ocnte como un pcl...SO para o·!Jtcner el p'lé~:
no. Por esta razón es recomenda'!:lle que cada vértice c~c la poligonal
base del :i.evantarrüento c~uede iirme, es decir, con vér~ices claramen-- •, 

te identiúca:dos, referic:o;=; con dis tandas y posiciones a puntos inter~ 
santes. 

Ya hemos 1ncncionado lo que son los puntos interesantes, -
pero no está por de1nás repetir son aquellos donde cambia la pendic!l 
te, se presenta un obstáculo, se necesita una cota, etc. 

Cbn el plano de proyecto se estti.dian y cornparan las insta 
laciones existentes que aparecen, se observan detalles que estan indi 
cados en el plano y que en el terreno deben de aparecer. 

Ya compenetrado en el proyecto y en el terreno se b·azan ·· 
en el plano los ejes de las calles. 

Debe recordarse que desde q1:e se inició el levanta.rráe.1to -
hasta que se logró el .proyecto y que este fue aceptado por las autori
dades, ha transcu1·rido un tiempo grande, en que se pueden perder 3:.! 
gunos vértices de la poligonal que sirvió de apoyo, 1nuchas veces se
pierden todos los puntos, cuando ésto sucede se necesita marcar una
nueva poligohal, haciendo el estacado y la identificación de cada vérti 
ce para que sirva :de base al tra.zad'o de los ejes de las calles. 

El procedimiento que se debe seguir es el siguiente y consi 
1 

clero que es el mejor por tener muchas maneras de comprobar en el 
ajuste de dis1tancias y ángulos: 

,, 
' 

a) se traz;a y marcan en el terreno los vértkcs de la 
poligonal de apoyo 

b) se miden las distancias 
' ángu:j.os con tránsito 

horizontales y los 

e) se empieza en puntos o lados clarainente identificados 

d) ·Con ]iJ s distancias entre vértices y los ángulos s~ -· -
------------------------------~----------



1. ..t.. ·'¡.. 1> 

-
-
-
-
"
 

(!) 
-·-·-· 

~
 

-

1 1 
·1 e, 1 1 1 1 1 1 1 

-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 



... 
,• 

·' 
1--

1 

-1 -

~~ 
\ 

~ ' ..• ... ..... ... .;-¿ 

• 

, . 

tr ~ .... ,...,.,o¡..• .. " ' - ... ..._,,. , ... >'" ~-



calc1tla 1~ poli~or.a.l pl'ocuraü.::to qt~c este (icntl·o de 
las tolerallcia:; acL!ptadas pa.ra el c<1so. 

e) Se detcnninan l;c~~ coordenadas de los puntos y se 
dibuja l~• poligonal en el plaüo del p1·oyecto • 

.. 7 

.f) Ya con la polig01_1al <Uhujo.da en el proyecto, se 'di 
bujan los ejes de las calles, prolong;:mclo las alinea 
cioncs de éste hasta co1•b:J..r con las líneas de la po
ligonal. 

En este inciso se ldcnbücan claramente los vértices de los 
eje~; de las calles y se detenninan las coordenadas ele estos cruces -
COJ'; la poligonal. 

Ventajas: 

1) se pueden determina¡· distc-cncias a partir de las coor 
donadas-. 

2) Se pueden obtene:;.· ángulos y direcciones. 
3) Se pueden c01nprobar los datos en el terreno y hacer 

ajustes topográficos. 

Ccm los cruces entre ejes se pueden dete1·minar las coord~ 
nada::; d2 esLos por dos o más cam.inos ajustando las diferencias hasta 
hacer rnínimo el error 

\ 

---

,, 

• 
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Por ejemplg: 
¡ 

- del lado OP se detenrüna la coordenada del cruce con 
la poligonal 1 

- se deter1nina el ángulo· e<.. 

- del lado RS se determina la coordenada de 3 

se determ.ina ~1 ángulo (?J 
' 

Con estos valores se puede obtener la distancia 1 - 3. 

P<:~.ra el lado 1\.-B y P-Q se sl¿:;ué el rrusmo proccdLlliento 
y se obtiene la distancia 4-2 así corno los ángulos o rumbos medidos
de 2 y de 4. 

En el plano se puede medj r gráficamente lá.s distancias al -
punto 5, pero por m.edio del cálculo se determ.ipan éstas utilizando la
Gcornetría Analítica, y por medio de los ·rumbos. 

3. l.- ' 
Eje de las calles 

Después de todo el proceciim.iento de cálcu:i.o :.·c<tlizacio e~- -

_;abinete y con1probado en el ca1npo se realiza el trazado de ejes de 
crt.lle s. 

- del vértice del cruce y con el ángulo calculado so mide la 
_distancia al punto que se desea rnarcar 

-·de otro vértice se efectúa la mis1na ope1·ación 

- se observará que de esta 1nanera no van a coincidir las -
'distancias debido a los errores inherentes a le:"\. m.edida de 
"distancias y ángulos por lo que habrá necesidad de ajustar 
'distaiicias. 

- otra manera más eíectiva es la de marcar el cruce de l<.'cs 
dos direcciones por ejem.plo de 2 y de 3 a pi1.l·tü~ de lo::; -
ángulos. 

------~ 
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Se ohsc:;,·va~~f:'Í. que siguiendo este proccdünicnto se tendrá ur:. 
L <oquclcto ele todos los cruces de ejes de las calles que proporcionará 
l3.s siguiente:; ventajas~ 

a) se revisar<.) el área entre 1nanzanas 

b) se cmnprobará la lolificación 

e} se pod¡·á e ~tacar fácillncnte cada paranLCr.to 

d) se col~pl·obarán las distancias enlre crt;.ces de eje;:; en-
üc la realidad y el proyecto, por los e1·rores que se co
meten en el dibujo, y por los errores que se cometen en 
la TopografÚ1, 

8. 2 Ancho de vialidades 

Las vialidades se pueden trazar cqn tránsito o con cinta ex 
clusivan1.ente. 

1 

Se coloca una estaca en el eje de la calle y desde ésta se -
nliden 90° con el tl·ánsito y se dá el medio ancho de la calle en distan 
cia. 

'' '---·--+-

1~~ ~.··~~r ~}~c.' t .... L:J V , .,. 

i~\~00 
. --b 

1 
'1 

Colocados los puntos se pueden comprobar puntos interme
dios que deben corresponder a los alineamientos de la calle. 

Una cosa muy importante es el considerar que las ctuvas -
deben trazarse ccmsiderando variable el rad:i:0 de curva como R1 y Rz 
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! ¡ 1 
Trazo de guarniciones ¡ 8.3 

Las gua'rniciones ti.ene11. un espesor en la coro:n2. de aproxi
n1.adan1ente 12 a 15 cm .. 

,~- 1 'J ,-, ¡ e-:; C,V.,"'' , 'o- t._ ... , -

1 

i 
1 

! \ 
. )a;-í{T»1 

Generalrnente se coloca el rnolde de acero ~- s•: ~e d'3. ]:;¡, cúr 
l·equcrida considerando Únicamente la tangencia del límite de -

.::tncho de v1al~dad, debido a lo corlo 
de la longi tu.d de curva. Pero en·--
curvas grandes deben trazarse con
tránsito cor1side randa el radio de -
curvu tura y las de flexione & • 

En calles que el eje no se conserva recto se debe seguü· en 
cada ca so e'l trazado de curvas del eje y tor.n2-1· 1.:.n e scan:i:Jon (n1.edida 
f:ja) para'e] trazo. 

\ - - -~-- -_,·\··~ 
..,_¡.__ • -el-... ......... ' ~ 'l ~~- --
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8. 4 Bornbeo de ca llc 

En el rnaneju topográfico del bonl')CO de una calle, sería rauy 
la toso, llevar el cálculo en cada caso por eso se :i1acc un escantillan 
considerando (micanl.Cnte el desnivel e:i.1trc guarniciones 

J:; -
\ ¡\ _[__ 

1 1 ¡'j<l ~ _ . ! , / L ( ,.~ ¡ J ____ '------~-----·------.. 1 ¡. 1 ~ 1 
.--···-"L.---- ~-?! ~-'!....! T 

.. \ y--- ! -- '='' 

¡\:\ --~-.J~-- 1~! 
t,//~ ,, 
'l;C~------¡-------·-·-

\,...: l 
i 

Con el escantillón se rnarca lo que va curveando la calle y -
se traza rap~cla1nente colocando puntos que den el nivel. 

8. 5 Sub rasante de la calle 

La sub rasante de una calle se realiza en la 1;.1isma for1ua -
que 'lm. camino, es decir, del perfillongii..udi:.-~z .. l se 2.c::;·>'.a. u11G:. :c::..sa~'l\.2-

con la que se ejecuta el n1.ovi:-niento ele tier1·as. 

8. 6 P1·oyecto del pavimento 

Durante el proceso de constl·ucción se cc.i:lsidcran dos tipos
ele superficies de rodamiento y se escoge una según 1":1. elección del sue 
lo o tipo de vehículos 

a)· pavimentos flexibles 

b) pavimentos rígidos 

Como pavimentos r.lgido:;; se con.::.ideran los hechos por me
dio clc una losa de ."concreto hidráulico con espesor y resistencia sufi-
!icientc para· ~·esistir ciertos tipos de ir6:.Elco. 

E~ los pavln1.entos fJexibles se considera CfLlO u.~.ta carga pue
de disiparse' transmitiéndola al terreno a través de capas sucesivas d-:: 
rp.aterial granular. Es decir, "la intensidad de la carga disminuye en 
proporción geométrica cuando se transmite hacia abajo de la superíi-
cie" de aquí que, entre más profunda es la acción de una carga, menor ,, 
será la calid~d del poder portante. 



En Jos pavimentos flexibles se ernplea el concre'<:o asfáltico 
en cali.cute, el espesor varíade acuerdo con :la-intensidad de la carga
(ent!·e 7. 5 crn a. 15 cm). 

Debajo del pavimento se ernplea una base granular con vaJo 
res que 110 pasan éle 1?. rnm.' 

ComÚwuente para lograr n1ayor resistencia en el pavlmen
'i:o en l;J. sub base se u ti) iza una capa de base granula1·, que puede sc1·, 
arena,. grava cementada., abajo puede estar el terreno na ... ura:i.. 

ti;l cajón o caja 

Se ie llama cajón o caja a la excavación c;ue [-Je rcal~:~a con 
v1 Iin de efectuar los distintos tipos de 1nateriales comyactaclos para
que el pa,rimento logre la resistencia deseada. 

1 

6' p1PdrJ p¡¡rt1d~ 

-t ___ ¡ compactad111 

1 
:;," ' orava 

c.ornpact.Jd,J 

1-f-r----l 
1 1 

JJ'' ¡;· 
1 

arena . 
compactada 

-l-
6" · sueloareno~o 

_J __ :~pact~cJo 
f t('rreno 
f," · ('VI~·tCntl'l 

"CÍI•t1umcntc 
cornpJctado 

\ 

. E<.(""luta <le !''·"'mento llcx•hlc p:ua ca1rcler1. 
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,;n,i/:'q'\ ¡{,.¡ lrrÍ{i:rn.---Fi an.'tl; l'· d...l \:.'d';··,, ,,. ]¡,t t(l:t·••·titdn 

;¡r \¡¡,t\rnf:rdc ¡;n una ··ir·nc¡;t ¡a.;"¡ m;·,¡Jll>. Los co:Il.Ht••rt"~ tlt- t1.'dwn 
y otro<. si•.\t•Jll;¡<; lt:111 p•·t mil1do a 1~>·, or¡o:alll'-ollll•'; cl1: 1,¡ Aclminic.t_r;¡ · 
,.lt.lll, ¡¡ lo·, inf~enieroo.; con•,t~l!allt t:;, y a o\ ro._, qnt: tr:th.q:ul en l.L 
(,¡._,,. t1e proy!'t:lu ele la·; c.arret('ra•., ll<'var c·l ;¡¡¡,'¡Jj..,j•; de L1:ífico :-L llll 

al! o ptinlo <],• JH'I ferci,'m. En c;;:llc¡n~t·r proycc\r¡ intf'li¡~r·¡¡te c·s !!'·r·n
ri.:l 1111 an;'d¡._,¡._ <le tr.':firo C••llli'l•·ll) i·:I :;n:1ii...,ta dr: tr:ifico ckhe 
ptol'otr:ionar info;macit'll1 1;•1c' pcrmít.t .d proy<'cti ... ta dctt•r,nin.tr e! 
nÚI!H'I'' me11io de vehículo::. qnc pa•;,, :-.oi)rc el catnino por día, a<,Í 
como C'\ ¡w<;o de los rC'-:per ti vos Vf']iÍcll loó.. 

Dcl.ormina.ción del cspo:,or de lr· :.o y p::wimcntor,. JI Í.\loria.-

l.a CÍellcia ele de\¡•rminar el e•,¡w•;or aclr-cn<trlo r!t~ )oc.; p.tvimt'IOlO' 
íkxihles es rclativ;unr~ntc nw:va; <'1 primer método publicado Íu<· la 
rc¡;b de .i\Iassarhnsctts, dada en el octavo inf< •nnc anual eh: la 
:Ma..:sachusctts llighway Commis<,ion en 1901. Se dcíin!a como !-igue: 
<•En im camino con'itruic1o co11 fr;-~pncnto<> de piedra machacadJ, 
l:t prc:-i6a se di~tribuyc hacia ahajo S<'t:Ún una línea. que forma un 
;ing11io de 4-5° con la horizontai y ::Ot' distlibuyc sobre un área ign;-J 
al cuadr:~.do del doble del espesor de la piedra partida!), Algebraica
mente, puede escribirse así: 

O 
-1 (p - ¡'i t = ., ,,_-.. ¡ q ' 

(k>;v'i~' 

i --_, . ._1ws0r drl pa\'ll1lrnto, en • •'lllimctro._,; 
í' ·=·car¡;:1 por meda, 1·n kilo¡:l:\'lln .; 
iJ- :: pod.cq>ort::m te del terreno, c¡¡l.;ll)gram<ls por ccnt ímctro cu:ulr:u.lo. 

No se dal1a ('1 n11:tmlo para <tC'lrrminar el valor portante de un 
ll'rrcno. Durante los treinta y t1r•..; :rii0'> si¡;uicntcs se sn{;iricron <.li
'1"4..'J,'!.;ac; e-cuaciones pJra. dl'tenni11ar lr>·• r~pe~orcs c1~~ pa vimcn to y b.1,r, 

, . .-.it!:. las ~lJítlcs in.cluían la cxprc~iún ¡/-~-. El que atraj() may·or 
1 • 

<Ü<~nción fue el Sllbt!rido por U, E. Gray, que clamo:; a continuaci{,n: 

t =o 5fi·~l / ~~-- (l 
' 1 ' ' q 

rlnll!k f.~ =-= radio <le un círculo con i¡;ual área. que la huella Jc 1 
11• 1un "11 ic<1. El significado ele los olros s!mbolos se indica a con
l¡:p¡,¡, ¡,·,n de la <·c1:aciún 

-_) 



'-.\l¡,¡crl ¡>.wa proyecto de pav~ucuto~ flex•hlc; 1, 2 , 

Cu:1ndo el ."oh.tcn lll•[IC',I <"-.lll'~OIP~ nH·non"; <j!IP ¡,,., lllÍlllllH>'• , . ..,l"'cof: .<· 
ti"~ en l:t t:1hla, '·l' lom.11l lw. dato· de c•o.,¡ ,t 

2 El CH!i. ..,,, d¡•tf•nJIIII:t ¡•auo lllla ¡>t'IH'll.oell'u¡ th• O, 1 pul:~ (11,2 'i ¡ 111) 



.il/l~dn rid rollo¡¡,;{)¡¡,-,_.,',¡ d,l .Vnr!t"-1-:cltll Boyci cl~'->'Hll¡¡(; 
d CilS:l)'O uel ('011<1 de !I;1Loh de! l~mle y proptl<;O l.t .oi¡;.:tcntc 
l'n;;,,-¡(in j'ara lktcJm¡;¡;¡r el r·c,¡w·-or cid pavimento: 

G"i,í' 
t ~-- -----

/¡O.:J·.q 

l e-; el t·-.pr";nr J .. h.t'·•: \' i'·L\'Íillf:lll•i ( n 1'1:l¡::H1·1', y 
!,, e:! \".dor port.mk c11 IJl,r.t-., pnr ¡·nl~.t·~a tll:J.dtad.L li•·•l11ndn ]'(•f' 

pt:nctrar:H)n del co11o. 

La l'Cuacir)ll "" dc-s:urnll<J rmpiric.JH1('ilt(~ !,qlJre l.t ba-.r de; dat•1;; 
l11111;¡t[o~ de muchas c.u rckra<;. 

(',rf¡/fl111irl i:<ming Ncr//li __ () ,1 1 1 <~ttc•t, 1'11 .-.,l.¡]loíaíl'·o;: "'11 

d U. :-:.. ,\rmy Corp-. of En¡_;in•:l'l~, ha dt:',artu!Ltdo un., ..,,_,¡r· •k 
curv.1.., a las íp!c :-,1• alude en gcucral r<>mo cnrvas CHJL El nuHI.ilrc 

·-•: deriva del hecho de que la Califonzia Bwriu¡: Natio se t'tnj)ka 
para ),\ {\ctcnninaci•)n de loo.; e-;pcson:!-. de pavimento~ a partir de 

In~ gr.í Ciros. 

I~J t 'll'J.O.-I-[a~· e¡ u e con~tn11r llil t.;lllltno !->olln· una ;1rctli.t de b.tJ.t l ;1-
lulatl cuyo CHH e~ d1· J La car¡!.t por rttPtla e-; de :;,H l(•il Co1111• mat•·,-¡;JI 
•.le suhha<.c ..,e dis)'one di' un m;¡tp¡ wl aJcJloo.,o con un Clll{ 111i•umo .:.; ''· 
J.a 1>.1'" serA· de pll'dra par l1da con tlfl CB 1{ de 1\0. Como r.ap.1. ·.u pe; ÍJnal 
He c·mpk<mí h<Jrtlllf:<Ín a~f;\ltJco. 

' T T 
IOcrn 1 

1 

pav1mcnto lO cm ! - L l 
r¡ 

1 
20cm ji bJsc,CGR80 

30cm 

j 
:1_ 

•' 

~')c.r. 

~ 

2~··"' sub·bast-,CBR 9 

l_ 
tvrr11no. C OR 3 

i' 

:i 5 
.. , 



' ,. 

- Prcsu\u vertical 111:\:uma, (Hucdas r,etncla~ para carga de 6500 lb) 
(2,9.1 ton). 

-Pres1ún vr-rbc.al tn~U.:una (!~uct:ag gc¡nclas p:ua c:l.rl~::l~ v.L -;.Q()¡j ¡,.) 

(·LOS tonl. 



-l'rr~u•m. \'l'rl¡¡:al m:hima. (H11cdas geiJH'las para car¡;a de 6500 lb) 
(2,95 ton). 

-Presión vertical m'i..,dma. (R;_¡c<las gemelas para c.;¡igas de ~1000 lb) 
(·~.O!l ton). 

• 1 ' 



"" . • ti-

8.1 o 

J.!:] Gspcsor total inc]uye: 

a) C2..1)a de su·oerficie - . 
b) base de alta. caJiclad 
e) sub b,;.sc 

Elln::otiruto del Asfalto da: 

<t.) superfic~e de concreto étSfrÍj_tico 

2 pnlgadas 
3 :¡ 

(S. 08 cm.) pa¡·3 tráfico ligc ro 
( 7. 62 cn-1) pa¡·a rnedio 
(J 0.16 cm) para pesado 

B,anquetas y lot:ficación 

18 

Realizada la pavim.enlación se procede a construír las tan
:::_¡ue~é:\.s las cut:1les puede se::: de concreto pobre o bien Gn las entradas
a ga tages de concreto -...m poco m.ás resistente. 

La lotiíicación se obtiene con los pararrwntos o línea de pa-
ran1.c11to s . 

Pero si Ac lotiúcar existen pequeñas di.ferencia::, en óst:.1~ 
cia s estas cicbcll rnodifica rse en + O - en relaciÓ11 con los para1:.1.entos. 

8.11 

¡.;¡ 11\l'¡<'>l' ,:OIIt.l'~>l ¡j._: !>\l¡•(u:. ,•;; f, j."l.l' C<li\ \o',\ ¡•j !,,,, () <);¡t,;,·;,\,. -

¡_,)s \/.:; ¡·t.ic<~:: Cj\1<.' ,,,. CO'tlSid,~l'\.:'11 rr¡!cs Üftpor· L:lJ: 1 Le:3' ne ·~ul;¡. ll1~\.te ¡·;¡ c;,p y 

poch:::..· n1ediJ' C3•.t2- ve:' que se req-u'icra. a pa.c¡;i:r de est:os,, d1;;, t¿:.~ ¡n_¿,uc
~ ':t :-•le T10 :~e Í'G-:.'1?a q1.1-e repetir UO.il O~.,eracj Óü COl.nplica.da de medida -
ri.e a.ngL .... )~ ,' dis\:anci,:~S. 
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\ 
' . CARRETERAS 

9.1 Proyección hprizont~l 

El plano que conliene a escala la proyección horizontal de -
un;"t ca1·J.·etcra se llan¡,a la Planta, se traza en general sobre un plano
í..opográfico a escala 1 :2000 y con curvas de nivel a cada metro o a ca
da dos rnetros. 

Para llega.:.· al proyecto definitivo de un ca1nino se procede
p.ciln~ro a hacer reconocimientos preliminares de la ruta aproximada 
pro:::mest<1 con él, a fin de ver las posibilidades de su construcción o
las Tnocliflcaciones que tendrán que hacérsele al proyectarla definitiva 
nJ.en::e. 

En el pb.no topográfico antes m.encionado un reconocimiento 
p.i.·eEnlinar vendría sipndo la línea a pelo de tierra, que· consiste en -
unir con líneas rectas de longitud pequeña y a la escala 1:2000, 
(5 c1n = 100 'm; 2 cm = 40 m; l cm. = 20 m) puntos alineados con una -
pendiente a~eptable dentro de las especificaciones del eam.ino. 

J 

Esta ll-n~a a pelo de tierra servirá con1.o guía para proyec-
iar el trazo definitivo de la línea, pues acomodando líneas rectas (l.a!} 
gentes) y cu1~vas que queden alojadas en la cercanía de dicha línea a -
pelo de ~ierra, o que se confundan con ella, tendren1.os el proyecto d~ 
finitivo del camino. 

9. 2 ii;nlace s entre tangentes 

Para uni1· dos tramos rectos en una carretera se hace uso -
de las ctu:vas, éstas podrc.\n ser simples o con-ipuestas; las cu~·vas --
s in1.ples son de tipo circula1' y las compuestas consisten en unir varias 
curvas circ';llares al principio y al fin de una curva circular de tal m§:_ 

ne 1·a el~ ir aúmentando o disn1.inuyendú paulatinamente el g1·ado de cu~ 
va.'Lu1·a desde la taúgentc (0°) hasta la curva circular propian1ente di-
cha (curvas espirales de transición). 

20m. 

Por lo tanto el'valor del radio será 
igual a: 

R= 10m 
sen G/2 

se puede escribir: 

R = 1.145.9m 
G 

para sin'lplificar es
ta l:órn1.ula 



Las ctn-vas cuculares t~enen varias propiedade;;& que es con 

'.reniente recordar: 

l"' Las tangentes son perpendiculares a los radios en los -
puntos de ta:ngC'no::ia 

2 o Los ángulos centra ic s de una circunferencia tienen el do 
ble del valor de los ángulos exteriores que subtie·ndeD -
una n1.i.sn1.a cuerda 

3° La de.flcxión entl·e ::1os tangentes es 1gu2.l al ángulo cen-
tral cie los dos radios norrnalc s a d1chas tangentes. 

\ 

l 



!'or lo ante rio1· se deduce que ya que el ángulo central que -
Sl.tbtim:cle 11na cuerda de ~O m., es igual al grado de cu:c·vahn·a~ la de-
flexión por cue1·cl.:t de 20 .m. 1 obra igual a la 1nitad del g:.::ado ele curva
t.u1·a. 

Para curvas ge menos de 1 o o se usarán para su trazo cuer
das de 20m.; pa1·a curvas de 1 o o a 20~ se usa:rán cuerdas de lO m. 1 y 
para curvas de m;..Ís de 20° se usarán cuerdas de 5 m. 

Para ayudar a vencer la íuerza cenb·ífuga que se origina al
~·olna¡• con tm vehículo una curva horizontal ::.re: le pondrá a la supexficie 
..:le rodarni.ento áe la carretera una sobreelev-acién~ esta sobreelevaci6n 
puede c:::tlcularse para una velocidad fija de operación y de esa manera 
puede contrarrestar completa1nente la fuerza centrífuga (ésto se puede. 
hace1· eil un autódromo) pero como en una carretera se encuentran ve
hículos Gmy diversos r desde un automovil que viaja a altas velocida--
dc s 1 hast:l L.n camión cargado que se desplaza casi a vuelta de rueda 1 -

se ha er.contrado que las sobreelevaciones más convenientes son las -
ex-presadas en la siguiente tabla: 

Grado de la curva hasta Sobreelevaci6n en o/o 
de 20 2o/o 

··zo 30' 4% 
30 6% 
3° 30' 7. 4o/o 
'40 S. S•% 
4° 30' 9. 3% 
so 10.0% 

'5° 30' ll.Oo/o 
'6 o 11.0% 
',6Q 30' 11.4% 

7" 11.7% 
so 12.3% 
90, 12.6% 

10° 12.8% 
Más de 10°. 12.8% 

' 
Nunca deberá excederse una sobreelevación del 13%~ pues -

se puede provocar'la volcadura de un camión cargado del tipo ' 1trailer" 

Las curvas ele scntldos contrarios fendrán sobreelcvacionc s 
t.::~nJ.bjén de se nlidos contl·arios·~ entonces para :poder c<:nnbiar de una -
sobrcclevadón a otra de senUdo contrario es necesario se haga paula
tinalnente 1 el tramo de camino que se emplea para estas transiciones
son las tanJentes de transición o las curvas espirales de transici6n; 
los valores d~ es~s tangentes de transición es~an dadas por la tabla s1 

guiente: 



(1 •"'! 

) . .:) 

Gr<l.do de TlPO DS C/~tvi:TNO 
__ _;e 

50 rr1 20 11.1 1 O rn 

3 o 30 1 55rn c.Orn 10m 
.~~---- -------~~~ 

60 m 20 r.n 1 O nl. 

.:;, o 30'' 70 rn 20 ro. lO rn --------

80 m 2 O m.~----=-l-=O~n:_:.1 __ 

5o 30 1 

--- _________ 9~0~J~ll~----~2~0~J~ll~----=.1~0 rG 

100 111 25 rn l5 IT1. 

__ _.;6;;_
0
--=3'-"0-' ____ -=-1-=0 O m=-----2=-~ =-5--=r~n~--'1::...::;_5--=n~l:___ 

100 111 25 n; 15m 

so 100 11.l. 
-----~-----------~~ 

3 O rn::__ ___ _:l:_¡;;~~. rn 

100m 30ln 15 rn 

1 O" ---~3-:0 m. 20 11.1 
·~---=...: .. --~--

33 ITl 

l1 .. t H ta ?. _'i_~' ·----------------"_:_1 ..::0.-::.:no.:.-, _______ 3_0 _!_l_'1: __ 

30 rn 

Estacas laterales 

Todo can-lino necesita que los puntos trazados en el terren.:. 
de su p1·oyccto, se re fe n:ncien, ya que al actuar las máql.:.lnQ.s para su 
constn1cción destruyen las señales que se dejaron y que se :;:eíieren a: 
c,il:! del rnis111o. 

Esta,; r~.."'f.erenci:~s serán tanto de h pr~)yección horizontal c.2_ 
n1.o ck la vertical del carnina y deberá'i'l quedar f-..tel·a de la zona de t...:a
t;:J jo de las rnáquinas. 

Corno lo::; t<Üücles tanto (:e 'i.os cortes -.:orno de los terraple--
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.~~ :, -, :·:.ct:on una fr::tny' sinuos~ ;;e los lados de.] C<ll"..1J~-o e:· COllV._;-·ic-:-,,e
-.,~ ,;~·;,¡te 1"" (a_i::t de terreno COl"l·espondicntc a cl-i.cL. ;-,(··-:: de cr.:•,bajo, 
...,: 1 .:". .. 

1
" "'!, ., '""C ·o ,.. .. 1 ... ~ O"'"" stá"' 1-¡ lo o•· la-. "'l.-..:. r·~ e• •·• 1 '"'~" 1·:'1.·, ,,._ _itll<•LC llv lé:l. .t. 11Cl 11<;t.\,c, Z ~J<• e. - (._,(. J p ~ :;, \.!0vJ_,,. '' .i_;__t,,-.._..a ~;:, 1 -

l<:!.S "1L"Llc:=\ se 1)011drán co11la. frecttül1c7a c011 que se hici,J:;·o11 J:1s sccclQ 
n8~ ck _~.:. ~~~·ucci6n. es decir, o. cada 20 rn y doncle ::_"(': lll::CIO.!:.:,itc por-
haber,~.~.:. 1!\_l:;io bn1sco en la topograf¡'.:t del J:uga1·, esl:as secciones -~ 

de c:x·.. ··-· -·.J), nos dar.in la topografía L:.~tn:o·vc:·:,;-..::_ del í.c;<_cvno y con 
el pr--:·'··· 1 

-. ~:t ra~;a.nte y de los taludes nos <c:c.r·ca:::ír, ~ 1 :.G."lü'Le ,[e-
la zo<,-:t ,,.; ;;-_·;:- :;~cjo del camino. 

9. 1 ~?e 1· f i l 

El perfil de un .::anü:ao es la intE.:rse(.c'~0E del. plm·w v,;, .::Le- ·' 

que lo contiene con la superficie del ter1·{::no. · 

Se rep·reseuta por las ,coordenada;. ">C'' y""'!": '')(!'es l<l. -
distancia horizontal de cada punto desde el OL'i::'<-:'ú. •:y" .::s la eleva---· 
ción de esos nlis1nos p:m.tos sob:t:e un plano de -¡_·eJ:er·~r.ci ... -c, 

El eje de las 11X 11 corresponde a la mediciÓ•1 üDrizontal de: -

una lii1ea, (planta); el eje de las 1'Y" corresponde a las cotas de esa -
n1ism_a línea (nivelaci6n de perfil). · 

Ei perfil se debe dibujar en pa.p~l ~nililnétrico opaco, qu.e -
re si::; la. el maltrato de proyecta::.· varias rasantes, co:n una escala ho1~L 
:·.ont01.l d ... ~ l :2000 )~una. csc2..la vertical exo.gerada por lo 1nenos djez ve 
,·o~;, L::l do~..:i .l": 1: 200 Ó rna.yo1·. 

<).5 H..a::;antc 

::k: proye.:..tan las .r·a santos que o1.unpla.n con Ja s cspociL\cL:.-
cioues ¡;eorn.étricas del cam.ino, haciéndose varios tanteos ~.~01: el fin

-de lograr la n1.áxilna econ01nía, por ~ener el menor movinliento de tie 
rras y este 1novi~1.ient..o compensado. 

1 

Estas rasz,.nte S es común que sufra:n. il1.0dificacione:::;) por --
bien proyectadas que estén, de. b:!.do a que los abundarnientos reales nv 
corre&pondcn a los supuestos o a que es necesario subi:;..~ la ra&a:ütt! en 
terrenos inunrl.abl~s, o a CfLte hay necesidad de rn.ovcr la línea horiz::J::::_ 
talrnente p<ll"é'.. alojarJa en un te.rreno rnás firrr.~.e, sobre todo si el ca··
mino se encuentra 1::11 lacl.eras muy inclinadas. 

El cruce de dos rasantes nos ocasionará Ul1&. curva '\rerticaJ. 
la. cual deberá cun1pli r e cm los especificaciones de visibilidad de par~ 
da. 
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9. 6 Curvas verticales 

Las C\LrVél..S vcl·ucaL:s SC' aco:.,l:Lu11.bra constn.1Írlas para'bóiica:s 
,[l> ·i t-ipo Y ::: 1\. x 2: vaJ:ir:tcione'"' del O. 5% de pendiente o rnenore s pueden -
Sl:r ton);J.das po1· los vehículos e11 las carreteras con facilidad, esta pro
piedad :Cue aprovechada en el Siste1na de Transporte Colectivo "Metro" -
y las curvas verticales para entrar o salir de los túneles se construye-
ron variando las pendientes a ra:¿;Ón de O. 5% por estación de 20m. 

En los {e:¡:rocarriles la val"iación se hace de O. 1% de pendie~J.
te pur estación de 2.0 n1.. En los dos casos 11:i.Vfetro" y Ferrocarril resul 
ta r.1.uy se11cillo el cálculo de las curvas parabólicas y el caso del 11Me
tro 11 :1plicable al czcmbio de pendientes en car1·ete ras, siernpre y cuando 
las conlliciones Lopográflcz..;-, Jo permita1:, pues resulta una curva verti
cal rnuy suave, sin las m.olestias que ocasiona la falta de gravedad de -
curvas más forzada.s y con una visibilidad de pa:rada o de rebase 1nuy S}! 

perior a todo lo que se ha acostumbrado a la fecha en caminos. 

Si las condiciones topográficas no lo permiten se puede cons
truh una curva parabólica que cun1ple con los requisitos ante.:; señalados 
y ocupa elnÚJ.nero de estaciones mínim.as y será la siguiente: 

. El nÚJ.11.ero de e si·aciones que ocupe será igual al valor absolu
to de la diferencia algebrá i ca del valor de las pendientes de entrada y de 
salida, e::-..--p1·esadas en por ciento, acmnodando dicho valor absoluto al nú
Inero par más ccrca110. En caso de tomarse el nÚ1nero pa~· inferior, la
curva rdsultará un poco forzada. pero cw.npliendo con las especificacio-
nes; se i·econ~ienda que siempre que se pueda se procure escogei· el nú
mel'O p'\r superior por resultar una curva más comeda para el usuario 
(N = Sz ·:... S.l )'. 

Esta curva puede calcularse haciendo uso de una tabla muy 
sencilla: y fáciln1.ente comprobable que veremos a continuación: 

1 1 1 1 cota de la tangente 

1 
1 

r 

(K x 2 ) 
! r 

1 ! (x) (x2) Cota def Obser 1 

1 N 1 N2 
-, 

. N2 x Corrección 
.~ vaci2, ¡ -'"'" 

i :Cadenamiento 1 1 de entrada ct~rva nes r 
r 

1 

1 

r 
1 ' 

1 

l l ' ¡ 
1 1 1 

1 

l 1 1 ¡ 
1 

1 

·- 1 
: 1 

1 

1 
-

\ 1 
1 

1 

1 

1 ¡ 
-

1 
' 1 

1 

i -¡ l 
-- 1 _j 

.. 
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En la 
v.'.n ;>onie.nclo 
N e~ lctthda. 

N= ·\~- sl 

colurnna ele .!.as N se inicia con eJ. número cero y se --
1 a se ri.e de los núrrH:') ros ente ros hasta Le 1·nlina r ;::on la 
Ej. si S1 = 2% y Sz = -3%; N ::;erá igual a --- ··--
::. -3 - (2) = -5 = + 5 pero aproximando al 

nnrnCL"•) par in;ncc1i~lo snpel"lOr N::: 6 

Se pondrácnl.acolun.naclelaN: O, l, 2, 3. ·~, 5, 6. 

E:rÍ. el renglón ele <:.:nn:::ccLo <1uc le toca la. N = 3 se po:-:Jl·á el
caclcn:t.ni.Ü~ni:o ele PlV; Zllrcn1;lón antedo:· y c¡ue C017esponcle a la -
N= 2 ~,e pondJ"~{ un cadcnan1.icnto 2.0 H'~ r.J.enor; ctl rcn;~ión an(·cl·ior·
<plc (~Ol"l·esponde a la 1.'~ ::. 1 se pondrá un cacJc:.1éU cücnto con ot:::os --
20 rn. m.cnos; 2.1 renglón ck: la N= O, el cadcnu.nlicuto baj!:J.rá o'Ll·os 
20 rn; al L"C112:1Ón de:: la N= 4 se le pondrá un cade::nc.LTnicnto de 20:rn. 
n1.ás que .ü PIV; al rci:glón N = 5 tendrá el cadenamicnto con otros 
20 rn. 1ncÍ3 y el re:..1.glÓJ1 N = 6 tendrá sucesivélmentc U'.l c.Hienamien 
to 20 n1. n'layor que ~1 antel'ior. 

N rp.h.~ 

T.,<~ coJun1na de las .f\2 se puede <.é!..lculal" viendo el Véllor de
L(~ ~o¡·responclo. 

') 

N.:.. = 
.L::t Cl)hunnél ,N2x Cül")"Ccción en su prin1.cr rcn~lón, por sc1· 

O v:d.c cero. 

V.l segundo' ¡·englórJ. po1· VéLJor N2 = 1 tendrá el valor de la 
co¡·rccción que es : Cor L·ccc:i.Óü = K . S 2 - S 1 el valor' del nm~1.c 

10 N 
¡·ac~or (:.::L•cri ~·lc.cc.:.·se .~,',él.cf·o y co:1. si.¡;no. Ej. con los valores de
Sl y S2 clac1cg; a"1tcL'l'PlilYLcnü~ ,:;e ohtc1lr1r::i.:t 

-3 -2 -5 
-'---- = ·-- = - O. C8333 

l 0 X 6 60 

Los dern.ás vaJo1·es de la colun•ma quedarían O, -0. 08.333, 
-0.33333~ -0.75, -1.33333, -2,08333 y 3.0. 

"Las co..,tas de la tangente de entrada se calculará a pa¡·
tir del PIV, hacia adelante y hac1a atrás (nicanlente con el valor
de S1. Siguiendo el ejenJ.plo si suponernos que el PIV tie¡1e u.na co 
la de 75.37 m .. y que está en c:l F.rn. 1+280, ya que el valor ~e 
Sl ::. Z%, es decir, sube 2m., por cacta lCO n1.., o lo que es lo 
rnisn1.o sube 0.40 rn., por cada 20m., que a11me11to s>.l kilornc:tra-
;·- y :J.:cjaL·á 0.40 111 .• , por cada 20 n1.., que disrn.inuya t'U kilmnetr~ 
_¡e; ~;cq· lo Lanl<) los v<1lor8s ele la colun1na ''C,oto..E de la l;:;ngcntc de 
ent1·ada scrz:'n: 74.6'/, 75.07, 75.47, 75.37,''16.2"1, 76.67, y 77.07. 

PoEiendo todos los valores e11 la t::lbla queda:d'i:m: 



CY ' 1 ., 

- lo 

-------¡ 1 .> 1.------ Cüt..J. ck: la tangc:!l / Cota ele lá. Obscl·vac_ 
: r ck~'·' .-.-, j CllLvl N 1 N.... N2 

X corree. te ele entrada ! curva ne S l -- - ·- _ - _ ---- ____ - ·r-- ! ¡__::_.:___::..:_-=-~-=-==-=-=-=--!----=-,::._.:.=--=..:::co.;..::....;.._;.:._;_ _ _; ____ :_:c_'-'--c-- ~--------', 

'-~~~-~J __ o~---~--~7~4~-~G~7----~~----~~----~~ 
¡ ' 1 1 

H-z.::c. ! 1 1 i -0.08333 , 75.07 , 
~-~------~--~~~~----~~~~--~-----~=-=--=-.:.----------L----------~----------~ 

1+2.60 ! 2 4- 1 -0.33333 1 75.47 ¡ 1 

W
' -~ce.: ---¡---, --¡--~:..c:....;;:_:;:_::__-¡.----"~~----+------l-------1¡ 

]_~230 1 3 1 9 ! -0.~7~5-------~-----7~5~-~3~7~-------+----------~' ----------~~ ·-'----r·----~ -

lr· ___ _j +~-º-º---i__:L_L.::.:.l-=6-+¡ __ -_el;:_:_. 3"--J~" :-':.:_;)3;:_;3~_____,~-----7.:_6.::..:...;. 2=-7-=-------..,...! -----+------1¡ 
¡ 1 1 1 1 

! l+32o : L zs -z. os333 76.67 . 

! 1+34.-.~6 1 3() -3.0 77.07 J 
Sj smnamos algebráicamente las columnas N2 x corl·ec·---

ción y cota de la tangente de Entrada ordenadarnento renglón por rcr~ 
glSn no~ quedarían: 7'4. 67: 74. 98tJ?: ?r:-. ~ 3~?; 75.12: 74,94 67; 74.5867 
74.C?.~ 

La cornp1.·0oación quedaría al Cé1-lcular el PTV a partir del
p iV y la pendiente de la t2.n!;entc de salida Sz = -3o/o; Sz valdrá 
O. 60 n"l a cada 20m.; po~· se:.:.· tres las estaciones entre el PIV y el -
PTV la-variación será igual a =O. 60 x 3 0::-1.80 m., que restados a -
la cota ·del PIV = 75.87, nos dará= 74.07 igual a la calculacia por ~!1.2_ 
dio de la parábola. 

·). 7 Co:mpensación de pe1~dientes po~: grado de curvatura 

Cmno una curva horizontal significa una resbtencia al 
av.tnce, equivalente a un atu11.ento en la pendiente y por lo tanto en -
}z, s c\1rvas no· debe usarse la pen~Uente n1.áxima que corresponda a! -
carnino .según el terreno en que se aloja, sobre todo en tran1os largos 
con p.-:~,1~3ientc máxilna. No existe una especificación o cálculo c1e esa 
rnodiüc·ación de pendiente para co1npensar la curvatura horizontal, -
sin em.bargo se ha visto que una fórmula empírica satisface la com-
pensadón de :esfuerzos por curvatura en l~s pendientes máximas, e2_ 
ta fórmula es·: K = --ª-º- en donde K = có!mpensación en porciento de 

R , 

pendiente y R = Radio de la curva en metros. EJemplo: 

Una cuesta ascendentes del 4% .con una curva de so debel·á
compensarse de la siguiente 1nane_1·a: 

8 o = 143 m. de radio 

K= 80 = o. 56 
143 



. ' . 

La pendiente que se deberá usar en.esa curva se1·á de 
·.l: - o. 56 :: 3. 4·1%. 

C:nnbio.s ele r·endicnte del O. 5% o 1nenores 110 nece.:;itc..n de
una cur\ ,l verLi..::~ll. 

9.8 Cubicación y lncvin-dento d·2 ti-::~rras 

I-Io.1)iéndose di~mjadc el pert~l ele la línea, proyecta.dc las r.§:_ 
santes ele lót. rnisnKJ. 1r los espesores de c:J.da punto a cada. veinte r.l.e-
tro::. o [n(!no.s de acuerdo a las neccsjdadcs, se procede a obtene1· las 
secci.:n:cs L.·an.:;versales del terreno en los misr.n.os puntos a~1tes rne.!}_ 
cionados, se dibujan estas secc:ionE::s a escala 1.:50 horizontal. y verti-· 
·caJ., se obtiene su área y la cubicación respectiva por la se1nismr1.a da 
lz• s área po::: la distancia 

(.A 1 ·J- A 2 ---·-- xp.) 
2 

Si se considera que el volun1en ele corte corno positivo y el 
voh:u· .. 1cn de terraplen con1o negativo, la gr<-lfica qua rcp1·esenta lo. su
rna o..lgebráica acun1.ulada de los volúm.e:aes será la Curva de Masas. 

En l<:t curva de Tnasa.s el eje de las equis nos representa el 
cadenan:..iento del camino y el eje de las yes los yolún1.enes de ten·ace 
rías. 

Úna línea horizontal (compensadora) limita igt1ales ca11tida 
des de corte que de terraplé~. 

Concepto de aca:;.·reo libn:. Para que se haga una excava-
ción el mat~rial se deberá rnover una dj sta.o.cia mínilna llamada aca
¡· reo lib1·e' esta distancia míiluna es a rna~o de dos nJ.ts.' y a lnáqui-
11.a de 20 rnts,, y corresponde a la carga de una carretilla, a un tr21s 
paleo o a la carg~ de un máquina. 

' Concepto del enJ.pleo de la rnaqu.ina:ria. - Al cor..st:r-ui:L· un -
camino es conveniente emplear dive ... ·sos tipos de ¡náquinas, pu.:::s se
siente ilógi~o hacer un acarxeo de '\l('ll'Íús kilómetros empuja:::.1do tic- .. 
r.~.·a con \l11. tractor o un acarreo de 20 rDetros cargando un carr.Lión y 
haciendo una sei.:ie de maniob.ca::: de acorrwdo para su carga y descar
ga. 

La S.:;cretaría de Obraa Públicas en sus E:>pcci:ficaciones -
Genere; les ele Constl'ucr.;i ór. ha obtenido valo1·e~ p:ron1edio para el en-...
pleo económico de las máquinas y co~aside1·a los siguientes va.lo:res: 

' 1 ' ., 

-, 20 metros COll1.0 carga y acOlnoda' de la n1.áquina y C01'1'<:;.§_ 
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poncle ;~1 acarreo lib1.·e. 

- 120 n1etros con1.o distancia E'nlite de utll.iz.ac~Ó.n del tra.c:::o~: 
con Bulldozer y corresponclc al sobreaca1·reo. 

- 520 Jn·~Lro::; eon1.o -djsta~cia l(mite de utiliz.a.ción de la m.otc 
e sc;·epcl y corresponde a.l acarr~o corto. 

- 2C kHóme-;.ro:3 co1no distancia lÍ..'nite de utiliiació:o. de aca
l·rcos de~ terra.cc rías sin u;-.:t autorización especial, 1-La--
ci.Sndose estos acarreos con camlón y correspondiendo a-
1 c .. c; a. ca n·e os la.rg os. 

Coloc2..ción de las con1.pc¡1.sadora;;;,- Sobre el cliagra1na de -
la curv::t. ele rnasas deberán dibujarse en o1·den las c01npensadoras co-
L·l·esponc~i.cnt~s a cada una de estas máquinas, es decir, en cada carr ... -
~>io cic ¿,i_~~r'-o de la pendiente de la curva de masas, si va subiendo co-
rl·cs~;oúdic:.::..~e a corte, cambia a bajar correspondiendo a tcr:::aplén o
viccvcrs<:.. deberá dibujarse una compensadora de 20 metros corr.:::spon 
dlo•ü.: al a~ar1·co libre. 

Habiéndose agotado todos los cambios de signo con su com-
:.)el~súlo¡·::t. de 20 1netros de acarreo libre, se debe¡·á proceder ,a dibu-
ja¡· la::; cornpensadoras, en cada ca1nbio de signo de la cu1·va de masas, 
que cruep;:m de distancia horiz.ontal1nayo1· de 20 y meno1· de 120 rüetl·os, 
estas conllX;nsadoras corresponderán al sobreaca¡·reo (e1npleo 'de tra~ 
tor con Bulldozer} y el m.ovin1.iento deberá pagarse en la unidad de me 
tros cú0icos -estación. 

Habiéndose agotado a todo lo lc..rgo de la curva de masas
la n1.anera de colocar las compensadoras de sobreacarreo, se proc~ 
derá a. d.i.bujar compensadoras de acarreo corto comprendidas entre 
las distar .. clas de 120 y 520 metros (empleo de la motoescrepa), el
lnovinliento de be pagarse en la unidad de 1nelros cúbicos hectómetro· 

Habiéndose agotado a todo lo largo de la curva de m.asas de
coloca.r las compensadoras de acarreo corto se dibujarán las conlpe:a
sadorá.:::; correspondientes a distancias mayore,s llamadas de acar:;:eo -· 
largo (e;:11pleo del camión), este movimiento debe pagarse en la unidad 
de metros cúbicos - kilómetro. 

' 
9.9 Referencias para control de la construcción de puentes 

grandes 

Cuando se va a construir un puente grande con varias pilas -
y estribos s~ deben referenci ar en planta en dos ejes los centros de ca 

1 -

da uno de e¡¡;os estribos o pilas, así corno tener bancos de nivel para -
conocer la cota ele esos misn1.os puntos desd0 su desplante hasta la ter 

.. . . ~ 
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nlinación de la obra. 

Si el puente es basta1;te alto (con1.o el puente Chinipas) 

Para controlar la verticalidad de los colaü.os de las pilac y 
<lchido a que en las cercanías se ocupa el espacio en 1naniob1·a:::;, de-
p6silo de rnateriales, tránsüo de trabajadores y n1.áqu.inas, cte., es
C011Vcn.icnt(~ alcja1· esas 1·cicrcncias (en el puente Chinipas se coloca
ron referencias al~Jjadas cerca de 500 metros en sentido de,la linea y 
en sentidos nor1nales a ella), aden1.ás de la conveniencia de tener co!}_ 
troladas las cotas con bancos de nivel fáciles de aproveci1ar en toda:::; 
las pilas y estribos a diferentes alturas. 

