I"ACULTAD DE INGENIEFIIA uU. N A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DE LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

_ Las autonidades de La Facultad de Ingenieria, pon conducte def Jefe de £a Divisidn

de Educacign Continua, otorgan una constancia de asdistencia a quienes cumplan con
Loa &QQH&AL{O& establecidos para cada curso.

EL contnol de asistencia se Llevard a cabo a trhavés de fa persona que Le entregd
fas -notas. Las {nasistencias sendn computddas pon {as autornidades de La Divisidn,

con ¢ fin de entreganfe constancia solamente a £0s alumnos que tengan un mindmo

del §0% de asistencdias.

Pedimos a £04 asistentes recogen su constancia el dia de fa clausura. Estas se
netendndn por el perlode de un afo, pasado este tiempo La DECFI no s¢ hard hes-
ponsable de este documento. ‘

e necomienda a £04 asistentes panticipan activamente con dus Ldeaa Y experiencdias,

. pues Los cursos que ofnece La Divisidn estdn planeados para que Los profesones -

expongan una tésis, pero sobre todo, para que coordinen £as opiniones de todos: . Los
internesados, conAtLIuyendo verdaderos seminarios.

Es muy imporntante que todos Los asistentes LEenen y entreguen su hoja de inscrip-

cidn al inicio del curso, informacidn que servind pana integrarn un directorio de
asistentes, que de entregand oportunamente.

Con el objeto de mejoran Los servicios que £a Divisidn de Educacisn Continua ofrece,
al. ginal ‘def cunso deberdn entregan fa evaluacidn a thavés de un cuestionarnio dise-
Aado..para -emitin fudcdlos andnimaé.

Se nrecomienda LLemarn dicha evaluacidn conﬂonme Los pnoéeaoaea impantan sus clases,
a efecto de no Leenan en fLa iftima sesidn Las evaluaciones y con &sto sean mis
fehacientes sus apreciaciones.

i GRACTIAS !

Palacip-de Mintria  Callede Tacuba 5 Primer piso  Deleg. Cuzuhidinoc 05000  México, D.F. Tel: 52140-20 Apdo. Postal M-2285
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UNG DE LOS PROYECTCS AUE ACTUALMENTE ESTA LLEVANDO A CABO LA DECFI, ES LA ORGANIZACION -
DE CURSOS DE ACTUALIZACION EN TEMAS LE INGENIER[A, DENTRO DE LOS CUALES SE INCLUYEN -

_ PROGRAMAS_DE_COMPUTADORA