-
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CAPITULO .XI 

PROPIEDADES DE LOS ALIXEA)IIE!S"TOS 
HORIZONTAL Y VERTICAL 

11-1 ALI~E.-\~UE~TO HORIZONT.U. 

11-1.1 El alineamiento horizontal e.; la proyección hori;;ontal 
del eje de una vra. férrea y corre.:--ponde a la subra!ante. 

11-1.2 El alin!"lmicnto horizontal es~ con~tituído por rectas 
y curv:J.s ligadas entre sí, cumo !'igae: 

a) La:! rectas son proyección de las tangentes a las 
curvas del alineamiento horizontal.-

b) Las curvas son proyección de las curvas circulares, 
de las cun.·a.s compuestas y de b.s espirales, del 
alineamiento horizontal. -

e} Do!l (2) tangentes mcesi\·as se unen por medio de 
una (1) curva circular o de una. (1) curva compues
ta, con o sin espirales. 

11-1 .3 i.as t-Lngentes tienen l.ls si¡;uientcs propiedades: 

a) Longitud, T, definida por el C.ldenamiento de sus 
puntos e:..tremos. 

b) Direccióa y sentido, definido~ por su rumbo astro-
nómico. 

e) Localización, definid:! por h• roo~den:~.J.,~ d~ 8Us 
puntos extremos. 

Hl 
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ll-1.4 l..a3 tangentes deber-á!l tener llr'!l. longitud mínima de: 

a) Sesenta (oO) metros, entre cun·:::..;¡ de igual se:niJo. 

b) Veinte (20) metros, entre c~rv::..i de sentido con
trario. 

11-1.5 ús curvas circulares tienen las siguien~e.i propiedades: 

a) Grado de cun·atura, G, que es el ángulo subtendido 
por una cuerda de veinte (20) metros. 

b) Radio de la curva, R, que se calcula con la fórmula: 

G 
R -10csc-

2 

e) Angula de defle:tión, .d, que es el que forma la pro
longación de una tangente con ls otra. tangente 
consecutiva. 

d) Longitud, L, que se calcula con la. fórmula: 

e) Cuerda, e, que se c:JculJ. con la fórmula: 

. A 
· C=2Rsen-

2 

f) Flecha,/, que se calcula con las fórmulas: 

A 
/•R vers-. 2 

/= R(~-cos : J 
g) Externa, E, qu~ ~~ calcula con las fórmulas~ 

.d 
E .. Rexs-

·2 

E = R ( sec : - 1) 
20 
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h) Subt:mgen:e, ST, qu~ se C.l~c-.h. con b. ;"lj;;::,¡]_,; 

A 
ST = R lln --

2 

11-1.6 En h T:~bla. Xo 5 (p:igs. 83 a 5a) ap:1recen Jo:; v~:c-,~ 

de los radios y de sus lo~;t::ncs, ~rJ. c..lr'::lll d-:~c!e 

cero (O) gr.1dos h:J.Eta diez (10) gr:1dos, con var!:.c•ón 
de un (1) minuto. · 

11-1.7 F.n la Tabh X o 6 {p:igs. 91 .l 122) apJ.recen. los Y?.~ores 
de las cuerdas, las f!ech:l.:!, b.i ex:e::-r.::.s y hs ~ J~t::.::
ger.tcs para. deilexione:; d:.;ce ce: o ·, 0} e;:-.:.c!Js b' · ,.,_ 
ciento veinte (120) grado:, con var'.:J.c:ón de dos (2J 
minutos, para Ll, cúrya de un (1) grado dt! curvatura. 

11-1.8 Las curva.3 compuestas son aquell:l.i fo~m:1d3.3 por cos 
(2) o más curva3 circulares del llli.;mo sentido y de dis
tintos grados de curvatura. 

11-1.9 Las curvas compuest:lll tienen h.s mi~m:LS propie.hde3 
que las curvas circuhres que !.:_o for!!l:l!l, según lo b
dicado en el incuo 11-1.5 d-~ e~t.l c!k3tth y en h p:u·
te relativa del inciso 12-1.12 d-:~ C:.;>:::.~!o XII de e~:.:!. 
Parte Tercera. 

11-1. 10 Las espirales son curv.1s co:npuest.ú de 5-rcos circu
lares subtendidos por cuerd.ls de un:1 misma loagi~uc, 
con variación constante de sus gra.dos de curv:1tura. 

11-1.11 Las espirales sirven de traru;ici5n entre una (1) tan
gente y una (1) curva circulgr o entre dos (2) curva3 
circulares de diferente grado de cun·atura. 

11-1.12 Las espimles tienen las siguientes propiedades Figura 
Nt 1 (pág. 22): 

a) Variación constante del grado de curvatura en sus 
arcos circulares o¡, ~. 6~, ... o,. . 

b) Angula central, o, que es ls sum3. de los ángulos de 
cada. uno de los nrcos circu~:1re~ que !a form.ln: 

:?1 
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e) Longitud, 1, que es lii. surrt3 de las cuenbs de lo5 ar
cos que la form:1n y que se ca!cuh con la fórmula: 

d) Coordenadas, X, Y, dónde la ab~isa, X, es h pro
yección de la espiral sobre la subtangente, TST, y 
1& ordenada, Y; es su proyección sobre la nornul a 

- la. misma. subtangente. 

e) Angulo de def!e,.ión, an, medido en el principio de 
la espiral de entrada, PC, o en el final de la espira.! 
de salida, PT, a cualquier punto de enlace de la es
piral correspondiente, CCa, que se calcula con la 
fórmula.: 

' Yn 
tan cm=-

ZD 

donde za, ya, son las coordenadas del CCa, respec
to del PC o del PT • 

f) Cuerda, Ca, medida del principio rle la esp¡n! de 
entrada, PC, o del final de la espiral de s.1lida, PT, 
a cualquier punto de enlace de la espiral correspon
diente, CCa, qve se calcula con la fórmula: 

CCo=~ 
cos cm 

11-1.13 En la. Tabla N• 7 (págs. 123 a 131) se dan los valores 
de los elementos para el tr-.1zo de espirales, con va

-riaciones de quince (15) minutos, para cuerdas de 
diez (10) metros y de cinco (5) metros, como se indica. 
a continuación: 

0'"15' X 10 m (Quince minutos por diez metros) 

0°30' X 10 m (Treinta minutos por diez metros) 

0°45' X 10 m (Cuarenta. y cinco minutos por diez me-
tros} 

1 °00' X 10 m (Un gmdo por ciez metros) 

l 0 15' X 10 m (Un grado qu!nce minutos por rlicz me
tros) 

23 
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1°30' X 10::::::. (1:::1 g;-::¡¿o ::eir,::._ rr.:mutos por diez me
tro.:) 

1 °00' X 5 m (t;n grado por cinco n:etros} 

11-1.1-1 L:u curva;; circ~.lle3 con espirales, tienen las siguien
tes propi.:óc~: 

a) Angula ce dei:e:Cón, ::!:, que es !:!. suma del ángulo 
central ce h curva circuhr y de sus espirales y se 
ea1cula con la. iónnula.: · 

::e= .i + I~l 
donde [ J indica. suma. 

b) Longitud, que es la. suma. de hs longitudes de la 
curva circular y de sus espirales. 

e) Subt.:l.ngentes, TST, que se calculan con las f'órmu
las respectivas a cada caso, según se indica. a con
tinuac!ón: 

1) Con espirales asimétricas, Figura ~o 2 (pág. 25): 

% 
TST1 = t1 + D, tan 2 - (d1 - di) ese ::e 

. l: 
· TSTa = la -r D1 tan 2. + (d1 - d:) ese l: 

2) Con espirales simét:-ica.s, Figlll'!l. x~ 3 (pág. 26): 

l: 
TST = t + D tan 2 

3) Con espiral en un solo extremo, Figura N~ 4 
(pág. 27): 

l: 
TST = t + D tan 2- d c.sc :t 

z 
ST = R tan - + d c.sc :t . 2 

ll-1.15 Las curvas corr:;:me;·.~. con e3pirale3, tienen las si
guientes propied.::¡des: 

24 
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a) A.ngu!o dE' deflexión, ::!:, que es h suma. ¿e !os :ingu- J 
los centrales de sus curvas circul.lres y de sus esp:- ~~
raJes y se calcub. con !a fórmub.: 

l: =[.l.}+[&] 

donde [ ) indica. suma. 

b) :úlngitud, que es la suma de las longitudes de sus 
curvas circulares y de sus espirales. 

e) Subtangentes, TST, que se calculan con la:~ fórmu
las respectivas a cada caso, según se indica a con-

_. tinuación: 

1) Con espirales de entrada, intermedis. y de salida., 
Figura~~ 5 (pág. 29): 

TST, = CB + Bl 

- l:, . 
CB = t, + D, t.m --- (d1 - del ese l:, 

. . 2 

- 1iF 
Bl ""' --sen :t, 

sen~ 

- ~ 
NF = R, tan 2 + d, ese :t: 

TST, = JF + FT 

- BF IF =---sen %1 sen% 

- :&. 
FT = lt + Da tan 2 - d, ese ~ 

1:, =a+ i 
:t, = b-j 

l: = :t, + ::!:~ = a + b 

Dc=R,+dc 

29 
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~ = R:- R1- k cot í 
k= (Rs-R¡-dr) sen.j 

- -- le EJ =.l!Y = 2 

• G,le 
J=-- 40 

dr = d para una. e:opiral de curvatura G;, - G,. 

2) Con espirales de entrada. y d~ sali&, únicamente, 
Figura.::-¡~ 6 (pág. 31): 

TST, = CB + Bl 

- BF 
BI = -sen:!:1 

sen :t 

- - :2:, 
NF = Rz tan 2 + d1 c,c l:: 

TST, = 7F + FT 

- ¡¡¡; 
IF = -sen!:1 sen:!: 

- :2:, 
FT = t, + D, t.an 2 - el: c.sc ::: 

3) Con espiral de entrada o de salida e intermedi:l, 
Fib"U1'&. X o 7 (p:1¡;. 3:!): 

TS7', .. CB + Bi 

CB l + D t l:, (d " - ..,. --= < 1 :tn -.¡ - 1- úcJ c.sc - 1 

. 30 
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- BP 
Bl = --- se!l ::!:: 

sen l: 

... 
B.V = fe + D: tan ;

1 + (d1 - de) ese :!:: 

- 2:, 
NF = ~ta.n2 

TSTz = IF + FT 

' 

- -BF 
IF =---sen 2:1 sen:& 

- 2:, 
FT = ~t.an-

2 

~=b-j 

:& = :&1 + :&z = a + b 

De= Rt +de 

do= R:-R¡-tccotj 

te = (Rz- Rt- dr) sen j 

- - le EJ=MN=-
2 

• Gzlo 
J=--

40 

dr = d para una espiral de curvatura G1 - G1• 

4) Con espiral de entrada o de salida, únicamente. 
Figura N~ 8 (p:!g. 3-t): 

TSTt = CB + BI 

- l:t 
CB = t1 + D, tan 2- dt ese 1:1 

~ ~ ~-

33 



ESP~CIF!CAC!O~"ES GE~E!L\LE-5 PAR.-\ PROYECTO GEO~!ETR!CO 

i 
~--·- -- ____ __¡ 

34 

PARTE TERCERA 

- Bf' 
Bl = --- sen ~: 

sen! 

- ~ NF = R2 tan-
2 

TST2"' IF + PT 

BF 7F = --- seu ~~ 
scni: 

... - -· YT =R.. tan 
2 

11-2 ALINEA-\HEl\.10 '.""ERTlC.\L 

!1-2 .1 El :l.line!UilÍento vert!cal e3 b. .propia subru.sante. 

11-!'!. 2 El :!.lineamiento vertic.~ol está constituido por recw y 
curvas, con pendiente compensada, ligadas eutre sí, 
como sigue: 

a) Las rectas son proyección de IJ.s ta.ngentes y de las 
curvas del alineamiento horizontal. 

b) Las curvas verticales son proyección de las tangen
tes o de tangentes y curva.s del alineamiento hori
zontal. 

e) Dos (2) rectas co:1tigurts se unen por medifJ de una 
(l) curva vertical prtrahólica, excepto cu:~.ndo b. di
ferenci:\ a!gcb:aic:J. de su~ peadientc:l sea igu.tl e 
menor a la. vari!lción m:h.íma respecth·J., admitid:• 
para cuerda.i de veinte (20¡ metros. sah·o C!l el 
c9.50 indicado en el incüo 11-2 ti de '!~t.J. cl.iusul.•. 

d) La compens.u~ión de la per.¿· :ntc dehc hace;".:! en 
cada curva del n!ir!e.!:ni'!!lto hüllZOntal, a ra.zóu t!c 
cinco cent~imo~ P•'! cieato 10 05c;¡,), por C.\d~ ¡;m· 
do de su curY:l~ur~L. 
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11-2.3 L:~s r<!ct.~s t;e::cn l.u si;;uientes propiedade;;: 

a) Lo::,;::·.•!, cé::nic! ~ po~ el caden:~.:niento ce sus pun
tos e.'l.tremo.s. 

b) Pendiente, definida por su tangente geométrica. 

e) Signo, definido por el ascenso o de.scenSil. 

11-2.4 La rasante es la superficie de rodamiento de una vía. 
férrea, termin:1da conforme a los niveles y secciones 
del proyecto. 

11-2.5 LÍls curvas verticales p:u-nbólicas, tienen !as siguientes 
propied:1des: 

a) Ya..riación constante, 11, de h pendiente, p:u-a cada 
cuerda de veinte (20) metros. 

b) Angulo de denexión, {J, determin~o por la tangen
te geométrica de la direrencia algebraica de las pen
dientes,· en las dos (2) rectas consecutivas que se 
intersectan. 

e) El punto de intersección de dos (2) rectas consecu
tiv:ts debe coincidir con el centro o con uno de los· 
e.xtremos de una est.<tci.jn de veinte (20) metros. 

d) Xúmero de estaciones, N, e\.-presado por un núme
ro entero, aproximando siempre al inmediato supe
rior, que se calcul.J. con I.J. fórmula: 

N, es p:u-, si el P/V está en uno de los e.xtremos -
de la estación. 

N, es impar, si el PIV se encuentra en el centro 
de la estación. 

e) Longitud de la curva vertical parabólica, L, que se 
cnlcula con la fórmula: 

L = 20N 

11-2.6 La liga de dos (2) rectas consecutivas no requiere cur
va vertical cuando la d1fereuci.~ de sus pendientes es 
mi, que el número de est:.tciones, .\", es igual o meno::
que uno (.V $ 1). 
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PAP..TE TE?.CE!~A 

11-2. i En hs cun·:1s v,;::ic::;.'¡;_:, ~.::.:i •ari:.c:0::'"s ml\ ... :ao r.-. 
pendiente, u, se::in !.l-3 s:&-li..:=:!te.;: 

En eolurn;:.10 

Cl;;_;e A._··-- . o 10 0.05 
Clase B ..... _ 0.!0 o 05 
Cla.:e C ..... . 0.2') 0.10 
Clase D ... . Según lo indique el proyecto 

11-3- l.!NID.illES 

11-3.1 Las unidades corres;¡ond!entes a lo especificado en e::~ 
Capítulo se expres::u-in como si¡;ue: 

a) Ln.s !ongitudes deben expresarse en kil6:netros (:.¡:n) 
y m~tros (m), con apro'Cim:lción al centímetro (c-:1) 

b) Las elevaciones y los desni·;e!es c!eben e"p~eEarsc 
en metros (m), con apro:ri.maci6n al cer.tímetro (c:u). 

e) Los ángulos horizontales, los rumbos y los gr!J.doo 
de curvo.tur~ se eJo.:presará.n en grados e>. con npro
xims.ci6n al m!nu~o ('). 

d) Las pendientes y lo5 ángulos verticales se expre5:l
rán en por ciento (';;), con aproxim:J.ción al centé
simo. 

11-3.2 En casos especiales, cuando se adopten otras unid:J.des 
de medida, se indicará a.sí expresamente en el proyec:o. 

11-4 RECO~IENDACIOXES GEl\"'ERALES 

11-4.1 La loc:J.Iización debe h.lcerse sobre terreno que pre~cn
te apoyo estable a la vb. férrea en forma cconón:.::.:-1, 
mediante el movimiento mínimo} posible en sus a!.:!~.:
mientos horizontal y vertical, buscando compens.::.ción 
en las terracerías y proporcionándoles un drenaje co
rrecto y apropi.ldo. 

11-4.2 En la localización conviene evitar: 

a) Los terrenos pantanosos o con exceso de agua cuyo 
drenaje natural sea difícil e inseguro. 

b) Los terrenos muy suavea, espo::iv~·)s,,~~-grun eorr.
presibilidad. 
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e) Las ls.deras de material ioest!lble o con excesiva. 
agua de fil!r.J.ció:t. 

d) Las ~on:~s de divagación de los ríos. 

e) Los terrenos que requieren excesivas obr:u de dre-
naje. , 

11-1.3 En el alineamieoto horizontal debe procurar:e que: 

a) La longitud tot2.1 sea mínima. 

b) La suma de las longitudes de su~ tangentes sea la 
mixima. 

e) L'\ suma de sw ángulos de deflexión sea mfninu. 

d) La cun;aturJ. máxima. que se elija se adapte econó
micamente a cada tipo de terreno, sin excederse de 
los valores iud:cados en !a.s Tablas Nos. 1, 2, 3 y 4 
del Capítulo X de estas E.:,pecificacione.;, sego.ln la 
clase de ''la icrrea de que se trate. 

e) La curvatura, en cada caso particular, se elija ade
cuadamente, tratando que sea 1~ menor posible. 

f) En terreno piJ.no y en lomerfo suave, se -proyecten 
primero las tangentes y después hs curvas. 

g) En lomerio fuerte y en terreno montañoso o en e.;:
earpado, se proyecten primero las curvas y despu~ 
las tangentes. 

h) Los puentes, los túneles, los laderos y las est!lciones 
queden en tangentt:. 

1) Las tangente,¡ de acce~o de lo:! pueut~:s, tengan una 
longitud mínima de yeinte (20) metro3. 

j) Los acce~os de lo3 puen_tcs, de los túneles y de las 
estaciones, tenga.n deflexiones pequenas y curvatu
ra su:n·e. 

k) ~e emplee una (1) cu~vJ. compuesta de menor gr:;:
do do? <'urvatura, en lugar de dos (2) curvas de ma
yor grado unida.s por una (1) tnngente corta. 

U La5 cspira 1<;; :;u•t de varí:icioae_, suave:!, siempre 
q~c su-! !onz!:ut.!c.s uo originen tangentes cort.:ls. 

t 
1 

' 
j 

! 

¡•ARTE 7ERCEP.A 

m) El ali::le:¡.miento ~" ~un::i5, V>~ el r.-:.-::vc!<J de cuer
~. se uti1ice par~ l..1 con.;en·J.c!óu y la. rehab!ltt!l 
ción de o;ías en o;¡eración. 

ll-L-! En el alineamiento n!rtical debe procuraro.e que: 

a) La pendiente gobern:J.dora, en c:J:b di:tdttJ de ope
ración, sea la míoinu correspondie;.~e a la ,n:u~;,~,. 
má.i ccouómica. 

b) La pendiente sea 5iemp~e compens.d:J.. 

e) El ascen.;o-de.;ceru;o ~eJ. el mínimo. 

d) No e:rl:itan contrapendientes inneces:~.ri.as. 

e) L:::. pendi(:nte en c.1da di~tr:to de e>per:1ción, s;:a lo 
más u.:úforme posible, evit!lndo que pro;"entc c:!m
bio3 bruscos. 

f) Una cur1:1. vertir:l.l no coincida con una c•1rva hori-
zontal. ' 

~) La elevación y !J. pendiente de h rasante aseguren 
un buen drenaje, -transver::al y lor:gitudin.~l o. la 
vía. 

h) Los cortes y los túneles no queden :llojados en co
lumpio, o. no ser que se drenen eronómicamente. 

1) Los túneles no queden alojados en cima.. 

j) Lo9 túnele~ y los cortes en cajót', tengan una pen
diente qu_e a..oegure su drenaje. 

k) Los puentes, ios hderos y la.s e5tacion'.!s, queden o. 
nivel. 

1) La pend:er:lte n-...ixim.l en bdero~, es;me:as y esta
ciones, sea de tres d&:imos por ci~nto (0.3~c) 

m) En los túneles .::on !ongitud mn.yOl de trese:entos 
(300) rr:.etro~, se redu¿cn. 1:!. ;;eodiente en un veinti
cinco por ciento. (25 e;~) 

n) La rcct~ m~:.;r:::• entre cur~·.1s •;crtic:tle3, se:1. J,, 
\-cinte (:"!G) met;-.J,. 
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o) Entre ci ext:t!:uo de un p !~:- :.: y un :J. e un·;¡. ve~ti
cal, .se deje u~:J. recta nú.1;-¡~ é.: veinte (20J metros. 

p) El espesor m:i.ximo de un terrJ.plén se limite en 
función del costo, por unid:1d de longitud, del puen
te correspondiente. 

q) El espesor máximo de un corte se limite en función 
del costo, por unidad de longitud, del túnel corres
pondiente. 

r) El espesor mínimo de los terraplenes sea de cin
cuenta' (50) centímetros. 

s) En terrenos phnos, predominen los terraplenes so
bre los cortes. 

t) En laderas empinadas, con pendiente tran::.-versal 
mayor de treinta (30) grados, se eviten los terra
plenes que necesiten muros de retención. 

u) La pendiente se exprese con cifras múltiples de cin
co (5) centímetros, para facilitar el cálculo de cotas. 
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-CAPITULO XII 

SECCIOXES TR.-L,SVERSALES Y GALillOS 

12-1 SECCIOSES TR.-\-.'\S\"ERS.U.ES 

12-1.1 Sección transversal es la proyecció:1 vertical de una. 
sección normal al eje de la. vía férrea. 

12-1.2 Ls. sección tr::lll.o"Versru define la.s dimensiones de los 
diversos elementos de u.> terraccrí:ls, de la superes
tructura. de la vi.:. y del derecho de vía, en el lut:.1r 
corresponclente a dich.:l. sección. 

!!?-1.3 La. posición rehtiva del terreno rcopecto a la subra
sante determlaa si la sección transversal de las terra
cerW.S es: 

a) Terraplén, cuando los e~pesores son positivos. 

b) Corte, CU3Ildo los espesores son negativos. 

e) Mixta, parte en terraplén y parte en corte, cuando 
los esp~res son pc.;ntivos y negati\·os. 

12-1.4 El ancho de la cam!l. en los cortes y el de In corona en 
Jos terraplenes, deben ser los correspondwntes a In clu.
sific:J.ción de la ví.l en proyecto, conforme u lo ind1c:.uJo 
en lD.s To.blas ~os. l. 2, 3 y 4 del C.1pítulo X de estas 
Especificaciones. 

12-1.5 Los taludes de los cortes y los de los terraplenes, de
ben ser aquellos que a.;¿;;•.!ren. su est.lbllid:J.d según !J. 
natur:J.leza del ma!erlJ.l q:1e los forma y de acuerdo cou 
los estudios efectu!l.dos p:>.ra tal objeto. 
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ll.- LINEAS DE TJU\.NSMlSION ELECTRICA 

Prólogo.- El c1·ecin1.iento demográfico de las g1·andes ciu-
dades de nuestra república, junto con la 1nala planeación de las mis
n1.as, ha origin<'l.do en éstas un desarrollo urbano deficiente que ha -
concluciclo a UJM cada vez m._\s difícil dotación de servicio:.; públicos -
destinados a enüentaruientos verdaderamente enigmáticos los cuales 
han tra!do como consecuencia echar mano de todas las técnicas dis-
ponibles para solucionarlos. 

En nuestro caso específico la Fotogrametría juega un papel 
imporí:antísirno, el cual repercute directamente, en la obtención de
rut--1-s óptin1as ele lín~as de transp.1.isión, ahorros considerables en -
tieinpos de ejecución y por ende de costos de proyecto, un margen -
de seguridad más alto en cuanto a control de errores o equivocacio
nes técnicas topográficas del trazo de las líneas y una calidad muy -
superior a la tradicionalmente establecida por métodos topográficos 
de los detalles del terreno. 

Cabe hacer mención que afortunadamente en nuestro medio
ya se en1.pieza a considerar, en el nivel adecuado que el aprovecha-
n1.icnto de las técnicas desarrolladas conduce indudablemente a un -
mejor ciesempeño del desarrollo de nuestras instituciones y por con
siguiente del país. 

11.1 Reconocimiento, elección de ruta y localización 

Trabajos preliminares en gabinete 

Una vez establecida físicamente la ubicación de los puntos -
inicial y final de la línea o lo que es lo n1.ismo las subestaciones co
rrespondientes se procede a recabar todo tipo de informa'ción inhe-
rente a la zona objeto del estudio topográfico, relacionada con pro-
piedades legales de los terrenos (p; .. rticulares, comunales o ejidales); 
planos, cartas existentes, y fotograf.las y mosaicos fotogramétricos 
existentes en las diferentes compañías o instituciones gubernan1enta 
les del ramo. Una vez estudiada esta información se procede a es-
coger y en su caso a adquirir u ordenar la ejecución de lo necesario 
para el buen desempefio del trabajo. Con el material descrito pro-
ceden1.os a establecer las zonas de probable aprovechamiento común 
que resultaren de acuerdo con los proyectos de urbanización C::.el pla 

' -
no regulador y a veces con las de instituciones ser.1ejantes como el-
INFONAVIT, FOVISSSTE, INDECO, AURIS, SOP, etc., lo cual nos 
conducirá en caso de aprovechamiento a un ahorro considerable en
la contrat~ción .de terrenos para el derecho de vía o adquisición de
los mismos para el establecimiento de las subestac:iones eléctricas
necesaria's al quedar plenamente establecidas las futuras zonas de -
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carga, o en el peor de los casos a una planeación forzada acorde con 
las necesidades cotnunes que resultan, cuya repercución inmediata -
es saludable para el país. 

Elección de rutas: Como consecuencia de los trabajos ant~ 
1·iorn1enle reali~ados y tomando en consideración el aspecto n"lec~Ínl_ 
e o eléctrico en el cual es Óptitna la línea cuando tiene el menor nú-
mero posible de deflexioncs, se está en la 1nejor disponibilidad para 
est.:1.blece r las posibles rutas de lineas y una ·vez plasmadas éstas en 
el ploJ.no respectivo procedemos al análisis de las mismas en donde
juega el papel m.ás importante el aspecto económico, siendo quizá a
llegar a ser hasta del orden de un 80% del esfuerzo desarrollado pa
ra este íín, puesto que la adquisición o contrato de terrenos necesa
rios pa1·a la construcción de la obra representan aproximadamente -
tm 30% del costo total de la misma. Generalmente este planteamien_ 
to nos conduce a establecer dos o cuando más tres rutas de líneas -
de transmisión elé,ctrica; las cuales dentro el lineamiento de tl·abajo 
nos proporcionan el acercamiento a la ruta óptima deseada; en este
rn.on"lento juega la Fotogrametría una de sus más importantes fases,
puesto que el hecho de poseer un mosaico rectificado de la zona o un 
vuelo apropiado de la misma repercutirá directamente en la elección 
y localización de la 1nejor ruta. 

Hasta aquí en cuanto a información gráfica o técnica; y ens_E 
guida se procede a determinar el material y equipo humano acorde -
con las necesidades de realización y tiempo disponibles. 

El material requerido en las diferentes etapas del desarro
llo del trabajo por el personal es el siguiente: 

2 balizas, 1 juego de fichas, 2 brújulas tipo Brunton, espe
jos y banderas de señales, 2 radios de onda corta, 1 estereoscopio
de bolsillo, 2 prismáticos, 1 teodolito, 1 taq~únetro electrónico, 3-
machetes, hacha, 1 pala, 1 pico, 1 cinta, 2 marros, 3 plomadas, ni 
veldemano, 2niveletas, estacas, mojoneras, pintura, 2vehículos. 
1 helicóptero, y'1 estereoscopio de espejos. 

El equipo humano está· ya establecido por un estandar deno
minado brigada, formada por 1 ingeniero, 2 ó 3 cadeneros y 1 ó 1nás 
peones, según lo amerite el caso, y el uso de una o m.ás brigadas -
queda cntablccido por las necesidades previstas en las diferentes et~ 
pas df:l tJ.·abajo en función de .fochas, establecidas en el p1·ogra1na -
de ob1·as de la e1npresa e ilnprevistos inherentes a los diven;os fac
tores que se presentan en este tipo de obras y que virtua1mente es-
tan f-uera del control de la organización original, por lo que sic1npre 
debe darse un margen aceptable) producto de situaciones análogas -
anteriores, para evitar prisas y urgencias inoperantes o 
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11 .1.1 Re e o no e inJ. i en t o : 

Con el rnaterial disponible se tiene una idea más concreta -
d._•l alojamiento de las rutas probables ele la línea y con el m:i.s1no se
bosqueja un plan ele b·abajo a desarrolJar en el reconocimiento del te 
rrono, por lo que es necesario considerar las vías de acceso y el trá 
.fico de li.Ls nüsmas, lo cual trae conJ.o consecuencia una estimaci6n -
de ti01npos reque1·idos para el reconocimiento. 

Con el medio de transporte necesario se va a la zona objeto 
<le l est-udio para corroborar, amnentar, o descartar la informáci6n
corxespondiente, con: 

El tipo de suelos, vegetación, linderos íísicos de los pre--
dios. y los tipos de construcciones con el fín de aproximarse a la SQ 

luci•'Ín óptinJ.a, saturando todos los recorridos factibles del plan de -
tra·uajo. 

11.1. 2 Elección de ruta 

Se podrá decir que es una consecuencia lógica de un buen -
rcconochniento, puesto que al sopesar los diíerentes factores antes
~nencionados para la elecci6n de una buena ruta se van desechando -
los plantea1nientos preliminares considerados para el estudio de la -
misma. 

Es sin embargo de hacer notar que aún después del recono
(,;iiniento quedan inherentes problemas legales que no es posible de-
tecial· y que nos conducen con posterioridad a pequefías nJ.odiíicacio
l1l.'::i_ de la nLta que hasia dicho 1non1.ento result..1. Óptirna. Esta nlla -
f[lH:da finalrnente coniol'nlada gcneralm.cnte por las cli.Ccre.lllcs paric::;
convcniún'Les de cada una de las rutas prelinJ.inarcs con sus pcqueflas 
variaciones forzadas para el acoplamiento de las mismas. 

11 • 1 • 3 Localizaci6n: 

Consiste en situar físicamente sobre el terreno los puntos -
de infiexión necesarios en el desarrollo de la línea, así como todos
aquellos puntos auxiliares PST necesarios para lograr lo anterior--
mente descrito. 

Para poder llevar a cabo la localización, se hace necesario 
auxiliarse del mosaico o pares estereoscópicos respectivos median
te lqs cuales nos establecemos aproximadamente sobre los puntos --

. de inflexión y con ayuda de la brigada, los radios, espejos, banderas 
y demás equipo, hacemos contacto radiofónico y visual para fijar m~ 

\ 
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diante estúcmnientos prünero y amojonamientos después dicho con
trol topográfico, lo cual trae consigo necesariamente desmont'-'s en 
zon0-s claves al principio y después la apertura de brechas necesa-
rias para el estudio. Esta forma de proceder es análoga para toda
el desarrollo ue la línea y establece el primer eslabón físico del tr~ 
bajo. 

11.2 
' 

Proyecto y trazo definitivo 

Una vez localizados los puntos mencionados es conveniente 
efectuar un vuelo en helicóptero con personal experimentado en COl}?

pañía del localizador con el fín de aprobar o hacer variar la ruta de 
acuerdo con las observaciones vistas desde el aparato y que en alg~ 
nas ocasiones no son perceptibles desde el terreno. 

11.2.1 Trazo prelilninar 

Consiste en el establecimiento del control planimétrico del 
eje de la línea, es decir, consiste en colocar convenientemente al -
tipo de terreno los puntos sobre tangente necesarios, 1nedir el desa 
n·ollo de toda la línea y los valores angulares en los puntos de infle 
xión ya anteriormente establecidos en la localización. En algunas
ocasiones se establecen ligas de este tipo o controles geodésicos o
de otro tipo existentes. 

El control altimétrico requerido consiste en propagar la C.Q. 

ta desde un origen ya establecido a través de todos los puntos de CO:!!. 

trol mediante una nivelación trigqnométrica, consecuencia de las m~ 
didas de (!istancia mediante el taquímetro electrónico empleado, así 
como el levantam.iento taquímetrico del perfil considerado que trata 
remos posteriormente. Es conveniente hacer notar que este trazo
nos sirve para dar datos del apoyo terrestre necesario para el vue
lo y restitución de la línea omitiéndose datos en virtud de tratarse
este te1na más adelante en el curso de Topografía Aplicada a la 
Construcción,· del cual forma pa:rte este tema. 

11.2,2 Derecho de,vía. Consideraciones generales. 

En el sector eléctrico se entiende con1o derecho de vía a 
una franja de tcr¡·eno de 11equis 11 n1etros, de ancho según el voltaje
de la línea de que se trate la que está directamente establecida por
las condiCiones de seguridad y estudiado por el Departamento Eléc
trico de la Gerencia de Planeación de L. y F. Esta franja es com-
partida en algunas ocasiones con otras líneas, obras víales, instala 
ciones hidráulicas, etc., sin perjuicio de la seguridad mencionada. 
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El derecho ele vía que se cont~·ata solo puede ser de dos ti-
pos; de. con1.pra -venta o de se rvidtunbre legal de paso, y los daños -
Hhltedales que se causan se valúan y liquidan. 

En el Estado de México, se establece legalmente que ancxo
.11 derecho ele vía de las l]neas de transmisión deben considerarse a-
1 O n1., hacia cada lado como zonas de restricción de construcción. -
Esta disposición establece plenamente la importancia urbanística de
la consb·ucción ele líneas en aproveclw.mientos posteriores. 

Para los estudios previos a la adquisición del derecho de -
vía,· se hace necesario auxiliarse del vuelo fotogramétrico y a levan
tar físicamente los linderos implícitos en el desarrollo de la línea, -
con el fín de cuantificar las afectaciones que resulten. 

El levantamiento se puede considerar como tradicional, sal
vo en lo~:> casos que se requiera la diligencia de apeo y deslinde, con
sistente en fijar íísicamente ante notario público y con las escrit.:uras 
y participación de los afectados los linderos correspondientes, y en
los caso·s de afectación de terrenos ejidales para los que está estable 
ciclo un tipo de trabajos denon1.inados técnicos infonnativos consisten 
tes en efectuar la liga topo,gráfica a una o más esquinas del ejido, e!!_ 
tablecer la 1ne riCliana astronómica ligándola con uno de los linderos, 
vaciar en planos oficiales de la Secretaría de la Reío1·ma Agraria di
chos datos, así cmno la línea y la afectación al ejldo considerado, la 
cual se cleternlina mediante intersecciones de linderos y líneas teóri 
cas ele derecho de vía, usando con ventaja la cmnputación electrónica, 
no solo para estos trabajos es usada sino también para el cálculo de
todo el cstu.dio topográíico, lo cual se lleva a cabo en la empresa m~ 
dianic el uso del lenguaje COGO y la resolución en una computadora
IBM-1130. 

Con los planos hechos de los datos ant.:!s 1nencionado5 se -
procede a 'corroborar los non1.brcs de los propietarios para lo cual -
es necesario disponer de la docume;-"tación legal de los predios aíec
tados y salvado este trabajo se efectúa el regateo por el precio hasta 
llegar a un acuerdo conveniente para ambas partes y posteriormente 
pedir la aprobación de la Secretaría del Patrimonio Nacional para su 
1iquidació11.. 

11. 2. 3 Proyecto del trazo definitivo 

Dentro del programa de trabajo de dotación de apoyo terrelL 
tre, empieza la labor de investigación de problemas de paso de la lí
nea y ya con la posesión de los planos restituidos se da a la tarea de 
librar obstáculos legales infranqueables, desde el punto de vista ec.2_ 
nómico y a mejorar con toda esta información el proyecto del trazo
preliminar ya establecido, para proceder enseguida a transformar el 
mismo en lo que conocemos como trazo definitivo. 
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11. 2. 4. Traz;o y levantmniento del perfil del eje definitivo 

. Es la realización física del proyecto en cuanto a ajustes de -
direcciones y cadena1nientos definitivos, as( como rcferenciación pa
ra la o·br;:~ y en lo relacio-:.1aclo al períll nos sirve para cor1·oborar la
Londo.d del plano Iotogramétrico mediante la comparación con un per-
111 deducido ele éste, así cotno con la obtención de los dato~ necesa-
rios para a.lirnentar el programa de localización de estructuras p<n·a 
]a contputaclora. 

Po1· lo Lanlo se hace circunstancial la íonna de efeclua1· el -
levantamiento del perfil, puesto que es fundamental para el funciona
n1.iento del progt·a1na aludido, siendo necesario sujetarse a la secue
la de operaciones siguientes: 

I. Establccinüento del eje de la línea 

l. Establecimiento de puntos principales con equidistancias 
no m.ayores de 400 11.1.. y medidas con DI-10 

1 - 2 = 400 lTl 

2 3 = 320m 
3 -. 4 = 150m 
4 5 = 
8 - n = 350m 

2. Deter1ninar el azimut de partida ( A z) y deflexiones 
( 6 1, l\ 2 , ..... L\ 11 ) para cada punto de inflexión. 

3. Iniciar en (1) con una elevación de referencia y un ori-
gen de kilometraje. 

4 • PlanirrlC tría 

, 4. 1 - distancias taquim.étricas 
4. 2 - ángulos horizontales 
4.3- ángulos verticales, distancias ze.uitales 

II. Lcvantam.iento del perLl taquirnétrico 

1. Los puntos de pe l'fil deben obtenerse a distanci~·s incli
nadas no n1.ayores de 20m. entre cad~ uno de ellos. El nÚITICl'O má
ximo de puntos de perfil levantados m~·;re dos estaciones principales, 
deberá ser igual::!, 30. •. 
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2. Pcrnles latc1·ales. Cuando estos se hagan necesarios,
dcbere:Ín clcternuna1·se desde una eslaciÓ11 en el eje en forma radial -
sobre líneas paralelas al ej~ y en la nonnal j_ que pasa por el pun
to de referencia, en el eje. La distancia entre líneas, central y late 
ralc s, dependerá de las especificaciones que indique el proyecto. 

¡desnivel lateral! distancia 
Líneas de: Estructura 1 

1 ,1ecc sario latera·¡ 111 

1 

1 

Torres 
85 KV 

1 

1 Cuadros 
i 
1 
1 Torres 1 
1 

230 KV 
1 

i 
400 KV Torres 

1 

Cl' 
~... ' 

m 
1 

1 

l. 00 
l. 00 
l. 00 

l. 00 
l. 00 

l. 00 

j 
!d, 
1 

2.40 
2.00 
7.00 

4.20 
4.20 

6.50 

--
--~ --. -· -- _1_.· -f- • ---A-

¡ 2 i ·.-_· a· 

¡d~ ___________ ,. ___ ----
~ 1 ., 

dl = d2 (de acuerdo al proyecto) 

a, b = puntos de referencia en el eje 

a', b' -- puntos l<.~.le eales i:Jquierclos 

a 11, b 11 = puntos laterales d;:!rechos' 

La determinación de los perGles laterales se hará necesaria 
cuando el desnivel entre .el punto de 1:•eferencia y las laterales sea m~ 
yor de lm. 

3. Levantamiento de detalles en el eje (cruzamientos) 

3.1 Vías de comunicación, FFCC, Carreteras, teléfonos, -
telegrafos y líneas de transm.isión 

3 .1.1 FFCC y carreteras.- Estos at:.cidentes deberán 
definirse en el terreno en toda su for1na toman
do la precaución de definir los límites del dere
cho de vía y la elevación del punto más desfavora 
ble (punto más alto). -

3. ¡:. 2 Teléfonos, telégrafos y líneas de transmisión.
Para el proyecto eléctrico será suficiente con de . -
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'1 

e~ 
Í-·~ 
l--¡ 
~.:...1 
rL; 
o-: u -..r; 
u ~ 

III. 

term.ina1· la elevación del conduci:0r n¡{. s b;:tjo o 
me:ís 2.-lto dependiendo de las condiciones del cr1~ 
za1nicnto para efectos de proyecto, tc::.}i·~ndo );).
precaución de indicar el tipo de servic:io, voJta
je, nombre de la línea, número de conductores
y la ubicación del conductor en cuestión. 

Registro de campo 

EstaciÓii = I 
Punto visado adelante = I + 1 1 I .±. 1 i" 
Punto visado atrás - I - 1 _; 

· Lcclnra en el estadal = E 
Angula horizontal = AH 
Angulo vertical = l. 

Altura de aparato -= APA 
Lectura del hilo medio = HME 
Elevaciones ::: COT 
Kilom.etrc:..jes ::: Q 

I I + 1 E AH z HME COT 
1 
1 Q 

: 
1 

1 N 0-00 l. 59 2240.27 0+00 ! 

l. 59 
1 (HPA) 2 130 180-0° 89°56 159 
1 

1 

1 
1 2 1 0-00 1 ~ 
1 

180°00' 
1 1 1 3 

1 

IV. Nomencla.tu ra y clave·s 

Perfil en el eje = PEJE (1) 
Perfil1ateral I = PLATI (3) 
Perfil lateral D = PLADE 
FFCC = FFCC 

\"Cero i.zq~J.ic1·~o talud = CEH.O l 
1 Hombro 1zqu1erdo talud = I:-IOM 1 '· rr l 
: b 1 h 1 d -- r~0""1 2 ¡' errap en , IloiYl. 1'0 e cree o ta u .-.. .1' 

icero derecho ta1nd =CERO 2J 
' 
¡Ce ro izquierdo talud 

) Fondo cuneta i::;quicrda 
1 Hombro izquierdo talu.d 
! 1-Ion"lbro derecho talud 
! Fonda e une l;a \le 1·e e ha 
\ Ce ro derecho/talud 

l O.r i lla canün(' = O, C. 

=CERO 1 .,j 
= FCUN l 
= HOM l ~' 
::: HOM 2 1 
- FCUN 2 . 
= CERO 2j 

Corte 

-.......... _ 
/>Hongo 

1 Cei:tro 

1 1 

:del= 1-I. R. (:;:.~.C.) 

- (~~ (cat;o 
desfavo¡·able) 
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11.3 Localización cie estructuras por procedin1.ie1J.tos electrónicos 

a) Determinación de la ubicación de estructuras.-

Una vez tern1.inado el trabajo de campo de acuerdo con las -
norn"las estaolecidas se procede a preparar los litados de codifica
ción a partir del registro de carnpo. con los cuales perforan las tar
jetas de alim.entación de la computadora a la que se entra después de 
cargar el disco correspondiente, revisar y haber ordenado las tarje
tas mencionadas e incluir al principio de éstas las tarjetas de con
trol requerida§!. 

A continuación la computadora trabaja con el programa que
se alilnentó, analizando un número :g_ de alternativas posibles para -
ubicar las estructuras de la línea, dando como resultado la soluci6n-
6ptim.a del problema planteado. 

b) Ubicación de las estructuras en el terreno 

Con la ubicación de estructuras proporcionada por la comp!!:_ 
tadora estamos en posibilidad de efectuar la localización de las mis
mas en el terreno para lo cual nos apoyamo~ en los puntos de control 
ya establecidos en la línea y a partir de los n1.ismos procedemos al -
trazo de las estructuras valiéndonos para ello del teodolito y la cinta 
cuando las distancias al punto de control sea b. 50m y con el taquí-
metro electrónico DI- 1 O cu<1ndo las distancias al punto sean n1ayorcs 
de 50 rn., auxiliándonos para la medida con el bastón telescópico tra 
zador de 'equipo. 

Una vez localizada la estructura se verifica la posición lógi 
ca de la misma y se comprueba cotejando las cotas, del terreno y la 
proporcionada por la máquina procediendo enseguida a su amojona-
miento y referenciación. 

• 
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A ·continuación se anexa un ejL~l'";)~h<.' d"; h::,.;istro de campo -
usada para estos casos. 

Trazo de estructuras de la línea de 400 l(V TULA - VICTORIA 
G.B.H. 

M. B. CH. M. M. 
-R.A.M. 
L. R. B. 

14/X/75 DI lO ?.ü. Wild T 2 No. 

'----·-·-------- -------------------------- ---------

Oz D. í. 1},1-I, D. V. Cola 
Croquis y ~ 

Notas 
Datos previos para trazo 

P. V. KlLOMETH.AJE COTA o 

'-- --- -------.----.-----..,------.----.------------------,----,------.------! 
4 + 1 81. 2 9 2 3 6 3 • 6 8 1 o 0 Ü o 1 o o 1 J : ' ¡ : l-,S1'. 10 

1 

' 

1. S4 PST9j3+489.49 2346.04 O 00 00 91°07 150" 118.55 118.53 -2.34 2361.34: 4181.21) 
406276 

1 118.53 
2~63.68 
2361.34 

A ?v; OJO N AMIENTO : 

l< E :¡_:·E R E N C I A C lO N : 

,V~ 
41--- __ ( ' 

1 /l, - ----------1@1¡
1 

1 

1 ~li: l !¡ ír. 
f\0( .<, 

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

/ ')::""- :: ....... - :~. 

- 2. 34: 
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Una vez cstab]ecidos los centros dé las estructuras en la for 
rna ante1·ionnent.e expuesta y después de contratado el derecho de vía 
<ie la l-ínea, cuando n1enos en sus zonas críticas, se procede a la cons 
trucción propia de la nüsma. 

Antes de pasar al trazo de la cin1entaci6n se hace necesario 
recordar que en la actualidad en )a Cí.a. se usan torres en las líneas 
de 85 KV,· 230 KV y 400 KV, lo cu<:.tl en com.binac1Ón con los claros -
us.tdos cnt.rc las 1nisn1as, las diferentes deilexioncs reque r1das y los 
dife1·enLes Li¡;1os de &uelo encontrados en el desarrollo de las mismas 
t.rac con<o cons\~C1.lCncla un va1·jablc n{m¡_ero de: tipos de estructuras -
a.t.Í co1.1.0 de Upos de c1mentaci6n y en estas las difeJ·encias más gra!! 
des estriban en que pueden ser de :.-:-:;apatas o de pilotes. 

En virtud de tener más trabajo el trazo del tipo tradicional 
o de ~;:-Lpal<) s, a conUnuación se ilusil'a un caso en el que inclusive se 
hace apar~cc1· una deilexión para mayor dificultad. 

¡)el pl.lno ele construcción se ve el tipo de cirnenLación ele 
la est .. :ucLt1l'a en Lurno y se veriüca con el tipo de suelo del lugar, en 

·caso de ser afines se procede a tmnar del plano específico para ese 
tipo el~ cilnentación los datos necesarios para su trazo y se procede 
con el rnisn1o (ver croquis ilustrativo). 

Una vez centl·ado y nivelado el tránsito se verifica la defle
xión existente en el terreno con la establecida en el plano y se gira
hacia el lado conveniente un ángulo igual a la mitad de la deflexión -
con el fin de encontrar uno de los ejes de sjmetría el cual lo marca
mos físicamente en el terreno medjzmte las estacas 1, 2, 3 y 4; afín 
con las necesidades de trazo de la cimentación, al girar 90o y 270°
establecemos el otro eje de sirnetría rnediante las estacas 5, 6, 7-
y 8. 

Con el registl·o de campo siguiente se enclarecen las dudas 1 

que pudieran existir, en virtud de c:ue en el mismo aparecen las di~ 
t.ancias á las estacas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, las cuales fueron tomª
das convenientemente del croquis de la cimentación, así como los -
valores angulares usados en el trazo. 

Cabe hacer la aclaración de que para efectos de construc-
ción en la Cía. siem.pre se establece el nivel cota 1 O o 00 en la nJ.ojo
uera corr,espondiente al centro de la estructura en t.urno. 

( •/C.f c.l fes'•.s.·lro y cmquis Je lus l.ojw. ~>i~¡,;.) 

4.- Dibujo de planos definitivos y complemento de datos topo-
gráficos. 

Como es de todos nosotros conocido el plano es la interpr~ 



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

------·¡ i 
! 
í ' 'il'!.• \,¡-:_¡ ·:.•;d~-:'1 CJN 'SLC'J'<: \1-1V")'"".":J N! S 1 ¡ 

j l_L ... ·'•;!:'~J\1 •¡¡tr-l"'.,'~ 

! l:l'o:~·! ri':'i 1:;::0 Cl.[") ¡y~, ·;-:!'/d 1 
~-Q· \ · · -· • .-.,-1! r."(!' ,..,, hJQ.., Q"lC\"" '\"..\Oq J , ...... ~c.lJ •\, _ ..... , ... 1 ,.. ·~-.. '"' 

l ~, 

o 
r 
1 

1 

1 
! 

1 

~ 
l 

1 

-----·----------·-_____ _j 

. ,, 



... 

TRAZO DE LA CINIENTACION DE LA ESTRUCTURA No. 102 DE LA LINEA DE 
230 KV VALLE DE MEXICO EL SALTO 

AASR 

1 J.R. n. 
) R.A.M. 

... 
1 

i 
l. 

L. R. B. 
J. Y. G. 

4/lli/77 

i J~:.c;T. 1 P._v_._+~----o--1¡ ____ r __ l
1 
___ z-I--D-._H_.-+-r-_r._M-l.l_c_o_T_A-+--C-R_O_Q_U_I_S_Y_N_O_T_A_S ___ 

1
1 

! 1 ! 1 
Tl02; T101 0°00 1 1180"00 1 

1 

1 .c,zj TlOZ ¡ 190 zz ¡ 10 zz ! 

l 

2 

3 

4 

1 1 ! 1 8 5 J. J. 1 5 J 1 1 9 o o o o 1 7 • 6 5 ¡1"1 ¡ • ;j 8 
-, 1 18 5 J l ll 5 11 9 O O O 1 . 8 S4 1 . !) O 

4
31' :)5~ 1111 185 11 90 00 l. 354 l. 74 

1 185 11 90 00 7o654 1.83 
5 j275 11 95 11 90 00 7.654¡1.45 
6 1 2 75 11 95 n 90 o o 1 o 854 1. 28 
7 1 9511 27511 90 00 1.854 1.92 
8 1 95 11 2 75 11 90 00 7. 654 l. 97 

i 
T 1 o2¡ o o o 
e sq e.¡ 90 00 

11 "i 1 1 1 

" 270 00 
11 1 11 

1 
11 

1 

'i' 1 02 1 

esqe.¡ 90 00 

::- ¡ 2~0 0
1

~ 
11 ¡ 11· 11 

e~~ 0:.
1

1 90 o o 1 

" 11 ,! 
11 1 270 00 

1 

11 1 11 

T lÓZ¡ 

11 

esqe.l 90 00· 
rr rr 11 

11 270 00 
11 11 11 

l. 8'54 
7.654 
l. 854 
7.654 

1.854 
7.654 
1.854 
7.654 

1.854 
7.654 
1.854 
7.E.54 

1.854 

7. 6541 
J. 8541 
7.654 

1 

1 o o 11 
1 o. J 2 

9o88 
9o79 

10.17 
10.34 

9.70 
9.65 

Nivel lO, en el centro de la 
mojone 1·a T 1 02 

''1 '.:}/ 
: .... 1 ' :)~ 

. : 
• 

.. / ,q ___ ~J ··-o 
8; 7: ¡ .' ! 

- -t~-r,l ___ /TW2. ; 
1 1 '(-·-"--e-

~l -/ J ~:, S 

O
,'-- --n·.'3 

0
: 

~ '4 

1 

'. . ¡ 

isl 
'1-' .... ¡ 

Las estacas 5, 6, 7 y 8 se 
usan si es necesario com
probar la zona de excava-
ción y durante el desarro-

j11o de la construcción. · :.::,, 
la misma situación las ·~~.l~ 
cas l, 2, 3 y 4. 

El trazo para la excavaci6n 
se hace con el pentaprisn1a, 
cinta y plomadas. ' 

Todos los niveles ncccsal'ios 
du1·antc la cons!'rncci(;n ~H' -

lorn::tn de la es L.-1 e<:~ 1' 1:i :~ e~~ l' 

.¡cana al problcn1;~. Ci)!l nivcl
l ele manguera o de n1.;:1no. 
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tación g1·áfica de los objetos físicos'por este se pretendan y es básic~ 
n1.ente 0l clocmnerito consultivo de la construcción de una línea de - -
transmisión, en nue::;tro caso específico. 

Sin e1nbargo la escala adecuada que se menciona no es sieJE 
pre óptilna, puesto que es necesario apegarse a una estandarización
de medidas de planos que a su vez son consecuencia de medidas con
vencionales en que se producen los diferentes tipos ele papel usados -
en esios trabajos. 

En el esque1na 1 se pueden ver la.::.; nor1nas establecidas al -
respecto-poi· nuestra Cía. Ahora bi·~n cmno quedo establecido en lo
tratado en el capítulo anterior, por n1.edio de los p"lanos restituidos y 
con la t·elación de estntcturas co1·respondientes tomando en cuenta -
las clinwnsiones de nonna para estos planos se procede a efectuar la 
planeación y construcción de los m.isrnos. 

Lós datos topográficos complementarios son obtenidos de -
otras fuentes, siendo éstos: los linderos de los estados, municipios, 
1·~,ncherías, ejidos, dirección astronóm.ica de las tangentes, perfil :__ 
de la línea, escala horizontal y vertical, nún1.ero de identificación del 
plano, etc. 

PUesto que otra de las funciones que curr1plen estos planos es 
la de obtener aprobación por parte de la Secretaría de Industria y CQ.. 
rnercio para operar la lÍnea en cuestión se hace necesario considerar 
libre de habitación el derecho de vía Je la línea, la cual desde luego
queda avalado con la contratación e indemnización del derecho de vía 
aludido. 

A continua·ción se puede ver un planó definitivo listo para su. 
consulta. 
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CONCLUSIONES 

Con la introducción de las nuevas técnicas de la Ingeniería 
Tupogr<Hica n1.encionada en los capítulos anteriores, se rmnpió con 
e' nw] dú tradicionalista para el diseño de líneas de transmj sión, -
..::.lcinplinüéndose de esta forma con uno de los ideales máxünos de -
..._,t<tlquicr cnJ.p1·esa, es decir, acercarse al uso del potencial técnico 
<:isponible en el país, para obtener del mismo sus bondades en ben~ 
Iicio directo <.k la calidad, cant1dad y rapidez ele los trabajos regu~ 
... ·idos, as¡' como el de obtener más e{i.cicncia de la ern.presa al que
da::.· la n1.isn1.a en posibilidad de can<~.li:¿a.r los logros hacia otros pun 
tos vulnerables de ella y sin duda alguna en benefiCio directo de la
población. 

La eficiencia con que se atacan actualmente los proyectos
d(~-·Jín~~é.1s de tra.nsalisión es definitiva palpable a simple vista por -
Loe~'':::. ,,qucllas pe1·sonas que dentro del1nedio se han dado cuenta de 
1,;. -n1.isn1.a, sin ernbargo, no es posible cuantificar numéricamente -
.ista, en virtud de ser muy diferentes los diversos factores que in
lérvinieron en los proyectos tradicionalistas y los nuevos, siendo -
los más importantes: · 

El creci.Iniento den1.ográúco e:n arn.bas épocas, la diferen-
cia de· ca pacida des de conducción de las líneas de antes y la.s nuevas 
el nuevo diseño de cables, torres y cin1.entaciones con sus l·especti
vos n1.ate riales y el nuevo instrumental topográfico y de dibujo de -
que se dispone. 

• 

''' 
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( ) -1 ••• 1\.EPH_T•:SE:NTACION GRJ\J!ICA 

Un pl.1no topog¡•áfico es el rcsullado de las nlCdic.i.oncs de -
C'.l111j)l), c.í:lculo y técnicas de redacción gráfica, y representa el doc!-! 
n1cnto de iu[orm.ación entre profesionales de la ingeniería o de pers<?_ 
11.1 :_; que de algún 1noclo tienen relación con ella. 

' 
El plano en cierta forma representa la culminación ele va-

no.s cLapas <.le trabajo, donde intervinie1·on procedimientos específi-
co::. de hvantam.iento, instrumentos de medición de precisión conoci
do. y cálculor> adecuados, con el íin de oulcncr una calidad determina
<ia, por lo tanto la elabordción de este doctunento deberá estar acor
de con la precisión planeada. 

Dentro de las ciencias cartográficas se puede establecer 
la siguiente analogía: 

L<l Cartografía es la ciencia y técnica que tiéne por objeto
la rcprc.senta.ción de la Geodesia en una superficie plana y para ello -
se v:d.c de ;;.llgunas c01nposiciones geon'létricas y n'laten'lát.icas, llan-¡a-

' das proyecciones. 

El Dibujo Topográfico es una técnica que tiene por ob}::tn -
la representación gráfica de la TopografÍ.J. en nn<.1. s•-:.perfici ... ; ric p1.::.,na 
·/ para ello se vale de varios procedimientos gráficos y convenciones

,,_: .-~.:tboración, que tienen por objeto lograr un documento de calidad
profesional, confiable y explotable de acuerdo a las precisiones esta
blecidas. 

Convencione-s de elaboración: 

l. ESCALA 
2. PROYECCION 
3~ REPRESENTACIQN PLANIMETRICA 
•1; REPRESENTACION AJ .TIMETRICA 
5. NORMAS DE ELABORACION 
6~ MATERIALES 

l. ESCALA 

l·:r:> '!.1. l'<"!bción que existe cnt1·c la n1ngn.i.tud establee-id:, -~'1 -

1.111 p!; .. nn y su cor1·cspondienlc deltc1·reno. J~s un nÚn'lero <:~hsf:¡;· .. •o y 
::;e pltelk indicar en forn1.a nwnérica y gráfica. Las esca]~Ls u"~l.._:~cdas 

en- forma numérica están sujetas a _mu<¡:hos errores, po rqHe el papel -
es _afectado por los cambios de temperatura, hu~11cci;."tci y los diversos
procedimientos ele copiado t:1 que es smneLido el plano. En el caso de
la escala gráfica, ésta c1ucd;~ t~féctad<J por l0s n'lismas variaciones que 
sufre el papel y por lo tanto la 1·elación de magnitudes se conserva. 

·-
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í·~n un pl.:..no topográfico es conveniente indicar la escala en las dos for 
Jnil s. 

.Sscala Numérica 

Es la representada por la relación E = ~ 
nurncrador con1.o el denominador pueden tener uni 
tes o estar expresadas en las mismas unidades. 

Ejen1.plos: 

E = _ _;1;:..__ E = 1:2500 
2500 

E= E= 1:100 
100 

Escalas: 

1 C111. : 250 1n; E = 1 ;25000 
1 dn1. = lOO m; E= 1 :1000 
2 Cl11. = 150 n1; E= 1:7500 
5 Cl11 = 100m; E= 1:2000 

Escala Gráfica 

e-11 lr.L c1 ue t..~ 

dade s dife ¡·c!l 

La escala gráfica consiste en una 0 varias líneas subdivi.:li
'-~as m1 distancias que corresponden a determinado nÚJ.nero de unidades 
en el terreno. Son módulos comparativos a la misma escala que el ~
plano. Se representa en dos formas: 

1. Escala simple 
2. Escala de ticónico o de vernier 

La escala simple consiste en una línea subdivwiua e11 dista:1 
cias sombreadas cada cierto número de unidades. Ejemplo: 

10 5 o iO zo :.o 40 50-

¡ -------,---- E S C ~l L .A 1 500 
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Escala de Vernier 

Esta escala tiene la propiedad de poder leerse la última ci
Ü'a de una 1nagnllud que en una escala silnple podría ser solo estima
d.1. 

Para su construcción se siguen los pasos que se anotan: 

1. Se trazan once líneas paralelas a igual distancia. 
2. Se cllviclen cst:c•s líneas en tr.·amos según la escala que se 

tl·atc:. 

3. Se divide el segn1.ento de la contraescala en "n" partes
iguales y se enumeran en orden creciente a partir del -
extre1no derecho (de la contraescala). 

4. Se procede a 1narcar las J.nismas divisione's en el seg-
n1.enlo superior de la trama de la contraescala, en or-
den ascendente a partir del extremo izquierdo. 

Ejemplo l. 

A B = 10 

ED = 

10 

10 
10 

t = 
1 O x' 10 

t - l. ---
10 

t = 0.1 

ESCALA ::1000 

Distancias: AB=34.5 

CD=56.1 

EF=87.~~ 

C. H = 61.8 



Ejemplo 2 

- ,, 
;., .... 

ESCALA 1:500 

10 ITH ~~-r-~¡ n·-------l ·: ID ------1 ____ j_ ___ 
0.9 

00 

r 11 J 1--------1-
---- -------~--

¡_! ' - -------·-
1 

0,7 

06 t~-~-- ------ --¡ 

0-I:J 1 

0.4 ------

1~ -------l~ '-~ 
t J_ Jj_lf' 

0.2 

0.1 

10 8 o 4 a o 

En este caso: 

ED AB 
n 

Ejen1.plo 3 

01 ·-
l ,E. o -:>9 

000 

007 

~-
-~1 

l-J 
o.oe 

O.OD 

0.04 

0.05 

001 

-· 

.. 

1 .11 .8 .4 .:1 o 

1 

'-1 --- ! 

1 
1 

---=J 
" J l 

10 :zo 50 4C 

Distancias: 

AB = 19.8 

ESCALA 1:50 

P' 

~ 
B· 

D 

\ 

a S 

- 4 
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2. PROYECCION 

Para referir los diversos pu11tos de la superficie terrestre 
y que son ünportantes para definir el detalle topogrSfico, se emplea
\111 siste1na de proyección ortogonal derecho, cuyos ejes verticales -
"Y" se den01ninan meridianos y cuyos ejes horizontales "X" se deno-
1nL1an paréd.elas. 

En el caso de la Topografía, estos ejes son recios y en el
c;:cso de la Cartografía el sistema de proyección se elige de acuerdo -
a la. finalidad de la Carta Geográfica. 

El sistema de proyección topográfica, constituido por las -
cuadrículas ele rneridianos y paralelos se puede dibujar mediani::c_' loE"·· 
siguientes elen1entos: 

1 • Es cala y regla 
2. Coordinatógrafo de placa 
3. Copia fotográfica 
4. Coordinatógrafo de escalas 

1 • Es cala y Regla 

E-:1 procedimiento consiste en trazar dos diagonales que pa
san respcctiva1nente por las esquinas del papel. A partir de la inte!'_ 
sección O se m.arcan distancias d iguales p1·ocurando dejar un espa
cio adecuado para el margen; de esta n1anera quedan establecidos los 
pu:o.1tos A, B, C, D, que forman un rectángulo de apoyo rigurosamen
te l"ecto. A partir del punto A y sobre la línea A By A D se marcan
puntos a dil~tancias iguales cuyo tamaño depende de la cuadrícula a -
tl·azar, esta puede tener cinco o diez centímetros de longitud de cua
dro. Se hace lo mismo a partir del punto D hacia C, y del punto B -
hacia C. Por lo tanto bastará unir los puntos homólogos para obtener 
los meridianos y paralelos que dibujados en la misma hoja constituyen 
una cuadrícula de precisión muy aceptable. 

A B ~ 

~ ¡/ 
!'..., 

......... V 
1 r~ / 

~ ~ 
/. "-........ 

¡-......._ ./ 

/ 
:----. '~ 

lD / ~ c. 
......... 

1 . 

l 

'· 
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2. Coordinatógrafo de placa 

En este caso los puntos de cuadrícula se 1narcan mediante -
una lLÍlnina que tiene perforaciones cada cinco centímetros, mediante
un punzón lla1nado picómetro. 

Esta lá1nina es de metal inva.r y sus perforaciones son rig~ 
t•osarnenlc precisas, ele tal manera que los puntos marcados sobre el 
papeln1.cdiante las picaduras son ta1nbién rigurosamente precisos, -
por lo tanto es un procedin1.iento muy recomendable. Este coordinat§. 
gra.f.o a pesar de su sencillez es muy costoso, razón por Jaque a ve--

"' '-"·:s su uso no es muy comun. 

3. Copia iotog ráfica 

F'stc nrocecl.i.lnicnto consiste en obtener las cuad:·{;::: ~.: :,--..-: . --
diantc u;1a copia fotográú.ca o heliográfica de una matriz hecha po ... · los 
proccd¡·.ni<.'lÜOs anteriores. El procedimiento no es muy recOlncncl<'l.-
ble por las variaciones que sufren los 1natel"iales cuando se les son1.c 
te a los procedim.ientos de copiado. 

4. Coordinatógrafo de escala$ 

Este instrmnento es muy elaborado y sus funciones est<.:-:. 
constituidas por la solución prácticam.ente completa del dibujo topc:grf 
iico porque además de permitir trazar la cuadrícula de apoyo, puede -
leer o establecer coordenadas. Act-ualmente existen coordinatógraios 
completan1.ente automáticos que mediante los datos del levantamieüLp
·dibujan au.tomáticam.ente_ el plano topográfico. Este instru1nento ,,s -
rnuy costoso y solo lo pueden tener las instituciones profesionales de
la Cartog:·édÍa. 
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.>. ~~2RESENTACION PLANIMETRICA 

L,a 1·cprcscntación planilnétríca de los detalles topográficos, 
corno por ejen1plo: las poblaciones, iglesias, panteones, linderos, va 
sos de alm.accnanüento, líneas de comunicación, etc., se representan 
po.:.· rn.cdio de signos que en cierto modo son una generalización de di-
cho::; detalles. En nacstro país no existe una estandarización de slgnos 
o s:rn.bolos topográ ricos, por lo que cada institución o dependencia ofi. 
cial aco.s1.:um.bra a definir su simbología ele un modo convencional y so
lo llega a consc1·var algunas características generales. 

Al final se preseatan algunos signos de los n~uchcis que exis 
tc11 pa 1·a indicar la gran variedad de detalles topográficos que se sue
kn dibuj;:'..r en los planos. Para los dibujantes profesionales o cmnpa
il.Ías, se puede recomendar que tengan en existencia algunos listados -
de signos convencionales de las empresas del ramo topográfico. 

4. REPRESENTACION ALTIMETRICA 

Los detc.1.lles isométricos en Topografía ta1nbién se pueden
representar por 'signos o símbolos cuando se trata de indicar caract~ 
rísticas gcorn.orfológicas de un terreno, sin embargo en la Topogra-
fía para usos de la ingeniería civil, la isom.etría queda resuelta me-
diante las curvas de nivel, es decir, que la curva indica el nivel co-
rrcspondiente y su forma dibujada en el plano, indica la posición rel~ 
ti va e~ la planimetría. 

C'URVA D:2 NIVEL 

Es la intersección de un plano horizontal con la superficie
natural del terreno. Si se consideran varios planos horizontales eq'llj 
distantes, las intersecciones resultantes serán un conjunto de curvas 
que definen la configuración del terreno. A la distancia vertical q\.:.c
existe entre los planos horizontales, se denomina Equidistancia y que, 
según la escala del plano y los objetivos del mismo, pueden ser de --
1 O cms., 25 C!YlS., 50 cms., 1 metro, 5 metros, 1 O metros ó 50 n1e
tros. 

Las curvas de nivel representan por lo tanto, líneas de 
igual altura, por lo tanto, para su solución se requerirá detern~inar
los puntos llamados de cota redonda, mismos que mediante una ínter 
polación adec;:uada, quedan definidos en el plano. 

'Para hacer la interpolación se pueden considerar las re-
glas :,siguientes: 

l. Se pueden interpolar entrP lL1~: ?antos contenidos sobre -
una radiación o entre los extrexnos de dos radiacionc s -
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de una ,nisnJ.a estación. 
2. Se puede interpolar entre extremos de radiaciones perL~ 

nccicntes a distinta estación. 
3. Se puede interpolar entre extremos de poljgonal. 
4. No se puede interpolar entre extremos de radiaciones no 

contiguas. 

PD ::a interpolar existen tres procedimientos que son: 

l. Método aritrnéti.co 
2. Método gráfico ( 

3. Método mecánico 

l. Método Arltmétic'o 

Este nJ.étodo queda debidamente aclarado resolviendo el --
ejo1nplo que a continuación se indica: 

Cota 
Cota 

68.57 

D = 55.15 
A= 68.57 nJ. CotaR= 69.00 Cota Q = 70.00 
l3 = 73. 25 nJ. Cota A = 68.57 Cota A = 68.57 

H = 4. 68 hl = 0.43 h2 = 1.43 

d 1 = 55.15 X 0.43 
4.68 

d 2 = 55.15xl.43 
4.68 

rll = 5. 1 O d2 = 16.80 
d 2 = d 1 = 11. 70 

m. = 11.70 

/ H 

70/ 1 

1 
1 

L 1hZ 

dl d2 

D 1 

' 



Co.il el. valor de rn y con el cmnpás de puntas, se rnarcan 
los siguientes puntos de cota redonda a partir de la dh;¡.mcia cl2. 

Este proccdirniento no es recomendable por la gran canti-
c:a d de o pe rae iones que se tendrían que hacer pa l." a resol v~ r todas las 
líneas. 

2. Método Gráfico 

Eslc rnétodo se basa .Cunclam.entalmente en el1nétodo·cle la -
secante para dividir un segmento en n partes iguales. 

68.57 

Considerando el problema anterior se tiene: 

DATOS: 

Cota A= 68.57 mts. 
Cota B = 73.25 nlts. 

D = 55.15 m.ts. 

Solución: 

l. Se traza una línea aux.liar m.uy tenue 
2. Sobre la línea auxiliar se marcan ]os puntos de cota re

donda aprovechando una escala ap1·opiada, teniendo en -
cue.nta la parte proporcional del extremo inicial. 

3. Se trazan paralelas a la línea que une los extremos ho--
1nÓlogos y donde estas líneas c~rtan a la radiación origi 
'lal, se trazan los puntos de cota redonda buscados. 
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Este procedimiento es muy conveniente por su rapidez y pre 
cisión geonJ.étrica, por lo tanto, es altamente recomendable. 

,, 

3. Método Mecánico 

Este procedimiento se lleva a cabo mediante un instrumento 
llamado isógraío, diseñado exclusivamente para la interpolación topo
gráfica. Las soluciones mecánicas son muy variadas, se indican a -
continuación dos de ellas~ 

LEYES DE LAS CURVAS DE NIVEL 

Las curvas de nivel cum.plen ciertas leyes que l·~ay que te-
ner en cuenta para el trazo co1·recto en el plano topográfico, no está 
po1• den1.ás indicar que el trazo elemental se obtiene con la unión de 
los ,puntos de cota redonda que corresponden a un rrlis1no nivel. 

l. Las isohipsas de forma concé'ntrica indican cinJ.as u ho
yos. Si las cotas van amnentando hacia el punto concé!!: 
trico, son cimas, y si van disminuyendo, son hoyos. 

2. En terreno de pendiente uniforme, la separación hori-
zontal de las isohipsas es unifornJ.e. 

3. En las divisorias de aguas tienden a rodear la c-i111Z1. y -
en las vaguadas, a alejarse de ella. 

4. Tienden a acercarse mutuarr.cntc en el punto de inüc-
xión. 

' 5. 

6. 

7. 

Todas cierrr1.n. 

\ 

Tienden a s.::pararse en las cimas. 
1 ' 

Tienden a s\pararse en las faldas de 1nenor pendie:nte
de los cerrr;3. 
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S. Tienden a acercarse en los ter1·enos de mayor pendie~1.te. 

9. Se encin1.an en los cantiles. 

1 O. En las lornas, las isohipsas son generalmente más sua
ves (menor grado de curvatura que en las vaguadas). 

11. Entre dos pa1·teaguas debe haber forzosamente una va-
guada. 

12. r~ntre dos vaguadas debe haber forzosamente un parte--
aguas. 

13. En an1.bos lados de las vaguadas y los parteaguas exis-
ten siempre isohipsas de las mismas cotas. 

14. Los ejes de los parteaguas y de las vaguadas son norma 
les a las isohipsas. 

' 15'. En las vaguadas generalmente las separaciones de las
isohipsas se van acortando hacia aguas arriba. 

16. Los perfiles de los ríos maduros, generalmente son p~ 
l·abólicás; por lo tanto la separación de sus isohipsas -
nb es uniforme sino que se van separando cada vez más 
a 1nedida que se acercan al1nar. 

17. E1~ las vaguadas en donde el fenÓ1neno de erosión es in
tenso, su sección transversal tiene la forma de V; por
ló tanto las isohipsas en sus ejes toman la forma de v
invertida. 

18. En las zonas de los ríos en donde es' menor la erosión
del fondo éste es redondo, y las isohipsas en sus ejes
están redondeadas. 

19. En las zonas de islas, las isohipsas tienen dos vértices 
1 

hacia aguas arriba. 

20. E1n los canales, ríos, etc., que tienen bordos, existen 
las is ohipsas de las mismas cotas en cada lado de los
ejes de. los bordos. 

21. En el borde del cráter existen las isohipsas de las mis 
mas cotas en los lados interior y exterior. 

22. En el lado exterior de los meandros, las isohipsas se -
acercan más que en su lado interior. 
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23. El eje de las profunclidas máxim.as de una corriente e .a -
su tramo recto se encuentra gencralrnente en la parle -
central del cauce; po1· lo tanto el vértice de la isohipsa
se encuentra en el centro del cauce. 

24. El eje de las 1r~áximas profundidades en el n1.eandro no -
se encuentrd .. en el centro del c.luce, sino un poco hacia
el exterior del n1.eandro, y así, el vértice de la isohipsa. 

25. En los pueTtos existen dos ejes que se cortan rnás o me
nos perpendiculan!lente: el eje del partcaguar:; que sube 
hacia uno y otro lado del pue rlo por los ee1·ros y el de -
vagu.:1u<:~s que desciende en uno y en ot1·o lado del p~l..t·tc -
aguas. E:dsten isohipsa.'l de las mismas cotas hacia. ca
da 1~ ... do del r,uerto: en p3.rtcaguas y en vaguadas. Las -
·t1rir ... 1.cras van aurr1entando sus cotas y las segundas, dis
n.ünuyéndulas. El puerto tiene la íor1na aproxilnadamc!l 
te de una silla ele montar. 

26. La vaguada no corta la divisoria de aguas. 

2 7. Las isohipsas son norn1alc s a las líneas de máxhna pen 
' diente. 

28. Las isohipsas no se cortan sino -ú.icamente en donde pasa 
por una vertical dos o más veces la superficie del terre
no, cmno sucede en :.as cuevas. 

29. No se bifurcan. 

30. Pueden encin1ar!3e, pero nunca desaparecen. 

100 
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5. NOR:NL~S DE ELABORACLON 

1.- F'or1nato 

EJ. íorrnato normalizado DIN tiene una definición satisfacto 
ria por su espíritu gcmnétrico. 

El formato D. I. N., es un rectángulo cuyas lo:;.1.gltudes de sus 
lados es tal, que si se divide en dos partes iguale~; en StiS lados m.ayo
res, los rectángulos resultantes son proporcionales al primero. 

í 
¡ 

~-T 
1 1 

! ___ j 
¡ 1 

1 1 \ 

1 
¡ 

1 __ _.. 

Para área Unitaria, A= 1 n"l2 Para lado b = 1 000 rnrn 

Designación lado a lado b Designación lado a labo b 
AO 1189 mm x 841 1nm BO 1414rnnJ. x l OOOnu11 
Al 841 rmn x 595 nun Bl 1 OOOnJ.m x 707nun 
A2 595 m.m x 420 nun B2 ?O?m1n x 500nJ.nJ. 
A3 420 nun x 297 rmn B3 500nJ.m :x: 353mri1. 
A4 297 m.1n x 210 m1n B4 353mm x 250nJ.n1 
AS 210 mm x 148 nun · B5 250mm x 177mn1 

Para lado b = 916 mm 

Designación lado a labo b 
e Ü 12 9 5 mm X 916 llllll 
e 1 9] 6 1nm X 64 7 m1n 
e2 64 7 1nm x 458 nJ.m 
·e3 458 m1n x 32<1: mt-ri. 
CrJ 324 rnm x 22 1) n11Y1. 
C!:) 22<) rn.rn X 162 t"Yll1"1 

Nota: el íornJ.ato A4 es n1.uy ce1·cano al tamaiio carta conocido. 

ci•L de 1')., 

2. Líneas pTinci pale s 
1 

i 
i 

En Lodo }.Jano topográfico existo un grado flc üu 1~urt.<n--
clCJncntos .l·cp.!.·escntados scgÚ:!.l la fiJ1alldad, po1· lo <:auto. -
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s'' dcbcr;ctll clcgü· lo::; grosores necesa1·ios y contrast.<.tdos que pc,1ni
\;::n apl·cci;:tr en Io1'n1a rápida los car.:~cteres o detalles y que estén de 
.-, ncrclo a la precisión y escala del plano. Es recomendable utilizar
>-~r~ las líneas, Ü1strun1cntos reglados que perrnitaneníorn1.a siste-
<l<.Üica ohlcnc r los nlisn1os espesores en las líneas, por otra parle, -
.~s muy conveniente disponer de un buen número de plantillas para CU.!:_ 
vas. 

3. Relleno. Detalles 

De preferencia s'e realiza C';Jadro por cuadro si se trata de
un plano con cuadrícula de referencia o manzana por manzana, si se -
trata de un plano parcelario o urbano, o ele tramo en tramo si se trata 
de un levantan1.icnto a lo largo de un ali.neamiento. Es conveniente que 
::;e conüence por el detalle más i:tnportante y que se aborden caracte-
res de la 1nisma especie. 

4. Uniones 

Cuandro se trata de un levanta1niento representado en va-
nas hojas (planos) es conveniente, además de· tener en cuenta las re
iercncias. establecer convencionahnente la banda de sobreposición o 
banda cornún entre hojas. 

5. Letrado y signos convencionales 

La elección, valor relativo y la identificación de los nom-
bre::, a utilizar son obra del ingeniero, por lo que el dibujante solo ti~ 
ne con-1.0 función tomar los signos convencionales de una tabla y darles 
claridad y carácter estético. 

Se puede decir que el letrado del plano es de primera impm· 
tancia, aunque desde el punto de vista topográfico es secundario. 

Disposición de nombres 

Todas ]as escrituas deberán teneJ· la posibilidad de podC.l.' -
:,;el' le .lelas sin contorsión excesiva de la cabeza del observador y sin -
tener que girar el documento, estando situado éste; delante del obscr 
vador. 



La disposición de nombres varía según se trate de Jndicar -
un detalle puntual, una línea o una superficie; en el prirnGr c;:l,,n se 11~ 
n1.a "E!l posición" y en los otros dos casos se llama "A disnohlClon" • 

La cljsposición "en posición'' es un escrito cercano al deta-
lle de carácter puntual, como un punto de poligonal, de triangulación, 
arbotante, .registro, etc, 

Su localización e inscripción deben responder a las reglas -
siguientes: 

a) Deben estar rnuy cerca del objeto indicado 
b) Debe evitar ]a sobreposición con detalles planimétricos 
crLos nonü1res de lugares habitados que sean cornpucstos -

de varias palabras pueden ser colocados en dos líneas. 
d) Utllización. dado el caso, de abreviaturas correctas. 

Escrituras "a disposición" 

Los siguientes dibujos dan una idea de este tipo de localiza 
ción en las que se siguen las norm.as siguientes: 

) 

a) Las escrituras "abrazan" el trazo de la línea 
b) Los nornbres son situados de preferencia arriba de la lí 

nea 
e) L'Os nornbres son repartidos y espaciados en la longitud

de la línea 
d) Si conviene, se puede repetir a lo largo de la línea 
e) Los nombres correspondientes a río's, arroyos y en gen2_ 

ral a líneas que indiquen algún sentido, son escritos sin
tener en cuenta el sentido del rnovirniento. 
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6. MATERIALES 

l. Papel 

Historia 

El antecesor del papel, el papEo egipcio fue utilizado desde 
3' (100_ años A. e. Esta planta COlnporta una larga tira tdangular ele tal 
rnndo que se puede descascarar en bandas finas, en general se prcse.!!. 
ta en rollos de tiras rnuy delgadas. 

La invención del papel es aí.ribuída a los chinos, en pa rUc1¿_ 
lar a Tsai-Lun (2o. siglo D. C.). La pasta que obtuvo poi" trituración 
en el agua, del bambú y Ja ca.ña, la coló y la secó en un CO!nalligera
n!.ente caliente. 

El procedimjcnto fue transmitido a los árabes por los pei·-
sas y desde el siglo VIII existieron fábrjcas de papel en Bagda.d. Da
rnasco llegó a ser un centro im.portante de producción. 

Las e ruzadas _iu[;aron p1·obablemente un pape 1 in1.portantc en 
la introducción de las t.5cnicas papeleras en Francia. En el com.ienzo 
del siglo XIV, las prüneras fábricas de papel se instala1·on en la Re-
giSn de An1.b~ rt que contó con 200 molinos para la producción bajo el
reinado de Luis XIV. 

En l 798, Lonis Nicolas Robert, pone en n1.archa la prirnera 
Ináquina para fabricación continua, movida por una manivela; esta m .. ~. 
quina produjó en 2.60 m. de largo. 

Las gigantescas instalaciones m.odcrnas para la fabricación 
Cé\da día se superan, de tal n1.odo qu<! en la actualidad se alcanz~n vc-
locid<J..cies extraordinarias en la producción (6pp m.etros por rnint.~Lo y-· 
un ancho de 6 a 7 metros), o sea una producción del orden ue 4, 000rn2 
:')Or n:ünuto. 

Constitución 

El papel está constituido po-!.· una aglorne re~ e iÓ11 d . .:! Ilbrat. de 

celulosa, entretejidas. Las fibras vc;?;etales estan con1.pucstas por: -
Celulosa (CG I-Iro Os) n, Hernicelub~;a y ele Lignina, 

Las fibras tienen a::;pect..os dif~rentcs según su o1·igen, su ·
longitud va rra de l. 5 lnilÍriletros o varios centÍlneb·os y l:>";.l ui:J:m,~tl·v

~s de 6 a 40 micrones. 

La longj¡·ud de las fibra::. con.íiere al papel cualidades do:-o r~ 
:,::o,L•-::ncia y solidez·;,caractcrísticas, Es la fibra de algodón lo que co.1 

Ll ;nc Ja ceJulosa 111 's p\:!Ta. 



Caract.e rísiicas del Papel 

a. ResisLencia a tensión 

Se e~--presa gene ralrnente en "longitud de ruptura 11
• Uná lJ¿¡ n 

c].1. de P-'P~")l de 15 m.m., d0 largo sujeta entre los extre1nos ele un clína
rnÓnl.ctro si se designa fuerza en kilogramos necesarios para su ruptu
:.·a, la longitud ruptura esta dada por la fórmula: 

Longitud de ruptura en 1nc tros = 200 000 X 

3G 
G: grarnadu 

Rep rcsenta la longitud c:lc la misma banda tal que el peso se
rá igual a X que se rompera bajo la acción de su propio peso. 

b. Resistencia a la presión 

Se detennina que la ayuda de un aparato nemnático que per
rnite ejercer una presión variable sobre una peque:la porción circular
de papel. Esta caracterizada por un indicio de presión. 

e. Re·sistencia a la ruptura 

Se deternlina por métodos dinámicos (Puntual de Elrnendorf1¡ 

d. Resistencia al doblez 

La incineración de una 1nuestra de papel, permite obtener -
los reg.i.stros cuantitativos y cualitativos de las cargas contenidas en el 
papel. 

f. Resistencia al tie1npo 

Un trata1niento artificial con rayos ultravioleta acomp:::..¡a¿;:,
dC' mediciones fotogram.étricas, dan '.ma idea de este factor. 

BASES PLASTICAS 

El plástico es ur¡.a substancia compleja que contiene una subs 
tr:~.ncia orgánica o se1niorgánica y que puede ser moldeada bajo la acción 
del calor y la presión en la n1.ayoría de los casos. La 1nayor parte del 
pl<-í{~tico ha sido descubierto en tiempo reciente. En 1870 un rico <11ncri 
cano convocó a un concur¡;o para hallar una substancia que sustituyera
al marfil de las bolas de blllar, fue así co1no los hermanos Hyatt det:icu 
brieron, la termoplasticidad de la mezcla nitro-celulosa-canfl·ey, creó 
así el celuloide; este material conserva de modo permanente y reversi
ble su termoplasticidad inicial. En 1907, Baekeland inventa a partir de 
la aldehyda de formica o formol y de fenol, la baquelita, que obtenida -
por calor y por una reacción irreversible, guarda su forma y duración 
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de 1nodo definitivo, constituye por lo tanto un plástico termoclu rable. -
Muchos plásticos han sido descubiertos desde las prilneras invcncio-
:1<.~s, sin c1nbargo, para l•Js fines cartográficos solo interesa los ter.cno 
plásticos. 

Toda materia plás tic2. está hecha a base el~ resinas; al prin
ctp!O este Lé~·mino estuvo reservado solo a la secreción de vegetales -
(substancias vidriosas sus.-::eptibles ele ablanda1·se o fundirse por m.edio 
del ca.lor ), pero se ha conservado es·~ término para clefinü los produf_ 
tos sint(Sticos formados po1· moléculas gigantes o rnacron1olécu.las re-
sultantes de una reacción de polirrlerización o de policonck.:nsación. 

Hay polim.c rización cuando por la accjÓn de catalizador, se
obtbne a partir de 1.ü1a rnolécula de base lla1nada "monón1ero 11 a micro 
1noléculas o polimeros según una cadena o conjuntoCbi o tridin1ensional, 
sin ninguna eliminación de producto. 1-:Iay polícondensación cuando el -
p1·oducto obtenido resulta de la reacción de los métodos iniciales con
elinlinación de un tercer producto o cuerpo, la reacción exotérm.ica es 
progresiva y si las m.oléculas al mmnenlo poGeen cada una n1ás de dos 
funciones quÍlrácas reactivas, la macrornolécula constituye un edificio 
tridinl.Cnsional, rígido e indeforznable consecuentt:!n"lente "terrnodura-
ble". 

Si los 111nonÓn1.etros" en presencia son diferentes pero con"l--· 
pa tible s y portadores cada uno de una doble liga, las rnoléculas se pue
den polin"lerizar sirrmltáneamcnte y for1uan una cadena o un conjunto -
que comporta una sucesión regular, se tiene entonces una copolilneriz~ . .-
Clon. 

l.- Polimerización , 
, , Moleculas de un monómero 

C'\_ e 0 0·!·•. ········ 0' E) con dol~lcs hga.<J simples 
~ :o,~o.o 0·:····.-:-········0· Ülvlol<~cuhs activ.tdaft. 

L_,.. ~-·-a:f:J.·PolÚn<!rC>, 
· en caclcna lineal 

@) @ @) @··· .......... @ @Moléculas de W1 ~~nóme1·o 

$ 
cou doblos llgas muJ.tiples 

L_ : ....... :(.';() PolÍn1cro en racun.o ....,.. y lúdinHm~ional 

1 
1 



) , ... -
(\ 
,_; 

r-- Molécula"' del ¡->~·JJducto de \Jase 
U con JllÍ!:ln1as fnnciones O O O ;········O 

L.__ con 
ll/ 

CJ)) PolicondensJ.clÓn 
/ 7 en cadc[l._, ljncal 

residuo 

3.- C;G~>oiuncrlzación 

@ Q @ €) Moléculas el: dos :nonómel"Os 
/ . con do:Jic"l hgas s1mplcs ,. 
----- Copr)l.Ímoro en cadena lineal 

Los plásticos utilizados en cartografía como bases de reda~ 
ción, de impresión o como películas fotográficas· se presentan en la -
forr:na (!e .t•ollos o de hojas de formatos variables, su espesor va de --
0. 02 a O. 5 rn.m. Otras propiedades son su ligereza (m.asa específica -
cmuprLclH.lida entre l y 1. 6), flexibilidad aliada a una cierta rigidez, -
solide:.-:, resistencia a los productos químicos y al tiempo. 

En resu.men, se tiene que desde el punto de vista químico,
se pueden clasificar en tres grupos: 

a. ELe res celul6sicos: Nitrato de celulosa o celuloide 
Acetato secundario de celulosa o diacetato 
Tr1acetato ele celulosa 
Acetabutinato y acetopropianato de celulosa 

b. Poliésteres: Politereftalate de etileno glical (no con.J.cr
cial: cronar) 
P,olicarbonatos 

e • Polúne ros y vinile s: Polistireno 

:rota: 

Copolúneros a base de polivinilo (astrofoll 
y astralón) 

Los acetatos de celulosa son obtenidos por la acción del -
anhídrido acétido y del ácido acético, celulosa de madera o 
de algodón. 

Los plásticos vinnicos comprenden un cierto núm.ero de --



22 

~)olírncros. Son mezclas de clo.ruro de vinüo obtenido por la acción 
del 6 ciclo c1orhícl.::ico o acetileno (agua y carburo de calcio) y de: acer==>
to ck vinilo (ácido acético y carl>uro de calcio), 

Tintas 

Composición de la tinta 

En general la tinta se compone de la rnezcla, de los siguien-

tes productos: 

lo. Va:rias m.aterias colorantes que le dan su. color y que pu~ 
den ser: pigmentos o colorantes. 

Los pigmentos son productos quírr.1cos naturales o artificia
les, sólidos, insolubles en el agua y m.uy poco solubles en ot'ros salven 
tes, tales com.o: el alcohol. 

Las lacas resultan de la fijación de un colorante soo1·e alúmi 
ola O c.o:n·e otra base CODl.O eJ. ~ulfato de ba:do • 

Los colorantes son producto:;; qu:Ím.icos naturale5 o artificia
les, solubles en el agua, alcohol o en otros solventes. 

2o. Barniz, que ~egún los fabricantes constituye el ve ilÍculo 
clü la tinta. ·El barniz puede ser a base de aceite de lino o de rc:sinclS-
8Í1.1l"L~ticas com.binadas, Las fórmulas actuales de lat.: tintas están ela
boradas teniendo en cuenta el uso a que se va a destinar; se tienen en
cuenta po.r lo tanto, la rapidez del secado, las propiedades de adhe re.D. 
cia, la plasticidad, etc. 

Caso A 

Caoo 3 

Tint;q_ de concepdé:'l é ;1tigua, del tipo n1onodlspe rsL!.: -~.úgm ~~ 
tos +aceite d.z lino (t~-;\a lJa ,·u. p~riódico) 

Tinta modeJ·na, del tipc policiispersa; pigtnentos ..¡.resina. 
si.11t~~ticé\. + ¿::ceite {tinta \le secado rápido~ rotativos) 
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Caso C Tint.a policli.spersa sobre papel n~icro poroso. A la derecha 
el aceite se separa y penetl·a en los poros muy flnos del pa
pel. La parte íil.J.nogénea queda en la superficie, reteniendo 
los pigrnentos que envuelve y qúe quedan brillantes. 

3o. Productos diversos que se destinan a asegurar la estabj 
l}cJ;;¡_cl de la rnezcla - colorantes y barnices y para dar cierLas caracte
rísLicas suplementarias. Son principahnente los sicativos y las car--
gas. 

Los sicativos sirven para activar el secado de la tin~...... ,-;._: 
según su naturaleza pueden ser por mayor absorción, oxidación, cvapo 
ración, fabricé:l ción, o por polimerización. Se utilizan: 

- El cobalto, que acelera el secado de la superficie de pelicu 
la de la tinta 

- El n~anganeso, que facilita el secado interno 
- El plon~o y el cerio que aumenta el poder sicativo de otros 

rn.ctales. 
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ESTAvlOl'lES HIDR Or.lETH!CAS 

A O Escafa simple 

8 lQ1 Escai.J y limn(grafo 

C C Escola y molinet-e 

D @J Ese a la y 1=1otadorcs 

E !Dl Esczla, molinete y limn(gr·~fo 
F ;f Escala, molinete~ mues+r~o-

de sc.dimentos 

G .,..M Escala, mo\inete,limnÍgríJfo y .. 
muestreo 
E~c~la y vertedor 

! 13 Escaia y Parshall 
J [~ Esccda,vertedory limnígrafo 
K [0] Es ca la, Pars he l! y limn(srafo 

L.J0f Escala, Parshali, Limníc;rafo 
,. ' 4 seo¡menTos 

M EI3 Escala y compuerta 

ESTAClONE:S CL!í\iATOLOGlCAS 

1 
'Z. 
:; 

o Pluvfo'me+r·o 

4 

X Termómetro 
@ Evaporometro 
... h Pl 1JViÓ~iafo .... ;·- .., 

.,.. , ' ~~ . ' ' )( 1ermomerro y ,~ r uv1omerroy 
Pluvioí11erro ' Evaporoqraro 

© Pluviómetro y 
Evaporóme+ro 

H
. , , 

© .'gr?7'er;o 
- PIUVIOmetroy 

Eva poiósrafo 

~.' Terméc¡rafo'y. 
)''Pluviómetro 

Pl . ' ' ·tQJ ,uv¡omerro 
o.¡~ Higro'grafo Y, 

Eva poro'm erro 

X iermo'metroy 
' Pluvio'qrafo 

Termo'qrafo 
~ Pluviógrafoy 

Evaporomerro 

~ ~ ,.P~ .... ..., ~- t- 1 ) 1~ \ J • 
~ 1d.i Í J-l: Cfi Céda O ano !:)e E: S o''3C!Qo 

nes h'~drc¡né·:rica~ y crl~.-:aiC>log'¡cas 
.J ' 1 ~· • 1 : 1 ' \ ucue.ía ilCL:ía:-- ia re,ac1cn oe o.s 

J ' 

sionos uswc'o.J 7 o ind:c'2j·se que se 
• 1 r 1 'f '' • • ··--·--.. -p .. e-e-- -=ecun e5i · G10UIO ~··· '-• ~ ¡ j j ;; .¡ á • ',,· "• Jt 

' 

5 ){ Termo'grafo 

6 
1 
6 

_... , ,:J 

© c:vapo;-ograro 
@ Higrog¡-afo 
@ Hiq¡-o:'"ner•o 

(~ Termo'qrafo 
~ Pluvio'qrafo 

Evaporómetro 
Higrógrafo 
Higrómetro y 
PluvioÍTierro· 

.,.. 1 f' )E( 1crmooraro 
)· í'luvio'grafo y 

Evaporo'Cl(a fo 

vacioi1ciirecra 
'l 
" \ 

' 



Sianos convencionoies ... 
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l No 
! 

Artesiano5 fríos ...................... A 
minera\izec!os ............. Artesienos termales .•.•............ A 

J O e graveded .......... ··-·········---·~ 
MANA}. TI/-\ LES .....•.... , · l i Artesianos frío~ ....................... A 

l Mioeia\izodos .................. Artesianos termales ... ·-··-·······1 
De gravedad ............................ A 

No mineralizadas ....... ·---{ Frí~s ·········· ............................... O 
Termales ........................... - ..... 0 

\iO~IA~ ' l'. ........................... { , . (:'"'~"¡ 

Fr\8s .................. ··---·······-.. --· ___ _.L..,¿ 
M. ¡· ' t mere ¡z.acn:.. ·-·-····-···-- . 'Ct 

Termales ................ -·--·············· .d 

·. r Brotan1es .............................. :-$-
fríos ........... ~ Ascendente~ .................. -......... 0 

l No a~cendentes ......................... G 
n1inerelizado~ 

i 

. . ( ~~r~d;;~~~ji 

r Brotantes .........•........•.. ·········-·:?-
1 ermales ... lA ~cendente~ .. ··········-····--·······-.0 

;:¡:· 

No ascendentes·-··············-·-· 0 

.. J~. 
B retentes .................................... -"-!" 

¡; 
'1 

¡, 
1 

~ 

~\1 

ll 
•' 
:1 

~ . 

li M' ¡· d l• 1nera 12a os ........... . 

, -~ 
Fr1os ........ .. Ascendentes ...................... ~.·-·· Y 

N ' t . () o ascenoen es -·····--···---···- --

¡'·} Brota mes ................................. -\ 
i) Termales.. Ascendentes ............................ ·? 

' ' ,. 
)' 
~ ., 
f 

No ascendentes....... ... . . .. . . O 'J 

. D1mens;anes= (m~-i 
.L ""i~J r' _L / ]...\ -12_~_l ~ 
_, • , r:;; 1 -r- 1 
r, , - t::..J Cl ~ 
....,. S ¡,.,. 1-i ¿ ~ ...: .! ._ ; 
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-~-------__.....__.._.....____ ·-- ----·----~--<&;·--- """"" 
..:OM1S[ON NAClOr,JAL DE !RRfGr.CION 
DEPIO. DE ESTUDiOS -S!:.RV:c.:o HIOROLOGICO. 

·- 2(< 

O Escwlél simp!e 

s¡GNOS C00J\/ENCIC)NALES 
PARA LAS ESTACIONES:. 

- L-H!DROME.TR!CAS.-

[§] Escala, vertedor y lirnnígrafo. 

j' 
' 

1 
@1 C:scCJ!é:l y fiotCJdores 

[; E6cc:Jla y mc-linct"e 

8 Es~! a y vcrredor 

0 Escala y Pa1·shc:Jll 

fi.3 Escc:Jia v compucrh:l 

e En tuberías ~ Escala, Parsh¡;¡li y iimnígra'Fo. ~ 
. ., 

fiJ P2ra agu(Js SLlbh?iránetls¡ @1 Ese¡;¡ la, compuerta y iim;;fgrafc. ~ 

[Q] Escala y llmnígrcrfo - @ En tuberÍa:; con rzgistro. ~ 
!EJ Escél!a,molinct"c y limnígrafo. 

~ 2.-DE SED\1\ti EN TOS.-
~ 

Se agrc~é:lrá el signo/ al de la esh:1dÓn que corresponda, en la formí:J si

gui.an~cs ;:f (E.scala, molinet-e '1 mlJestreo de:: sedimentos).~~JQJ (E.sCCJla1 mo-
, . 

lincrG, limnígrafo y muestreo). · 

- 3.-CU~/IATOLOGlCA~-

X Termómetro. 

o Pluviómcrro. 

© Evaporómerro. 

@ Hig rÓmcztro 

)( Termómetroy )3( Termógrafoy 
Pluviómetro, , Pluviómetro. 

·:0) Plu~iÓmcztro y 
Eva oorómcztro. 

• 

~ Hic 1mctro ... 
Pluvióm~tro y 
.:. VéJ poróm~tro 

:O Pluviómetro y 
E.vzpor~grafo 

© Pl .. JViÓmdro 
Higrógrzfo y 
EV;;¡porómq.tro 

f< Termógrafo 

:]) Pluv'1Ógrafo. 

:[) Evaporóg rafo. 

© HigrÓgrafo. 

)t( Termómetro y 
Pluvi9grafo. 

~ Terrnógrafo 
r.:>luviógrafo y 

x~ .... - , ... 
M • en~ ;--~gra ro y 

Pluviógrafo. 
,..,.... . 
}.;).. Tetmografo 

PluvíÓg:-~fo y 
E.vaporómc::tro. ~vapo:-óg;-.c·.:·c. 

~ -~r~-m·o' gr=-fo ~ i O" 11 -·~-- ... -~0"" ~ _t C..! , ~- _,. ~ t...i). <;.,f'JCa CJ ~ 

Pluv;ógrafo. de r·cgl:~tro y 
Ev..-~porómctro 
Higrógrafc 
Higrómetro y 
?luviómetro 

lp.,,- t; .J., ,.....L.-.,,., 
Ha~ 'v ~~L Vt...'."::;,_l ~ . ' _,. . 
VDt:~Oi1 ~1:r¿~·¿·,~~ 

h· .... ,_~~/f"" __ _ 

ll 
~ 
~ 
•' ~ 
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SIMBOLOS PARA LOS CORTES 

GRAVA Y ARENA 

~~ 1//.i-/11 r:n 11 bll 1 PJ.// ¡~ 
h~-1// ~o_=:-/1/ ~~JI!/~ /1//§! /ll 
~ /IJI~!I~/I~fll=llll~ 
~~1/f;;ilJ/. 
clUJE:JJ.il..-__ _, 

RELLENO DE MATERIAL 
NO ESPECIFICADO 

r--e -·1 
Jn,--..,.-..---...---v--..--...11!~ 
!;--:¡--., ~.. ...,...... •. __..,., ..... ;¡._~ 
t·.._,.-\ 
~, r 
~t.·-:;~--~-~~. ~ .... ...,..,.....{ 
~:.· .,};....,.¿;"..,...,.,;:,.......,¡ll-,.~ 

ENROCA MIENTO 

TIERRA 

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

ARCILLA 

i·$S~·/ ·. · ·.·.·.>o· ·~ . p . .... /. 

1
/: ... ·.v.~: 
. /'~···· .... :·/o . . o~···.·:~···-,.~ 

;;:.P-1-·.~Q:. -; .. : . .--:!--:77: ··:(· . -~;o: ... ,o. . . . ~· . : .... 
r. .....,.~~ 

aELLENO DE MA1 ERIAL 
li~1PERMEABLE 

i~~ 

i --~-=-~·~~" .. ~~~~ 
v~~ ;.-; t::---.: .. ~- .. :.~ -?_. ... ,¡ 

lihi&··~·=·~-~.::.:~j 
ARENA 

1 1 ~'í'W·~,,j 
'/ 1 1 1 1 1 1 J 

fi 
~ 

L.- ---~J 
SUPERFICIE DE MATERIAL 

NO ESPECIFICADO 

RELLEI\iO DE flt¡l~f;::;~l!:.~
PERME:~t\BLE 

·TALUD DETIERRA EN 
PLANTA Y ELEVt.\CIOi\! 

' '• 

íi 
:; 
' 



S 1 fv1 B O L C S PAR A CORTES 

ACERO FUNDIDO 

F!Ef~iiu FORJADO METAL BABBITT COBRE, BRONCE 

Ncl·:nal a la fibra 
MADERA 

ASBESTO 

rlULE 

. : ·:"¡¡¡. . . .. "' . . . 
• • .... o • • • • ~ .. • • • • • 

. . . D.· .. 
·.: .• _. . . . - 0-

-: ~~--~------ ·.· ~- ... --_.· 
. . . o . 

:.u: .. : . . -t;;>" • • • -

CONCHETO 

()o· o.o·. :'··o·· .. '>· . . .• 

·._ o·o: ·--~-- ;·-
-~o-· -:. ---o-·· .• o . . . . . 
. · ... ,··.o:· .. o· 

CONCRETO CICLOPEO 

PARA MAYOR CLARIDAD EN LA INTERPRETACION DE ESTOS SIGNC.:> 
ESPECIFIQUESE CON LETRA CADA MATERIAL QUE APAREZCA -
EN LOS PLANOS. 

)t 
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.l. .J. ) 

13.4 

l 3. 5 

13.6 

CONTENIDO 

INTRODUCCION 

FOTOGH.AMETIUA DE IMAGEN UNITARIA 

ESTER~:::OFOTOGRA ME TRIA 

FOr~~OG 1\.AMETRIA MU LTI - IMAGEN 

ORTOFOTOGRAMETRIA 

EJERCICIOS 



13.1 !NTROD,UCCiOt'~ 

13. 1.1 D!::FiNIC!Oi'·l Y CtASIFlCAC!GN 

L l ' ... t t"' t . ~ 1 • d t 1! q pa a.xa ro ograrne no uvo su ongen en t:uropa y s~ oenvc e re:. f-::! Cio:-c;:; 
gricuas c:u~ son: 

?;)O! os 
C;·:;rnma 

M01:-on 

qt,e !>i~jnif:ca 11 Luz'' 
c¡ue :;ignif:ca "~Aquc:llo c¡t.:e e:; diL¡_.j'aclú o c:;::r:·:-o" 
que significa 11 Medirr; 

El significado cie k! po.labra fofogt,lmz;-r!'rJ de ac~Jerdo o h1~ rCilc~!: eh:: k:s \-res 
pcdd:-,r:J7, r:rieg .. 1s que lcl forman es: 11 Mec1ición gráficc mediant::: lo k•z'', :,,n C(r,!:(,rgo, 
2sie ~ic.1íf'ccd0 de la rxdab1a Foi':Jqra¡net<ÍCl ;-.o se ':iuede con..>id0rClr cC'm() un:.~ -~':-r:;¡iciór. 

V • - !"" 
.J 1 J ·- "' f • ro ' • • • • • r • '"'~ o (1 u.~ a :·otograrnetnc. es ... ic.ualm~;~nt·-). ;,.,ese~ sus iri!C\0~ y pnncq:>.;:¡,ment~ r,.:.;;rm!:;;-
kl~ dos g:;e1-ras mu;¡cH.::des, la Fotograme:· ·fa h<.J c;<pcrimeníc¡do un r;innvm.:;ro ·:le comribLr 
cienes en ins'i-rurnentos, !6cnicas y op! icac!ones qu~ han .:-bligac!o a Cim;:díQr y .nodifi-
cc.:r ~Cis defi ddonc:; en n:ás de una ~casiPn. En !a ac!ualidad kl F;:~tc.c.;ram.aírL. se-) puede 
dofinir como la d·=ncic Cirte y tecnoloaír.J para obtener inform..:~.-.:ión n pcrií• <~e L'tcr:;ro
fías. 

la Foíograrn¿tría se puede dividir~ c!c:sificc:,· segÚra el csp<'::l~fü qu.o.: Se con~ide 
re. P:)r ejemplo en ia definición de Fotogrametría :;e habla de obtene!' !r..7or;-noción; :;r.:
la lnfoi':nación qt.;e se oS!-iene C$ Cllalitativor entoncc~ esto::mos ':m el compo de la Fo
iograr.,etriá lnterpretal"ívc, c¡ut: implica E:! iCconocimiento e identificación d~~~ ob¡ctos 
Si !a información qlJ<.;; :iE• obtiene es 'cuanti tcüiva er.tonces <;orre~:ponde al c('lmpo ck" le 
.lotogrameiTÍa Mé::-ica, que es donde se determinen con preci!ji6n los ta~nuF.o; y f.:-rrn..:;s 
de le-s ob¡etos. La Percepción Remota es una ro:nCi relativamente :·uevo dr:: lo Forog,·a-

"' 1 • metna ,nt~r¡Jr-e:clt !VC., 

Si cor.sidc¡·cuno:;; la posición de ia cámaras .. '! puede closific'=l! a k Foi..,sJr~..:-,,~ ... 
"' , • ' E ,. ' 1 e f' i . ~T!C! O'"• : Cierea, te,·restre y ésp:~cro;. s af..rear cu.:.nao us ~otoer~- !GS r.c- ~-;::¡~·on (::::.de -

un vehículo aér,~o como por e¡emplo un O'íÍÓn; mientras que recibe (:i n~mbre :k ror· e~:; 
tre, cuando las fotografías se toma11 con la cómo;·a apoyada en e! t(;.r:-et<Cl. Se c.ons!de--

• 1 ' ' ' ,.., • d 1,.,. 1 • ¡ • rC'i espc.c¡o cuana.o ;as totogranas s~ toman oes e ut1 ve 11cu.o esp\'l,,:,t;~. r,_¡mo so:-. ío;;-
saté!;-ros~a 

De aciJ0.r(1o a la técdca que ~e emplf.:e ;:;c..·.:;¡ trotar y r;;;~ol·.t<:• (o.> p, c'bfe,·.:·.'$ -
;· , "* • ' F. t t ,. ¡ .. ..... ,-... .#' r-- 1 ~ . '.,.. ~ ,·o:ogrDrrlutrrcos, ,a o ogrome na se C'.Ct:..otiCCl <: .. 1: .,...,rao~c'l, cnu o:;c-:; y ;,¡pc;.p·,-~·::. 
• ·- t .. (' , .. J • ' 1 < • L .. • LO l·C'l·o~¡ran!C' nc: 1rttn<;r_¡ es e menos prt'~r::.o y es er. acmon :;o ;u.1pt2ü .. 0::11J..H.'J0- '/:;:.-a 

f - ' . ' . 1 • ' , 1" " ' ,.. • ,-;ca::. p::;ro o:::nconlTC!r las '>O uc1ones a .os prc:J;err,as. L'=< ,-e :-ogrome;·,·;~ .·-\n:¡n: .. ~s~~:.:¡ ¿;; ;¡,; 

de uso más generaiizadt) y resu.::!ve los pr0bl 'mO-> foto~:.:~m?tricos mcdi;-:r,t ... ~-'" n·.:,!:!
ples in·,~rumun:os 0ncdór;ic:cs qw~ ex!stcn l~:-1 ,"!i IT.::~·cado. b1 io Fo:u;-;r.:d~:·~~ ;'\ncl::,·c.::! ·-· 

. todo.s los problemas se re~ulcven mmH~:!' ic;;¡,~~n:c:. /;•·;¡ . .;or;orme;¡te ~e Fo;r.,..:¡rqn-¡;~;~ i':: /'.na 
!íJ·ica tr;)nía muy poco uso por lo 1·ardado y ';~m1plicaclo de los cps:-c:ci,:¡n~:- ,"";:_wr.r ric::::;;-

. ¡· b 1 l 1 l' . . .J ' que u~p Jea ~; pero adu':l mente, con ~· <-le: ~>rTo 10 o~ las c.;or¡¡¡:ur.:<ucx;;¡s ¡;·,c1..11..:•·- os. 
1 1 , r· "' " ¡·· • , . ..J. ~ , 1 , ... J .. e u:;;•.J C<e .a o!·oQrclmetno ,..nO.lTICa :;e c~to extc:.n~"~P ... o rc.;¡;¡.wmerrr::l y e 10 cty·, ."¡,-, 

adc;uiete m".;yor impo¡;ancia. 
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Según el sistema que se emplee, la Fotogrametría también se puede clasificar 
como Convencional y No-Convencional. Se habla de fotoGrametría Convencionaí 
cuando el equipo y sistema que se usa es conver.ciona! como por ejemplo: Una cámc.
¡·c; nom,a! de proyección central en la cual se emplea película que regi~tro la in·;·¿,nsi
dcd de los rayos luminosos. La Fotogrametría No-Convencional es aquella en do:1de -
se usa otro tipo de cámaras que hacen uso de otro tipo de película que no registra la
ir.tensidad de los royos luminosos, sino otro tipo de rayos, como por ejemplo: La pelí
cula térm;ca que rcgisf·ra le tempcrai·ura de los cuerpos y objetos fotografiados. 

13.1 .2 APLICACIONES 

La F ol·ogramc! 1 ía e:.<pcrimcntó un fuerte impulso duronlo la5 dos aucrras m un -
día:cs debido a su uso en la inleligcncío milií'ar. A partir de entonces iío :-.abido un -
:;in numero de contribuciones en instrument-os y t-écnicas que han hecho a la Fol·ograme
trío tan preciso y eficienl'e, que actualmente se emplea en e! trabajo Cúrtográfico de·
ca:.i todos tos países del mundo. 

Aigu;1as de sus aplicaciones son: La elaboración de mapas topográficos, planea 
c1on y diseí1o de carreteras, puentes, líne<:JS de transmisión, acueductos, pre!>cs, etc._-:, 
Este:.; Llplicacion~s nos dan una idea de la importancia que tiene la Forogramel·;-ic den
tro de la lngenierra. 

Otros áreas en los que se emplea la Fotogrametría: Astronomía, Arc¡uirectura,
¡\rqueología, Oceanografía,. Hidrología, Mineralogía, Genética, Geología, Agricultu ~ 
ro, Criminología~ Medicina, Odontología, así como en la invesl·igaci6n de accidentes
de tránsito. Se le ha llegado a emplear has1·a para hacer trajes a la medida. 

Debido a sus r.itJI!-iples aplicaciones, la Fotogrametría tiene un prometedor fu
turo. En Estados Unidos.- Canadá, Holanda, Francia, Alemania y Suiza, se imparten
mae:ltrícs y doctorados en dic:1a área. 

13 .1.3 CA1VIARA 

Exisl·en muchos instrumentos importani·cs en fotogtametría y sería drficii decir~ 
cuái de ellos es el más importcml·e. S in embargo podemos afirmar que la cámara es uno 
d0 los más impo;·tant~s ya que es el instrumento usado para tomar las fotografías c¡ue ~· 
son de las cuales depende la fotosrametria. 

Los requ'erimento:. para una cámara con finE-s fotogramél'ricos son muy diferen
i·..;s a los de una cámara cor.1ercic.:1l ordinaria. El principal requerimiento es pos:::!er un-· 
le:nte ele altas cualidades geométrica:;, con alto poder de resolucíón '/ que 'ocasione un 
;·nínimo de distorsiones. Las cámaras fotogramétricas deben tener capacidad para efectuai 
un f:¡ran número de exposicionc::s en rápida sucesión pero, lo cual deben contar con dia
fragmas y ol:.:·uradores eficientes con capacidad poro funcionar en las co!ldiciones clima 
t_oiógicas más (;;;<tremosas. 
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, ~i .~: :ol·o!::¡rometrfa de lm-Jgen Unitaria 
: J .2. 1 C!a:.:ficac ión de fotografías aérea:; 

Vertica'J Obíicuo Oblicua AiJ·a 

13.2.2 Geometría de una fotografía é1ea ve¡tica! 
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Vista en dos dimension~~-d~- un~ -f¿tog-rafío vertic~l toir;adá ·sobre 
terreno plano. 

L.a ~scala puede expresarse en funci6n de la distancia focal de la cámara (f) 
y ~'' .:: il·uca d~; vuelo sobre ~;l terreno (H'), igualando los triangulos semejantes Lob y 
L,L\~ .:u;-,10 sigue: 

ab f 
S = _A_B __ = --r-.1',._-

i 3.2 .4 Desplazamiento por Relieve 

d = r r• 

f .. t: _, . . 1 =-- H = -y--H - h R 

Rf Rf 
r• 

1 ,. 

r = = J:-1 - ¡¡, H 

d 
Rf ~~~ :<fh 

=H=-h- -::: 
H H ( '1 ¡~ ,~ 

,-,-~. ) 

1 

1 
i 
1 

d = 
H 

1--------~----~R~----------~----

desplazamiento por relieve de un punro 
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13 ·'~ -Foiogrametría Multi - imágen. 

Extensi6n de Con~rol 

Muchos proyectos forogramél-ricos requieren de una gran cantidad de coni-rol 
horizont·a! y vertical. Por ejemplo pal"a elaborar una carta topográfica con un gra
ficador csi"ereo 1 :;e necesita un mínimo do 2 puntos de control horizontal )' 3 pu;,tos 
d(} coní10! vcrlical Faro cada modelo es\"f:rr>o. Poro wandes proycc~·os el número de 
puntos de con!-roi tcmbién es grande y ei cos~o para estob!ccerlcs es r:~uy cito si so
lamente se usan métodos de campo d irectamcnte. En años r~c ientes, cvn el de sarro 
llo de lcl~ com1:;,utodorcm y el perfeccionamiento de ios ins;·rurnentos fo;o::Jrc.:n;,Ólricos-; 
e;r0.:·, ;Y·,~·. rb lo:; punto:; de control ~e puede¡-, establecer por medios fo¡,:.:::;rujil2:í ;cos 
.... ;x.¡: '¡¡· •.:e c;:s¡unos pur"li"os de conl"rol terrestres. 

(a) 

(h) 

1•) 

Principio de la forrr.aci6n de franja con un estere.otric:r~gu!ador unlvetsal. -
(a) El modcio 1-2 orientado con base denh·o; (b) el modelo 2-3 orientado con base 
fuera; (e) ci modelo 3-4 orientado con base dentro. · 
i~oiesc qua en (b) se obtiene el equivalente de base dentro (mostrado con i rneas -= · 
punteadas) • 



Los m6iodos foi0:Jron¡étricos pmc c>tcbleccr conlro! se' pueden dosificar 
en c!os col.2~,orím qu1~ son: anaiógicos y analilícos. Los ~procedimientos analógico:;_ 
;~-·•¡J'Iíccn una or".cntación rdm:va mcnua! y m.;d!::ién de coordenadc¡s dci ;-r,odclo -· 
-.10,-::¡¡.:k' :"J•ofic1dorc:; esicreosc6pico:;, mienlros que !os rnétÓdso anc:lltico:::. con5isren
cm mcdiclor.c:; de folccoorde:1adas SC!Juidas de uno orientación relal'iva numéricc. y 
cákuio de lc1s coordenadas d~l modelo usctndo computadoras electrónicas. 

r 
A 

1 
1 

1 

r---T::f ¡+•' '¿ 
1 1 -\ ,¡ 

1 1 ll¡ 

1 ¡' ¡, 1', ··¡/ ! + e· + 

11 (' 61 
¿.h' 1 / 

1!±_----...J:.J 
-!..----\¡ 

(a) 

(h) 

(L') 

E:.l..-:=rnOITiangulaci<Sn pc.r modelós indcJpcnc.Hcn~es. (a) rr·es mode!os estC!'CUS
;:¡Jy :1cu,¡¡t;;; o;·i¡~lli'Cldos relativamente. (b) S btcmas coortltmadc1s indíviduc¡h:;s y a:-:)i -
tra:··~cs de i'res r.~odelos ostcreos adyacentes. (e) Una fran~:J confii1UG ~·;, moc!elo:; -
estcícos formada c.l unir nurnerícamente los 3 sis~·emas ccordenGd~;;; indívid;..Jal~s --
afbiuo,·;o:; en un solo sistema. 

"7 
/ 
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13.5 Ortofotogramctr!a 

La cada vez mayor difusi6n que experimentan las or:·orogrufi0s 1 asr como 
su creciente uso, hace indispensable que iodas las personas que elaboran o 1-raba¡an
con mapas estén fa mil iarizodcs con las ve:~l·a ¡as y 1 im i-ra e iones de las ortofotografias • 

En una fot·ografía vertical proyGc; :·1a no ~e pueden tomar med-ida~ pluni.T.é --
1.-i.;as precisas y las mediciones que s~ ha9an serún me1as aproxima.:;ionos, yo que al 
:.0r la fotografía una proyección c6nic.a¡ casi' la to:·olidad de los punl·os que fo:1.1C:r"l -
lo~ imágenes C/~perimcntan desplazamientos y la escala no es uniforme a !o largo de
lOCki la folOfJt'afía, debido a la configuraci6n irregular dei terreno fotografiado. 

r
' dr 
~-?-! 1"1-

(Ji~:;~',l:~! ----· '{· i \~:- ~ ---------,?\---.. \ 
\-A 

··: ::i_7¡:-·;7 
~--

1 

____...._,-.. L-~,-- ----~~~ 
~~;/''//o,;:.>/~ A 

dc>plazam ic11h:, po:- r.-:! :::.·ve (ele) -
ori9inodo por _lo confínurocióra dd 
terreno. 

Para pasar de la proyecc i6n c6n ica de una fotografía a la proyecc i6n orto
gonal de las cartGs o mapas se siguen, desde hace muchos años_, procedimientos de
restitución analógicos 1 que con el tiempo se han ido perfeccionando. 

Reciontemcntc y gracias al desanollo y evolución de las computadoras, 
también se usan p.·ocedimic;-¡ros d,~ restii·uci6n analrticos que en ciertos cases son -
más ventajosos que los ancll6gicos • 

En una corra en proyección ortogonai, si podemos tomar medidas p!ani:·na i-ri 
cas precisas, como son ángulo~, distancias y áreas, porque los cbjei·os rep;·~senrc:doS
mediante liheas y símbolos se muestran en su verdadero posición ortográfica. S in -
embargo, en una carta no se puede vaciar toda la riqueza informC~trvo de ias foro9ra 
fías, ya que la simbologÍa empleada en las cartas CS 1 hasto cierto puntO- y por i"OZO 

ncs de .::iaridad, legibilidad y percepción, muy iimitada. 

Desde principios de este siglo ya algu;iOS investigadores y e ientificos con.:; ... 
Scheimpf!ug contcmploban la idee de p~oducir orto!=otografías a p01 ¡-¡.- ck: foi02r~fíos -
perspcc1·ivas. 

E r: • ..6 1 ('f'Q 1 ~ • G '1 F ' ' n , rancta, se e:¡ a cor,ocer en . ,...J .a me~qutna at us- er,:¡e¡ q~.:e_. uae -
más de ser un in::trumento restil·uidor, podre p;·oduci¡ o:tofo;·ografías; pero no fr.:e sino 
(.ost~ 1950 que l"esurgi6 lo idea de las or\·orotografícs debido a les invesrigac!ones he 
c:-J,:¡;¡ u1 E .U. por Russel Bean y cuyos experimentos y tr"ba¡o fueron fundamentales -: 
:-uiG el cJe.;ar:·ol:o de;! insrrume(itO Clcl·ualmer.te conocido como ortofoto:;copio, que se·n 
¿ ;s a conocc:f por primera vez en 1953. 
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Una ortofografia u 01tofoto es una fo¡·ografia recl"ificGd~.; . y; tiene' las caracte
ns¡lcas geométricas de una carta 1 o sea, es un documento en do;·.·. ·- ,·e une la exac -
1·:¡uJ métrica de una carta y la riqueza informativa de .una f.,:~!c:·,:J·~~~. 

La diferencia principal que existe. entre una oroJ·ofoio y una curta es que la -
.:xtoforo eshf compuesta por las imágenes d~ los detalle:; mieniras q·;~ en la cari-a se -
emplean trn®s y símbol~s para representar los detalles. 

' ,, 

Si· ,~~a ortofol·o se c~mplementa c.on line~s, 'símbolos y colores para hacer resol 
tar los det~llus importantes, se obtendrá lo que se conoce con el nombr~ de ortofo&·oma
pa. 

Una ortofoto no ofrece informac i6n- de ·elevac i6n po:- si misma 1 pero se puedB
;::ornplcmeíitm: t.:on curvos de nivel, siendo el producto final Uf\ orl·of .-.,¡ omapo topográfico. 

~~· ~ .... • '~ T 1 ... , - T .. 

Una ortofoto se produce a partir de una fotogrc~fJ vertical,, mediante un· pro -
ceso de rectificación diferencial que elimina los desplozcrni~nl·os por relieve.. Al eli
minar dichos d~spalzamientos se pasa de una proyecci6r. c.6nico a una proyección orto-
geno 1 y, por consigu ienl'e se obtiene una ese a la común un íforme. '. · 

Una o¡otofQto también se puede producir a partir de una fotosrafla incíinada -
p:.:ro entonces, adem6s de tener que eliminar los desplazarnien!·os por relieve, hay que
eliminar primero los desplazamientos por· inclinación. 

El principio de recJ·ificación diferencial usando en un ortofotoscopio es el que 
a continuación se ·explica: primero se forma un modelo tridimensional a parl"ir de dos
fotografías aéreas verticales que tengan una zona comÚ•l de traslape. En vez de me"a 
trazadora el instrumento cuenta con un soporte para película. En dicho soporte se co
!oca una ho¡a de pe! icula virgen la cual se cubre con una cortina opaco. La cortina 
está provista con una pequeña ranura de aproximadamente 5 mm. de ancho. Esta pe -
queña ranura se hace coincidir con el punto flotante o, mejor dicho, se co.1vierte en 
el punto flot·ante. 

El operador barre el modelo estéraCJ en la dircc,ci6n X manteniendo la ranura 
siempre en contacto con el terreno, para lo cual tiene que sub_ir y bajar continuamen 
te e 1 plano de la , película de acuerdo a la topografía de 1 terreno. 

' 
Cuando la ranura alcanza la orilla del modelo, se le d6 un incrc:ncnto AY-

y cuyo valor es iguai al' del ancho de la ranura. Después de darle al incremente, se 
barre el modelo en dirección opuesta y al llegar a la orilla se íe vuelve a dar un -
incremento AY. 

Este proceso so continúa hasta haber barrido tot.aimente el modelo, o ::.ea, s.:, 
ernriczcl en una esquina del modelo y se continuó el proceso sin intcnupci6n ho::la -·
haber recorrido todo el modelo. Durante todo este proceso de barrido, la película so 
expone simultáneamente a la luz proyectada a través de una sol.:~ c!e !as diaposit.jvas -
y que pa:;a por lo ranura en movimiento. 
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A este proceso de recl"ificaci6n se le iiama dife¡encial porque se hace, p~dacito 
por pedacito, conforme va avan;:ando la pequeña ranura. No so puede obtener una ~ -
rcci;fícaci6n diferencial perfecia, porque para ello la ranura debería ser un punto sin -
dimensk>nes, lo cuol s61o, puede considerarse en teoría peron no en la p:-6ctica. 

Los instrumentos que son capaces de producir orl·ofotografíos y que a.::tualmente -
ex ísl·cn ~::n el mercado se pueden e las íf¡car en dos grandes grupos. En un p:-imer grupo -
esi'án aq ue 1 los instrumentos que producen imágenes por proyecc i6n, 6ptico directa y, en -
el segundo grupo, los instrumentos que producen las im9genes electr6n!camente. 

Los del segundo grupo son automáticos y requieren de una mí'nima intervenci6n -
de 1 ser humon'o. s-on capaces de generar automáticamú.:c la informoc ión pc~ra dibu¡ar -
curvas de nivel a la ve:::. que pwducir, !a ortofot·ografíc;. La úníc.;a limitante de estos -
<'e¡ uipos es que 'son surnarr:ente ccstosos y debido a dio son Cüí"Jtados los que exis1·en en uso. 

Los de! primer grupo n•.:> son 
dores de P•"<'}'ecc í6n 6ptica d irccJ·a. 
;.)ucdc;1 subd iv id i ¡·se en dos grupos: 
fu~ru de- i ií1ea (off-! ine). 

mós que versiones modificadas de ios estereografica
Para su funcionamiento requ!eren de un operoclor y 

ios llamado:; en- línea (on-line) y los denominados-

Los ir~ :·rumentos en-!r.,ea son ac¡uél!os en los que, ci recor¡cr -.:.i rr.oddo .:or. !a 
marca fletante.· simultáneamente Sí:;: expone oí ortonega~ivo. Las de~venta{as de f:srcs -
hstrumcntos son que el operador no puede suspender el ttabajo sino hasta que i"el"mina -
de recorrer todo el modelo y qt;e, si no mantiene el punto flotante sobre el terreno -
constantemente, los ir.;ágenes en la ortofoto aparecerán. borrosas y no estarán en su posi
ción ortográfica correcta. 

Los i.1s~rumenros fuera ele-linea son aquéilos en !os que el recorrido del modelo 
no es simuli6neo con la exposición del ori·onegativo, sino que constituyen dos op~racio
nes separada~. Primero, se recorre el modelo y las coordenadas XYZ del punte floi·ante 
se van almacenando digitalmente en ctnta magnéi'ica o disco, a lo !argo del recorrido. 
Esi·o permií·e volver a recorrer las zonas abruptas y difíciles de! mu.:le!o, i·antas veces-
como sea necesario. En una segunda etapa, se usan los coordenadas a !mace nadas para -
subir o bajar el plano del ortonegativo y hacer !a exposición autom6riccmontc. Algu.1o~ 
_instrumentos pueden traba¡ar en-línea y fuera de-iínea. 

Como ej~mpio de instrumentos en-1 inaa actualmente existentes se puede mendc 
ncr 8i Ori·ofoto5copío T-64, el Ortoscan Kc!sh K- 320, el Ortofoto Wi!d PPo-8 y d-:. 
Orl·c-3 P.·viector , Entre íos instrum.zntos fuera de-!ih~o iguaiment~
e;dstcnte:; .::n !o ociucdidad e:>!~ el Ortoscan ~elsh K- 320, el Orrcfo:omor U.S.G.S. y 
c:i Ortoproycctor Gigas-Zeiss GZ-l: 

Lo~ o¡otofotomapos. hon demostrado que ofrecen más ventajas que los forosrc.f[a;; 
aúcos y. que los mapas tradicionales, y esto no es de sorprender, puesto que aqu.Gilos -
po~ecn las cualidades de las fotos y las cualidades de los mapas. 
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Dentro de las muchas ventajas de los ortofotoma?as destaca el hecho de c¡ue 
iCfXCSl~ntctn Una reducciÓn el el COs!·o y tiempo de realizaciÓn respectO O (o restitu
ci6n norma!. Según A. Flor.~mce, en su a;tícuio "La Orotofol·og¡afio Y. sus Aplico--
ciones11, dicha reducción en costo y tiempo es de un 30 por ciento. · . 

Los orrofotomopas son un medio de comunicación muy efectivo entre per~onas 
.:on diferentes nivels de cducoc i6n (ej. ingeni~ros y campesinos), ya que como· en el 
.)C pueden relacionar las imágenes que olir aparecen con lo que se observa en 

1 el -
terreno, cualquiera persono entiende en ge:1craí un ortofotomapa, mientras que la -
s_imbologia empleada en las cartas puede confundir a más de un ejidatario. 

Los o;·Jofotomapas pueden emplearse veni·ajosamente para identificar y medir-
• 1 • • , • • 1· • ó e · ' p;·op:can~in) y ;.)c-rm1ten nacer r.:,v¡:;¡ones >' reco¡c¡ones m 1s .recucntc;r,c,..:J·u '/ a un ;m~-

r;or co:;bJ. 

En Espoi1a se han venido usando exitosamente los ortofoto:·.-:a~os p:~rc planea 
m icnf·o urbano, proyectos de outo¡)i:.;t.:.s y catastro r(;:;;·ico • En catastro rús:-ico; los-:. 
r.-~!.ull ado:; compmol"ivvs de los méi·odos fotogramétricos y ortofotogrcificos, siempre han 
sido favorables CJ la ortofotogrcffo. 
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14. J ln.tr,xlu~c~~/-; a las 
CCV/'I/vi.5Jr.Jc .rc1:S 

14. z de 

14. 5 Inlíoducc,ó'n e léls _ 
;r,;l'u~calculacioras 

/4.1 

·la com~vkoÍora ~s la cvb;a:Kio~ o{z d$,c;osh{"Ds 
eh ca1cvJ, co;;;o ~1 abaco, /'t?9/a de ca'lcv/o, k .bias, /'l0/7:~,71"-.9 ~ 
mas, cakvl2~/as ¿ ... -e.scrt'/o,~;o, ek. Es~s dlhme:>s WN";b;¿'? 
.sq mockr17/c.YI7 ~ lc;.s Aa!/ 9:..-z /XJ #cJ.J~~/? col') f?~..:;;fé//?5 s;,";;c; 

con Cl/cvl!bs ekclro/J¡cos, aii/77<?/7i;./)o0 l')olc;J}?q;~,'),¿. .so ,~/;J
c;d:;c/ h~s cakv,!;,:/o;as son S(?ml-avhm/~ca . ., R/7 C?l S~/,'
/;06 ck r¡tJ:z ~.siY/; ~o t?/ co/J,-?al · oGI o,tJ?/c?~h/. 

Lé1 cam_;OvladJra cOI'"rzspa.r~ ó'/ g;qc~ c;.f, o?Sros1 ·_ 
byos uv/o.o;v'/-cos y repv1~/<? o/7 t?/?~9(/(? com;~?hS.o;..:/J/e 
r:khrel7k para /y .sa~c;a/J ele pobkm,:;>s . ;{;;/é's oi· r::.f'ch;c;r 
cva~uler c¿ikt.Jh, .se i;,/7t? 9tlr? llS¡Oeohcar (2.17 ..su /o;~JO{;,d 
tF! ,.OI'oceso o~ sohc;é_.;, a~/ po.6kmv. 

los cksal'ro/hs mas ,~/al')tfz:s 1M Rl ca.q,co ct 
les comrvlc?ch/a.S ,&al') k//1cb h9c?r t?/J lo.s tl/;mos t?5 afios. 

Las primeras com~tJio~r,?s m€'ca/)/cas N2/0/) 1/; ·
v.zl}lc7o0s p.r Pascal ~ L<?lbmk, aLJ/J9tlf2 .s~ ha ac~l:lcb 
9~e '"/ ,P/1/Jc;-.,;o ~ las CO/)');<'Uh~/o-,5 mode/.-?.::.?S Se ¡/J/é-1::/ 
con la lfa9t'.l".t?.? j//c,Jl?ca e& l3abba.9e lM /8.33. 1/o/Jz.o/A 
pal~/?/o' (,"!/) /889 las ;{y/)'"c:/a.s ¡0?/Jok.,c,hs ~or? .S!.? vsa/} f!'/) 

la Q}é)_j'OI"Iá ck los $Úkol'7.0's. La primera co.m_Pvla~ra dj;/~ 
Jd/ moo~//73 khh;~_,lrz ekck-o.'~Jica ¡{;!Z ,6 ck.x?.rro/kcla /)Oí 

Ec.?.?,j y l./ave.{~ (j'/) ~ ¿l¡,;"y.?/.sKI~ _¿ :PtVJ.5/"kc7/7la rz n 



19-ít: 51 se tfo/?.:;.mlnó éorr~vlcxlora Avlo,-:?a'/ica (!' ¡;,fe9r.;c/o,
//Vmútcú E/eél,.l'co, vl/iza//c;{, bvl.6os tM sv mayor _park, Ío 

(jv~ N¡Jt·c:·s{:.n/ó ti/J ~~,-,/o con r~S/)«/o a la com/'VIc9/ol"a 

/Jfa,~J / ¿. ¡f¡j~// Co/?s/rvlof? €'/7 19 t?J/n?/stci;d de- llar vard 
e11 1941 y ?VtZ hao~ vso ck rekv~chres ~kclromecó'ñtc;'s 
.::r; hg¿¡r o~ bv/.bos. _ _ 

las con;pv/adoras aclvaks k~ron ",oosibks grac/as 
,;;/ ck..s;;rrollo af o!~i//ros de .memor/a !/ of flde ,!;,s ;/;s

!r-&cctoi):!'.S lambleó se ,a~~ra/7 ó'ltnac(?/Jar, de ma/Jt?/c7 9!/1? 

con/rol,r~M a:,~/omál/cama/Jk la Opé'r~clon ck /ot m.:;9t///)a ~ ba
e~::ndo.s(? !d ,O'.?a ck/ pro9r<.9md dmact?/7ado en las ;/Jvesl/
s-:r·,ctOI)~S <:k/ .Pr. J lff:.vma/J/l. El .sislemc7 ntJme'rlco b/¡;ano. 
;('''Octdo tM iY ó'nllgiieclacl, .Sr? /"~;;;,ó ¡0c1ra vhtzal'lo ~n la 

. • . 1 ~-¡ 1 1 1 
--~.....:?(P'..C.!.~'LJt2[tZr6~--- ··oC? 1as com,tJviadoras. 

·(" r'. 2 {om,.ovhcloras ]J;g,f¿ks .!1 1/oó'h'glcas 

las C0/7J/)I.IIa-dord'S ~kclro/JJcas mo'*rll?s son ck do$ 
:11/:,.as ks/camenl~ - dgllales (/ aMic/;,éas. 

Las dgú1ak.s ,:-n,.olca/7 9ve- clt?nko oG 11 cou~t/1~
~~~'cl h inlormac/oÍ/ st /"(!/)/{?s<?/7/a por v/J:Y ,S(¿/¡{? oG caracle

f'r.& camo .svcecl.? q/) vna Ct:Ykuh./o.ra de esc-rlhr10 o' svmaclora., 
~~.r,1a{. k mlm¡z/os .se repN.:;en/al') ¡x;r dtgt1bs. En ~s ó'l')a
~j.,cas los /Jv/ntP.ros S:? re,ore.s~,¡J.M por ca . .-;h:/ack-.f };,5/cas of... 
J·<.'":f'"I~Úan c~nlt/:vc.,, 9V<:." ~.s ~1 ~aso o? h l'é9/a c/e ca'lcv/o. 

la compt.o{,,/or,7 el!;·;~/ hba~~ h V~.-?h/a cl- ~ve 
,>?' ~p.:?.r&clo'n e;; co.'='p./ek,-;-)r¿nk c"'lr/lor/Ja'.tca 9 a a/k ye/oc/-

, 1 ti • . 1 !· 1 ·J./ 
>,'-·-' ,·:l9t/17Js ¡;-)¿:,?V!r-2:; J~'ó'n~??:i /IC"?7t-/l 1~ r:c/,-.06'Cic;c;>a' ¡::;ara 

e 
-. 

-· 1 

· L 1 ·!.. ,../. • 1. 1/ ¡, . 1 .sumar v.;;rtos eHzn,os Qt? ,m,,:zs ;¿e r;~;;;~rcs o~ /CJ' op;,ros f?/7 

m~aos o{. vn .sqv;;o6 ¿;~ .hi?m¡;o. Is/e /~o G~ com;or//aclo~'a 
lúne gran capdc/d;of ck mt?mori~ pa-'a afm¿;c~¡;ar lnlormrE

úoa., pl'ogram.:;c/oñ .5~/?etlla ¡::;ara la recv~f?raúon eh /;;/o,,r,;a, 
ctC:J tM m(?mo,r/a, /tZSohc/o'n nv.r,;;/r/cü ck Ya.rla.bks !1 ~os/l/
td:.?cl ck c.bkn~r la ¡0rec/s,o;, Q~ s~aof,. . . 

- }_~ compv/c:lo/:;ra t:Yr-ahg/c-a /t:Z/)~ h · ven0-a de a~ 
vafocldad ck op~raCIÓn ~ faet")é/acl eh cam6¡o of p¿J/am~/r:Js 
'1 obs~rvaclon tnsM/?,~/iea eh los ~kcla~ o4 r2s/os c~ml)l'os .. 
los rtZsu!kdos se pN.sen/0'17 ~-" /c.r;n.g graZca. 

La cam_pdkcfo/a ó'l7ak/glc-a i~"'" ~ carac~,r/s/,có' ofz 
¡;ock, céJmbial' Jo, €sea/a d.> !t~//.I,CC_ f1 kc~r knhs lc7s soh
CIM~S l'ai;,cJas o· acekrar lcJs sc:,i.C/c/?~.S k/J/c;s., lo 9u~ /r.?sv/
la t?n vn m~/or ó'/)r/lsts !1 (,//7 c~.slo m-?no/. Es/os casos .se 

pre.s.t'~JMI? par 'j'~mpio ¡0<7ra éM~lúr ~x¡:;/os;ol?r?.s t¡tA? OCP

rren ~n tlnCJ lracctO./) dz S(?,9!.1/;ob >' t;ve /;er;?l) fltl(? ~ac€r· 
se mas fe,/a.s ~,., /;; com~t-''~.,¿ra' para é"slvdar,/;s. t?kos 

procesos como !cY /a/tjd ~¡; melaks t;tl~ /)tJ~de drar va
rios ó'ños l/emtn 9tn ac~krc-Y.sr.? (?/) la COP',.CCI~do;-a p;/c-' 

poder ruluclarlo.s. 
En a~v,.,os .s/skmas- /:St"cos €'.S ;m,_oos/bk o mvy 

p2h9roso ,zs/v/l.s-1' las cono~c,cr;<?S cr;~cas ~ o~~raclo'n 
dt/ ,s;s/.zma, como €'1? €'/ C.-YSo aft 1.111 /i?aclor nvckar o o~ 
una r~d tlké/r;ca. 5,/J qmk(9o, ~1 mocleh d- compt-'~c/orc? 
puede lkrars~ ,;7/ hmlk. de, cfe.stt~cc-/0:? y ¡Orq.t:Joroo-"ü/ de 
A12cho la Jmc~ d'dl71t'ra ..S2'gora el: oV'..dhial'" con c:k~/le ttl 
com,.oorlam/~/Jh o?/ s1s/~m~ ~/) s/kac/Ó/J.ts coicas. 

fb_,. <ts/.,;.s l'c?Zo/?_2S , h com¡-OV~"'~/8 aoalc/g,'é-a t?s ba-
• ..1 1 . 1 1 . j- ., -

.Sic~mtMTtZ V~ /lP/;,'é'J,-7)12/.',9 ¡C.-:;""1'::>" /¿) MY:?Suyó'C/01) JI (?.-?$t?/?o:Y/J?C9. 



f/ conte/J¡c{, ~ e'5 ,1;.s d".,.c::.-'n;f-5 :sic/ qolocado a la 
p;o9ramaetO.? ~ CC'o~ovlcYc/orc;.s dgl/aks. 

En la solvcióa clz -vn ¡Orohkma por mtZcho de v/la 

compulaclo/a .S/Z re9vlertZ/) los s;jo;~/7/e.s pasas : 
/.. Espee~llcaclo'n di ¡:;ro.bkma 1 

· tóJ? 12slo s~ 1i?rÁca 9ue se rkbe /oG/J!J hcar ¡O~);~c-
la~Mk ~1 probkma ~ .sus )/mlac/o/JtZS., co/Joce/ e!bi": 
lodo 9ei)<Zral o~ .sobe/o/;, IY.s Jla//abk.s cl.z/ probkma 1 g 
los resv/fo.c/os cks~ci"das. ~ra ~sh .se nect?SI¡fy Co/JoCÍ/ 

hs cam,.oos ~ makmáicc9s /~k1o~s con <2/ ~robkma. 
2. Anils;s . , . . . , / 

.E$ ~ hrmvlac/o/J m~kmabca cltualiJc/a c.lzl prolbk-
m;;, d? man~ra t¡W .s<2 k/J.9a vna SG?//Z dz. paso5 ar~l
me~cos acceslbks al /e~vf/é- ck la com_.ovlad,ra . JE.s 
ckcir, 9~ las h/Jc/o.r;t?s k;goi'XJme'k/cas , ;/?lt?.9raks, 1~ ,
ceJo""Ciom¡s cli<ZrrZ/Joaks, <2k . ., ~ o-Gbr?/J tZ.Kp/~sar e.r; Xer
m;/Jos o1z o¡;rzrac/Q/)es ar/lme'Acas a'*cuo''clas para ~~ 
campulaclora. 

3. ?rogramaclo/; 
Cons/sla 11n ~~hbkcer (?/ proc<Rch/;7/f?/J¡{, nvme',;co 

coma una $er~tz ~ic?/1;/a oft O,.Of2/ac-/o.o!Zs . 5(?. co/J)oG

ra cln"dola rz.? clo$ pa ... rfzs : tE/J la pr/n;?.ra la .sucqsLí, 
ck ope?raclá/7es se ~rese1nh ~/J lorma g.ráJ:_ca r?n v1 
c?a9rc1ma dt bht¡tJ~s o dagk?ma ele /Á!J'o . .ls/o perm1le 
dar una 1cka l'r.zclsa ck h 9tJ<P s~ obsca hc'lcer. .la 

1 

saquJ?da park es /:; ~.rasenhc/o/i de (?sk.; :cJa.9klma q-n 

tm );/.-:.:,."'~:.-:(;':? accEs/6./z a /a m/t?v//Ja. E/a /!;éifz se ofz_,;o

m,~.",;.J cachlcaclo/i. 

~. ~nhcaCio~ 
.Es la 1 1 /· '! /· . 

¡;~'(.lt:?l)a él)f'/1.:.?t.l5iiY<.J cte píc;'h"méi ¡;¿va t?//m/-

nar lodos los ·f2//'or.z:s 9t1r2 l~'//._9d, c5 .m,_:;;;::>/a 9(.12 t.?,{Jc

lv~ 'lo r;oe s~ ~se?a. Los .re.solkobs o~ p.rozba .'>'Z 

compa/dl? COl) re.s()lhcSs caJ?oCido..s ck ~/obkmas !la 
rrzsvfZ//os. 

S lJocvm~J?Iaa'dn 
Consls/e tZ/J _.or<?_.tJcP/a/ 

dt ma.?qra ?tJ(/ Ct/.5'.~!/l~.r 
r vlllzar (Z/ /)/09/6';?78. 

6. Tfochcc lo/; 

P/J ;/;s/rl/ciyo e&/ /-J/09/'=-¡;;?:?. 

o/ra ,t)<ZI".SéJ;;a ¡=:l:Zciz ce;)(__, -;.-y 

Es la Jfhma td'idpa !1 se co;?J;o1:ral? o{:;lb5 a~ c/J

Irada d:t/ ¡:>.robkm<Y obl<?/?1(;.//c/os-z las .s~ooñ?S co.r.res

_,ooJ>cba.r;/es. En 9-2/)2/a/ _,o!)eo~/J ;;,/rod,://.sq Vc9/los .9rri 
¡;os eh d?hs rek/r2"/Jk.s a dt:s/;;,IC:Ys co.l?dc/o.r;.?:; c:k/ 
pl'obkma o pl'iJk/JJas., obk/li~/JolasrF hs /e.sptJé'slas C"-'-

1'/es,tJonc/;e/)ks .s;n ?t-'¿' .st?a /Jt?ct?sar/a la /,?ko-'t?,?oo'.o 
clz/ o/)~rad,, ~;;J~ i:;s dshhJ.,s gro/Jos oG d?/c,s. 

la .sekcao'n of/ mc/loo-b el? a/?c?ls/s ~s mvj' im
porla.1h. Por a.¡tzm/)h , la l't:J'.scluclo/; ob ti/J .s;sk,"J?O' eh .S€'1S t2· 

cuaÚo/ic?s ca/) s<2/s /ocogn/las po~ck ;m,..olé-::Y/ /r(?//?lc? m;/ 
op~r&c;Ón~.;>.s t'~iza.rx/o a7 meíbo0 of ¿/e..r,~¡;.;¿¡/;¡/;·5 co.-' k rc?y!.. 
O~ ~"J?í~r. a mrtlbclo of <?l/-J7;i/aOO/J:?.5 .5tJCt?51:vas ¡Ot/eck /J¿fC(!S/.

lar .solo chsa'e.r;hs o¡nrac;o:,;zs ... .'fl/) €mbdrya, hay 9:;a k'/.'.?/ _/).r:tse-/')1~· 
los ¡O/obkmas eh la p.rogramao~~ t¡vt? ,1'1/o{t;.,an .s~/ may(;J)',zs 

par~ m/locl)s t¡u(l re9v/(?/(l/J VI) /J?I:?/)O/ nome/o of 'a,tJ.t.rr?C"/~t?e.s. 



/ 1 . 1 -n ., 
-í. 1 -:· .L.ttvytJ::Jj~S de r.ro9r...:?n;aqo.') 

Los k/?Jtk?f(?s ~~ ?'09/am:::Joo/; ha/? <:?xp.-?//mcznlo-dc: 
~~·:.'f'í/;;c?/J V/i 9ra/J progN.so . .l7 k".9v<7'C? mas 6'/.YJ?~/JJr/ €?.5 'ttl fh. 
·;,:; :h .ift/J9<V-.iY.e of· #a~v;/Ja o' LtZ/J_pu¿¿¡~ Íbsohh. k t?l k/J~ 
9"-'c:/~ absohfo la o;O~rao"o/J .s~ ,;,-¿ca se?9v~" t//J co'cl_9o /Ju
nítJnco 9!12 .se_ a.s;j/Ja al d:S~..fa/ la com/)t.hladOI'a. :E 1?2Ct?.sa

fic• lccfic?/" fJ/cl5f2/J,/¡z já'/Jh hs co'dgos eh 0¡02/ó."'C/0:, C0/7)0 las 
pos/o"cvJ~s a-, mt?mo,-/a o& k .o~e/a/?c:las . .los k./J,Pdó'/_is ¿;b.s¿;~ 
JA~-~s SC/i ckk/e/J.&s ,mra d:s/;/;/os n7:Jchhs of? Co/JJ,tJdladoras y 
(' -;:{;> '2S V/Jci l"cNÓn ,.00/ ~ cwl /JtJ (25 ft<?C~/)k .5t/ t;'.st). 

.. -~ ---- -----.. ?.1-~G-c--/~ .se·/-d!s~,rrolla/o/J los .J~/:9f-o/¿,.S ,.S;;;;Jo'lcos tJ
1 

/o .bs,ymJk. b rzsk k-?jl~".:? , las o,Ot?/aC/o/J:?.s St2 /;;déa/J t?/J 
lo/;?::? c?trer/a~ , po.r o/~,..;7,ah: AlJIJ paía svma y .JJ/1/ ,.oara d'v1~ 
.:-r¿,-_,, /t; ¡Jí~,?/iM?a c?scrilo tl'/J k/J,Pt/o/''c? súnla:?ctJ /lo ~s ac~~ 
' 1 /· 1 ./, J , . . j 

.. ~::; .'> GlíecT.Y/7Jt?/?/<Z /-0/ /ó) 17)i??U//Jó'., /)(J/0 tU!S7<2' t/./J ./)/0,9/c)PJa 

.,-';· t?/JSamlk 9tlt?' h-ao0c,z t?/ k./J9v~~ .simbo'ico al k/J_pvo/·(? 
-_;; ~ro9t~1/la . .Es/os k/J9~':?s .t~/J<?/) j; ~s.ve,~a oG 9t-'<? 

/")(''; es,o~c;hcos ,¡O.M:Y cr:r./a ma9t";/;cJ. 
El .5&v/.t:17k ¡:t;~So k~/o/J los kl7_7t~aje.s ck 1foceci~ 

--,,.:J¡h 9V$ _.l)'.?í.;,),k/? ks c?-1P2o:tc-ac/o//-?.S ot 0/)17/aooñ (?'/J u/J;:.. 
/ 1 1 1· · ./.. 1 · 1 · · JI 

·;e?>:' eS e/.-? proct20'/fi7/(?/J/O O't?/JO/J)J/Jé/dtiJ.S" jJ/(¿-:JO.S/00/J(?S . n¿;_, a~ 
:H.Et.tctcla v:..,r1o.s a{ ellos , cacle.., &-~/'JO el:? Jfs cvc.·/~.s t?.s/a' dst?.?a

,:--:, .P:?/a ss/;skcc:/ las l'")ece.s¡o/;a6s q-/1 dk/t?/Jh:; ó'/ea.s. las 

:.- -;·~;cy':?s c.~ /'íoc.·ecl~):>;?~-;,''c, m./s r,ohbk_-: soí>: 

COBOl... .- Es tHí h/JyYe_~".:! ~s¡;~·c;;;;~~,.,~_,k cfs<?,?ado para 

salshcc:•' hs rt2'-·::.:;;",-;~~::l.:; ck ks v.sc.J".,//o.s tZ.') 

/; t<.?.-:'la d:: k...s 1)'2y'O[ICs. 

e~ 

TO/?Tl?All.- Es tM kMytJ.-!7~ v.sao'o ,O•"i;;.?oíc/;alm<?-?k t?/J e/ 
área Ctt!/)//;~ca ,1'~2/0 <?-? p/J?rv/ ,PW~ .Se/ 

aplcab/a ~"' cvaly,vl(i"/ a;~--a. 
AL60L .-Es vn h/J9va¡~ sú771/ar al TOI?T!(Aft!. A/yo/ /;i

·ne n;.:J'p ~ ac<?plac/ón Q/J Lr0oa 9v2 €/J _Es/o,
clas /J,idos. 

Pl-1.-Es vn k";'tlo/'e t¡t/:z comL/;a iY.s ca/ack//sicas 
ck TOl?ll?Al/ y {OBO.I. hmb/t?/J s~ h C0/7::JCC?. 

coma }r;,9t-':?/~ of lfo/roYJ?.:?clo/; /. 

B/15/C .- Es o/ k/)pv~:Z. mas ac/;.c¿,s;da p.:?.'ci' los u.s¿¡a
n'os ck/ .s/skr,a ~ lifho/)o com,CI:9/?f0{,. /d.~ 
mas <ts al b.9vt7/e ma,· .ser-e~'/~ oG a_;?/'-".-?

ckr f1 P.SB/"'. 

El cambio dz cada vntJ o{? es k k/7,9?'o/~s c91 k/)-
· 1 • · 1 ¡, ,. L 9V!!Jt? o-z ma9Y1/Jt; .s~ at-ecl'ua ¡aor mect;o oe un ;lf'/ogram.;¡ 

llamado loin,/J1j¡c/or . 
T:/Ja/m(?/Jk j' 9/acla.s él/ 5/.skma ~k.9.rad; ele k-

9enle/t~ Ítr;/ ( 19<fl}., ob,r;om;/Jao0 /(ES, t?J.úk,r; los k,-?fJt-'9'',¡,'.5 

t;r/eiJhdos ~., probh/l'léJS o' s~t!/k/J,9iJ~'rzs yUt2 ¿;:)jZc?/J (?/) /a 
pro9NJ/l'NJciÓn la krM¡/Jolog/a «.skb;~cldr t?/J tZ'.St! hm:; . .JJe 

~sÑ ma,ara e/ ¡;/olkma se oft_<:cr,:b~ éJ /Y cchnj)vlaclo/c? b::Ysi~ 
ca!TX2nh <?/) ~s /»/:Smc;s k/m/r;¿;s d./1 t;í'tH? st? k obsc.r,-'il//2 a 

un¿¡ ¡Je/so/Ja co..,oced:,ra ¿¡ kl'l.la., hiJa.:Y;ob ;r..a.s tZhé;~/J;{? f1 
.$tZ/Jo!la fc.., .'clac/&; c/JJ-<2 el ,.!cv;;/;/e y ÁY má9t/Ú7.;. 

JJos k/yu~'rzs or/'e,iYob.s ""' ;!'.l?Jbk.w<Y.s 9ur? Á9,., k
nido rm ,9/c7-" ;;r/'-acib t:"' 'i7!Jf'/JlC:'//;;, ~a,n. éOCO !/ .5TI?ES5; 
r;/ prim2ro .s:? a,olca .;; lo_,.ocg/c.:;h[? jl pro.M.mas 9"..,.tJ.meÍ'f/

co5, !J e./ .segol)oh al c-v;,/tsls eslroclv./a/ 



C"4PITI/l.O 4 

/4. 2 S/5TEJdA /IITE6R4IJO JJE /116E;f/IERIA é/JIIi (/{ES~ 
1 

1 

El ava/Ja? Qn ~v;,.oo y k/79tlc?/es -/;a fX!'m;ho6 ~ e
lakrcK/o'n o{¿/ ..sí.Skma /nkg,~ ck /n~n;e/;~ t/w~ d>l?om;1~ 
/CES (!l?/f?9'akcl r;·nl k91¡,~~,¡n9 Syskm}. y 9v~ col?s;sk ~/) 
vna ..s~;(¿ ck .svbsiskmas apicr:Ybk cadJ v/Jo cÁ2 ~!los j v.na 

dscl,t·h~/Ja ,oa,ltá.~IY/, co// ~ ca,ackl"/sica cÁ? ;'J~/ co.J.6/-
narlos. 1 

O/lglr,:Y/m2/7k al co.n5frv;/"s~ las com,ov/c;c/o,r:7s, IAa
bÚJ Ctel"fcy .se¡:; .. vacla/; f!nka- las ,01?/SO/J-.Js ,_1,;/:? o~_...a//o~b=71 t0s 
bgva.;~--;- y I:Ys 9v~ la.s vj;(?c:?bc:?l? ,; .Sf? 9tMe/a¿.,'"'.,/) kn9vc;y~s 
clon~ se Am1á/J t?n cv~nh i?s /J~Cc?slclacks aG /os VSt.ló'l"lOJ,,/)R· 

--_ro na .stZ sahskoán compk~menk .. ya ~v12 /lo .s12 ~,eA a
kn ~as /lf2ctLst(/qdtts ~n sv lokkclacl. ~/a l"t?m<?da/ ek/c; 
s;/vacloÍJ. f2n f2/ caso el.?/ s1skma> IcES, s~ /;:Znt:Z VI? s;s/~/.Oó' 
r¡u~ vli)za/l 1¡,,912me/os ~ 9v~ ~sic/ o{;-.sar/ol/ac/o ¡:;or Jg.e-
nJtZros. 1 

E/ ICES fve cksa//o/l;,c/o t?l? f!/ ~ssaet5t.~.s(?//.s 
/nsl/v/e of hhnalogy (Jf/TJ por mG"':; ck ..5tJ ¡Or?/so~:~as, ~on 
vn coslo s~~.::r/o/ a hs dos /7}1//oPes oG do/dr~s. ¡;;o? h/71.1.1-
oáclo pr//;c'/-v/~TJtuJ~ ¡00/ /')Ui?Yc? com,oa.P,ás : 

Tvndac/o~J Torcf 

Lorporaúo'n 1 BJJ 
])~parl..-)me/)lo eh tJJ,o~s /tiléa; oG ,ft7ssaalvst21/s 

U.S 1Jcm/c7U ol Pu.~!-: Jíb~7dS :~_!,. 
IJ. 1 - .,. ./ 1 -7. , ' 

}¡¡¿;ss .. /a;vsells 23afl /r;;:_;;~':)r;ó'!IOn ,.¡t-·l1:.·.< /y 

1/alio/;a/ $c;b¡;¡ct.t ~"''chhot? 
k!c.[~/J/J:ZII ,/vhl:'?a//or; tóm_...o~"".-?J' 
1:-f:Scé>.IJs/n .5/ah /Jjh~Yay tómm/ss/o.~ 
1/n,~;,·.J l?;cihc l?a;ll'oacl ifw.ncla/;'o/) 

/(ES h!PCIOI'J<J ~sch ¡;/;~s of· /9~ 5 y ck::;o{: 
J 1 .¡ . / ¡. 1 1 ) 

rtntO/JC<Z:i S:Z /l:? V:?/"y,:::;'c; /17'/0I'c?l?rr'.:?,p!.<,;',_-;;;:;·:; ¡¡.._;-':r_,""'/ ¿·_::? C.:? 

9/a//cado/aS, f'e"':/J/al{-:>s, osc;";6sccpios .. f2k. ,;·f'iNcl !Jac,?/ ;,;.J.:.' 

fkxib!? r o/;/ ~1 s/skms. ~/"el el d."sa//olb o?./ sts.{~:', 
scz ~a kmob rM C¿.'·?r;/a f?V:? .se ¿;sa bcJslcMk ~i-m¡ao al,. ~~· 
r¡v;/Ja, ¡orZ/o se ba j'J/Zk//ob m;/?im/icYh pe-/"mlhC?/lct /".?SCJ. 

ve/" Jc.~{·l·."J~nk qj ,ora.~,{,y;¿¿ y ¡0-'r¿.OC'/clb/l:i'/ Joc,./:;s lc7s ¿;/~/ 
nahitas Pa'a la .s:-ivaa:<J of v.1.1 ¡O/ob/y;-;a. _E-;;~ dse>3:7ch 
como vn S'1Skma c!;,c7;0;C.a of ;?-;áo~h5, f?/? OS,h-{. h5 s";¿ 

sis/r,:o,.--o;-;_;->:; .S:? ¡0(}"'.;;.{--;7 /'iJC>cllca/, ó'l'l'l¡.J)ar, ahad;- O Stlbs/.s/; 

lvlr ~or Vt?/s/o/Jt:?S 1"7.'fi'=';::;ofs.s. 

Oka ve/)kia eh los /JtH?vo.s svb.s/skmá'.s es fJt-'.t 

¡JIJeck/J su acces;'bks a ¡1'12'/SO/?á'S 9 hgt9/t2s 9ve /JO d:S,Ll.!: 
n~n eh t2ft,;.jt;o St/hCttt/?¡{¿, , Á:lshr;ob v/k? k/"m/i?a/ /)5'/a e4 

col)t2c/ada COl? V./J e?t/joo /X:IC/r?/O.St:J ,¡/J,sl{;j¡c;(, e/J o#o h..~1oY. 
.ES/e ~s t2/ conce¡aJb eh /lrlm¡Oo com,oar~é/o. 

J&v.l)aS c.~.sV('.t7h/as sol) C?/ /?0 /:znw acc<?:.<o d"~~ ,; _~. 
~~~/,._~! a (,1/)¡) f!.Y.p)c¿;c;o',; cit?/a.4~ d:/ m:?loc6 eJ. i?/l~i:.os !1 
la d)c(//lcy/ e~, &kc/;/ c?~·:J-·7.'>- al ¡i//;-.:;ckc/.r clah.s «/) /..-'.? 

/wm;~c.,¡, f'/Oc..J~:) 9t-'? i?~Q".'2s ,.ovza(? s¿.' bash/)k k"'!for/~
.so S'2j'J" I:J ccm¡alyicácl ele/ ,1)/oJkma. 



:( ?. ? 5vbs/.slamé's 

Los svbs/.s/"'mas d:S,Oont'6ks son: 

_'It!?UIJL ( 51/(!/c/vra/ ]Jrzslg'J _Lc?n9Ua"ge} p,;;ra qj a/J,:;'/;s~'s !/ 
drs(fl,o dz- ~skvclvrds ·fZ/7- chs y hé'.s ofm~r;J/o/J~s. 

tABL E par-.-7 el mov)a;¡o !/ almace-Aa,métnlo ck ihkrmaao'n la
bvkda. Se cl:Seño- para ciar fkx.,/)/Jdó01 

f· es,.ofZaJ~ 
car o'a/os 9t1~ ,1)!/(?c/a/J viJ~t:Yí.SfZ qA cva~.w~r oto 

-----------"' -- ~u.h;s/? >"?'$. __ /éE.5. 
(t)(-70 ({Oort:h:'"la/i?c/-Cr!.{/m<tk~) ,oara ¡0robkmó's gt?ome'

/neos y de /o¡;ogra/;á. 
-');_, 'OL (.5E/I¡~ma/J/ _flobbm foú/)Ád k/Jgvag~J ¡:;ara a/)c'/J: 

Z.?r los t!.$hf2rt?o.s 5' cklormac/one-s qr; .svelos fl 
/c>s asenbmlr/Jios ck (Zsbuc /v/a.s. 

· .\)(!, ])5 ( l?Oa/p.ta~ l!na/vsls a-1cl .1JI?st91? _¿yshm) jJcJra ,oro

bl~mas c¡v~ t,?,.alca/J lé7 lccal¿-aC/on y dst?.'io of 
CiJ.si cu,;~fCIIP/ h,.Po ck cO'm1/JO, t9U/J9t/§' h/Jda/7)2/1-

.-Jla/mr?/J/-'e · .S<? _,orek/Jdd vihc1r,6 ~ra carrt?kro~.s. 
Z?r'i!I.SéT (T!(!II.fporl'a/;o/J tfiETvvork 1/na/vs;:S) /)ara ~íC?chc

oo;, 9 ri)t?C}h$/s of /4bs (?/) /eoG.5 ck ¿cl/J.s)OOI'k., 
¿¡~icatk lc?r.-;b/é4 a /ect!t.s e-lick/cas. 

~~/2/lJ~E (lJR/.D6E. ]}es,gn .5j;shm) ~,; ~!l~~c1bk al ofst?.!?o o? 
ptJ::/).~'s, tiJk;s~cclo/i:?s o~ ca//~hras ,fo.,.sos e? ofs

n 1: ·2/ !1 r~/tJbkm.5JS .s,r..ul?/c->.5. 
:---'{t J[C1 (_?/(OJee/ Er.9/mJí."1'"1Í79 .(o_.Jo/) pa1C1 e1f!Vc/,g/' (?/1 

la ,PI~o~aaa'/J s; col)/;-ol cf: ,_o;"oye?clos de co~Jsfrt/t:cio'a . 
. , .~.··r:"'l ¡rr,nJ· J. rr/;,f . ,. 1 ) 1 

. • 'l. J.~-¡ . .r:C· ( !:!f_J10liZC:.7l/O/J l..:!:!:_:_(/'Jt(?Y:'S ~)'.STr:?m ;CJcl/c} /(?.SO/J'C?/" 

.píoLfv.~?c;.s clz ~p/;;,,¡"~,_tu.'-::,'n '?V!? occ,rN_,., (?/) (¡/ d-

s-z_,)o !1 ar,·Jis,~ t/;.9G/7;;_7t/ 51 pcJ/a fc?"::;o;{H p7obh --

81 - e 

1 . , J ._¡. 
!im"'S d~ j)i09/o?."J1ilC/.-::J/) /l13T~,'l)~7/Cc/. . 

lEIISE o .510 P.E (.51 OPr2 Esl.-;/;j,!y S9.slt?m) para eshmar e, 
/ac/or ~ se9t.l//;d-,/ ~r; /a t?shi;)::jyc/ ck /y,0cks 

' L -. $' mvrt's a~ cor;,t?/?c/t:M. 

Tl?AY!JL ( Ti?_;J//;c J!Oivm~ lJah Svbsys!em) pa.ra (?/ ¡:;.roct?
Silmt~n~ , ~,?nace-r;aM/C?.o~. y a,o~caoán ck clalos 

ck yo/t_.·mqn & kaít;co d>- lra/JS;OCJr/e <?.o a/eas 

1/YJJRO 
'DYNAL 

urbél.r;a.s o r-e.9;(:;/)¿¡h..s. 
¡J~/a fJ/o.blemas of /;;'c/l'é?v'héa. 
para (!/ aná/ú/s d/Ja/mco t:k rr.s lt-vc hras com,oh
¡"a..s /rlcl:mi7/J.s/o/Jalz.s como edite/os, lvbe/;ás .. ,.o/,;;-
/ahrm:1s ele /)e/hl'ac/o~7 y yar/as ~shvchl'c>'.s 
~e/ocspaciak.s. 



14. 3 SUBSISTEMA /CIS-COGO 

/1.3.1 6rzn.?rahdadrz:, 

El lengvcyf2 f?s ;n~/J"ndt?/)le C6 la ma9vl);a.E/ 
lng~n/ero no ~az.sila rz.slar t2..?krado ~ la com,.ovJ:;,Yo,..a 

para v.sar t2/ kngvaje ('060 . lanpoco neces;lcJ sabJr 
-pro9rc)mar ~n kngvct/rcs oG n/nzks mas bajos para ,.oJ~r 
viii/zar t2sk sv&/slrzma. 

'&ra usar {"060., el ;/;g~nÚtro d?bt2 a>a};,r..o6r 1 t2/ 
probkma 51 (2/ mti!oc/o ck sohoon ck/ m/.smo . A0 Aay /Ja

da avlomti//co an rz/ .slskma para la fo,..mt/lac/c/r; ~YI"'"-
6/rzma y h clescrioa"o',, of la sohc/on. 41 escr/61/ vnj tis
curso., na _f2s sohclenle can ca/)ocer el /doma ,ya 9t/t2 .Jdjl 
9vrz saber comb1~ar ~s palabras ,¡:;ara 9ur? rzl dscor.so 
/kvrz rLI mrzn.s~? af5~-:1clo. Úm é060 rz/ ¡ñ.Jrz/7/rz/o rz.s rzl ~Z/7-
fqramenle respon.sabk para combJ/;ar las ckciYrcJC/O/Jt?.S dz 
la/ forma 9ve obk/)gd la s-ohCJoo ckst?aclr al probkma 

9urz rz'/ fo,..muk'. E.scr1b1r (060 es vn ark 9¿1,z .s~ ,.Ot/tZ~ 
pel"kcao/klr con ¡:;&~ica. pero _para- logrovh rzs ,/Jdo/;e.tJ.sa-
1/rz 9V!? v/Jo conozca (?/ 1~ma. 

Un probkm¿; .9:2'cr;i::'lr~co ~~ofr/dal ~n );_9~/J/<?//á 
t:·nl srz pJ.-?rf? ~XjJI't'.sa.t como V.? a comtÚ'NJc 10~ oG o~2-
los grzomilr1cos ,s,mph.s co.? u11a com-6,/Jao'o/, pürbcvh,.
dz Yó'h't?S CO.?OCidoS f/ cftSCOn6~1do$ . $:;1') ~~~las o{¡ 
cb.;~/os 9tome'/qcos los ,/)v.l)hs~ rech.s, .St?nhc-/os, cvrva5. 

~ .... : 

""'~-~· 

Son 12jem,ohs ¿.,. valoreS ,¿,:5 o~5h'ao:Ys, ~:/r.-yv.fos;~~o.-dzo¿:al_;:s. 
los o!y'elos gt?om¿/r/cos lod,/d.Jc?/es ..soo lo{/J

/i/icad:JS, dz/in/ohs 51 o-.,1-nact?/Jado.s a>n /a.bi;s eh ckl:;s e 
pro,oladas. ¿;/ /dy.z'.s ~ ckcla/ac/on-?5. l-0a v~z ó'hace/JcYO 

· vn oo/~lo- 9~om?'/rt"co, ,Ptlt?ck .St?l" t-':t'h~aclo t?/J clech/uC/0/?~ 
svbsecve/)les _para of?//;;/- o!rcJs o~e},s 9rztJme'l.t/cos 5o/, 
€jemplos o~ -oqe~s 92ome/rlcos ;ch.riih'cachs ~s .s;golcMk:. 

POINT 24 CO!JR5E 'B/4' 
1/NE !S PAl?rEL '?23-AB' 
Cl/l?II.E 78 TRAV.El?5E 'T4 1 

los vahrd?s km61cz'a pveo2?n .s~r i&nlhct?::?{;s_ ¿, 
/;/);dos !/ a.kact?/Jo~s ,¡:J5lra deh/?;/- ó' olros Yah.rr:?.s. Son 
tr¡"rzm,.ohs eh valore-s /of/7/;/;¿ao?,s /as s/gv/~/Jie.s : 

JJ/STI/l/{'E 'J:2' 
AZI/1//Jlli 'A8' 
AN6LE 'JACK' 

//na ckclarac/o'n rz.s vn coq/voh o.r¿/Jci'do d-- pa.t
bra:; ~ o4,telos gotomz~/cos fl da/os 9v~ ~h/)a>.-? t-~/J /Jv:::/cJ 
objelo geo,n2"i-/co, o ~sp2er;;ca,r; é?(9ll/J:7 acc/O:r; re9t-'C'/'/c/cJ 
por €/ lngt2/J1'r?ra. Óo..? t?l(?m¡O/os oG d-riYrcJC/CJ/?.?5 J,s .s/
gw'eoks: 

STOT?E 'POIA/T 17 ,.Y 1000 . .E 2000. STA So~Oa Z /SO.IS 

LOtATE ?0/)/1 2 TROM 'PCWIT -{]J/STAN{é 198,AZ114t!TI! .34 /5 2S. 
lOO!TE 'POI#T 8., /NTER.5ECT Ctll?t'E ?4 WIT/1 L/A!E /S 

P/?IJ!T A//q/E AT P~ll/7 4 Tl?tMt ?OJA!T Z TO '?O!IIT 4792 

l.:1 primql'a p.9/aLrf;'l (STOJ?E., lOtATE,.'PI?IA!T )(fs al 

nomb/rz d"" k ofclcYrac/aÍ?. -
El kogv¿:y(? 12sf..,' dst?ñaclo para f?tlt? el ;/).9.?/JJC?

ro ~xpre.:;e ~1 ,Píoblrzmó' 9 .sv .sa/vo'o'n 12/J forma nah.ra/ 



, -:-c.. t/,7? sen~ d? /ra.c:.2s kcr.;ca.s ·feg/bks S; "o <?mba/go 

c.:;;:;>r,c;.'o se lz/)~ mvck (?X_pe;¡(u;áa # s~ /)tlé'ck/J ~se;//;./; hs 

chc/~;aaooes ~li forma dbr~v;"gc/a. 4 CO/Jh/Jvac/a',-; srz pnzs(Z/i-
L 1 1 1 1 • 1 /. · • -

h.:¡1 lo.5 0'05 (ZX(/(Z/)J05 0':? p/)~ mJ.S/7)¿} CN'c,-OJ/aC/0/J .' 

-'~OCAT..F PO!A/T- 4 TROM · P{)J)I T 8. ])!5TA/IC'E FRO!tt POIAIT 1 -
TO ?011/T .3. I?Z!M!JTII 'AS' PLUS 90 

lo~~ 4,.8 ;1 ro 3, 'A5' P 9o -

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

/5~.:~2 Tablas dz lJa/os 

En rts/12 .si'shma s~ ds¡aor)(z dz las s;$ult?/Jk.s 
!j"/las ck da/os: 
z;:!)a eh _?um&s. 

lf cada pv/J!o 9ve .s~ Vd a almacC?/ia/" se 12 lob/;-
:~:.( Ca CO/J t.lli /JVmc?/'0 9't/c? /)t/(?clc? .Se'/ Ct/;V'~t./1~/ {?/Jk/o~ ,1)0-

::/lro eh O a 9 999. los da/os- ck- il/7 _,atJ/Jh 9orz se &!mace?~ 
/:_,-:-n $Oh sv.s coordanad:Js Joa'.?onhks # tZskoo'n., ekvaoo~ o 

~~~.2/9v'~; .se~bco1/v/Jio de ~s;bs da/os. J,g /a/;/a clr? ,ov/J/os 
~~--~ /?f! coy~cldad ~a;:;; almacr?/Jt:Y/ /0 ()0(} p.;nlo.s. ' 
¡r ''L 1 "f'J 1 ;;S'~!' O! JZg_ /[(ZCTdS. 

1 loe/a recia 90t2 .s,z 1"a a akace/lar se k c?s;j/Ja 

c'Jf'i ruJm-2ro 9!/~ /)f/t2ck ser cvah;vla'/ f2;;/i/o, posilvo ~ (}a 
1,.~:9. lfnc:, ;;:·e /o-~ 9v2dJ eh h/;/da ¡'~r v/7 ¡Ov/Jio akac<?/Jó'cl:J .!1 
: ·.:-__'} o"r~cCic/n . .Los da/os c'"lj../J<JCC/J.!Jo05 pcll"d Cólo{y /f?c/a SO" 

:/ Qu;ne?r~ eh/ ¡OO/Jio y /; ¡';?J"',9a1/v.:/ ck k ck/'ecc lo;; . E 
j, /al/a ck /r2c/c;:i .se /'<ktc:lcM é/r{,-.-ldct?~ar /000 re?cl.Js. 
.<·" /_ 1 /' 
-l!~!!Z. de _r..p~s_q__:j. 

fbra a/mcJaN;c/1' U/1 cv;-.so. ,s,z k c}..stj¡a<P v/? ncJ,7Jb.r'"' 

- E 

r¡vtt pwd~ t2.S~f' formado con tJ/Jo a cu.,;/;o c¿;rac/a;es a-n 

cerradcs ctak:z a,oó.sfroks _ 1/n cv,·.so .s~ c/,z¡;/¡~ como v/J 

s~ynealc ok- reciY e.l?k<? obs jJvnh.s ai7)a~énado~ .los cla · 
fos 9t1e se dh?.YCIZ/76',? a!! u/i cu/.so .son los /JÓme/os ~ 
/ru ,ovnlos /mcial fl h/Jal 
lá/;/a dcz 0/Ya.s. 
-- --!;da corva hor/zo/ila/ 9ve s~ va a almacen,Jr ,_-;0¿ 
~.slar lde/il/cc?oh co/J C?/a>~u/(?; ;;tÍm(?/"o /Jahrc:YI frz///e;o !1 
posi¡l¡ro) ck O a 999. los cla/os ,9LJ~ ck cach evo/¿; .s~ d. 

li-Jdc(?J?an ,;?chyan /:;s cCKJr~;;a~s Aonzonhks y rz.s;{;oo; 
ck cada ¡Ov//~ ck corva (PI, P(, PT, T.S, ale) _y los ek

mrtnhs de la cv;ra (rad'o., long/k~ ~lc.J. Los k? /; p//;i 
lte!ac/ drz almac~/Jó'/ v// lo/e;! di /000 cv;ya.s. 
¡;/;l,g de Cao~/JéJS. 

los o!y·~fos g~omri/;-t"cos r;v~ S<? dl~aCfZ/Jan Q.n 

fZSI.:J hb/a .son los ala12a.m/~/Jh.s hor/.?CJI?Idk.s, po)~~o/ia!<?. 
parcelas !/ o.o/elos g~o/J·Hik/cos jo/tzo;;/aks S/;m¡/c;,rt?s. &d 

cade/Ja 9t-'2 .se ra ¿¡ almace/Ja/" ~ cfk k/JtZ>/" v;; oamb.r~ 9¿/. 
pv~ aslar formc?do a~ u/io a ocho ca/cickrr2s e/J/;e a¡Oo 
ftofos. los dalos t¡ve dz cae/a cack/la .sq :YimacC?~a .so; 
los o4;~/os g(!cm~'b-;co.s ?t/<2 le? J,;m5'/). 
hbh de J?z,/)ie?s. 
-- - En es/a /ab/a .se almacena/> los aJ/J(!am./:?óh s 

yeílc&ks (cvrva.s yerhcah.s) J c.-:;ck ¿¡J/?(!dJmJ~/)h Yé'rj¡c&l 
t¡VC! U fld él élhJdCC?/Ja/ .Se? k é'Sigoa ti/J /JOmfmz 9t/t! J'liC. 

de cor,/"//,2/' -a~ v/lo ¿¡ ocho Cd/clch/"c?s f?/)/r(¿- ó',¡CJO.sfrofos. 

lc .. s dahs 9:-'l! .se ai??dCt?/J~/? .SO// /os /h;/7JtZ/os d l~s 
p,.,n/o; ~-· h.5 ./~;;.J;/v~.5 c:k ,(y_; ~t//'f'as L-'2rlcak.s. 



Ta6/as ck Escalar12s. 
~- Las dts/dl7á"as, a'rJgt;/ps >' d/ecclomt.s s:? akac? -· 

nan en /dbhs S12pgr~da.s ; qx/.sl/~nGb vr--:), /¿;,!;_t, o~ ot5ka

áa.s, ot-a ck an9t~io.s y vna krcekJ oG d/tZcoon.zs. ¡f ca -
-cla ·-e.s·calar ·9ve · .5€ va a almace/)ar ..92 k· aslgaa V/'J /Jombrc? 

9t112 pwde esi:lr formado ck ti/'JO a cualt-·o ca/dcltZr~Zs ~/l
:ht2 apos/rofos. El da/o que &Z akacf2/'la oG cada f2Scah/ 

. qs su ,-alo/ nvm12'aco clbso/vlo. 
lit!J!a ck li K los. -
- -La ,ñlormacl'a/J acla/alorta rqfaclooada con a/gu/J¿· 

cade"'a .se pwck almaceaar ~n f2sla /c;61a, vhlzar;do tZI 

tm~~o nombrq 9ve lckalhcc7 a la cackna . 5z /)t.N!~/? al 
macena/ ~/os 'camo el /Jambre o{z/ ·cke/Jo, yahr o vso 
ck/ /t?rrf?no de u/Ja parceh almacr:z/Jacla 

04'éks 9eomr//r/cos afm.yceaaclos rzr; /abhs dk
ftl'/?/es., poe~/J /a>r;c?r q/ m/.s/JlO nombr12 o /lvm2/0 . ?or f2-

jflD)p/o: ?0/lt/T 4, LINE 4., (l/l?JIE 4; lJISTAA/éE 'A ',AtV61E;:~ 
AZIMUTH 'A' !tmlt?"'clo valort?s chkrtZoks cad;, vr;o de t?l/o.s. , 

PvnÍo 
-·- /Jr; ¡;vnlo es!./ 9'?omclrlc"'l7Nr.k ckholob por sos 

coo/ck//ad.?:;; krúo».f/z.s, rz~/¿;u,:J~?, y rzlrzvC>Y/O/-; o et.~clrfo/er 
subcoryvn/o con rzsh.s o[l;s , como /o s~rlal"l L-.s coo/cl?
nada~ barÚo/7/aks 1//7/CdnJ~r;h , o solamt2-?k h t:?s/c?c/o/; !J 

l'kvc~ÚÓi , ó las coorchnaclas b:Jrtionlcl4s f1 e.:.lx,t;;,, ~le .. 

- 9 

Los pvn,Ss "~/m:::;ceaac/:;s e/J e_,/o> /e~¿{; son' ck/Jorr7;/?ac/c 

pvalos <21?1~>'0S f;n!.?g.:Y) a.-'c?/x:h es a!ZO's<:?.r.-o of..;;~"-'9t-w/;s 
.o{. los pv///c.s o~ Ct.I/Vé?S. 

.E/ .slsÁ•m:) é c-ooícJ.y;¿;o(y.s ¿;.s¿;:Jys ptNc~ ..5:2/ 

X, Y ó II,E ~egJn .se rzs_f)2ú¡;9ve rzn rz/ SET ..5YSTEll/ . .5 
.srz rrtvaloraa c!;los ck pv/7~S fiel almc?c~r;ados, lo.s /Jve vo. 
valores /<?tZm~lacaa a los Q'/')k//0/(?.s .~ p<?ímaotZC/<?oclo t.;,a/¡{ 

rados los valorrzs dt los da los /70 /r:Z ya/o/ e?~ S COma S:. 

,/oslrr:J rzn rzl s;jv;;;.nk ~~mplo: __ _ --

5TORE PO/NT 2 X /00. Y 200. 
STORE POINT 2 S S+OO. 
STORE PO!It!T 2 X 600. Y .300. 2 400. 

:;/os Tablas eh fl 
~r------

X 
/00. 

/00. 
6,00. 

y 2 ~-

200. 

200 

j_ 
~qo. 
L:.C:!)(}_ ?()!) /.Qfl 

.._¡...,..~.__L~ 

Con la primera ckcla/aclo'r> ,sr¿ ck¡;'nea X y ;: . t'ÓJ? 

la .se9t1/Jd; oGc/a/r..-.·clá/, .srz of¡J;,rz S., przrmarJt?C/b/J/o //:.7/Í~ 
raclas X y Y. la lercc?/.7 ckciY/aao/7 /t?ofz,{,,c? rzl ,ov/7/o~,.oo,-
t¡utZ cambian los y~/on?.s parr:J X~ Y. 
71,11)/os c:k t"vrvas. 

Los po"'los dz cvn,.as almact?.naclas pv.:?c/z/'J vsar 

se como ¿fos t?.n mvcJas ckcll/c?~/o/?c?~'> . &/a l'"eh.r/rsc? 

t]/ j)VI)Io ck V~ Cti/Vól hay 9t/.:? 1?-"YC.?Cih(:a/ 9tN ,;()t/.Q/o ck 
la CV/&"iJ !J (!/ /')t.//;?(?/0 ob /a Ct.J/V3, C()/"/70 SI? tlvsl.ra qr; lo~ 
.$lJV;:Zr;/Q.5 q¡~m~hs : 
PC 4 ,i·.:c.tcc? al J'{" ck f.,.. cvrva 4 
PI C irdca ~1 'PI dz la cvrva 8 
])/.5 TA~/( E Pl 3 TO 75 S (l/1 es/a ckcfa/OJCIÓ;, se thdca 

k dsl.Jnc/a da! 'PT e~ la cvrva .3 al TS ~ /a cvrva S. 



j)i!_.!!__CC.!_C·-;i_:j_. 

l 1· · · L 1 1 1 1 as o.~r~ccNYi:?S pvec-en e?sra,~ oa:Y·::?S por rvm.oos o 

á<!llí7Vls. los a:u:~ru.Js pt;étk/) t?sla.r macléhs a ¡:;~r/i.r dz/ 
/tbí /e o of/ $u;-, segc..~ sz c.s_,orco/f'!/2 f?/1 ~~ SET .5YST.E/'4. 

___ -,[/-w:;.-b/-- /J!P':1(l""lc-.:> of los a/;gvhs pueck dars~ f2,.? : 

grados , m/nvlos , se9t1/idos y ckclmas of? .s~9vnab. 
g."'ados , m/nvlos , y ~~v/'Jo'os. · 

9rac~s, m;i?vlos !1 o'.?éi.?Jas e;!? m; /Julo. 
grados, ':/ 17)/nvlos. 

gracbs q rkclmas ¿, 9rada. 
9rados. 

---

! • • 1 
one pomr 

( pvrdo eh la recia) 

-_,_ ..... __.....___ 

1/oa recia ~·s,-0 5g;¡,¡~f·,.C.amaolc:.~ ch'ho/c!J ¡a-,:;.r k~ 
n:,,:,.rc-/~/JCJcl.-: hc-r;¿·ú.l;/,,/':zs c.f .tl/í ¡O!J.Q/...J c'7,J;?:-Y<r:"':~'::·.:l"J o~ h 
rcrl.Y y ~ clrecc/c/J", eh h recia. (/..,:>. .re?cl) ;(;'//(" pc;_:;c¡o;; 

- 1 • 

1 . 1 • 1 . ¡/ 1 
~ll e espac1o fl t.h?d o;r;:cc,on ,7-;c;a aoe?fa,?/<'? pero es d 

lang;~{d ;.';-;/;-r;;/o7
, yo~ 9ve s:t:· ,orcJ,y;9a a amb-:JS ¡{ydos ck 

pvnh O~ 1:; rech. s1· e/ pt.-!f/t-h cb ~~ r~cl:? f2S /(?clc¡;/J;'do 
fc-amb/c7ndo svs cca/¿,/?3¿s), la reck s2 ckspkza pa/c;; 

- klam12nlrZ ~ fl.;} 9PZ .sv d/-2cC/c;J /i() .s~ moclhcc/. 
Cvr.so. 

--\-'----
Un cvr.so es/e/ g?om~fr/cc/7?c?/J,,f. cfrzj);,J,(:;h como t.ll 

S.:!9mé/7h d; /"fi'Cia t?/Jk~ doS .fX'///oS ¿;/,7??Ct?/7é?ob5. a CV./'..5, 

/. 1 .¡ 1 1 . • 1 ... 1 . 1 ) 
Tlt:z/H! to!?g;r,,~,;y y O'lrecoo.? • t.l/i ~u/7/0 //7/C/a¡ ji t//J ~t/.-'?lú l/' 

r.al Sv lo/7;1/v·o' 12.5 k o?"s;{;,,c-;a e/h¿.f? los p~M/o.s t:?A'//(?m.: 

S,· St? /"1!'0~,{-;~ V/70 o c"H?bos ,Ot-•.t?hs o{· V/J c~/.s¿:J ahac&i!., 

do , al cn/.::c. tZS oG-.s,of;,zoclo, ca/77L;x>o..~ ,:;¿; _,oo.s/c/o/J, /o/J 
g;/vc/ ~ d/{lcc/on. _l'n O/):?l"aoo/Jr?s ;{.;t?.s como ,;,krs(.!c 
clones :u;k¿' ob:; ohahs s; v//o o am6os ob;c?hs .so, , .. ,/ 

corso; y .·~~ _,",/.;:/s~r:c./..,:,J /JO svce.:;.& ch/?,?o o{¡/ Ct.I/ScJ. e?, 



cvrso rz.s pro/o1J9ó'clo !1 lra/at/o como .s/ fuera V/Ja /t2cla, 

nollca~Jch.s~k a/ vsuar/o t2/J V/J m~IJStY_/e. 
C"v.rra. 

PI 

Cl/RII.E 

' ' 

ce 

' ' ' ' ' ' ' 

Una curra .s.z ~¡;/;t? 9t?omt?k/camt?/Jk como V/J 

.s~mt21J)o cl"rcvla/ f?/J el /)~/70 )o/izo/J.IY/, con o s;/J t?S/)1/a

ks ck l.ra/Jslao;; dt? lgval o cksjva/ lo/Jgt!vcl. 
tkJa curva con ".s,oti"c?ks ck ka/J.s/Cio/;, ~s alma

c~nack como ti/Ja sola cvrva t2' ¡o{;./)/¡/)cacla co.l) vn .solo 
, 

nvmrz.ro. 

.En vn ¡O/obl ... ma ci- lnkr..s(?cc/CJrN'S, C"t/a/Jo0 /;, m

/,zrsrzcclo'n no se C?/rclvá t?/? h cun-a, la C"t/.'Vc.' ~.s pro

hn9acfc;,, p/olonga/Jc/o /us h/J,9ú'/J/<?s eh /e; cvrvt? d'/J ~.s 
pvnlos ,/);c/al ~ hn.:J/. 

~ 1 

L/na cadena S(? o{¡h/ic? 9:?omt?frt;.c?/l?<7/Jk coao v,?. 

SVC"(?.SICVJ eh o!y;;,;{,s /~c~.S O CP/J/OS G"'/) g/ _,o.{,,;;::; JortZO/í 

· /c;/ .las cao{; ... ?;;.:r ..$~/J abl~//c;s, ¡;e-ro s::- ,P!.I?,.:;~/) o/;;-b/7.::'' 

cackl'lil.S:· -ce//od?.s t5ocl~/lob 9Pt? ~1 ,t)II/J/o h/:oa/ d? la Ca 

~.?a cot/Joé;{;, con ~1 pv//k r/71~/;y/, o~ la mtsm'"· ét.-a.t?o~, 
clos o.o/"aks 9c2 no esk/? ti/?Jdo.f S(? fltll~/t?/J _ f?/)c?.:;(-'J.:'7/, 

~1 slsk/J?r:? ti/Jt? t~l p::,t/)Jb t;.;.C>~I o(:/ _,.or-;mC?/o con ~1 ,.ov;;;,.{; 
¡/)lc¡a/ del Sr?_9t.l/)d, ,.fX/ meo1o ck f/.1/ ("t.'/$0 . 

CLJRVE 2 

/¡ 

COURJE 'Al' 

Ekm~/Jios fo~/e,lo) cf b cad?/JO'." , 

1 
j 
¡ 
! 

6 

4 ~ é/IRI/E ?., Ci//?t-~E S, 0, 3, 8, CO!/I?.S.E '41 ', C!/l?JIE 7, 4. 



/-, _ _. ·{ Errorc2s 

___ . _ los ~lfOrt?S 9"'i? ~1 s/s/t?n;a chkch k .son nol/-

h·2~;;~s al vsval'lo por m:;do ~ m12nsa/es t¡t.~:z ~:-':}/t2CtZ/J 
,-¡¡·-, los_ ¿-?l-'s tk _,sa/;da. _ .5a' /!_rN¿t¡.n -P~"~Sr?l?i'!:Jr los stgt.ll~l?ks. _ 
(".;~'SOS.-

qn las chckr~Yionas. r 
.E_~Y0/".25 

la;-;;ic,~Yaáont?s ·ihgaks , mal cons/r()ldas, :i?com- ' 

pklas o 9ve ck a(;vl?a mam.?/a /Jo &/J¿;/J hs r~9t~ls/
Í>Js .zs!t;ovlaclos, SM ofzkchobs y /t2.Par/aobs. tóa/Jdo .sq 

píéS~I7k vn caso eh a-.slos rz/ .s/s/12ma t?o ry~cv.& /a 
drck-.,'i:JctÓn , o la ~lzcuk p:;;-c/a/m~r;k , ,Pa.s&/Jcb c7 iY 
d?C~.raúofi. s;jv/~/~k éomo 12/ .s;skma nó'dY mas no~'
-hca ck ti/J (f//'o/' _.cY.)r ~c~~vac;",:,/;, o .St2c? t?l ¡:J/'Ú7Jt:P/o ,¡;ve· 

ck haber olros ~/rol"c?S r.?n la múmu ckctG.raaó;,. 
/·· ' . J. . 1 /· . 1 

_ !.~'·';;:?;(15 _ ;/Jd<?/lt:'!C0S. 

- - - {;~~~c;b ~1? V/?? c:l.?ctG/oc/oÍJ Se? bac(? rtf'h/(?¿¡a~ a u/J 

cbje/o 9v2 no (!.s/c? ,-b;t-.);.;2/Jl~ of:.);,¡d, ¡:JtJ/ 1,;0 tk a?/t;s, 

tZ/ .sls/tZmcJ ckkc .. {; ~sk t/r!"or y lo /~t:Jrh. 
' . . ~- i? >":·or¿s r;t:?m:? rtcos. 
-- -- ·$¡· (?/) t'-?8 of?c-f?,acloí, u ('sp:?aica t//Ja o;'!?/ac...on 

9f/e gf?om-?!ocame,.;,le /io é's ~t'sit.& .. al .5;skma o(z;{--c.& 
y n¡;~/r; es!- ('1"/Ct'. a ty~;::t¡:;/o afr t?sÁJ t2S ~!/é'/t?/" ¡/);{y

S~ctd/ chs o~ehs $"~'1! ;;e; s.;,• .t.~./r/s:eclo"'./J 171 éJP/l9!/c? st? 

¡:;.·oh.";;·:1.S'I1 como e. e/ C-:.7.$0 eJ. 0~5 CtJ/t'aS ccv·;c¿,,.J,./c-a,s. 
( f 1 . • 1 . 
;~-: ·• ::::_l<-'1"1-{'~?.;!. 9c?0·':7 (? Íl'/t" J.?.._. 

J¿:s o~chf'd--:íC.;";.?s t?/J k.:: (lt/~ $:? ¡:;.-f::J.-;r{c-"'.-"'7 q.l;; .... ~.,o.,-
. . ·1/ ; l. 

r::H.:ll~s t¡!...'-::· .~.1 .. '::;:.'"~ ¿:o_-;,0-t_,"'.:: d pt?/c; 9t/::? /-.?y'.!//(I/¡¿",? c.?. sv-

¡:-e;~J!:ICM.'s • .:":..?_,., c//j.:-hd>.s y ~'"-?/ .://"/c;:/.._..-. IJ, r.y',:;;,~5.-b c'".S 

- ] 2 

bvsc.:JI' h //;N/se,:-c/o'-7 ~ dos o~/'~t-bs (jvu /)9 .se ,/Jfi?rs,;.-. 

lan ~ j)~/0 t¡:l:? .s/ S~ J/Jh/S~cla/.la/? .s/ t///0 O oY!7-Óas SOl 

prolo,gac(cs. éÚar.clo sqoo.s/cio.li~s léY~onabks r:?swlveo 
q/ probbrm .. t?l slskme? /c;s t;¡~cula //oh"hca¡-;ohk a/ 
vsOdno la .:;cc/on lomada ¡00/ mt?~~' o~ (1/'J dJt?/)sa/'v.·. 

/1. 3 . ... ? t'on/ro/ o~ En/rada !1 .Sa_/t"da 

Eshhhc;m;~/7/o ck/ siskma. 
5r? f;r&/)e faoJdi;cl ¡aa/a mod:lcd/ ~1 si.;;,{;. m_., mr?

d~nk la c-f?c~/ac;o:? S[F 9!/12 s~ v¡j'J2c? ,oara canh-ol/ h 
fotma t:k ~m?t9o{;. y .sf9¡fo{y ck o-'a~-h~ como h:s .sljvi<?;Jk.:_.: 

a) .5/.s/ema cocl"o'et;>i?ob )/, E ó X, Y. 
6) IÍzlmvles o rumbos como o~/ecc/o/?~s. 
d Áz,mules m€?a1d,s a ,Pi)//;¡. e{>/ 40rk o of?/ j¿¡/. 
J) lJos o h~s deomB!t?s t2n c;ia,;bs oG- .sa)¿ c;,{z ds-

la/'Ktc?S f/ C~if0~/?.9:J~S. 
(/) 5t?9Vr;ohs ck QJ/co con o _,,¡, ckéÚ77aks (ll? los c/a,/:,s 

d(i sahda. 
la dr?cl~!"ac/oÍ; .5ET lamb/q', st? osa pakJ co/J~,;; 

lar e/ Afo~ de CJo~!"aclc:/; !1 pa/:l ak-JC?CIP/Ja/ co.?s~,,ks. 
r . 1 1.. . • ¡ 1 1 1. ¡ . 1 

LX/S!t? V;;:? l"ljc.YIO.? s,;y¡;:~~/CY C/:? SIS/i:?/7/a., 9d:? Se 

imela cae;{; ve? 9~~::: .s<? . 9ecvla ;(;, o6ct/aoo'_, C"CJóCJ. ·E/;;,. 
· 1 __/·/· ·¡ T-· · • C/ 1 1 

(jc?/'ilt?/o p;~edf? mc.-:.~;/;C".?/ la r~aaon Jic.~'ío~:vd .,0-iJ/'a st/ e o-. 

rrio0 ,ncj"y/~l.~.?l tJ.sc:',?clo v/la oG·cil/c?C/o;, . .5.[T. !Ma Yt?z h"
pdo el .sl.shm2, p(lr;na .. ,r?cC? ;n~--1.-f/c"'d, iask 9dt2 5t? /O

lr~chc2 o/~¿;~ ckc~;-._.;~oo/; .SET 90-.? m,-:;o{h(;J!.It? a .f, c7/-'l~/ltJ/. 
k cJe,~,{;,rac/c;;, 5ET p!Jc?a(y ir'1!t·c-o{;~;/.sc> f2'/? Clh~///.i/ p¿¡_,.dz 



~ vn prob/(?/l?a el? ét760. ..5ón ~~l17ph.s e~ afct/aC/o/)e.< 

SEr las slgL 2nl~s : 

SET SYST.EM NE, BE.4'RIN65 ,~ tVAZIMtJTfl, IJIC .3, A5EC 

. SET SYST.EM X Y, AZIMUT/15, SA?IMUT/1, JJEC 2.~ ADEC 

Ir/ocio CIIECI{ 
- E/ s/skm~ op~ra tUJ dos moobs, tZ! moclo étJA!PtJT.E 
r¡utZ trs al norm~lmtZ.nk vs,;;do y (2/ moclo é/IECI( t¡tJ~ es un 

moclo espzcla/ En a>l moo6 étlA1P¿¡7E los resvllad,s 911~ 
s~ ob/;~/)f?/J chsp()~S tfL ~jtZculdr las ckc/;,/ao¿,/JrZS .SO/J 

almacr?n~dos t?n la.s icYilas ck c/a?bs . En t?l modo t"IIEC'I( 
los re.sv!/c;oSs 9V(2 $(2 obh;z/J~/i cks_ptJes ~ f!/c?cvk/ las 
dzclartYCitJ//~s ntJ so/J akaé(t'l?ó'do.s .. /)t?ro SCJ/J com_,o!l/ao~s 
con los valores !Ji? vlmr:Jce..?ado.s . .s;· al com,oara/sc? /:~ .Sr2/J 

--- ~ -:jr.~ales con vna lo.4ral?oa t2S;~Jt2cút:c,gc/a, aprg/r?Ct?/c/ {!/ 17J(//i· 

5a.Ji 110 ("1/fC/( jvnlo col? los véJh/~S c.9kt.~lados y los al
macttnaclas. los valo/(2'S almacMao0s pt?rma/J!2Cf.?/) 1nalk
rados !1 tt! sls/rzma conhñvá col? ~ tkclcY/aab/; .s&vl::t/Jk. 

.E/ s/slema pvedz ccJmb;;s,/se al moctb é#Eé/( !/ 
S8Caíse o1z fl/ por m(2dó af h oGc6;-acio'., SET. El va
lor ~ la lok/a/?c;a lam6,¿,/J .se es¡Oee~ica por medo ck 
k ckch/acio4 SET tómo cad; p/obf?ma srz pt/€o~ /t7..so/
l/fll" o6 YcJ/Ias hmas, vhlizano~ dtkr(?//ks C'c!Jn?I/Jos, t?l 
modo (1/EC'/( p/o,OO/cio/Ja vn mi?!odo Jk)(16k 51 ¡O/ac//co 

paFéJ vqrilca/ V./Jo múmo sv.s /"f.?sv!/ac/o." o los o~ 01?o 

chr(¿,-cocm~s. y ~-:;/:-gv/:;5 r;;je • .:-::..•/) VS-8~s como'!':o¿/¿\j c.-.!" e .... :/ 

da (1/J mvcha.s cbclNacto/l:zs, pt!<?-::/~'-"J e-.7p/~'Sa/:se t;>_,-; /f.:.> 

~~j;v/'?/,j::!s k/mas bás/ca .. '>: 

a) t~br alz JJ¿;/os 10/T.:Í";~os 
1- 1 

jem,c/?.5: .D/.57:1/ICE 125./6 
BE4R!N6 Al 27 /S ?4:.39 W 
AN6LE 83 45 

h) Valores ele .lJalos i/lmace.-;aobs 
Ejemplos: JJ/5TA}!([ X4' 

AZIMVT!/ 'A' 
A 1/f,/ F , · .' =<, 
fl{~ '..J_,_ .c .. .-

c) Va/or.?s de .lJ..?'ks CJkv~~~o~s 
.Ejemplos: JJ/.5TA,VrE ?0/r/T 4 TO ?CIWT 8 

13IARI.V6 'P/ 3 To Pe 5 

A!V61E I!T 4 T/?0/.1 e; TOa 
la hm~ ck cfai:;s c¿·kvk"'{_,s /JOS pei"//Jil~· _,·;~e 

/va/ va/;"¿¡,s op?I"&Cio/Aes t2/J h m;:S.ma ot:?cloYOi'C/cÚ; .. l ,:.:_--,2/Jo!., 

qiJc'Z hs d?cl&/ac/o;?.zs .s/m~les k/?.9c?/J ¿.'/) m5'yo/ cc?,-;v-~~ e;~ 
aphcclcton. la h.rma com,ov/ao{:, ft-akohci?) pt;rzck .5~/ ;[-7_,-;;, 

bl(!n v/l)iacla ¡::;a.ra ~slaclc/?t?..S., .5?'=.:;:"'/:,;oo,?2s, íec/;.s ll c:.:/.~-:sc 

Lon/rol ck clahs o~ .salo~ --- -.La--;-- -. ,----, -· /_ _¡_ 1 1 1 1 .!, 1 
tmpre.51CJn o:- O::ltOS e/.:! s.;;/tO'o' ~:57~7 ._.~,.o e. r-: 

/rol eh hs ckcl/.:Jclo¡';:!S ,· '",:;/o 9vlil"~ cka/: 9tlP e/ 1/J,9:?-
. ·1 1 ¡. /. 1 1 .L • / . 

nJtNO es¡x?o/.1~-~: !? sattoói o~ e;¿, :JS c;>v:? e/ 9t'.t::."'/c? ,a::-'/ 17:':: 

cho d? chckvc?c/o/Jc?s. i2s ckclarc;:oo-'7:?S ?1?/!vTy !J.l5Ci?!ZJ 

son vsar:las ¡:JC;/a imp .. ,.;>mr l!alor<:?s /}v,m,zi-/co; ·e/ ra,la/~s 
cakv~¿ks Col) o4'~hs c?/mó'Cf?/Jadas como czn los 

. . 1 . 1 
stgv;en¡(;:.s ~em,o1os : 



PR//./7 í~.:~,;~.'/.5 4, 8, 20 Tó ~O, 15, 40() TO 5C() 

P/?lrf/1 j)¡SJíMICES 4 TO 8, 5 TO /0 

?Rik'T A/V6L E AT ?0111/ 4 FI?OfrJ 12 To lt: 
~D.ES{/(1 í3F AL/6/I!YlE#T '113', ?ARC"EL 'LOT/4: TRAY.EJ?SE 'T48' 

'?1?11/T Atl .])!.571/l/éES 

/.t: ? / ___ /:-;.~;~nao/Jv/;:Smos ·- ~ ~- ,._.,...-.___,,-_... ..... ...... ~...- ·----

])q;_sc!'Ji¿_Úon da una ckciY/aa'b'r; 
f?;;¡a ¡:;ock/ ck:so/Óir qn lo/ma c~_,c/.sc? ks r¿_s_,o(l

áhcacio»:ts p::?/a Pfic? chc;~raYIÓ~,, St? ).,;~ t?.slabkaclo v/Ja 

S(l/"ta 6~ conf/<?t1CtO/J-:Y~lsmos, ~'r29lcJ.s y ~..,m.6t:>tbs . En qj .s1'-

9v;(::,,/a ~jzmp/o se a.s¡Oc?cthéa t.ll?a ck~1woY/;:;/) h/:)f'c.,.,: 
jOCATE .!2 /A1iTI(.5ECT ob;2cl w1/J o/;¡Rcl (5E4l? .@) prin/ 

En e.sf¿¡ dzclaraaon , los conv~/)c/o/JuAsmas ¡:;~r-
tmltz/) ;[;. sigtJ;~nh ,;,~1/::J/t?l~c/o»: ¡ 
1.- lc1 pahb/a _lt??1ff, "s ~1 nomb/e ck /;. ckci;/..;;C/on. /_¿¡ 

m,ifln:a abí~v/a.::loá (!S LOt' 9Vt? ~s l~ _pa;-k svbrélf!ackJ. . 
2.- ll s/mklo J!. (fs¡{y· tt/i i,;gc?/ ~/ numt?/o ob /df?/J,lhca

eto;, dtz vn pvnl:, ¡1'/J,;{./v ¡;,?k,?.if/) 9'1/!? 5t? /1:l a r:?krfl3Cc?/kJ/: 
~ 

.3.- La fJ¿;/:7;5rc? //1i'EJ?5EéT zs vli mo~:ihcaob/ dt? ckc4/cP, 
'. . 1· • 1 1 1 cton , t¡tlc! 1/7:71("~ 9ve me7ocro ~e Pe? c7 '-'Se:7/ pa/CJ Joc-a-

¡;.:urr (.1/i ¡;vm'o. ló' IJ1J/?i;;':.;> a¿~,-:? n".lc;o~; /)OS1.'bk es _!liT. 
lt.- Las pa&b/as e.:c:n /JJIOt~:<Jatl.:.-..s obj{'c( son v,.,,c/aofs el? 

c!.?/-_~s y·0 p!J~'¿F.J k"//6' cvd4v/G'/c? ~ i?.s h,.·/7.-1:7.:5 s;!?.r;
c/7/cl o"'C()'J,{;,b_l/·;; / CC·t;¡-:;, e~lc.V; StJÁ/é!j'<.:'?.'ék5 50/J lhut'~o~/J
SDf,/e:;, ,_)¡· ¡;N/c? (//kl c!scj,"/:?.:/~.? e?.// b ~:'/-- (/-?,9 c;,;~?Jb:JS 

1 ' / 1 1 
/)0 ¡¿.'/f/:..~-:¡ /)~éf.-..·~:;:,;;,:-_;;_;.;; ;'/:; c:-~ld//é'~? .:5"[./¿J.~?.!'C.:t./c~ ... ~. 

1 / 

j'- La pa/abu _r/t!A ¡0?-':!ck ,i-;cJ;¡,'rsf! ¡0?/ci h.:;ctZI' ma..; .~g,-6/z 
/a ckCtt-.rc?c ;o;-; . Es t./1/-3 oG t//7:7 sq;-/1' el? ,t::J.:?j-;.6/as , fJtl:? 

s,. apa.-1!c-?/J ~oi? m;//t./scvhs, so/J 1j:;l?o/aohs f?/) ~1 ,ame-esa 

m/qnlo ele fa d-a{;, ... ~aó/; . Esl:?.s p,;;/abrds 11igncl'¿¡of7s '' ob 
b!?/) ~~u,i/;,;r.st? co;;l¡O.fz/~s y "'o .Sé' _.avr.?ob/J ab/<?na/. 

~-La (.lmdad eh ola/o (i!EAR P-a) es opc/O¡?a/, porqv<? t?s,{y' 

e/JC{?f/'élc/a te/Jke iJ"Yr.~//ksis . 5i ·SR ;/Jci/y<F/ !;_, pC?Iab.ra 
!JEAR g tt! .SIÍííbo-b _¡:;a o'fzb~¡¡ ci?J:se?. 11 s/m.6oh ,oa--~e 
prt2'se/Jk C!/ ,;v.'.ne/o ck ;a?/JIIcaao/; c6 Ctlo";f;v/er ¡J!//J¡{ 

almacrz/?ado (o /'V/JI/:; ck ctl/y¿;¡ of C'tldfvt~/ cv/Ya aJ~ac~ 
nacla). 

7.- ~a pa/ab."¿> prlnl"' fZS V/) mocllcc:,d;;/ ~ ckch/dclo'a e 
c/o/Jal ( puc¡v.z no es la st/6/"ayac:{; J. 

La:;; .sjv/~"k.s .sen cleclP/aoo.4es 9t» .s1_9r.N/l 1 
fo,ma g(l/JG'k?/ éJ/)k/tCJ/ : 

lOCATE 4 1.'/TERSECT LI#E 1 W!TJI {t,:?JIE 5 IIEAR PC S PJ?INT 
LOC 5 /liT 1/NE TIIRlJ 4 AT Al! 45 i/1/E 11/!(IJ 2 10 .' 

10C 10 /liT ft/R 7 CliP. 3 11 ?! 3 ?!!/ 
Áv.tJ?tJe .s~ ha ha6.0do ck pa1lbras may¿:sc()las 

m/nvsc.~k~.s /21) las c/?clc'/dcto/irZs, (!:;,/o ~.s .s~&m~'/Jtf? ,,ál/c,--. < 

kr~~/)cf,Y/" ~nk~ tJ/IIo{;cks de cfo-./~.s 5;{,/?d"Y~ o4;"vlos/ m--.;t 
/ú:adcH~S ck ckcla/uC"/O/lf!'5 !1 oom~I'C!S of ch-c/¿,raCI0//:?.5. 
éual}c;b vaa ckc,~/07CIO~ .5(? f'C? a ,v~/hl"a<'· 12.'7 ¡,..,s ¡'¿,~;e,/¿ 
lacios /os c¿.'.rackrc?s debc?/l s,u- /J7<Yj'tl.scvhs y clek ~ 1 

ber v;; c?s#clo a/; 61,~/'ico o t//):7 coma se¡o~/;ync/o loc0~ 
las pai:JJ/ó'.S, _ll/'tclo•ck.s ~ Yó'l{;,/'(/5. 

lJrzcicJro~oC,'n 1Jr1!o ~---·-,, 1 1 1 . , 
.)1 {i) deCio'Yd'éiCV? éMkn'cJ/" _<{? va a /t:z¡Jt:?l?:r, qj tJo, 



de la clec/o"';(:}c!o/> ,ovrzck ser reemp/a~ado ¡;or tHJó' lJ (c/rz ~/¡~,1 
· s~gvlof..y ck v.oo o mr:9s e.sp¿;c:o.s en bla/Jco. .Ejeqo/Qs: 

..STORE 'FO!JIT 4 100 200 

D J)/.5TAI!tE 1X' 5?S: 16 

lJ AH6LE _'Al~ AT 4 TI?ON 6 TO 8 

tónllnvélclo/z dz ~/le? ckclarac1o'n / 
Si fa '*cla/ó'clc'n r~9v,<?r~ mc1s d. vn /~/lgh;, (fo,f.

jala), pt!~oG- cor;/;/Jvars~ ~/) el s;gv;~~lt? /t?/lglo~ ( k'l'~laJ¡ 
V.Sti/XIo v/l .signo m~/Jos f,orec~tJ'o{; 9 stZgv;c/o ck v/Jo o¡ 
mas espacios er; 6/a/Jco). Pve¿ kk-r v/J lo/vi~ e ;/;co 
r~nglont?s conlln~Jaclo.s J ce./? vr; mél'ximo clct 4't'tJ carackrc?~, 
para cae/a ckclaraCto'r; J 1ilch_ytr~do ~~ado.s €'~ ~~neo !1, 
com~/Jiarlo.s. - / 

1 

Com~~¿s 1 

.fq pveck/) 1/¡.s~r/.;r COd)(f'/J/c;.r;o.s v.só'nc6 q/ s/mboh 
' rs~9VIdo por V/JO o trdS rz.spélaos €/) bla/JcoJ como e?! Ar/- ' 
mttr caracler t2n e?/ r~?r;gh~ f/:y~(?/o,) .s¡· vn comt?/Jhr/O )G?
qv/qre mas de v-? /"if'/l§,6;, ~ cae/a /t?~lo;, ck CCWJr?/ljy_."'/O.S 1 

d!h ti'm.,.Ot??ar co/l tZI .s;m!olo $. 
jj· vna tkckraoó;, no re9t1/b-/t2 /od, vn /e/Jgk;,"' 

h ¡:Nrk ;/;y/;)Z.acla ckl re/lglon pv<?c!t .st?r vsao~ p~,ra ft.?· 
mr!r;hrlc;s , ckbl-?odo tZ.s4r .sép::7racl:? con r?! .s1mbolo i la 
ckc/ar,;;c/o~; ck/ CCJ/Yl!2/?;{;,/¡o . 1 

lo.s COI??<M:br.tOS /)() $~.'') /)I'OC;?5é.'C?~:.· , p:Z/() $-..Z Ún 
1 11 ¡_ - /_·1 e . 1 1 

los cYa/os c.? Sd,lcfi? . ._;(! /!?á:.Jr/JI<F/7C7ó' un vso 
1 

pl'l nH?•? a n 

;Jmp/;(; cb 

- 1 

¡-.,,¿ . 1 
_E!.<}OréJ~ J9!?0rc:r. as 

En 1?1 chcla.r::?::ioac:?s .Sfl vsdln p~?,{>JJ.,u.:: .5/1';-;,--. {s 
J 1 1 /11 1 1 .11 9ue lclS /?.:JCC?I/ //?:?.S f21')T:J/";0/0/ . .;".'í, /):?/0 OIC/?ci'S ¡Jé?/él.O/dS S:~ 

opcionah.s 51 ,:;cf) 19aarack~ ,..c:::r 12/ p/oce?.-::ac;/)r. 4 co/lhl'ltk 

úo'n u ~1'1/;sJ;I? (¿sJc;,.s ¡:;alab/c?.s : 
on from of wtlh rv/c2 

lo ai lhrv b!f 
Cvando ¿¡¡:;a_r~crzl? r?n V/Ja chclarac/o'n con m;n!JS · 

culas , .san opoonaks . $' el ;/;gc?/JJ'c:?/o k vsa _, c~i:-?/J 
fl$Criblf.St! compk~.s f1 SI~ .a6í(J'y¡i;c;:C,/JeS. _!;.; o-.,f;u/.ici5 e;_ 

~os t2Sk."'s pala6ras sol? ;/JclS/).2/J.sabks ,· Ct.J.3/Jdo (fsÁ-; ,s¿, 

c~ck la ¡0ahbra ~sk/,:/ .svbrii!J~da. 

!Jalos nvm~'ácos 
évaoob srz hace rrZk/c?nc;a a ~los 1/vmrz'r/co.:.. cv 

ui1CJ ckclarac/on, s~ tJ.$a/J los .s/m.6olos Y, ra, .!/;, ..... .5C? 
pt~<tclr.NJ omilir los _pv-?los d?ainil!r?s pa.ra Vc7lores l?b'/7?¿;., 
~os qnkrt.?s, .Sf~/)do lgva/mt?/7/e ¿¡c,z¡a/ac/os los s9v/el//.?.o; : 

200. o zoo 200. 
A!o ck/;~r; o.sarse cfeclmaks ¡Jc?.ra /lt.Ímc?/os cM/f

ros como /o .son los /lVm2'.ros d: ~s ,ov/)hs . 

.In w;icló'rks dz o'a/os c¡t-~ r?si'[;;:, ¡Ok2céclb~s p::-1 

el o¡n.rac0~' .P.LOS/A11#1.1.5, t//l Vc.7,bl" ntJr;?.z/,co .t7r27'<-.,;f,r,;; o{;! 
incltc¿¡/~C? ¡x;.r el moof/Jc~c~.r /;-f//!ll/~5" y no po/ t//? S/g..-?o (' 

¡. / . • 1 1 1 l. . 1 1 !_ 
gatiVO. (0,? 1?./rlf/OCI0/7 CM! /OS Yc?/0/c?.S C/.? COO/Oc?/.'6':76'5 5f C/"'' 

1/aoo.;;-:? s y oihis tTXC:r:/¡:JOÓI?<?S ;/x)éo"'c4s, ~1 ..s;.5h.r7J-9 C'0/'?5. 

ofra ~J loc.~s les valoít?.S m;t77t?/;'co.~ como ,oo.slif-CJs. 

fVa11ch S(! vhi'za· va Vo"',0r l?!/.1/itZr;ca ¡eara tl/?a <?.5 

fcg/'o/; • scZ pv-zch ,/Jclt.~lf el .s/g,.-;o ..¡.. _, ~ro afJr2 t?slcrr (?/7/c' · 



el vahr nt./,'/.lertcCJ., t?s ckai- 9f-'.Z n.:; }aya espé'~/os e?/7 /;/;v?
co 171. ao!C?.s /Ji cko.}Ot/~s dz/ stj.0 . .5o» 9;;.,7~/,s ac~h
bl<-$ ~:; s;jcP~/?ks : 

5+00. 500 2S-r-3SI~ 2S3S:Irf 

{l¡:;;:trac/;¿.(?es a/g_efG,cas 
_.5e ¡;ermik t.'/? /?t.Ím~ro /m;/aob o6 _ op?rdao/les a! 

9ebf..,:;;cas 2n a¿,v/Ja.s clzck'laCJÓ/?c:>s. Es/e;,? ;/xlcados ,.oor /;; 
pr<?S?/Jcla o~ : 

p/m .- JJck oh/scz la pa,~b/a _?Lt/.5 o la palabra 14/iltJS. 
S/ p/m <ts opclo/Ja/ y no se cla, se astJ/)'J~ .PLtJS. 

&¡ ~ :zrahf. -]Jzl¡rz clar.sz vr.a ck las sjvlé'/?ks ¡Oc?,66rc;;s _J)aí"d 

/ndicar vna Oflc?/aaoÍ? a/grZÓ/c9/CcJ :_?11/.5 , 11111/l/S, 
1,1/JLTIPLY (BY), .IJ/1//.lJE!J (BYJ . 

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

--~:i!.6olos sl::]no/yrd ¿B-'D' /ch/J.&f_c e?/ Q4é?;b~ 
Smlx:/os S/9.mhcqchs 

n, na, nb,.... /,/címe'/0 ofz ich.l'lhhcc?ab/; of? t1/? ,0!//?/o (f'/?k /o ~.12 
s<2 ra a a!?Jacc?/Jar c?/J ~ J;/;jy aG ~/lhs. !a pa
labra o,oác/)al ( ?0/11 !) put?ck ,oreceof./ al¡-;¿/

mero of?/ ¡OtJnh. 
· · '- M , 1. · 1 ;. /- · , , 1 1 

t2-- P.J, pl<,~.... VliJc?ro C.·:? 10(?;-'Jfi//Co?OO,? o,? t//J ;Otlli/0 J'O' ¿?./r.r');?-

C?Ii¿;>d~ tu¡ k ~bl? eh Bnlo.s . la ¡Oc?~!J/a op -
. 1 ' . 1 / .¡ . 1/ 

c;ona; (P?0V7) ¡Ot-·.z-:.;:· ¡Oi.c?éc?df?/ a. /?t/1?7'2/o Cíe 

p .. mlo '"·?l:-·,v. 
- - 1 JI• 1 -..l. 1' . . l. 1 1 

/);._, po~¡;C_. . . . . fVU/7)~/0 0-<? ¡.__. :~'/,. ,¡'/Co'Ch'J/i Ce" (.//í ~?1/.','0 (i'./7/(.-;,'CJ 

é?kí?c.?Cc!.'íc?Ct~ o" e-k (J/? _pp_..,,/o e(.¿ ét.-VI"ó' ó'koYc?/?a"'· 

cf.,. L~· pc::r!:·ik' op~io...-;,y/ (/O!t117) ,.cc.':?c;{, ,J'I'(!

ccd'.::r ¿;/ m.lrt;:-/o ,.(-../ /Olí_{; C?.r;/:/c:.> 

,:¡,~ .... 

a, b, e,. ... 

- l ¡.) 

llúm(!ro eh Jdel:Jd;c¿;c/o~ of l//)é/ /tzc/¿ o cvrv-a_, 

.segcín /o ,P/G'Ct2Cfy /a fh5lt{¡b_,a 1 1/./E á t"L/1?/IE. 
)Jomb/e oG tMa clsjy/Jcú , :=;'ngvh, eh/~ c-ae:..,, ct~/• 
ó9.:J, ccJ:::.f/Ja, ,1)2/h/, o' /re x/a; ?.r(:tceclch ¡!)o/ /a 
r~.s,oecllr;:; ,.oal-;.6/a 9t.1-2 ,ovq-d{¿ .s,:y /JrZC(?Sarl'iJ o 
o¡;cio;?a/ ..El /?0/7J/;/~ .s/~//}/7/i?. ckk u.sic;r e/)frt? 
a¡;c;skoh.s. 

Formas sk'n¿,./arcl ace¿/a/;lt?.s ~ara ti/J1"drofs de eh/os ttscaj¡~-e~ 
.E.scéllar fOrma acetf;~.64: 

dtsfa.-?cla valor nume';-lco : (IJISTAJICI) ~ 
valar éJ/mac~/Jao~ : ( D/5 TA A/( E) a 
valor c-::?kv/ao'o : (_f1./.5TAA!éE) lrom ~ lO ¡QÍ! 

ángulo 

ej~m¡:io.s: /25.1,75 

JJ!STANC.E /000 

])/ST 'A' 
4 ro B 
])!ST Ft?OM POINT /2 T() 'PC S 

v. nvme'nco : (AJ/$1I) -~ 
v.alm~cenaclo: ( AtV6LE) a 
v.cakv~clo : ( I:N6Ll) liT@ lrom eA ~ /x 

(.s(Z cakula <?1 c?;ig~lo eh ,P6 a pe ~a t?'/ s~Mlb6 
eh las /ll:n::.oc,/-{;s ckl /.:.6.;:) 
~jamplos: 90 

42 15 55.93 
Jl/6![ '4lS' 
'AR..'i' 
AT 4,8,.3 
/¡/V6lE AT PaWT 12 Tl?OA1 4 TO k S 



cf:recclc/n v.nvmiaco : (/¡Z/MUT/1) .x, (Pilr1 c7i:¡;/xT 
v.al;-;2cel)c-.:/o : (A?IMUTII) a, (p!t;¿ <:Y(JÚ) 
v.-ca.lufado : (!ZI/Jr?TJ.') ¡9;? TO ¿_~. (?1j E7~_.::f:) 
di-ecc;oÍJ ¿; oaa fÓ·??.. (IJZ/1'·/!JJJI) o/!.{![¡, {j___j~ i :;/,;;/) 
J.a palab/a oj)C/0/.Ja/ (,42///)1/T/1) pu.tck .StZ;- N€17?-

- p/alada ¡:;o.r la pa/;b/ó1 o,oab/Ja/ (BEA/?1)/6) 

~ph5: 90 
N c5 15. 30.6 E 
Al//4!/T/1 i1?4' PLUS AllóLE AT 5, ~ 2 
14 TO 8 ?11/S 90 
Al PC STO PI S lt!/1/!/S .4116LE '4?5', 

'Pt 5 TO PI S M 'A?5' 
Al OF 1/A/E 28 M 90 

tLslaoon 11. nvme'nco : (STATIOA/) .x (P//,1 dú/rPJcr:) 
v.almac(!naclo: (STIJT!ON) OF 12a (P/111 dJsknc~) 

· o/~mp/os : 2f00 
STA 8+00. 
STA /l!J-+00 Pit/S D!ST FROA4 4 TO 1 

STA OF PC 5 A?/111/S 10 
STA OF POIJ/T 4 PLUS JJ( ..3 TO PI 3 

.5TA OF 2 
s~parcxióa forma s/anc/arcl: OT rsE T P/1.1 dsfc7(2;e:-

pLUS .slgmlca e} la ckrr2cha !J /.?1.'/L/.5 c7 la lzqv;~)cla, 
~.Jemplos: 
OFFSET PLUS /?S 12 

OFF 1:4 lOO 
OFFSET PLIIS IJ!ST FROM PO!lv'T !S 10 ,Pú/)/Ti4 

OFF M 3 TO 8 

.. ! 1 

sl-3nt;;{~(~i a"'~c?¿_¡{¡J/·s ~ p:;.~:/:s ~·¿.,/os e;~ :1/y:;::~ fórmas -------
Ohjc /9 _ Tcr,¡;a _c?_cz,~_!j~ 

recia 11.:1 : ,· o!/.5-z/ 
17~;~~ Tff?.U CJ al cl,r:·: (~.¡, of/s(!J 
-J_~--~;;: --7:¡:;;; 1

:: T~''/'0,;---~¿ 0 /fs,_,/ 

cvr.so 

cvrva 

__!.!_::: _:__IL t-? ~~,l¡d- /="--~ t \:. 

• 1 
~am,o;os: 

l/NE 4 
111/E 4 • OFFSET PL/JS !00 
lMIE TIIR/J 2 AT N .JS 15 ¿o JI/, OF!SET 14/l./IJS P{.J re 
1/NE TI/Rl/5 AT Al 2 TO 1 Pi!JS 11#6LE '¡J/¡ ~ Oli -

P E!ST 'X' 

liNE TI!RU 2 JJT 270 
L/1/.E TI/RO B TOW4RD 20 
111/E T/11?!1 7 AT J TOS ?1115 90, 0Tf5.E! Fl!/5 !Ot 

{0!/RS.E ¿} off.s~f . 
COI/f?SE fr~m 19? TO 126, offs<?/ 

rzjtZmplos : 
COti!?SE 'IIJ 1 

COIJ 'C?S', OTFSET PLIJS 50 
t0tJR.5E 'J/(1(', oFr5FT l//V!/5 lJ!5TAAiéE F!?Ol/ -

PC 3 TO PT 8 

CO!Jí?.5E TROM PO/)/T 4 TO P0/11/T 1 
CO!I 4 TO 1 ,~ OT í P 2S 

... ¿1-; 1,... . rr ¡ 
!::_·~~:~.::.J..., orrse 

"' '~ "''P l,-J . "') _,,, / ~~ . 
etJRVE 2 
CIJR 4, OFF ?LL/5 lJl5T & ro 37&5 



cac~na éi/4/}J 2 , ol/s2l 
la pala/;;:;' (f/41'1 pY2ck sl.lis!tlolrsrz por: 

TRAVER.:5[ ,.A_LIGAI/VJEN~ BASEL/Nl o' PARCEL 
"J"c?mplos: 
OlA iN 'F~ ----
TRAVERSE 'J-W' 
ALI6N _ '1?01/iT -3'1 OffSET 1171~/1/.S- JJ!ST ¿o TO .JO 

PARCEL :IONES' 
lJASELIAIE 'B'. OFFSET Pll/.5 /2S 

JJ~cbz~cq'? _.f_f T .5Y5TE_(J 
SET (SY.STEM) rzsR.<?ol/caCiolie.s 

M donck e.s,o:?cih'c~clO/JC'S t?s ti/Ja o mas af las .s/gtJ;(?/)ks 
fa~ cada pN· aach m:"'~..- .se pt/~ck dá.r o/Ja): 

1/E ó XY 

tV.4ZIMUTII ó SA?iMIJTH 
AlllliUT/15 ó E.EA"RI'Y6S 
!JEC-3 ó DJ:C 2 

A~EC ó _I!_D[C 
{f}MPLITE NOlJE o' t"Jif.CI( 140IJ.E 
?RIIIT hlu!./.E o· 1/tJfl?!;Vl- 11/0JJE 

T:'(J¿EFIIIE t;:oli.!3 ó 1/0/?.0.[F/1/E /.!!OlJ.E 
t·.f.¡_ 1··1 -::--, S'.)·IU/t(,_?r.:·ú c.<: C:'l .SIJi . .J/á?7rF: 

l.f[ ¿ fj/ tll} C,'"Jirdc.l' ;/ ,'ic1j¿,{-,, Ct"JCi.'C/?;?¿>dJs hvrt~(J/Jhi?s -
f/ t; 7 r !Í 7 1 ! 1· 1 ,., · ;/., !- 1 _., 1,:,. 
g;.,_ ,. J, .~ en CJ'?l/~/~3 f/ .5:JIIC(cJ _. r.>c111?Y r¿.,, f;}(lc;.;c,,é'S 57 p9/l'lr 

11 u f lj .:' ( (' /¡ -:_;/· l ~ O Clf?. J.:J:r. 
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Al. BEA €n sa/t~la ~ ¿¡.ecácm?s lt'/J¡Orr?sa:s coma az;mvls o 

c()mo rvmlx;s 
DEC 3, D[( 2 tJ!) sale/a, ds/¿;nc/as 9 coord?néd'a.s con 3 o 2 chCtli?.J 

fqs. 

-/;SE{; 4IJEC · ~/) salck dn9t.l?s !/ cli-tí!cclo,-;~.s !Ja5l• SC?JVJ?dos ó 
con dos ckc lmak s 

COI#,.Ch'E -los Jales !1 /r?S(,I!l:?clas Stí! akacr2;,'an t?/J iYs lá.-5/as 
ck .!k los ó s2 ~om_p,:;>/a'n coJ? dah.s p:J almace11a-
dos. - -

PI?!, NOP se 1mpnm.21J o n:; /"~soh-f:?c0s t/i!t?/m.:?dos despvl. 
dtZ ca¿/¿¡ ckcla/a::/o/; 

RED, NOR s/ s~ ¡::;~l"mik o /Jo la rt:J'cbh/;/a'o/; ~ ~::Zks 

Declarac/c/n 5fT COI{:~[_-1_/r/F 
SEr ( {0)/STAMT) valores 

~n donde va/ores --;-;-t///0-;; mas de Íos sqv;~/Jit2s: 
DTOLERANC E ~ 
ATOLERAI/(E _r 

MAXIMUM (ERRORS) v 
~1 ,s¡gm//cado rz.s al s;g;IC?.?It2: 
lJTO E/ vahr de X (ls la fok.ra/1~/a qoe StZ v!Jiiz<Y coov;c/o el 

s/slt?ma rJsh op.Na/Jdo C?/J ~1 mocb é#Etíf" y sr? t?si~/7 
haciN;c/o ~ co//7pB/<.:JCíOI7C?S co/) vak.rt25 alm~?Ct?-?B¿s cb 
dtslancla.s f/ cooro(?tl~c/as. 

ATO Coano~ Se? ~s/al) hacic?/;ob com¡O::JI"r?Cto.:;~5 con 1/d/:;/es 

¿Jim~~!!//oc/os cf o~r;gv,{')S !1 o~/ca-,i:YlrZS _E/ vahr a~ .f <?5 

lc1 /okYc?ac/a ~a s::?§IV,/'Jo~s. 
MAX Aft./mcY(; md~imo ck o'«ch/o'l:'IOI?:Y.f con <1//CJ!" f1 el pé'r.l/ 

el"/ (t'~l 170 Sr.! qj/a/!d/J r/Jé?S c}¿c,,f;,/ó'C/O/Jo?s. 



/'l. 3. E: !J~clardcionr?s ll;:-:; R·nlos 

• , 1 
lltmacenal' un E_UIJTC.· 

STORE(PO!NT)nXv Yv .5TAv,Zv - -- ---~--"-- --
STORE. (?OJNTJ :-.. '/ v ,Ev, .STA v, Z v 

las coarckiJada.s !1 -;J;v:;clo/i~S pv.?d(?~-¡;/7t2r .s;9no h<?_gd4vo. 

lmE,rirn/r. 12.un/c:;s _ a/m¿;c-(ffie>..,ch s 

PRINr PO!NT.5 12!., .,o), pk .. ... 
PRIAIT PO!NT.5 12!. TO pj, ( P-k TO P-I J, ..... 
'fRINT ALL POIIJT5 

las dos pl'tm~ras lcrmas s~ pv~tk/J m"~clar. 
f}orrar 12.unlos almac~r.ados 

las mismas lcrm.-:Js 9V(! para Úi],Oíimll' ,ovnlos a/o~a
anaclos, .soh 9ve ccMíbl~nclo la pal~b/cJ PI?II!T por 4 
pakbrc:J lJE LE T .E. 1 

}guaJar 12_unlos 1 

EQ!J4TE!! lo 12.~ ,pl'inl 1 

Jonck n 12s a.f nvÍ'r~l'o ofz Jdtznlhcacio/7 de t/17 j)vnlo IJ!If?-

vo 9u~-~ va a c?k5c(!/Ja/ t?n la Ja6/a ck Pv/Jhs con / 
los mismos valo/~.s ;ve S(! t2/JCtlt?l?koY) almace/Jaobs t2/J 
la Já!J/a ck ftnlos ,C~/a ·~¡ pt.I/Jio almac~nach ¿a. 

/-1. 3 y lJ(lclal'clC/0/)(l.S Pc."'''a zx~Janc;a.s 

1 

_Aimacrz(J_ar u/}_,:¿ ds/:.m-;_;a - / 
STt¿RE !J/5 TA/v{E _g e/ 5/anct?, fr12.Prudor, f!-:s-:1&_-::.¿ci~f), pí;i;/ 
5/ 12/ on.uac/c:l' f2S P//,; ~1 modl/;c¿;c/::;1' hri?c:7 C.:ldlc?!/1(?/cJ df~ 

~ . , 
las /oM7éJS stoclc.-rd pciról dsi?nct? Si rzl opu .. ~.::;{.,,.. 125 
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1• - , .. , • -.,,n·· 1 ¡/ 1 ·L :'~.- 1 
lrt/JLl !FL í o iJ!f/tv.::, -71 m.:x;;/;C,;?Q:J/ e:.:¿;:? S:?.' l//? r.:No/ 1?'. 

mlí/co v . 

tá/cv/c;! e?/ kd.~ _e¡ _é'.lmacr?/ia/ la d/sh?Joa 
ST(!I?E JJ(:¿TAli-E E. ~ADI!/5 o/ C!/l?f/E .i al s/aho/) ,pr;o/ 

.11 vahl' o~/ l'cJdo ·r217 la t?s,b,oo/J t?.s cakulac/o y a;~act:Z.r. 
do . Ji s/:::lo/1 s~ o;f-,'!i.f.e ~ .i ~.s u/Ja curva cl/cvla/ o' v.-;, 

curva Cl¡.cv/~1' can c?s,.OIÍ'oit~S de kcws/oo'.o, S(? almc?ceaa ~ 
valol' ckl rc1o?o of la c~/Yc-J a/ct.Jia/. 

Calcv/ar la ~kl'enc& de t?S;{Jeto/lrzs _q al.?7c?ce//&/ Id ds/c;/Jcic? 
STORE D!5T4f/CE a .5TATitJ)/ Of' P-i J!/Ait'.5 SíiJT/0/i/ OT 12..6 ,/JI'I/J/ 

b q.slaooñ ckl pv/)!o dlmac<?//ado P-P e.s r~.slaoh ~ la ~si. 
cton ck/ pv/Jh almac~/Jac!o ~ ~ la cih/t?/lo'q <?.s c:?lm:~c€'/l: 
da para a . !In va,61' ovm<2r/co pal'a rzs,!;,aO/; pu~d? ~!!/ ;/i 
sflr/ac/o <2n hga/ o? OT.,12fJ !/ OT ¡¿Ó. 

/m¡:¿r;mir cliski)Cfd5 c?!mc?ct?/,';:-"'ohs 

Pl(INT JJ/.5T4/IéE...5 .E?,. h, e, ..... 
PRINT ALL 1J/.51A;VéES 

(alc_ular e /mp_n;;i! J;;!ancias 
'PRINT 1J!5TA#{.E5 12a TO ,Qb, (!?..e TO P-_d ), ... . 
PRIAIT _DI5TANCES ,g_a TO ,.q_b ( TO E_c TO 12c/ ... .. . 

las dos /prma.s S(! pvtZd(Z/) com/J;/;ar; poi' t!J~mplo. 
PRINT !JI5TAN{ES ¿ro 4 ~~ro 8 TO 7 , 3 ro S 

&r/cH dsla/?c;a.s éJ/mc?c~.oao!:?s 
. IJEL[TE _!}_15TAA!t'E5 a,b,c, .. .. 

PELETE ,4U ])J5TA)JéE5 

.li(lr:7pl::_;_§_ 
.5TORE IJ!5TAi/(E i1' ?O!NT 8 TO PO!tVT S 

STORf DI5TA,'/t'E '/335' Fr 3 TO {{' 3· lJIWlJE.D EY lO 

S ])IS '/.1' RA!J ((IR 4 5t-?S 17 



.... ;¿ ::. ,· ..... Deci~/::.'C;,_,/"Jes Jl·,":·' A,. ' r:·.;~ 

.!/ r 1 

f:.í,lli_:i_C (/;':¿Y _-91/~c_/, ,;...:, 

5TO!r' E j_!J6L E a r:M:J.h c~l!_(!l'c)ob:', mcdlco'ofo.!) . .Pr;/;/ 
5; el op:?~'ddcr ,z:; P/,:1, rzl moc/;hc<-YicH lomd C'tld~Yii/o~ o{¡ 
ks lomas s/:Jnc/¿/c/ clCfl_l}jdj;/i?S ,I):Y/ó' a/?gk,. O .St?cl 9tf(! ~ 
·le.'/:? ,.{;, ;{;c¡jc{¡,,/ de St'.t?Jó'/ o· /~si.;/ chs ¿¡/Jgt.~.los. $·ti'¡"
puado,· es /JftiLTIPLY o' )J!J/!.!JE t?/ modhct7cfJ/ oGie ~/" 
UIJ ;á't~r l)t117N?Í"tco y fZ'/ cua/ C!.5 ~dhc/o CO/XiO v.n t?.SC'a/ar. 

L7p_rt'mt'r án9..t._:¿S almact?/Jados 
P!ijNT AA!úLES E· b, e, ..... 
PR/1/1' 4LL .4i/6LE5 

/ 1 1 --:- .-. -. - 1 
-~ -•:-::; •. :.!-'•<-7/: e ¡mr.r1.r171/ .al?t?U/0 S 

""----·--- - -~--- -7--

P!i/IIT 4MJ! [·.!JI h_7 h-om ¡Qb /o 12c, f4T E. e/ from p.s /o ,e/). .. . 
l.}Jí/dl" ,/ngvh5 c71'mace?/Jélctbs_ 

lJELEf[ /11/§LES a, hJ e, .... 
PELETE ALL M~LES 

/'/, .3. // lJecÍól"t:>·cton~s Pclra lJireccionC?s 

I~J l:Js ..s;9oi(21)JrZ5 o'eck~9CitJ//::!S sc _Pv:zob .s~/Js/;lut"r 
h ¡e~¿7b/a AZII4f!T!í p:;r /; pa/a)/d .EE.41?/1/6 

fe • j 
_-.:lr.?_-2._t;_<?/íc71" _(-'I"J c]Zimtl_. 

STORE 1-iZIM/JT// sz _o~/-€c/!¡í,.!, rovnd,;:;o/í/ 
S/ .se li-.chye /a ,Pc7ki1/,-J o,l>CIÍ:tJ?c,/ row;cl~ hm~J voa cb las 

. . 1 t 
"''9"'(fn,rz.s iorm:;;·:... 

l(Oj/1/JJ r'a .Y .!!!/f.'(!IT.F.5 
Ji'('://"¡, le 1-· ,_<iF{/,;.Jl! 5 

- 2. 

[/ L:i':~·.r ¿ _cl!?,_C /;~(!_ ,zs ¡-~c!J,?ofó'r.b a los mas áucaoo.:. 

X m;r.v.las o· s.?gJ./Id~)s cJ/)hs el.: 5':!/" ¿lr.ac-rz,;;aob . 
/'_ 1 - J 1 1 1 1 J 1 .• 
(. c71Ct.Jf<7'/ td lá'//..J:?/J!"::? ~.¡ c.itlJ?:J~t?/r-7í .!.:i 0/íCCOOI) 

STORE .AZIMUT!/ c. ... TAI/GDIT lo Ct/l?V.E !.. al s'fahon_, pr/n/ 
~ cakr.:la ~ aka~~/i<7 /a di-12cc1CJÍJ e~ 1.9- /a,.?J<?/Jk 12/) la 
eskclóñ ;;/)~cada ck la a;rya / 

JS;
UHla 

Y'/,~\ 
/ sralion \ 

lm¡¿r/n¡;/ dr2cclo.rJcz.s a/maccz/J¿:¡cJas 
?R!NT 4Zhitt!TI!.5 a,.b,.c_, .... 
PRINT ALl AZií~1!JTil5 

{akvlar !! ;i7wf/mlr d/-f?cci0/7(?5 

?J?IIIT AZ!It1L/Tí/S ;;?:? TO J2.b., íot~nd 
PRJIIT AZM?IITI/S ~ TO 12.6, (gc TO g/), ... . 
P!?IIVT A?llr/IJTI/.5 .P-<Y l?J 12/J (TO ¿_e TO El- ... . 

la segu,.,o{y ~/ lc?/CtZ/a /or;na s,z _p;¡.zci:?/J /JJ~'zch/'. 5t. ~o 
/a pr/1'7í2fa .S:Z ¡/;chyz /00/J::/.. r2/ Y::>Ji;/ .se /f...""c;{'.fid-a c;,'J-
1 1 . . . 
res c.z /17?/'.f"//7?1/sz. 

Eort:--2:_,.. cli-zcc;o~.!?.::f .a/;;ac(?,--;¿;o.:;~s 
DEL ETE A?IIJVTI/.5 _t2., /.;J e, . ... 
]J.;.!.ETE ALL .47!t1Jt.líl/$ 

lm,fl_/'/mir !:2-g~i"(?cc/q_(; el:! t)l)? /é"C/a s?/7/aC"t>/Jacla 

_ PRM'T ;JZ!l1U1/! o/ fJ;VE i 



/4. 3./:? lJczclaracionzs l?:J;-a T!c?cfos 

Almac~nar vna- recia 
STORE 1/NE i 1/Jru E_a al di-~clon ,¡:m/JI 
STORE L!NE j_ 1/;ru B_a TOWARD ¡Q!J,pr/nJ 

Calcular !/ almaaMéJr _v,;a recia P-_arale/a 
STORE 1/NE i /hru .n_ P4!MLLEL lo L///E J, of/s~},prinJ 

- STO!(E Lli/E i fhru n P4RALLEL fo /Ji;e -:offs2/.,,tJ1"1iJ/ - -- -- --

Primr2ro se locBtza e/ f1tJ/7/a n a j¡ .se.na/ac/o/; i/xicc?ck bfl r· - .,-· , J 

pul)/o ck /:; /~e la C?hact?oé?P /~ ;t lc?s Ca:Jtdr/J~~ ck n. se 
almilc~/JéM en la 7481.4 JJE P/.Wí05. la rrzcA? _i k-?o~c?'j ~ 
m/::ma drecá:;~ 9()t? la re~:~ j .. 5, ·.s~ o1-;,1k la v..?id:ljrk 

-Jalo ol/s;:/ lcYs cb.s rech;; COII'iadrcJ/} • !/a 9t.re .se- 1s-a
ná vna ~czpataoo'n ck ce/e Isla ch·ch/c?oc/; ah)ace-

na lJ /ech j !J r2/ pt-fi¡{" .!!..· · 1 

- ¿ l 

{'a/cu/{J_: y _ili"'!::'::.i:!ar ?'/,:_;__;· _:_:::_::{; fi"9·?/¿/.? 
ST!!I?E L/1/E!.. ldr.:; !l. 14!/6./i/7 lo {'(J/?;tE j al s4!on, ol!s~~ ¡:m'n, 

/ 
/ 

/ CURVE j 
) 

El pvn!o .!1 se /cc-::?lú prÚ7?-?/o sobre la Cd/Vcl j t?.t? 1?/ r 
lar aJ¿ e.s/ao"o;, (.s/ .u es~a/)cc? olfse/, C?alo/Jc-;5 /'? s,z . 

Cil/iza ¿¡ /a .s~pt:?/ac/oÍ'J <2S,1)1'Cthcao{y) !1 ~s CD:.)/'ck/lr?d?s 

drz ..!!_ .se almaceaa/j fZ/) la 1481/l JJE p¿!Af/05. la reci{;, 

lende/ /a ch/<?c-oó/; bao~ o'ck/;./Jk o.f lcJ /a/ig<Z/Jk c7 d 

cvrva ~n <2/ vahr o~ es;{;,c/o~. Es/o, dciY/c?oÓ~ c?,kace 

na la /ec/a .i !1 el ,;OtJ/?h n . 
1 • • 1 1 1 

.!.!}7¡:¿_flmtr rec!dS atmac2.t?aoas 

PRINT Llt~/E5 /, j,k, .. 
PRIIIT LIJ/ES j TO)_, ( ~ TO! )_. ..... 

PR!ill ALL L!,A/E5 
Las do~ prt'flY.lra-:/ormas se ~·e~o f)J:?¿ck/ éc/;r;o r?/? 

fl/ úgc.úznl(! C!jzmp/o : 
?RINT L/!1/ES 14 8 50 TO 60 35 100 TO .?00 3 5 J , , ~ J ~ 

Lo r¡t-~e se lm¡Dí/mc d:, c¿,-,,;~7 /ec/:Y t2S e/ ou>Y:.?/O of:/ 
pt .. )f)/o y /a dt/atcao;,. 

&rroy rec/c:;s 
- ~ usan hs m/smas formas 9Vt? patci' tinprlm/r 

rec/Ys, pel'c .se s!Jblkye ,{:7 p;;Jo,,61'<>' JW!tV/ )-?01 /o-. 
pahbtcJ ])FLETE. 



JJ/m:::.-JU?/i,;-7/ !.',"JZ' CO/VéJ c/.rai-J/ 

.§_[pi?i- {1/j;'.E.!. -::;~¡;íe~~ia~ -~lzm2//lo, .;4.r~9_r?;?~ clslal"on., ¡J/1/JI 

(.-bnck / tts ~1 /Jilmb?/O di /~/)/¡h"cao(/n ~ la cvrva t¡u~ 
sz vá' a almac(V?O!r <M ,{y !;1814 lJE Ct/RIIA5 9 las okas 
vn,"c/adz.s of. d&h .son Cama .Sr? ~.SC/Ik/l a ,z;,"Jh/Juaoo/;: 
rrzk/e11oa : vna ck las .sigvú?nl~.s 

PlJ al 12:? ~ .JJlJ dti-eclon , Ti dts/.J,?C(? 
P.:J ¿/ ~ , JJB ~rr?cho/), lTL dúlc:J/)ce · 
Pe tYI 12.a., JJB c/;i-~clion 
PI al /:!:? _, ])lJ chi-ecibn 
PB ill E_a, 'PI al 126 

t2km~ : tino d<t" los .sigot(/nk"S 
1?/JJJ!I/S t:h:Sianc~ 
J2E6l?E.E ang/:2 
LEN6TII dis/a/Jcé> 
II/N6E/'IT disJ~nce 
LC/10Rj} ckslaoce 
f X TER ;1/ AL ¿-:;¡:;;;;-;_ 
ce al 12.a 

él/ f-.:lng!!!!/ : llth7 de k.s sigvlen!t?s 
DA cJ,;~.FIIo.¿ 

/., l' r:;-, r-..-1--,;,1nl _ ~.-1 ,( [::_~~; ~!:L C(~ 1{..1. t/ _e::.;:;.~ 

p.·~~ _[!f~ Tlí P39(;? 
p¡_í r:..,l 1:.'-:!J (t.-,:71C-:71l'2'1;/c;· ~o.:' ~ ?:'., 4éJ.~!I 5a. hrma 

e/~ .[:!_/:: -':.'! (.1.2~§:) . 
/?{? _!_/,zl.r:r::_='_::_./e (so'h 9tlt! _g-_/7/J?fffli S(?.;¡ l? o' J}) 

cbrto'e s/rz,.?¿mr;/i.0 ~s Vl)o d.t los $jv:a.;;!zs : 
.1_E!l6TJ! d0.!?,rree 

IAA'6EI'/T chs/r;;nce 
LCIIOl2lJ chs/anc2 

, EXTERIIAL chslaiY-t2 
c/.sl&!t'on : opclo//a/ 

.5TiiT/tJAI of /aJ.z/ sfc,Jié)/) 

- (. { 

done/e /ale/ a'.S c~a/9v/~/ ,u:mb of? Ct//V'a ~Kce-p,l; 
ce. la/J~ lam¿i{.!/J ¡:;v~ s~r ?E. 
s,- . clsi--/;;;,_, . .S~ omtle, se á'SV/7)? 9ve! (/"/ Ft:: lie 
n~ V" vcP!o/ ck ~s~ch',;, d2 0-1-00 

.5/ r~k!'e/i~/a es ,{¡ ..szgv/XIIY ó 91.11/J};, /o.rm¿;, fi'/Jio/JctZ.s 
~km~/)lo ,o[Jzck s<Z/ TL dtsi..~/Jct?. 

..-DEFLECT/ON 



l.a ckc/éJíéíoon LOCATE nos _t)toporaóoa y¿;r,,as 1,//)');;YS 
1 

para lcxalcar, calcvlar ~ e?h~azo::N i?s coo.rckvd:;(;s ck ~,., 
punlo . COIJ· l'd'.Sj)~C¡{, a U/)0 O /7)d5 c4;'r?.;bs akac~/J.do65. Jds 
casos ~ formas li.slcas ~ la ckclaraoo/; son los sjol~nAs: 

. . 

LOCA TE.!! b-om ~ dshM;~, di-eclo/J, 'o//s(j"~ p-;;-;/ 
Sirve para locaJ?ar U/) ,ov/)lo a par/;/ o~ o#o p!,l)· 

lo almac(l~Jaclo , CLJnoclt?ncb la dsh/Jc/a .!1 dr~.:-oa~. 
La dsla/Jc,á y Qf/rzca'tin .sa- pv~¿./J dar dt dkr"'J_,. 
l~.s l'ormas. 

LOCA TE n OtV o/;_;(!.c! p/r;; ds/c;l)cr? !ron, E_a, ol/s?/,P/;;,/ 
Sirv~ ?a.r¿/ localz<?/ tN? pt.~.?lo e21') t.M c,f;l?/f o~lh/do 
Ó akacrz/Jaclo. El o!y~/o p~d? s~r tl//a /zc/c/, o/l c1r-
S9 . o' una curr¿-¡. / 

- 1 . 1 

LOCA TE !:! , _INT.EI?SECT o/;l:~cl (W/T/1 )o~~c , {J{~AP. P--!J, f!~'n1 
Slfvrz para /ocahzar on ,ovl)!o (?/J la //i/v.rsc_;c-ao/) M_, 
dos ob;zlos ck/~i-;1obs o' almace/Jados. les clye!osf 
ptJ~ck/) .ser cuc:r~t-'le/ com/ú;aao;, ck /(2'~-I..Js, cursos 

lJ cv.rvas coo a .s¡/, .S~,/)-.://ac/one.s (o/ /s:S'Is ). 

lOCATE f3, PROJECT ¿a on Qtygc// poi?/ 
Siv~ ¡::;ar¿; /cx-ahza,,. (JI'} /)!M.Io 9tR? <25 C?/ N'St-/lc~Jf: 
ckz ¡01"0Vt2C lar (l.'i pvoh c?lríiaCe!'?acl:J ~/J (//? c4t~?/0 );' 
mac~r¡ac/o o cfe!/ltdo. El o!yelo ,.ouzck szr voa 

rr2cfa, corso Ó Cf./rVa co11 o s/n S~c_..,/óJc,.-cJ?s. 

-. ' ...... L. ' 

la ch"'C/6'rcic;~-;~~ TI?.'! VERSE y las s!lb~:lc/¿;racion:;-s 
asoo".:Jdas, pv~ckn vsar.se par~ resolver una y~"o''? Vil·'"¡~¿..,¿ 
d~ pro.bkma$ e~ poJgc//-:::7.fs .. var/ar,¿ ~sd~ t?! ma.5 srzaollo 
has/a rz/ mas comp~cao-0 la /Jo/;go/?al pueck .se.r a61r?.r;{;; o 
c<Zrrada . .5,· ~.s c<?rrada, pveoiz ~~- compki.:J o /m:o.r;"J,Ohí{.?. Si 
~s lncomp/<?10' ,pwa~/J ;{;//a;/e V.-?5' o dos p~r!e--s . ._); es e(~ 
rrélcla col? v!)a o n;/Jgv/?a parle fc. .. /~//~~ • /a po{bo/J,;l 5Jé;' 

compcMsao~.,, pv~Mdost2 tZscoger /a ;-egk d~ i!JVS.~"'. lJ::ú~ 
sr2r vna po/;j}o!?éJ/ de a/;gvlos, drz c/!/ecclo,'J-:::5 o t,v;a comb1~ 
nacio'n d~ ambos . étJI'sos pa.r//cv}gr,zs purzo&/J pa//J7él/?2ciZI 

inal!tzrados tN? di éJUSirZ . la pot?go//..:;1 .srZ c7lo7ace/Ja c?vlc:: 
md//cameole ~/J h TABL4 IJE (",4IJ.EI:/A5, y cadc? po.?lo d 
fc7 pollgo/)c71 rm la TABLA JJE PUNTOS 

La lorm¿¡ g~.?r?ral a& la dc2clo-vaáon !/ el o.--cb,-;· o~ 
las svbd,zc/c;raacMc? .s €.S CM?O s¡gve: 

(. ·J' IRAVEP..5E E_ ra<¡urznaa, 

svbckch.ro"'Cio/7 AIJJt/.5T (opo":Jr: :J: 
sv!Jdeclal'aclo'n CLOStJRE (opcional) 
svbd~cfal'r:Jcio'n BA(K (opúonal) 

svbckc/v/ac/on~s {00R.5E' (u raqvirzra>n ¿o más. 
.5ubdrzclaraoon A !lEA D (opúo?Ja!) 
EMD of TR;;~EF:5E, (REP0;7T), (Pl2/!.tT/ (.5XEJ(f,~ frequqí/d;,; 

lJor.& a es (?/ /;::v;;/;r-2 ck la pDl-gol/cJI 9Vc? s~ va a 

c-1l'7icXe/Jar en la Tl!lÚii ]jE C4llENA5. E 1 con/u,"J/o de sub
drtc{?/dCI~'ruzs CO!/!?SE c'ab(?/J es/o-., t?/J (i,¡ cvdc?/i de? ks 
CUI$OS, ¡J~/o las olras svlxhclarc?c/Mas ,/JLJ12clc?/) e . .-;fr,_,- é?/J . 



cv=<-·.,/··r oro~ÍI ,sg•mpí¿ y Ct/2l?do (fs/.m d?~ov.j's o~ Tl?AVERSE 

(.f c"·íl ·s (..'~ DllJ. las svbo{?claracloi?:J'S opaon¿¡ks no son 
--cc+--

[C:JV:?I'Idas e.~ mvdos ltix;s de? ¡Oro6kmas .. g <?/J ofros , .se 

os iln ~·ak.res slandvcl .s/ M se da /J. 
.5/ st /nc/iJ!fé = RE POR T ~ si! il7;¡iifm:z ···vn f<?pork coin· 

1:;1(!/c; <'~ la poligonal, o .srza ir~J,wlme los valor(J"s sin cor/€
glr ~ las coíí~ccianrzs !J los valoíes coNrzgldos dt ks a?shn
c/¿.·s, cft/;:cc/o/J.ZS, án9v/os !J .COOídz//a!:hS ~ las /)¿1/J/oS. S/ 
s12 da P17li,JT, .se impílrJ?rt>;? los vahrc?.s ck h.s c()rsos !la 

co,-.,pen.sados . ..5/ .sz da .5/(ETCI!, .s~ ldJ/)ít./;7<? vn c/Ot¡.v/s 
r/7 la p:;/;jo¡;i~/ .: es/o r;s Jft/ poi/e:} localizar gra~es t?rro
,·:.~~ e/J k po/;jol?a! 

.;?_c/xA·clo7rc?a9'n 4.DJU~'T 
.. _ .,_ ... AJMU.ST by n.Je 

dcnd:2 rvle es vl'J~ eh los sigv;énks: 

l!NIAT? rulz 
TRA!t/5/T rule 
(01:1PA55 rt;/"! 

CRA,V!J--1L L ru/~ 
1E~5T S(!UARES, ~'l/l?lghl 

.of;nde w~/g/;1 t2s tJl70 eh h5 s;ju;?íJJz.s: 

7:4 P.E ( V/E/61/T) V 

Jl!S.J4NCE -(11/.(j_(j/IT) _r 
sle~¡.-/o x r;/ vé:?.for n:;mf'//co c.ft/ pe.Ja 9t1.z se k a.s;g-

1 / Í . • ,./. ' / ( . ¡;.A-.·.~ f / ) • n;1r,y a c:¿oa /00 p,cs ._,¿·. c·;,~Ji!.) s; rirL: 12s cado o ó' 

Ú·~~ lor,-g/ft,cJ ~ cviso (s/ J]/.5_1.1/J/C"E ~-; ck--clo) v.I; r.z
lccié,., .. ,/ /):JSc• ele/ a.:--:;>t..Jo tJ/Jil?íi:'J . ._-;¡· /J¿¡ Sr? a~p~cl
lc:-· r.·.:~~· ~~, l>· /i-:/:'!l'/7;) asv,?i::> IJ/51/1!/C:/: JVE!tii/T 1 

(st! k da el mismo ,.0~50 a las dsk/Jcias !1 angt.~losJ. 
Si la po/igo/'.al n~cc?si!:J ajvsh ¡:;ero /Jo sr? é la 

svbd(l"cla"r~o;,:? Ái]J!/.51";_ /e; mo--'yvl//~ asvm~ la slg~·;r?/ild 
rt!gla sk/Jclarcl: / 

. AlJJUST BY LEA.5T SQ!/ARlS, IJ!STAI'IéE 'II.L.'6/IT 1 

Svlx:kc/c;raclon éi OS URE 

CLOSUJ?E ph/J ,. aagvfar 
donck pt~YI lorr,¿; ~~ forma: ONE (P4RT /!'l) X 
dond~ .:mgular forr,a fa /arma: ?.l R (AN6L E) x (SE( ON.!JS) 

Los valores c0 aC?r/r:! .sol'J vsados como es;:x?c/¡;ca
cio'n co,/;'d h e~/ es ccmp:9-'<Ydo r2/ valor rf?al ~ c1:Z//:.? 
dz b ,.oolgol?-:?1. rJ¡· al aq//t? o!.? la ,.oolgCY)dl t.?xceclr? el 
do/;k dz la t.?.S,O~cl/cc?c/o;;, ~.,1 ¡OI'oc~sc?miq-/?h ck lapo/;·
gD~Jal CO/Jh/Jda, pt!ío /Jo .s(f /Jace/J (?4/ra'¿ys t2/J las k
bbs de JJalos. 

La ~sprzc;hcacloÍ? angvt~í' 5.?. usa ;/) r:?! e?JVSir? c9.?

gular p.re/;m/;;-:,"1' y fo.., es¡:>~c;/::-aé/0:? :,0/a?J ' Si' osa f?/J rzl 
ajus le ge;:f?ío! 

C· 1 ¡,· 1 · · J / 1 ""' ta ¡:;o ;gol?al re9t1112'/e iljOStG? p~ío /Jo se oa /a · 
sob.lech.rac;on éL OS!/ !?..E,. .~ ma';v;/Ja asvmcz la s;jv/r?.-?i'::· 

t.?s¡nci¡;cac/o/; sfovxlara1 of? c¡e'//"t?: 

CLOSURE ONE F;;RT /t!l 2000 ?.F-f? A.tlGLE &O 5.ECO!.P5 
El slgm//cado dz ~ dzcl7ídci::;~? (!S qvt? el q¡'os;f 

cJ1'lgv/ar p./e}i;-;ti';al' ?Or ¿Í";gvlo !?o c;~.be (f.l'C1ü~.r ¿ft) .Sé'

gvnclos 9 ~ po--1jo»g/ d26:~ Cri'/'ldí d?,-?~v .::'/~ t-..'1/J Jb/e
rai>c/a c4 / p.7rle (l/7 2COO para ~va la pdgo»al (!s/r.i 
ck,-;#o & /_7 cs_or:?cihcc?cio'n . .5/ r.o cl~r/a ab,?fro dr?! do
bk ck es/¿-.'i f"-:7/clc?S ( 1 pa1k f?n /000 f1 /.?{) S(f'.fJU/?doS ;c ... 



a'ngvlo). s~ sopo//:z 9t1:2' Aa.f vi'J (2'//0/ (?/) la .P0)9~""'.:;/ 9¡ 
9t1~ l?o cht2n hacrz/.s~ rznlt-r;;olas e/) Jr.s lálh.s ck ZJahs. 

Sv6dec/a/r;;a(in B/lCK 
l3ACK dtrechon · 
Isla sv6clr2cla/r:YÚon .se v.sa p~l't:l da/ la o?:r~coOÍ'J 

.))¡¡c~a airas. (?/) al ¡OtJIJ!o ;/J;cial ~ (a /)olgot?al pil/a 1 

calcular las d/(?cc/c)l?rz.S. ck los cu/sas a pa/t;r o6 icJr 
a/,gvlos ¿ rznkacla !1/o ,oara ¡O/o,oorcio-"01/ las bO?ses¡ 
pc7ra kcrzr vn 01jv.sle ¡;,rttbmil?ar ck O?~gPhs. la su6jk~ 
ckracic/n pt/eck omilt/s~ s/ l?o Sd' ,;~a?s;/a p~/a c1t·~ 
nv~r q/ ca'kvlo ele drec-cion~s oG cprsos , o .s1 m .w ra 
a kcrz~ n,/Jgvn é!J"vsle c?ngvlar p.rt2tm:i7a/ .. ~- /; svbof~~ 
claracion /)O u o{y., Se? St/¡OMe la d/t?cc;on #orle como 

la dlrecclo'-"> baaa airas. / 

1 

COI.JRSE a (j TO)n (F/XEO) c/dsi.-:?~7~12, c/cllrechon 1 

S/ se da la uniclacl c4- dvlo opaonal e}" o S(?él c?r 
· nomb/e dt/ CP/.50, isk U/a almact2;;ac/o en la la/;,/y F 

{vrsos. ,5¡· ~ ~ ~ ¡Jahbra O¡OCic)/)al T/,(.ELJ, h /oi'Jg)/ucl 
g a'trrzcclo» del ct,vso ~/manecf?r,/ &a _p no sPhzr}' 
cambios t2n t?l a¡vsN g~rN?ral La vnidy/ eh cl-1/o 
c/dt'slancfZ loma Vií¿( eh k?.s .sigt~/(?/Jks formas: 

d,:slaoc~ 
(D!.5TAA!{E) .l. (APPROX!MiiTE _c/;$/c;T~~} 
(D/5T.41ICE) .5AME 

La ~gvnda form~ ~5 VSc7ckJ cuando se ckscol)oc~ ~ 
/ongilvc/ d?/ cv/.so r; ofzb(? frcJ/c;/.s:z como v'I'Jc? /)a/k 

\ 

-:~} ": _,. 

fa/1-anle.la pchbl'a o¡x/o;-;a/ JP/1;'?..:.,~':.'.'-.;,:IT[·:;s usad_, 1o.gl 
1 o 1 1 /· 1 . /._ prOi/d(fr li/J Yc:?ICr cl/}/OKII'li:3~Q /k>'/ó? la 0'/.Jr'CJ/?C:,c;' 0'2SCO/?C. 

oCia, ~n e/ Cc.:>sa ¿.. yv?. t?Kish/J o!J.s .soi.·c/o/7.?.5 pos/b·{'s 

La palabra ..5fiME ~:; vsada cvo'Vldo ~ kwgikcl of/ cú 
so ck!Je ./vr?.r el mismo valor 9vc? la o?slc?/Joa o~~5CXJ • 

ooada am1C?rior, col) !anclo las clos como vn solo a{;;lo c-G.: 
corJOclc/o fi'/J p;:¿¡ po}j;cJ/Ja/ con ./)¿;,/es fa!jy/J¡{qs. la V/JI 

o'vd ¿ daÁ:> clcki-eclo/J · loma u//a o~ las .Sigv/1?/?/es 
hrmas: 

direchon 
(AZ/MIJTII) ? ( APPROX/It!ATE dt/eclton) -. --
clang)t 
AN6L E 1_ (A PPROXIMATE Ph1. ang_le) 

ld prim?/a fort7,'9 C$ t/5~ CVc7/lCi{;, rfl d/r?CC/0~ e/?/ ct.,'/o 

so M ¿ como oC,,{, ¿ R/?hQ'~f? y h Ségo/l:;{? co~~".7c/:; .5:1 

\ 
\ 
\ 
\ 

punto 
inicial 

ll 

p.mfo t-)~ 
linal ~ .AHEAD 

clir.::cfion 

\ r~N(j!f c¡~.-,ro~'~ 
- '1 • - ·- ·j· 

~ 
\ 

\ 
\ 
\ 



1 1 Jo . , l 1 l. J / 
Or!SCOI'?Xr! /a CT!NCCIO!i C2 Ct.J/50° a Tt?/Cl?/c'J /0/n;¿¡ es t.JSa-

0~7 a"'-.,,:/a el a;"i9o.0 ;/th/10/' a'/h~<2 q/ ;0/1¡./7~1" co/So 9 rzl 
s..:9.-.1or;:;o~ cvíso M cJy e~ da/o cb <Zn//ada . la ctlci/ la 

__ {o_r1729 sz osél coar-c/a el clang.-~ no u ccr,oce. la pa
/airé) op~/o;;¿;/ APPROX/lr1ATE s.z· VsiJ pa,ra ciar 1.1/J valor 
aploximac/o ckl d;/o ckscaacicfo ~n el caso a? f1t1(2 do.s 
so/oc/or;zs 5é?ó'ñ- ,oos/lks. 

?ved:! vsa/u la J»l:;b/ó' 1/AIA"I/t.'J:/AI ~n hpó'/ tk/ 
.slmboh ? ~n las vli/d?cles tk cla/o c/d:Sfa"'c>? y-

el dlrechbiJ o 

r ¡ 1 o, 
,),JDczclardocn AliFAD 

AHEAD J¡-~clion, CAN6LE c/a,-)g~ 
Isla d~c/a¡-¿;oc/n u usa par.; dar la a~/(?t'Cto', h::7·

áa ackhnle y el e~YJ9¿;h tJb ele//~ ~/) <?! pv/Jio ¡;/Ja¡ dt 
la pdgol/_a! pa/61 cclk(.l~r la5 o?/ecclo/Jes of? hs eti/SOS 

~ --;¡ par/Ir ck /os- aÍJgt~lo.s eh ~J'J#a~ 9/o ~ .. 'a l'ro.,.oor
dol'J:N IY.s MS<Zs ¡Jo?/a v,; qvsk al?gvbr .fJ/f?)#J;/Ja/. J¿¡ 
dti'eccio', AO'-c.1a ~¿,/)¡{.. fJ~/m.:?//r?ce !¿¡¿, al hacf?r t?l a
jas/e- . la t//J!dad de c/a/o c/a//9k es /):Y/d C"~/ ~1 a;;gvlo 
ck cl~r/rz r?/J al _.()t0/:; hií:-.,¡ ~, 9v,~ f?sJ./ com,o,re.?do-6 
ank..'? ¡, ... ¿-_~co¿? ba~/.Y ¿¡fr...:;s (jcmh al u'lhmo ~.otJnlo) y ~ 
!· . , 1 . 1 1 1 

otlo2t'Clo:Ji'7 tJae~a aa'<?lg/;ff.E'. 

fteC!?t lom.ilí C<Ja/c;,v;'j'/ó' eh las hímas a/Jgl: pa.ra 1"~ 
tm,'J.:;c! e~é clalo cla?/~clcJt?, .~acL':J\?/Jdo la /o/;;J;; o{¡, a/;
s:.-'lo r:/r;;cc..?ooa{;. Es fe., .St.ic.':ch/c?a'-:.,;l St? ,C:/2¿. Cl-'?7/it;.. s/ 

ro sz: vcJ c1 /;,-;er;r el oy~sk cJ.F;:;;;vJ.-;r prc?hm!Í';.;v . S'! o no 
.5(-! o& k· ckc/.7/,,y·;(;;.) .. s<Z .Stf-:-.:.00'-2 el ,10/1{. co.wo k di'.:?c
ao~; lx/a a:-klc?/lh ,y ,/ ~:o/iy;;h e~~· C/~//.1 5¿_· ka/J CC/1?0 

_/ . 1 ozsconoooo. o 

?oftgon:'!/ (~Hc7da 
tina p-oligo/ia/ t2s ,orocesa~h como ,(X;l;)'~~J cer/ao{-. 

si alpvñlo t/J/o~l 9 !hdl es,,{,¡;; oflmclos (c?k,"-;r:~/Jc-::hs ~o 
h la/;/:; dz Tb/)los) 'fbtZchn ser rz/ mismo ¡Ov/Jio ( ¡:;o{9o,:a/ 
Cr!NéJda- en s/ múi7'A:J): ·5/ So/J "'/ m/s17?CJ ptt;;h, p?/o el p.;;;/o 

no tZ.Sic/ tfo.j;/?;"do, StZ k il$/g'n.:J/J coo,'c!r?//~ch.s O, O y es ¡CYo

cg.sado como v/Jc; po~go/;a/ cer/adc?. t0a po)go/Jal C~//ac/a 
pverk ser u/?a ¡:;dgo~i/ d/7gvrb/ o ck d/r?cOO/Je.5,; ~¿/(!.k 
no fev:N~ o' k/Jr:?r v,;;,;; o clos ,.Oó'rks ~~~r;ks. 5/ ;;o /{?oé' . 
O 1/~lír? (//le) ¡:Jc7/l{z. l;//a11k, .51~/7')/)f'(? é'S C'017J,/Jr?/JS&c:;{:J_. 



/1.1 EJEMPLOS DE APLICACION USANDO COGO 

/-{. -1. / -Ar€a lo!tZ /18 

, 
4 ~-- 4r ' --'\. ----

N 539 284.175G 
E 172 3S9.243f--

\ 
\ 

\ 
\ 

\ -- \ 
........... --~ 

~ 

So/vetan ----
(/)1(060 

( 2) ·.~EJEMPLO 1 

(3) $ 
( 4) $ ti~?D1-· LOTE/lB TRACOCJH!lM!lHTO LOS J4RDIIJE...5 
(5) !J 
(6) SET SY5TEM 1/EJ BEARIA/65 
( 7) STORE POitVT 4 /.1 539284./lS E 172.359.243 
(8) LOrATE, PO!ill8 FI?OA? POI/1/T 4 lJl5TA!IrE S~!. N EE~RJ,!/6-

11 4S !S 20 E 

(9} STORE CIJR'I.E 3, P.E 4T 8 J JJB 8 TO 4 14 lS 301 -

TTL &60. 
1 

R /00. PA AT 4 
(/O) STORE D!STANCE 'XI~ PI .3 TO 4 JJ!WDEIJ BY ?.0, ?RI:VT 

(11) 10C4TE 2 FROII/ PI 3,JJIST'XJ' Al PI 3 TO 4 

(12) LOCAl E 7 INTEP..5ECT COIJR5E 4 TO B WITII L!#E Tlli?IJ 2 · 
AT Al 2 TO 4 P 47 

{/3} SlORE PARéEL 'LOT/18' 1,8J CURYE 3, 2, 7 

(J/¡} Pl?IIIT lJ!STA!ICE 4 TO 1, 4 TO 2 

(1s-) PR!NT 1Jil6LE AT 4 F/?()14 8 TO PT 3 
(!&) DESCP.!lJI P;.JRCEL 'LOT/18' 
( 17) F/tVI.:;/1 

Exp_ltcaúo'n 
1 sd fZSjJZCt!tct? (// ¡0/0Cr?.saclor dz //;hrm;:;clo'a C060 

!- 5 Sr! chn comznhr/os 
6 5P- €.s/a6/r2ce/J los coovc;;;;c;o.'ial.smo:r ¡CJ'I'/Iá/h/(¿-?.S /2ak2 

la forma· dz r?alracla !/ .saJela ck _ da/os. 
7 5tZ almac~~n an lt9 labia eh Pv/)/os. las coo/ob/Ja¿,_~ 

c~c,das d~/ ¡;un lo 4. 



,3 Se c,.,lu.0n. k75 coo.rck,r;adas ck/ ,Pon/o 8., vsanch V/Jo. 

j . 1 • /· • , 1 /_ 1 
c. !5T::.~r?::.;a u u!Ja Cíii'2:?C'C!Cin.., u sen a/mace-naa-as trn ta 
- ., ., 
7~ 6!_~ d(Z /1;/>/os. 

9 5~ dz/¡1)(? /a C(.l/i/éJ 3 !/ $ almacena t2fi /y /ó/;/a d<t tVr

~'aS . .5~ usó vna ~ la.s mvchas formas posibhs ,.oa,ra 
d~/~",1/ 51 almac.zoa,r vM C(.l/va. 

10 .5e la asigna ql nomb/e 'Al' a k clis~nc/a ckl PI~ lc-1 
cwva 3 al pvnlo 2, calcvla/Jobse como lo m,/ac/ ck la 
d/slancla ~nlrc? ~1 pt;/i/o 4 y el PI ~ /e; cv,rya 3.., !1 
sr1 c71macena e/> fc, 7á6/a ~ JJ/shnaas. El va/o/ de la 

;¡ 
{O 

chslanci:Y oft~ t/;,¡J,rimlrs~. 
.5tt cakvfcv, las coo/c!t?liadJs d?l pvolo 2 ... usando la cfts· 

_lam·ia 'XI' y ~ d',recc-l'a'n cale viada rz»kc? clos ¡011n/os a !m'-~-
cenao~5 .. !J Se? ¿;};)acena/i t?/7 /a l9b/¿; af fi;n/os. 

!:? Se ~cJkvlan las cx/c:hl?ao!rs del p,v¡;/o 1.,. ;/Jk,r.st?c;/;/ld; 
-~ ____ ___ u~~: __rec_&_ _ _t; u.¡ c~so ... 1 ~ almá?clf'/Nl/J <M !Y 1;6/a e? Jl/,/os. 

1,3 5t? de/;ne /¡; ;arce/a LCJT /18' com::; vl?a') s~,r~~ o4 ob
;~los élhace/Jados 9' se a.lmac€1'/JéJ t?/l h 'Eb~ ob (áo{;. 
nEJS. 

/ f Se p;de/) las dsloVJc/¿;.s t?I7[Cf' p;t7hs almact?l7ad~s. 
/ ~~- Se p/de el v6'fot o~ vl7 a;Jc¡v/o, c/eh/;ú:h /)tJ/ poi) los ¿;/-

! .1' 

mac<Maat'S. 

/6 .5e p/o~ vn r~oo: í~ comp/!7:/o, chsc,r/Jú//clo loc~s los 
valor~-:s asC>clá¿s con ¿s o/yelas ak,Jcr?/Jaclos 9va 
ckhii:YJ el LOT /18. Se tJ.:-(,1'// /~~Jrlmi/ las coDrck/Jc"}.,J;!i 

e& los ¡:;.vl)los tY;,~ros 51 pul?lcs c./: cv.rva_, el?mC?n/o:5 ck· 
/¿j cvrt'd~ lo.r¡g;',{,::J 9 c/;/-eccic//) eh ,t_¿s /o_._. hobs,. éil"é'd. 

j 
t::;C. 

// 5?. C!S¡O~CI;;(:d ~/ 1/i,;/ eh l CO/II~;{J. 

e 
LL 

_J 

Q. 
Q. 
:::-
Vl 

u.. 
_J -u_ 

2" 

1-D 
1-u..: 
•t•t/') 
tr;:; 

Z•r.. 
e :o 
,__. 
<.J ·-_,::: 
< 
1-Vl 
Vl\.!: 
zz 

1-
CI-
2.!.. ..,, 
.~ 

C.:....!..' 
zv-: 
-< 

:::::z'.w 
t..!: o:::_, 
e:<: .J._ 
UJ:":: 

)-
)- <.!) 

a:~ e 
eO<.!).J 
Vli-ZC 
Vl<!-2 
!.IJ:!ct:::C 
ueuJUVl 
Ca: ...l.!~,_ 
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cnr.fl 
\~ARN ING. 
~FLEIISEf' 

NO INSTALLATlO~ SETTING FILE SUPPLIED. 
SFTTINGS WILL BE USED. 

ICES COGO I - GF.O~ET{tC PRnCESSOR 
CIVIL FNC;IIIJFERING SYSTEMS LARORATORY 

DFPARTMENT OF CIVIl ENGINFERING 
~TASSACHtiStTTS INSTI TUTE OF TFCHNOLOGY 

CAtt,BRIDGF. MASSACHliSF.TTS 

$ EJF~IPLO 2 

$ 

$ AREA PARCELA A 
$ 

JlJNE 19 68 MOO 1 

$ PROGRAMO ING. GliALTER!O LUTHE GAI<CIA 

$ 

ST!lRE POINT 4 N 1961.4 E -951.7 

O AZIMUTH 'AZ1 1 33 40 30 

fl AliMUTH 1 AZ2' 1 AZl' PLUS 62 26 49 

n LlNF 4 THRU 4 AT 1 AZ1' 

f' L INE 5 THRlJ 4 AT 1 AZ2 1 

IJlCIITF e;, INTF.P.SECT LINE 4, OFI=SET PLUS 6 Wl TH LINE 5, OFFSET PLUS 6 

·.1 ti~f" Ciii\VE 3 ''! liT 5 1 Dll 1 fiZl' ,HAOIIIS 23, llfl 1 A7;> 1 

11'1.1\11· ' 1 IHIM I'C .~ 1 ~TINIJS lll 1 11/.1 1 

PT 3 , , 3 1 Al?' 

n 1 INTFRSF.CT LINt THRIJ 2 i\T 'All' Pll,!S 90 WJTH UNE THRII 6 AT 1 1\Z?' 
PLU~ 90 

'>TfJRf PARCEL 'A' 7 1 2tCUf{VF. 3,6,7 

llfSC~IRE PARCEL 'A' 

nESCRfPTION nF CHA!N A 

CHIIIN ELEM'=NTS 

CfltiRSF <'RflM 7 Tf' ? LENGTH 
cnuRSF ¡:q_í)M 2 TO oc 3 LENG TH 

CURVF 3 TYPE e CURVE ELEMtNTS 

RAI> Jll 'i 23.000 OFGI{<:E 249 6 4"1.51 
LFNGTH 25 • OB 1 l>tL T 11 62 28 49.00 
TAf\\GI-NT 13.951 BACI( N 33 40 30 .oo 
FXTFRNIIL 3.901 1\HtAD <; 83 50 41.00 
LONG Ul:lRO 23.As-r 
M(O. ORO. 3.33~ 

COURSF FR(]M PT 3 TO 6 LENr. TH 
COIIRSE F-ROM 6 TO 7 LFNGTH 

CHAl N POJNTS 

POINT 7 N 1917.59~ E 
PO!Nf 2 N 1935.112 E 

CURVE 3 TYf'f: e CURVE PU IN TS 

POINT ce 3 N 1930.M1 E 
PO JrJ r PC 3 N 1943.'t34 E 
?P r N r \J r 3 N l953.!>4H E 
PO¡ i,;T PI 3 N 1955. 0'•4 E 

Pn !~"T 6 N ·1953 .27.7 F 
Po' t,, r 7 N 1<Jlt.5<J5 E 

31 .593 
10.000 

E 
E 

3.000 
3'' .H "19 

-935.714 
-962 .ocs 

-937.370 
-9~6.41·1 
-9 "34 .H ~'• 
-9'·0. 72'> 

-931 .A71 
-''1'i. 71'· 

ARIO A SEGII'fN1 FRm .. PC TO PT ON CURVE 3 53.P.f·l SOUt.Rf 

BICARING N 
BEAR1NG N 

BEARING S 
BFI\RI NG S 

S ** ***** ''* **>1< 
S **JZ<.*•,~:**<<ft* >* 

S ~****t.c*l(x ¡(**') 
~ 0+ ().o 
S 0+25.001 
S 0+1 J .9'>1 

S * * IQI ~¡ 1.,1 li)' <- .. , * \~ ~':: .,, 
S (1: '(c.(t \ .. :v ** *~*"fr.l' 

FEET 

TOTAL AREl\ PF LIST 

F!N!SH 

649.656 SOUARE FEFT 0.0!5 ACRES 

.,., 
33 

A3 
& 

THF f.flnVE ((}r,Q PROflLEM !NCLIJI>fD O ERROR<; h'H!CH ~f:()t!IRFD C0"1~11\Nl> 1\flflRT • 
IJF Ti-IF~E CllH~ti\ND~ O INVULVI;O ATTE1·1 1-'T~ Tn 1!1-'I~!FVF liNSTflRED (lfiJtClS. 

t'l 30 .on w 
40 30 .oo f 

r,o 4 t .on F 
e¡ 1 Y .PO \~ 

l **):Cl)";r..:r*(c**** 
z ,;, ·:(* """****.:.;* 

z ~'f. _.,rf;.**('~'(;'~*'(r: 

z ): lf •, •:.(r ~~),) .,,") 1,:: l): (" 

z t,t 1,; ~. * ~;t '('t r,.. )"{ '": ,;.. ~ (.. 
z ,, '( ~,..:,. ,;( -.',.f ¡,;, :.;- '" ~ ... 

z ~~ ., ~~ ... * ),'r * :(·*~~a_'(~( 
z '·' ~f )'¡( fr i * '::C ,~r, •:· •\ :r;, 

,: 

¡-· 
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E;\ 
LINE 1 

COGO 

W~RNING. NO lNSTALLATlON SETTING FILE SUPPLlED. R~LEASED SETTINGS WlLL BE USEO. 

ICES COGo I - GEOME HIC llROCESSOR 
CIVIL ENGlNEfHING SYSTEMS LAIH)f{A TORY 

OEPARTMENT OF CIVIL fNGINEERlNG 
MASSACiiUSE TTS IN$ TI TIJ TE OF TECiiNOLOGY 

CANtJRI OGE MASSACHUSE T TS 
JUNE 1968 MOO I 

$ EJEMPLO 3 
$ 

$ lNTERSECCZON DE CALLES 
1; 

$ P~OGRAMO ING. GOAL TER JO LUTHE GMCIA . 
$ 

STnRE POINT 4 N 1961.4 E -95!.7 

D POINT l N 1883 E -878.2 

n LINE -1 THRU 1 AT S 85 40 50 W 
1) 

liNE 
4 THRU 4 AT S 33 40 

30 w LOCA TE PUINT 9 INTFR~FCT ll NE 1 WITH L l NE 4 fJ 
8 INT LlNE u OFFSET NlNtJS h WI Tli 5 lNT LINE 1 o OFF M 6 6 1NT 

LlNE l Oi=F IJ t.. 
V 

7 lNT LINE OFF p 6 
STORE e IIRVE l Pl liT 8, 08 N 85 40 50 F, R,,DI US 7, IM 
D CURVF 3 f>I AT 6, DH 5 8S 4o ~o w, R 11 nI ti S 7, llA 
LOCA TE 

lO PROJECT PT 1 ON LfNE 
'• OI=¡.:S!: T NI NUS 6 

[) 
11 PIWJcCT PT 3 ON L 1 1111; 4 OFFSf T P 

6 
STORE e tl~ VE 2 PI AT ') O!l N 33 40 JO e' o 

N 1961.4 
E- 951.7 

ll NF. 4 OFF~ e T l'll) ~ 
liNF. 4 OFF 11 

LlNF. 4"0FF M 
l. INF t; OFF r 

S 33 40 30 w 
N 33 40 30 E 

1 <{N !IJ Trt ~. llA N o•; 
'· l1 ··n 

C.tiRVE 4 PI AT 7 DI:! S 33 40 3o 1) l. w, TAN l! )1) 7, nA S R '> '• o •;o \i 

ALfGN 'Gil• CINVJ; l. CtJRV,:; 2, GUiW!: 1' (.ffl{ VF. '• 
PI<Hn C!JRvr S l ro '• 

' .~:\ 
:<\ 
r .. ,, 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~~ 

~'-

~ 
1 ~ 

~ 

(, 

(, 

f, 

ó 

1 
1 

(.. 

" 

1 



~----

t1~:)(., ... 1 ". l, 
. 

' '~ i 1\~ '¡,a¡¡ t-0 

CHIIí~ EL.fMEN TS 

e nu Re; E: f'R(1M 7 Tl1 8 LEI\Ir. T'-i -276 .Bll P.F.AR!NG N 45 
cntJ~SF ¡:ql)~1 " Tll PC 3 LENGH! 426.?11 flFAR!NG S 'O 

CURVE ) j"y'OE e CU~'IE E-LEMENTS, 

~>td'l!US 100.000 OEGREE 57 17 44.Rl 
~.f:Nt;T~ 233.316 l)fL TA 133 40•4A.57 
H.I\•GENT 2J3.7b9 hf,C'<. S :\0 14 40.00 F 
!:e >:Htl.NAL ! 54. 2 6 AHI:AD N ., 6 33 51 .4 'l W· 
L 0'\11., CHriRD l83.8B2 
... 1 r. • URO • 60.670 

C•'t!~:S r: FRClM PT ~ T(l 2 LFNGTH 142.728 BEAR ING N 76 
cn:tR.Sf.: f-JW~l .. 

'· TtJ 7 LENG TH 131 .04 BEAR ING N ?9 

e 1111 1 ": Pl11NfS' 

P!lJNT 1- N 539484.750 E 172'i 61 .61 e; S ************ 
f'OlNf 8 N 53CJ679.610 E l'f275B .221 S ***< ***~''~-*** 

( ~ tR \,'" 3 TYPF. e CURV.F Plll N TS 

1'!1 INT ce _\ N 539261.026 E 1728(16 .'i2l S ''>l<**"'***~'*** 

POlNT PC J N 539311.395 E 17?972 .909 S O+ o .o 
P'l I~T PT 3 N 53<)~ 63. 7 63 E 172861.285 S 2+33.116 
!'1' INT f'l 3 N 539109 .41t6 E 17?090 .61)6 S 2+33.769 

l'il '~11 N •; ,.~ 1 o '•· n 1 o r 1 1 :' ., ,1 
'· .~~ r,o S *C.**:(!-''~<-·>~** 

r'lll r, 1 1 N •, \ ·1 ~. :1 ,, • ·r ., n F 1 t .... (,! • td •, ~ 1('1,;. ·~y. ... t ,, ~~ ·• ',, \' 
flr,: 11, 'd •"'-"'! N l t ¡:rrM 1'1. l!l 1'1' lrN CthtVL ) 110'• ''· ., ¡, 1 '.011111\F. H: 1: l 

T!JT •'l MI.!,\ tlí- L 1ST 172242. 69~ 'lQUI\Rf· HF T 7.806 ACRFS 

Fr~IJSH 
T"fE 1\flll'/[ CnGO PROOLEM !NCLIJDED O ERROR<; WH1CH REOU!RFO COMMh-._¡0 ABORT. 
OF THESf Cn~.MI\NL)$ O INVOLVFD IITTEMPTS Tn RETrUEVE UNSHlRI:i' OEJECTS. 

~ 1 

~ I~'IJ 
~ 1 
~ 1 

1 
1 --- ---

1 <; ?o.on F 
14 40 ,(l(' E 

33 ') 1 .4 'l H 
33 51 ·'• 3 l4 

z *l('ji:JQI(tf.:*S: Jol)"( "(r 

z *l~**r: -;r·;( -):ñf,lt, 1 

z Cr~- ~l):'l, ):.: (t t,. '(,.;, f,l );• 

z *** *****.t.• ~.¡\1,: l, z *~·*:((':'~*'''\ l',(tc,:,. 

z *f,"(t f,t").*l'c •:C/.!1'\*•~ 

7 ;t. ~· \ .......... l)t <-- 0:· {o \' \ i 

l '1 .... \ \,\. ,•' ... 
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r, 
-~ 
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t o 

1 .3so.oo-

~t 
11 77 

0/ w 

v~ ~In 

~' f') 

1 
1 

;. (Jo, 'l--
'"' f, \ ~ 

~? 
(p:?l 
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COGO 
t~,'.:<'\I!NG. Nfl !NSTALI.Af!OI'-1 SO:TT!"'G FILF SUPPUF.D. 
·,f!..f-ASJ=D $1-TTINGS WILL Bt: USEO. 

' 
ICFS cnr;n l- GtilMETR!C PRflCESSOR 

CIVIL ENGINJ=ERING SYSl~MS LARflRATORY 
fli:PfiRTMtNT tJF CIVIL ENGJNEERING 

MASSACHUSETTS Ji\lSr!TUlt 111: lF.CHNOLOGV 
Cfi~UNIDG~ ~1\~SACHUSETTS 

JlJNE 19 6U MUD 1 

$ EJFMPLO 4 

~ 

t POLIGhNfiL CERRADA !CLDStD JqAVERSEI 
$ 

$ P~OGRAMO ING. GUALTERIO LUTHE GARCIA 

$ 

SET SYSTEM XY,BEA 

srnRE o o o 
TR1\VERS!: 'Tl 1 

AOJUST RY TRANSJT 

CLOSURF. flNE PART IN ?OOO,PER 

CfHJRSF o rn 1 200.00 _s 15 

f) TO 2 ?.31.33 S 77 

1) ? TO '3 117.69 N 56 

f) 3 TO t, 85.95 N 40 

D '~ HJ 5 3'3.43 N 21 

D ') l'f) o 350.00 N 77 

ANGLE 

19 w 
55 E 

39 E 

50 E 
4 ., 1: 
()1 w 

~NO OF TRAVERSE 1 RFPORT 1 SKETCH 

60 SECONDS 

;.., 
'\ 

' 
" 

-.r'\ 

~ 
\._} 

':':--..... 
\J..)· 

e> 
~ 
~.'¡ ..... 

0 
~ 
~ 

5 l) 
10' 

~ 
~ 

;:... 
·:.r 
~ 



C~IRI!f TYPI; c. CURVE ELF.Mt-NTS 

RAflliJS 7.000 OEG!<E~ 81A 30 40.0C! 
LfMGTH 1 '). t.3 7 1)1:1_ TA 127 59 40.00 
T 1\!,1 Gl- NT 14.3'>0 HACK N fiS 40 50.00 F 
E XTE'R~if>L R.~ t.'/ AHf:AfJ S 33 40 30.00 w 
L'H~tr; C IHIRO 12.5B3 
,'-~ 1 fl. ORn. 3.9 31 

CliH\IF TYP•' e CINVE I'(J IN TS 

Prl!NT ce N lA5H .02'1 F -l036.1C!t. S *****(<• "* r <-;< 

Plli1~T PC: N lA 65. 009 ¡:; -1036.7?1 e; O+ o.o 
~111 N T PT N 1A'>4 o14H F -1o3o .-n 1 S O+l'>.t->-n 
PIII'\IT f'l '~ lll 66.090 E -1022.413 S 0+14.3'>0 

SIIRVF 2 TVPt: ,. 
CU~VE ELEMI:N TS '-

RAill"S 48.t.35 lJEG~tf: 117 4A 25.'ifl 
Lt:Nt;HI 4'•. 14 5 l)f.L TA 52 o 20.00 
Í1\~I(;I-¡\JT t!.3.7?4 BACI< N 33 40 '10.00 E 
' X TI: e~ NI\'... tj•'+7H Ari~AD N 85 40 50.00 E 
l. f ¡r-._¡ ~~ c:.nRn '•?· 64') 
~!1'. n:~ n. 1

t ·"' 23 

('II'JVJ- ;:> TYPIO e ClHVF. Pll IN TS 

1'11 ! 1-ll ce ? "' lA?0.527 E -'179 .91 o S ******''**>l'>ll(l 
1'111 ~IT PC 2 N lA47.494 E -10?0.3fl4 S 0"' o .o 
1'11 IN 1 PT 7 N 1A69.(J24 E -91-!'l .'l73 S r"•4lt .llt5 
~" ~ 1 ·'J r PI t!. N 1867.237 F -1007.210 S 1)+23.724 

CIIR 111" 3 ;vPc e CliRVE ELF.M!,NTS 

ll./1 '' 111 S 7.000 JJFI;REF. l'llA 30 40.09 
Lf N t. T 11 1S.637 llcl TA 17.7 59 40.00 
T 11•11;f NT t4. ;so HIICK S A5 40 ')0.00 w 
FYTff'~lAL o .9 67 AH F. AO N 33 40 30.00 F 
L 'li~G CHrJRO 12.Sfl'l 
r· 1n. nRn. '3 .9 31 

CU~VF 3 TYP~ e CU•{ VE PO IN TS 

P11INT ce 3 N 1Afl7.C!70 F -9A?.004 S "'**11*-."**J!Ct;~*~·· 
PtJINT '7C 3 1\j 1H<l0.990 F -984.477 S O+ o .o 
f'O!IH PT 3 ,,, Jh9lo!:151 E -990.830 S o+ 15. ft3 7 
Pt!INT P! 3 N 1!!79. 909 E -998 .787 S 0+14.3".>0 

CIIHVF 4 TYPF. e CURVE ELEMENTS 

PAOIUS 48. t-.35 OEGRI'r: 117 48 25.51! 
LFNt;TH 44 ol4 5 DEL TI\ 52 o 20.00 
TAN (,F NT 23. '(71. l}h(K S ·n 40 30.00 w 
f'YTl:RNI\1. 'l.47H All¡:/10 S R'> 40 ':lOoOO w 
Ll1~1(, CHilR.O 4t!.. Ht') 
'1111. (11{ f). 4 .9 7.3 

CIIIWE 4 TYPE e CIJI{VE PO IN TS 

POINT ce 4 N 1975.47 ;> -lO'•l .290 S l!ltlr*tll"'***(lt:>tlrtll 
POINT PC 4 N l;.>uH. 5r':l ¡: -1000.A]It S O+ o .o 
PUINT PT '• N liJI ().9 (') (- - 1 o,-¡ .(,77 S 0+41, .145 
l'iliNT P! 4 N 18 1 b. 7 62 -1013.970 S 0+2'1.724 

FINISH 
THF 1\liiiVI: cnr.n PROBLFM JN(I,IJI)~[) o F IU{ OP ~ • .. 1H !CH RFOiflRFn COMMIINO ,\RORT. 
llF THf <;1' C ()~1M~ N•J S o ! 1\!VIll. V~D ATH:MP TS 1() P•: :R rrvr liNSTOREil lJHJt:C TI, • 

z *~ .;: .. -:·: *,. .. , .. ... 
z ·'*t.~'::*.,.: .. •' -;n;: 

l J, :,( t, ,;1 1: 1( 10.1,l 1' 1: 1:1 IC 

z t.;,.;n•,...,.,;t ':,:; 

1 .,.. ~~u ,:·>:e I',,:C. '·''~'f." 

l ,.,.·: J).'n: ~~- , -:.,; .).J' 

7. ·, ,.o:•(r¡; :< ': ,,,; , •• ,. : 
l o\ 1,.: ~ s:- f. ,e ~t ,• .'1. ·, : ' 

7 ;~ (t :(- * (" ¡,'c H 1: ~~ r," 1'• l,f 

z ;'t:•)f.·'. ,;-.:.**""', T,-1, 

z i,tJ:C:I, •• ;c • rt, t,n:C ,. -z r,o¡t: t,c ~( .;--: • . ,. , .. } ~ •: 

z a), .. ,,,. 4 ,;, ~' ... ,., 'lt ,~ ll 

z \'el)*''.,. l;tJ,.i·,...' .:. 

z Vl'ci, ~ Jt 'el,.)'-*-. 

z »:t,(T,i;~'ll;rl'cJ:,*'·')c· 

'·'' 



, . 

~***·~··~~~· *************************************~********************* 
CLrlSEI" T~t.v QSE 

.,. '·'·o:• ** 1< >.. ''.:. ''****"'***"' :l<'< ::< * '~* >CoO ** *·~*** ~'******O 00 **O *•) 00 "l<f.tO *** *** *** * ***"' 
ClllSURE f<I'::P lRT •• DLANIMETRIC 

FRQr'lr. IN X 0.021 TOTAL E~ROR 0.060 PFRII'IF.TFR 1020.40 
!'-!~R.[lR !N Y 0.056 CL!JSUt<F. RATIO 169'•7.50 FIXED PERIM O.() 
O!~~CT!IlN OF CLOSING LINK S 20 46 48.43 W TnTAL PFRIM 1020.40 

·~•o~•••~~~~•*~***********~******~************************************** 
H M~ S! T l.tlJL E ADJUS mENT 

C~ IIH'ff. T il~lll TABLE S 
UNAOJUSTED CORREC TI ON ADJlJSTFn VAL UE 

DISTANCE TABLE 
fll ~. T A ~K E o TO 1 200.000 -0.020 199.98 
r'!C,T.I',NCt 1 Tll 2 231.33 -0.004 231.334 
D! '> 1 ¡\ ~CF 2 rn 3 117. 69 0.006 11 7 o 69 6 
11 J Sl",NCé 3 TO 4 85.95 o. 006 A5.956 
[ll ~-. T !INCF 4 ro 5 35.43 -0.003 35.433 
D!')lAI\!C!: 5 Hl o 350.000 -0.005 349 .995 

BEARÚJG TABLt: 

~fii~!Nf. BACK N o o o.oo F. 
P.¡.::/I~INf. o TO 1 S 15 19 ·o.oo w o 4.52 S ] 5 19 4.52 w 
HFM{ ING 1 TO 2 S 77 ~5 ·o.oo E o ').44 S 77 55, 5.44 E 
P.L'\RING 2 TO 3 N 56 ?9 o.oo F o 8. 14 N 56 3fl 51 .8 6 E 
I•EM:JNG 3 TO 4 N 40 50 o.oo E o Ao77 N 4{' 49 51 .23 E 
P,fJ\R!NG 4 TO 5 N 21 47 o.oo E o 6.11 N 21 '+6 'l3 .H9 E 
t'.f:-1',!-t ING 5 Hl o N 77 1 o.oo w o 5. 8 1 N "17 o 5'• • 19 w 
r.t:/1 R J "JG /IHE/10 N o o o.oo E 

ANGLE TABt.E ( CLOCKIH SE ANGLES) 
I'._GLE AT o rn 1 195 19 o.oo o 4.52 }Q5 19 4.52 ·,Nf.LE AT 1 in 2 R6 4 6 o. no o 9.95 R6 4'l 50 .05 
ANGLE AT 2 rn 3 13'• ?4 o.oo o 2.70 ·134 33 57.2 ANGi.!: 1\ T 3 TO '· 16't 11 u.oo o Ootí3 lM 10 59 .37 
ANGLE liT 4 TO 5 1 nO 57 o. oc o 2. 66 160 57 2.6o 
ANGLE AT 5 TO o 81 17. o.oo o llo92 81 12 11 .92 
ANGLE AHEAD 25"( 1 o.oo o 5o8l 257 o 54.19 

LAT ITUOE ANO DE PAR TURE TARLE 
POINT o TO 1 LAT -192.896 0.021 -192.875 

OEP -52.831 -0.001 -52 .8 3 P•JINT 1 TO 2 LAT -t~B.425 0.005 -'·!! ·'•20 
PO INT 

nr: P 22 6. 205 o .. oo'> 22b .?1 
2 TO 3 LA·r &to 700 o. oo;· 6'•. 707 

DE'P 98.31 -0.002 98 .s 12 POINT 3 TO 4 LAT 65.031 o.oo7 65 .038 
DEP 5 6.1Q9 -0.001 56.201 POINT 4 TO 5 LIIT 32.900 -o. oo4 32 .90lt 
DE 1' 13.l'tH -o.ooo 13 .l!.fl . 

POINT 5 TO o t_ AT 78.634 0.013 7fJ o(>!, 7 
DEP -341.052 Üo0l2 ··341 .041 

PUTNT T ABLE 
POINT o \. )( COORO. o.o o. o o.o y COORD. o. o o.o o.o POINT 1 X COORO. -52.831 -0.001 -52 .83 y cnnRn. -192.H'Jb o. 'l? 1 -192.i'l75 POINT 2 X COORn. 173.374 o. 006 173. "J,f' 

y CtlORn. -241.31-l 0.026 -2 '· 1 • ;> <) <¡ PO!NT 3 X COORfl. 
' ?.7 1 • 684 o.oon 271.692 y cnnRn. -17 t •• 62 l o. o ')3 -176.5f3R PniNT 4 X CO'lf~l1. 327 .111n 0.0!19 3?.i' .fl'J2 y C!llWI). -111. 5Y O 0.04 -l1!.S50 POINT 5 X CO'lRD. .:l'.l.031 o. f) 1 3'• i .or, 1 

y C[l0RI). -7 !:l. h9 0.043 -7H .c,t, T 
POIII:T o X COORO. -0.071 IJ. O? 1 1) • 1) 

y COCIR!l. -0.0?6 Q o Ü '·IJ o.o 

\.,V 
.¡:. 
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TOPOGRAFIA APLICADA A LA 

CONSTRUCCION 

14.- CALCULO ELECTRONICO 

1 't. 5 Introducción a )as rninicalculadoras 

Teniendo Ul1a idea sobre las grandes computado¡·as, sus posi 
bilidades, costos y aplicacio11es, daremos una breve vista sob1·e las • 
m.inicalculadoras o calculadoras de bolsillo. 

Haremos de ante1nano una soJnera comparación de estas pe-
quefias máquinas con las grandes computadoras: ' . 

' 
¿por qué, una vez que hemos visto todas las ventajas que re 
presenta el uso de una computadora,· "regresamos" a las mi 
nicaJ.culadoras? 

¿qué ventajas tie11en unas sobre otras? 

Esto, y muchas otras cosas es lo que pretendemos mostl·ar 
a continuación. 

Las ventajas que ofrece una m.inicalculadora sobre una --
corn.putadora, son: 

- tan1año 

- 1¡necio 

- facilidad ele operación 

facilidad de transporte 

- etc. 

Las desventajas que ofrece son: 

- limitación de operación 

- su reducida capacidad de alnlacenaje 

- reducida capacidad de programación 

etc. 

Desde luego todas estas ventajas y desventaja:.:; va11. en rela· 
ción directa al tipo de trabajo que se desarrolla, así com.o al área -
profesiona~ de cada persona. De cualquier manera, al hacer uso d.:! 
Ulí<t co1nputadora se requiere conocinliento de lenguaje .su capacid.:H:l · 
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y oL1·os parám.e1..ros propios de cada rnáquina, que, para una persona 
que no este dedicada a este campo es harto difícil. En cambio, con
u:aa 1ninicalculadora, y una rutina de trabajo es relativa1nente fácil -
abordar cualquier problem.a que se presente dentro de un área de tr.§:. 
b:t.jo cleter1ninado, e incluso con la ventaja de poder realizar ésto en
el nlis1no lugar de trabajo. 

Vale la pena mencionar, que a pesar de ]a facilidad de opera 
cwn, no siempre es conveniente realizar trabajos muy extensos con
una minicalculadora, debido a que el operador siempre tendrá que to
Inar los resultados directamente de la máquina, lo cual induce muchas 
veces a errores, sobre todo de escritura. 

Teniendo en cuenta todas las ventajas y desventajas antes - -
n1.encionadas, el usuario siempre tendrá la necesidad de implementa1· 
una rutina para operar su miniealculadora con la mayor eficiencia pQ_ 
sible, dando por bien empleado el tiempo que ocupe para realizar es
ta tarea. -.. 

Vayam.os ahora directamente al estudio de las minicalculaciu 
ras que son objeto de nuestro tema: 

Con los adelantos e investigación que ha habido últimamente
en el área de la lninicomputación, podríamos citar de menos 100 mo
delos de calculadoras de bolsillo, yendo desde las que solo tienen las, 
cuatro operaciones íundatnentales a las que son capaces de realizar
progran1.as complicados con todo tipo' de operaciones, funciones y ha~ 
ta rutas críticas de operación.' 

Podríamos catalogar las calculadoras por sus precios y ope
raciones de la siguiente maner~: 

DE 10 A 25 DLLS. 

CARAC TERISTICAS COMENTARIOS 
r--------------------------------r--------------------------------------~~ 

Mc1noria 
\ 

Por ciento 

Cambio de signo 

Selección de lugares 
decimales 

Constante 

Redondeo de decimales 

Se puede utilizar a antojo 

de (-)a (+)y viceversa 

ya /?ea punto flotante o a 2 y 4 
de cima les · 

multiplicativa o en división 
oprimiEmdo tecla 

ej. 2/3 = 0.67, 



., 
- .J 

Entre estas calculadoras podemos mencionar; 

- Tcx.a.s instrumenta data1nath 

- Lloyd's accurrlél.tic 500 

- Down.J.ar MX 35 -I 

- Dataking LG, 800 

- Casio - mini 

Rockwell unicom 201 

- Rockwell 20 R 

DE 25 A 50 DLL.S. 

CARAC T ERISTICAS 

Raíz cuadrada 

Cuadrado 

Recíproco 

Notación científica 

COMENTARIOS 

saca la raíz cuadrada con solo 
oprimir una tecla 

saca el cuadrado de un núrne
ro con solo oprimir una tC!cla 

1/x 

de 1 o-99 a 1 o99. oprimiendo 
EEX se pueden ''meter'' nú~ 
meros muy g¡•andes o muy -
chicqs 

Entre estas calculadoras podemos mencionar las: 

- Melcor 400 

- Texas instruments SR 11 

- Surrunit international S 180 
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DE 50 A lOO DLLS. 

CARAC TERISTICAS 

FUnciones trigonométricas 

}unción potencial 

Loga.ritmo natural y decimal 

Notación científica 

Me1norias seleccionables 

Paréntesis a 2 niveles 

l\.1en1.orias ·Operativas 

intercambio de memorias 
operativas 

Funciones constantes 

Re donde o de de cima les y s ~ 
lección. del No. de lugares· 
do lot:J rniorn.o,; 

Funciones hiperbólicas 

COMENTARIOS 

sen, co;:,, tan e inversos 

xY eleva el número en la pa!l 
talla a lá potencia y, que 
puede ser fraccionaria o
muy grandes 

log, Ln. e inversos 10x, y ex 

lo-99 a 1099 

puedetenerl, 2, 4, hasta9 
memorias 

(x-y)- (x+y) 

son "lugares 11 en los que la má· 
quina ••guarda•• valores que se 
utilizan para operación 2 míni 
mo, y 4 máximo (HP 45 y - -
HP 21, y HP 35) 

x-y cambia lo que hay en la -
memoria operativa x con 
la y 

Pi (c,omún), en algunas hay 
m a pulg. lb a kg , e te • 

de O a 9 decimales (HP 21, 
Texas inst. SR 51, etc. 

.J 
no es común pero fácil de ob- ! 
tener 
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DE 80 A 150 DLLS. 

CARACTERISTICAS 

Conversión de polares a rec 
t:angulares y viceversa 

Media estadística y desvia-
ción e standar 

Su1natorias 

Mernorias seleccionables 

Factorial de un número 

f\.¡r\cione: s hiperbólicas 

Memoria secunda6a 

Operación con grados, ra,-
dianes, o grados centesim!!_ 
les 

Consta11tes métricas 

'I\.:cla.s para examinar las 
n1.emorias operativas 

Redondeo y selección de -
ele e irnale s 

Cun~;e r::aón de grados a r~ 
dianc s o a g ¡·a dos cente si-

1 

¡ .. 
~' 
1 

1 

C OMEN'T ARIOS 

rcquie re la utilización de 2 
:rnemorias operativas 

Requiere la. utili:-mción de 2 
rnenwrias, que son origin~ 
das por la suma y multipli_ 
cación de una serie de ,l1.Ú-

meros 

Útil para la determ.inación de 
la media y la desviación cs-
tandar 

de 9 a 16 memorias 

l xz'x3x4x •• o o .n 
" 

llam.a la Última cifra que es
tuvo en la pantalla 

puede hacer cálculos tdgon.Q_ 
lllétricos en cualquiera de -
las 3 nLane ¡·as 

3 ó más por lo gcne1·.al 

ya sea en un sentido o en - ~ 

otro 

per1nite al operador rcdond~ 
ar hasta el "n'' decu11al 
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Darcrnos ahora una lista cic las calculadora.;, más signi.ficc~.t.i 

vas de este grupo, dc::.de la SINCLAIR SCIENTIFIC a la HEWLETT -: 
PA CK!\ I\. D 4 5 • 

o ..... 
1 

:X: 
¡:,_. 

o 
H 
U) 

~ 
o 

L.'") 

u 
(/) 

(/) 

l'J z 
'~ 

u 
H 

~ 
H 

~ 
~ 
o 
(/) 

0::: 
H 

j 
u z 
H 
U) 

-
E-l 
z 
H 

C:\ r~CTERISTICAS 

Tipo de pantalla 

No. de teclas 25 29 3G 3S 35 38 20 20 18 39 36 40 33 32 

lvicnllll'ia.s l o l l 9 l l l o l l l 3 l l 

Not. ,-:icntííica si n,!) si si si si no no si si si si si :10 si 

grados-radianes Si SÍ S l 11 O Si Si Si Si no Si Si Si Si Si Si 

si no si si si sil no no si ::;i sJ. :no si no si 

l'vlen 1.;. operativas no no no si si si no no no .::;i si si si si si 

FUNCIONES 

Trigonométricas 
sen cos tan 

Trig. inversas 

si si si si si si si si si si si si si si si 

si no si · si si si si si si si si si si si si 

Logaritmos e, lO ·si si si si si si si si 10 si si· si 'si si si 

Antilogaritmos 
e, lO 

PotenciZI S xY 

RaÍz cuadi·ada 

Cuadrado 

Inverso 

si e e e si e si e LO e -' e e si e si 

si (4} si si si si si si nu si Sl si si si si 

si si si si si si si si no si si si si si si 

si no Sl no si si (3)'' (3) no si no si si no no 

:;i Si Si Si Si Si SÍ Si no . Si Si Si SÍ Si Si 



Pi si Sl si si si si si si no si si si f.il si si 

8.<H1 ¡ <1 nc s- g rLl dos si no no no si no si si no no si si si no no 

G1·.:1 d. Min. Seg-
g rctd. cic e. no Sl no no si no no no no no no no si no no 

PuV1 r a 

;·cctangular 110 no no no si no no 110 no :no no no si no 

Ful1cione s 
hiperbólicas no no no no si no no no no no 110 no ·si no 

Factorial 110 no no no no no no no no no no si si no 

Sumatoria si no no no si no si si no no no si si no 

Media y de sv. 
2standard 110 no no no si no no no no no no no si no 

Es bueno recalcar el hecho de que el usuario es en última 7' 

instancia el indicado para escoger el tipo de 1náquina, su costo, etc. 
y para utilizar ésta a su 1náxilna capacidad. 

La 1nanera más adecuada pat·a agotar todas las posibilida--.. 
des de una calculadora e.s el uso de' rutinas de operación que el usua
rio puede construir. Es decir, si nosotros tenemos un problen"'la a
resolver, y este es repetitivo, o es probable que poda1nos topar con 
uno scn1ejante en alguna otra ocasión, solo necesit..2.-Inos saber la se
cuencia de teclas a oprirnir sin tener en cuenta los resultados secn!!_ 
clarios, púes de anten"'lano sabc1nos de que orden son; por lo que solo 
es necesario resolver un problema tipo y registrarlo para uno post~ 
rior. Como dijimos con anterioridad, el tiempo empleado para "pr.Q_ 
gramar" una rutina de operación, es harto provechoso y no debemos 
pensar que.es perdido. 

Para. ilustrar lo anterior, daremos este ejemplo con su res 
pectiva rutina: 

Suponiendo que solo contamos con una calculadora cuya ca
pacidad de· operación solo llega hasta las cuatro operaciones funda-~ 
mentales y quizá una memoria, calculemos el s'eno de 30°: 

La fór1nula usada es 

SECU.Li:0iC(.i\. DE OPERAClON 

1 te e le a r 3 O o 

2 dividir entre 57.29578 

x2 
seno x = x { 1 - --

RESULTADOS 

30 

0.5235907 

6 

COMENTARIOS 

A:..'1gulo dado 

Valor del ::í:ngli 
lo en 1·ad,_:.:..1es 

si 

no 

no 

si 

no 
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SECUCNCIA DE OPERACION RESULTADOS COMENTARIOS 

3 escribir el resultado para 
usarlo en paso 11 

4 clc\'ilr este resultado al cua 
draclo 

5 <.!Scribir este n{unero para 
1ou uso posterior 

6 dividir entre -20 · 

7 smnar 1 

8 multiplic'ar por -0.2741555 
(anotado con anterioridad) 

9 dividir entre 6 

1 O sum.ar 1 '· 

11 m.ultiplicar por O. 5235987 

0.2741555 

-0.0137077 

0.9862923 

-0.2703974 

-0.0450662 

0.9549338 

0.-5000021 

Nótese el signo ne
gativo 

anotado en el paso 3 

El valor cor¡·ecto de seno de 30° es 0.50000000, por lo que
el error es' del orden de 2xlo-6, lo que equivale a 0.5 de segundo de
arco de error. : 

Hay sin 'embargo otras fórn1:ulas que nos permiten obtener eli._ 
te resultado con mayor exactitud: 

x2 
se no x = x ( 1 - -

6
-

seno x = x 
x2 

(1--
6 

(1-~ 20 ) ), y 

, 2 x2 
(1 - _x_ ( 1 - -- ))) 

20 42 

As{ como este interesante ejemplo hay muchos más 1 y cada
Úno de acuerdo con la capacidad de la máquina en particular. As{, -
por ejemplo, con la calculadora HEWLETTP~CKARD45 podemos ha-
cer el cálculo de, una poligonal introduciendo· P,. la máquina Solo la dis
tancia entre vertices y el rumbo de esa l{nea para poder obtener las -
proyecciones olvidándonos de los resultados _secundarios; posterior-
mente 1 introduciendo solo las proyecciones obtenidas con anterioridad 
podemos calcular la S coordenadas de los vértices 1 ya COn las proyec-
ciones corregida~. 

'• 
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Podríarn.os 1ncncionar muchos más ejcn1.plos, pero demos un
paso rn<'Ís dentro de este ca1npo 'tan amplio, hacia las calculadoras pr.9_ 
g c·a¡nablc S o 

Calculadoras de bolsillo progran'l.ables 

.Una calculado1·3 prug1·arn,:¡,ble es acrt.lelL>. r1uc ~.icne la capaci-
c·:;"ld de 11 rccordar" l111a secuencia de tecleado deterlniltac!a. La princi
pal ventaja de una calculadora de este tipo es según se verá la rapidez 
de ejecución que posee. 

rnanera: 
Podemos clasiíica,r este tipo de calculadoras de la siguiente-

a) las que ahnacenan el programa mediante el tecleado 
·'de la secuencia a seguir 

b) las que aceptan una tarjeta magnética 

La,s del prin1er grupo son las n1.ás e'?.onórnicas (entre 100 y -
200 dlls.), aunque tiene n1enor capacidad de progra1na, entre estas e~ 
t:.in la IIP 55, la HP 25 y la Tcxaa Instrnments SR 56. Las del segun
do grupo, corno la HP 65, HP 67, la Texas.Instruments SR 52, laMo_!! 
roe 32~t y la 326, tienen una capacidad considerable de programación. 

Vcarn.os ahora algunas calculadoras en especial 

la HEWLETT PACKARD 55 
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La HE\\TLETT PACKARD 65 tiene lOO pasos de progra1na--
...:i.::Í1: y acepta tarjet;:ts m.agnéLicas para al:tnaccna.r el progran1.a. La -
L~rjeb 1nagnética es una tarjetita de material .ferromagnético que a -
se1nej<1.nza ele las cintas de grabadora 11guarda" caracteres, es del --
n"lisn:.u J~ngo que el ancho de la máquba y corno de un centímeüo de
;:tncho.: el programa se graba en la t;:¡_rjci:a, una vez que este ha sido -
tecleado previarncnte en tablero de Ja 1nc~quina, mediante un botón pa
¡:a i.al objeto. El prograrna queda in1.preso en la tarjeta para su uso -
;)osLerior, lo cual nos evita el tecleado del program.a cada vez que es
te se va a utilizar. En general la HP 65 tiene la misn1.a capacidad 
que la HP 45, claro, con las ventajas que ofrece la programación. 

La I-JEWLETT PACEARD 25 hizo su aparición después de las 
dos antcdores, es del n1.isnto ta1nai'ío y peso que la HP 21 y tiene la -
n1isn1a capacidad de progran1.ación que la HP 55, con el inconveniente 
que ca rece del cr_onóm.etro con el que está provista la HP 55. Acepta 
el prograr,ca por 1\1.edio ele tecleado. 

. ' 

La HEWLETT PACKARD 25c es ele aparición posterior a la -
IIP 25, y tiene la propiedad de guardar el prog1;a1na aún estando a.pag~ 
da.. la n1.áquiha. Esto es una ventaja si se toma en cuenta que es un p.Q. 
co brmnoso estar "tecleando" el programa cada vez que tenen1os ne
cesidad de utilizarlo. 

La I-IEWLETT PACKARD 67 y la HEWLETT PACKARD 97 
son posteriores a la HP 65 y con mayor capacidad de programación -
así con1o de almacenaje. La HP 97 tiene las n1.ismas característic;:ts 
que la HP 67 con la ventaja de .un impresor integrado a la 1nisma cal(~'
ladora. Ambas operan con tarjetas magnéticas y su capacidad (le pro 
grama es de 224 pasos de programación, tiene 20 memorias, etc. -

Estas dos n1.áquinas representan el Último peldaño antes de 
pasar a las calculadoras de mesa o minicomputadoras, que como es
lógico tienen mucho mayor capacidad. 

- ' 

Veremos ahora 2 calculadoras que elabora la Texas Instru-
ments que son programables y posteriores a las antes mencionadas. -
Es conveniente recalcar que la manera de operación es diíeren):es pa
ra cada fabricante(~) por lo que, en especial, al mencionar el nÚ.n1.ero 
de pasos de. programación no debe de ninguna manera ser un Índice -
.:omparativo entre estas máquinas y las que fabrica la HEWLETT PA 
CKARD. La diferencia entre estas dos marcas es la capacidad de - -
programación por paso de programa, mientras que las Texas Instru
ments ejecutan po'r paso de programación lo que ejecuta una tecla, las 
Hewlett Packard aceptan en un paso de programación la ejecución de -
la operación com:J~eta; para ilustrar lo anterior pongamos un ejemplo: 

Para efectuar una transferencia de ejecución dentro del 
mismo programa se tiene que oprimir tres teclas (en --



las HP 67 y Texas Inslrwnents SR 52 que vercn1os poc::e 
riorm.ente se utilizan cuatro). En las Hewlett Pack<:A.1·d
esto se realiza en un solo paso de programación, mien
tras que en las Texas Instruments cada tecla representa 
un paso de programación, así para efcc'i-uar esta transfe 
rencia de control se utiliza1·ían tres pasos de programa-. .-
Cl0l1. •. 

Vean1os ahora estas dos m<iquinas: 

11 

Son·la Texas Instrmnents SR 56 y SR 52, la primera ticr.~.c 100 
pasos de programación, equiparable a las HP 55 y 25. Como operaci.2_ 
nos diferentes a la HP 25 y 55 mencionaren1.os su capacidad de efec--
tuar subrutinas y 9 niveles de paréntesis, como desventajas con res--
pecto a las Hcwlett' Packaxd es la carencia de una función que conviel·
te GRADOS :MINUTOS SEGUNDOS a GRADOS. DECIMALES, que esp~ 
ciallncntc en nuestra área es esencial. El precio de esta máquina es
de 100 dlls. 

La SR 52 'es quizá equiparable a la HP 65, tiene 224 pasos de 
progran1.ación, 20 ine1norias, 8 transferencias- condicionales, 1 O fun
ciones prep1:ogra1nadas, 9 niveles de pa1~éntesis, y lo que es todavía -
1nás unporta.nte, es capaz de aceptar una in1.presora periférica (la -
SR 56 tan1.bién acepta una ilnpresora peri.férica). 

Es bueno mencionar otras dos calculado1·as que, aunque no -
son tan pequeñas c·bn1.o las anteriores (ta1naño de bolsillo), son basta:!2_ 
t. .. ~ ligera,::> y fáciles de transportar; son estas la Monroe 324 y 326, que 
junto con una grabadora de cassette i>-.1.plementan un sistema de corüp!l 
tación bastaú.te cornpleto. · 



LA CALCULADORA DE WLI'\.NO ~-IP- 2S 

Primero enumeraremos las características principales de
esta rnáquina y la razón por la que la-he1nos escogido como la m.ás -
pr:tctíca y conveniente para trabajo::; de Topografía. Sus caractc r{s
tica& son: con10 una regla de cálculo electrónica. 

-

- 4 funciones básicas 

- inverso 

- cuadrado 

- raíz cuadrada 

- un número a la 

logaritmos y antilogaritmos de base e ( naturales ) 

-'funciones trigonométricas (sin, cos, tan ) y sus inversos 

- porciento 

cambios de signo 

- ll PI 

- 8 memorias y una m.em.oria momentánea que guarda la úl-
tima ,cifra que estuvo en la notación exponencial 

- sumatoria y sumatoria negativa 

Esta tecla almacena en una memoria el número de orden, -
ya sea de una s~rie de números y una serie de parejas (rn3), en otrél. 
la SUlna de los números que quedan en la pantalla (m4), en oL.·,:t rn-:;
moría la suma del número pareja que queda en la memoria operati-
va 11 Y' 1 (m6), en otra memoria la suma de los productos de la memo 
ria optativa 11 Y 11 y del número que aparece en la pantalla (1 1X 11

). La
surnatoria negativa en vez de almacenar y multiplicar, resta y divi
de un número o una pareja de números. 

- valor absoluto 

- valor entero 

- valor fraccionario· . 
camb~o de coord. polares a rectangulares y viceversa 

- cambio de GRADOS-MINUTOS-SEGUNDOS a 
GRADOS- DECIMALES 

-:3 modos de operación para ángulos: grados sexagesimales, 
·grados centesimales y radiantes. 

A manera de comentarios especiales con respecto a la 
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HP-25 dire1nos que: 

Sn 1nanera de opcraci6n es n1.ediante la notaci6n poln.ca inver 
l:i.t (NPI). Pa.ra. cxplica.r esto hare1nos un esque1na 

T 0.00 

1 1 

/. u y o.oo 

X _Q.!__Q_o_l 'Pantalb 

Este sisten-1a lo llamarer.nos memoria.s operativas X, Y, Z, 
T. 

Pa t·a operar con las 4 opc~·aciones .fundan.J.en~alcs :;n HLI:,,.· .. r .. 
las rnernorias ''X" y 11 Y 11

, para lo cual se utiliza la tec].:.. ENfEH. ~ltt0-
sitúa la cantidad en la pantalla (''X''), en 11 Y 11

, se teclea la otra cc.nti
dad, que queda en "X" y se opera de la siguiente maner~ 

Con (-) opera 

Con (+) opera 

c,on (x) opera 

·Con O) opera 

Con yx opera 

"Y" -."X" 

11 Y" + "X" 

"Y" elevado a la potencia que est<i er~ -
la pantalla "X" 

de la 1nisma 1nanera para convertir de coordenadas ¡·ectangulares a
piares y viceversa se utilizan las memorias operaii.vas "X" y 11 Y1} 

RECTANGULAR A POLAR Se tecJea primero la cantida.d que co1·re_5! 
ponde a la coord. 11 Y 11

, se oprinw ENTER 
para situar esta cantidad en la n1.cu1o.da
operat:iva 11 Y 11 se tec'ka la cantidad que -
corresponde a la coorden~1.da 1'X 11 y f>1..~ -

oprirr~e la tecla azul g y J.a tecla 9 qu~ -
en su base y en azul .:;f0ctúa la conver--
sión p (a polar). Apa-..·ecer2:. en la me-
mbria operativa "Y" el ángulo .U. y en le. 
pz~ntalla (X) el argun1.ento con rctipecto 
al~ejc X en GRADOS DSClMALES. 



POLAR A RECTANGULf;..R Esta operac1on se efectúa en forma invez_ 
sa a la anterior con la tecla amarilla F y 
la tecla 9 (nueve) que en su parte supe- -
rior tiene en amarillo la notación R (a -
rectangula :::) Para que esto se efectúe se 
sitúa el angulo -e- en GRADOS DECIMA-
LES en la memoria operativa "Y'' y el a.!_ 
gmnento en la pantalla ("X"). 

Cabe aclar el ángulo-& para hacer el cambio de polar a res:_ 
tangular puede aceptdtrlo la máquina inclusive mayor que 360°con la
condición que ella misma resta 360° del ángulo las veces necesarias 
hasta dejarlo menor de 360°. Acepta ángulos negativos conside1·ánd9_ 
los negativos a partir del sentido pobitivo sobre el eje X. 

Una consideración irnportante es la aplicación de esta carac 
te rística a la topografía. En esta á·rea corn~ sabemos los ángulos se 
cuentan a partir del eje "Y" y no del eje "X'~, tanto rumbos co1no a:~_i 
1nut. :iO::n el caso de los azin1.ut sirn.plen1.ente se invierte el ordc1-:. de
las 1nen1.orias operativas; es decir para convertir distancia y .:~ziü·-.t<.t 

a coorci.enadas X y Y se sitúa el azimut en la n1.emoria "Y 1
' y la dis-

tancia en la pantalla, se oprüne f R y tenemos a la coordenada y 
en la ~cn1.oria operativa "Y". Para encontrar distancia y azin1.ut a
partir de coordenadas se sitúan estas inversamente "Y" en la panta
lla' y 11X 11 en la memoria "Y"' aparecerá en la memoria "Y" y el a!: 
gwnento en la pantalla. 

Otra operación que utiliza las n1.emorias operativas :'X'' ';" · 
"Y" es la sumatoria como ya explican1.os con anterioridad ccL.:t o:;...:r~ 

ción con una serie de números o una serie de parejas por scri..::s es
dcciJ· tma sc1.·ic ser;_\ la serie Y y l.:t oira la serie X, y siclll]H"c ::.._! ~:..-!:. 

ina.r.~ en la n1.cnioria opcr<ltiva 1'Y" hs cantidades corrc::;pundicnLes'
a c:::.ta serie, y á. la pantalla las de la serie X. Los resultado~; se al 
macenará:ri como se informó con anterioridad. Cada vez que se opri 
n1.e la tecla + (sumatoria), en la pantalla aparece el nÚinero de -
orden de la cantidad o de la pareja. En combinación con la sumato
ria tenen1.os otras dos funciones: 

La media aritmética y la desviación standard 

La media aritmética (X) utiliza las mem.orias 3 y 7 en las -
que una vez utilizada la swnatoria se abnacenan, en la 1nen1.oria 3 -
el núrnero' de cantidades o de parejas que se utilizaron y en la 1ncn1.o 
ria 7 la suina de los números de la serie X (pantalla) según la íórmu 
la 

ni 

X= 
1 

Xi 
n 

ti = 1! 
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La desviación stanclar (S. Dcv.) (una n1.cdida de la <-iisper-
'o ... <l1l ah·cdcdor de la rncdia) utiliza las Inc¡norias 3, 6 y 7 para utili--
;·.:: r los cbto::;: n, x2 y x respcct.ivan1.ente según la fór1nula 

n- 1 

Yendo un poco más a ..:cndo encontramos qt:c · "' calculadora 
t.iC!lC la capacidad de abnacenar moine11t.:Í:neamentc, es decir, micn-
trc~s nin6'"lma operación se efectúe 4 diferentes cantidades dentro de -
este Slstcm.a de Men1orias operativas. La tecla X·'~ ... Y invierte cll"\l_ 
gar de las cantidades en las memorias operativas "X" e "Y", lo que
está en ''X•" pasa a "Y" y viceversa. 

La tecla R ~ (roll clown) rot:.:t. todas las cantidades <;..¡~ "'"'""" 4 
n1e1110rias operativas; al oprimir esta tecla, la cantidad en la panta-
lla "X" queda en la Últirna m.emoria operativa (IJt") la de "T" en "Z" y 
:!.a de "Z" en "Y" y la "Y'! en "X''; al oprin1.ir de nuevo la tecla sucede 
lo n1.is1no. Veamos el siguiente esquema 

T 4.00 

z 3.00 l 

y 2.00 

X l. 00 

Suponiendo que previamente he1nos introducido las canhda
des 4. 00, 3. 00, 2. 00 y l. 00 en las men1ol"ias operativas mediante la 
tecla ENTER. 

Al oprimir R ~ que da 

IT_4 
z~ 4.oo 1 

y:' 3.00 1 

~-X-:· 2 00 '--t-_..;..• --'--'-
' 



al oprimir de nuevo esta tecla queda 

T 2.00 

z l. 00 

y 4.00 

X 3.00 1 

y ;:t!:~Í :::ucesi van1.ente. 

Una característica interesante es la capacidad de modificar 
la 11J.1ncra é'n que el valor en la pantalla aparezca. Con la tecla 
f fix n nos 1nuestra el valor con n lugares decimales desde O a 9. -
Con la tecla í SCI n en la pantalla aparece el valor con n lugares de
cim.Zl.les (hasta 7 cmno máxuno) y con notación exponencial. En la te
cla f ENG n no aparece la notación exponencial sien"lpre en potencias 
de 3 en 3 y el nÚJ.nero de decimales siempre es de 2 en adelante. 

Entrcm.os ahora n"lás a fondo con el sistema de programa-
ción que esta máquina tiene: 

La máquina tiene 49 pasos de programa, es decir 11 recuer
do11 49 operaciones de las que ya hemos visto y de otras propias de --... programac10n. 

Para introducir un program.a en calculadora HP-25 tiene un 
switch que qpera en RUN, o sea como calculadora normal o cuando ya 
tiene el programa registrado o PRGM (PROGRAM) cuando intentamos 
introducir el programa. Al poner el switch en PRGM veremos apar~ 
cer en la pantalla 00 en el lado izquierdo; este es el paso 00 del pro-
grama, en este paso no acepta instrucción. En adelante se oprimen
todas las teclas necesarias-como si Juera a operar manuallnente; es -
bueno tomar en cuenta el funcionamiento de las memorias operativas. 

Esto lo· podemos hacer escribiendo prm"lero el progra1na. -
Para este propósito veremos más adelante unas hojas de prograina-
ción que nos son útiles a este respecto. 

Para po~er entrar de lleno a un problema específico vean"lOS 
ahora las operaciónes y teclas que se utilizan a este respecto. 

' 
La tecla F PRGM se ·utiliza, cuandq estamos progran'lando 

para borra~'todas' las memorias del pro~rama:y pone a estos en el--

,, 
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.¡.1so OU. Cuando tenernos el swilch en .RTJN s1.~·ve pi.il'<• rcg1.·csar el-~ 
p1.·ograrna al paso 00 sin bon·arlo, Únicarn.cm.e para iad.lüa1.· el c01nic.~:!.l 
;-·.o de la ejecución de un progra1na • 

.La Lecla SST (SubsecuenL Step), operada cuando estamos p:::Q_ 
gramamlo (con el switch en PRGM), nos lleva al siguiente paso de pro
gr«nlació:a sin allc1.·ar en nada el conic11ido operativo de est,c. Cuando
la oprilnin1os con el switch en RUN (cjecnción de programa) sola1nenic 
ejecuta Ja operación del paso subsecu.cntc, apareciendo al <::star opri·· 
mid.:t el núrnero de orden del paso y el código de lo que ejecuta (como
vG ;:c1nos rnás adelante) y al soltarla el resultado de esa operación. 

La tecla BST {Baclc Step), operada cl::ando estarnos prog1·c• -
mando retrocede un pa~o, apareciendo elinÍrn~ro del paso antcriol.' y -
su c6digo. 

Esta tecla es útil en caso de· ec¡tüvo··.r'c~ón pues al retrocetk~~· 
un paso el prcgra1na nos perrnlte volvc;· a icc.><•-1' lo qtw deseaba1n.ns,
quedando borrado el equívoco, pues caaa vez c~1.e teclearl.J.os una opel·;:.
c:.ón ·con el switch en PRGM queda esta gual'dada en la n1e1noria de p1·.2. 
grarna así este ocupada por alguna otra opera-ción o no. Al oprimir e:I_ 

ta tecla en el switch en RUN el programa retrocede un paso, m.ás no -
la operación que ya ha sido realizada; al 11correr" el programa nueva
rn.ente el contenido de la pantalla (que es ya un resultado del paso que
re troceden1.os) se verá nuevamente afectado por la mis¡na operaci6n, -
por lo que es conveniente tener cuidado con esta tecla en las circuns-
tancias descritas pues puede ocasionar resulta dos inesperados. 

Una ca raci;erística 1nuy útil en esta calculadora esta tecla -
R/S (RUN/STOP) que utilizada m.ientras progra1namcs ocasionará d'l.!_ 
rante la ejecución del programa que el programa se detenga una. vez -
que ha realizado la operación anterio~ a R/S. Esta característica -
es muy útil cuando en un mj_smo programa esperamos varios resulta
dos. Para continuar la ejecución del progra1na se oprilne esta misma 
tzcla R/S ,(cnte1~cHéndose que ahora el switch está en RU:N). Con esta 
nlism.a tecla utilizando el preüjo an1.arillo f tenemos í PAUSE 
(PAUSA). Opera'ndo ésta dP..atro del programa (con el switch en ---
PRGJ'vl) nos !nuestra el resultad de la ope1·ación anterior por O. 7 seg. 
Se puede oprimir. varias veces con el objeto de visualizar 1nejoJ.· cst.;}
rcsul~•do. Esta tecla iienc la ventaja de mostrarnos algún r..;:s-..A.l~do
::;cc\ITHI:I.J'in 'i.h.u·anle co¡·to tlGn1.po :-.in tener no:-;otrns que utili.7-ar 1.~ ~\,._ 

c.! a J{/S <-l.-.;~nií·cl,1eJ pt·og1·:una. Con c~_;t;t 1ni::nna icd.ét y el p1·o fjjü ;1 ',',Ht 

¡¿ Ll.!OC1L10fJ otra opcl'~lción de P"'ú0.!.'i:tlll.L"l útil t:Ob.i.'C tod0 C\t.\11dD ~:e (•::,(, 
in1.plcn1enlando e~ programa definitivo, es la operación, g l'ifOP (NO 
OPERA TING), la cual ocupa un lugar de mernoria de progra1na sin -
ninguna opcl'é:1ción, t.:S decir es'..; paso queda nulo. 
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nrogr;~m;¡c¡Ón ele la calcul~ldor~>. HP-..'.S e:; poclce CJllC tiene p.:.u·a ,._,L-,:1~

¡¿¡ 1' Lr·,¡nsú::l'l'l1cla::. condicionales e incondicionales. 

La transferencia conc.lic;ional prinJ.ero "pregunta" y después
lransficre. 

Las 11preguntas rr son las signienLcs: 

f x< Y 

Esta operación compara la cantidad existente en la mernoria 
operativa 1

•
1X 11 (pantalla) con la rryrr. Si la comparación resulta vc.~.·.ldi_ 

c;o. e.l programa sigue 5U orden norn1.al, si resulta falsa el progran1.a
:,alta la operación del paso iru.nediato subsecuente. Esta característi 
c::1 por lo general se utiliza c01nbinada, pues· el paso subsecuente se -
<111toja que sea una transic1·encia incondicional así pues si la con:paré2_ 
ción 1·esulta verídica la ejecución del programa seguirá su curso no~ 
rnal, si no, la ejecución se transfiere a otra parte del prograrna. 

Para ía'cilitar al1náximo esta manera de operación la máqui_ 
1:2 tiene 3 11preguntas 11

, con1.parable s a las transferencias de las COl!l_ 

putadoras m.ayores del lenguaje FOR TBAN {IF) que son, la anterior y: 

f ~~y ¿es 11X 11 mayor o igual a rryrr? 

f X -:f. y ¿es rrxrr diferente de rryrr? 
·1 

f X = y ¿es rrxrr igual a IIVII? ... . 

9 X ( o ¿es "xrr menor que cero? o sea negativa 

1) X ~ Q ¿es rrxr• n1.ayor o igual a cero? positi'v a 

9 X t= o ¿ es "X' 1 diferente de cero? 

9 
1 

X = o ¿es 11X 11 igual a cero? 

NOTA: 11X 1
' se refiere siempre a la cantidad en la memoria operati-

va X o sea en la pantalla y 

"Y" se refiere siempre a la cantidad en la m.emoria operati-

va "Y". · .. 

.. , • 1'1 ,. 
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Con ésto, hcrnos dado una breve hojeada. a todas las rnun-
con1.putadoras o cálculadoras de m.ano y a una de ellas en especial, la 
'HS\V LETT PACKARD 25; ahora se antoja llevar todo esto a la prácti. 
ca.. Para est.o vcrcn1os 3 casos típicos de la TOPOGRAFIA y sus re
soluLjoJlc::; por rnccli() de la HP 25. Es interesante adernás con1parar 
los ticrnpos de re sol1.1.ción de dichos problmnas así conl.O las prccisi.<2_ 
nel::i deseables. 

Vca1nos prirnero el caso mils típico de la Topografía 

\ 

Cálculo de um .. poligonal 

El progran1.a implementado necesitará como dalas la orien· 
tación de cada uno de los. lados de la poligonal así como sus longitudes 
co1no re~ult;ados tendrem.-o~ las proyecciones de los lados sobre los -· 
ejes de refe_.rencia sucesiva1nente, y la máquina ira almacenando,la -
sun1.a algeb1:.hca de todas las p1·oyecciones de .los lados sobre estos -
ejes así co~o la surna de las longitudes ,de los. lados. Esto es con el
objeto de obtener 'así el errdr existente en las proyecciones· para pros.~ 
guir con el cálculp de la precisión y de las correciones pertinentes. 
Cabe aclara. que el opc radar tendrá una tabla en la que anotará las pr,2_ 
yecciones correspondientes a cada lado de la poligonal. Posteriorme!!. 
te introducirá a la máquina estas proyecciones así como la longitud del 
lado para qLJ.e la Ináquina calcule las coordenadas en las proyeccion~s
corregidas. 

Cálculo de las coordenadas de las radiaciones 

Este es un p1·ograma muy Útil pues nos permite conocer las 
coordenadas de todos los puntos radiados con fines de cálculo poste-
rior, como veremos más adelante. 
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El operador solo introducirá el rumbo o el azimuth (según -
c1 program.a) y la distancia de dicha radiación, tendrá que almacenar.:. 
ant-criorn."lente a {o,;_o 1;;:.::; cooJ:denc-.das del punto de origen de las radia
cío·.:' s. 

Calculo de azimuths de los lados de una poligonal 

Este programa es muy práctico por el considerable ahu:cro
dc tic1npo que representa. Solo introd.tcimos el azimuth anterior y el 
o:ín:;ulo a la derecha, ya sea interno o externo y tendremos el nuevo -
azilnuth, nuevamente solo introducimos el ángulo a la derecha y tene
mos el nuevo azimuth y así sucesivamente. 

Cálculo del área por medio de coordenadas 

En este prograr ... "la solo se almacena primero el número de -
parejaS de c;:oordenadas en una memoria. Se van introduciendo las 
coordenadas de 2 en dos y la máquina se encarga de efectuar los pro-
ductos cruzados para obtener el área. 

Cálculo de distancia y azimuth entre 2 puntos de coordenadas 
conocidas 

Este programa, muy Útil sobre todo para cálculo de fraccio
namientos n·os petmite conocer por medio de coordenadas las distancias 
y orientación entre 2 puntos, con solo introduCir las 4 coordenadas en
la calculadora tenemos uno por azimuths y otro por rumbos. 

Cálculo de una curva circular simple 

E'stos son una serie de programas que nos perm1te conocer
los parámetros de unacurva teniendo diferentes datos. 

Así podemos tener A , ST y Ci e ignorar las demás, o te
ner A , R y Ci e ignorar el resto, etc. 

Cálculo del azimulh astronómico 

Con este programa y una serie de observaciones, así como
el ANUARIO y un 1i-eloj se puede conocer el az'imuth de una línea. 

\ 
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CONSTRUCTORA EOISON, S. A. 
Paseo de 1 a Re forma No. 444·· 503 
Méx i co , O • F • 

CENTRO DE EOUCACION CO~TINUA 
Tacuba No. 5-ler. Piso . 
México, D. F. 

CUAUTITLAN-IZCALLI O.D.E.M. 
Cd. Cuauti t lán 1 zcall i 
Estado de México 

INSTITUTO NACIONAL DE ENERGIA 
NUCLEAR 
Calle Mina No. 1000 
Chihuahua, Chih. 

GRUPO CONSULTOR Y CONSTRUCTOR,S.A. 
Bahfa de Sta. Barbara 158-103 
Méx i co, O. F . 

I.P.E.S. A. CONSULTORES 
San Lorenzo 153-6o. Piso 
Méx i co, O • f. 

CONSTRUCCIONES SAGO, S. A. 
Berlin 31-3er. Piso 
México, O. F. 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
Tacuba No. 5-ler. ?iso 
México 1 , O o F. 


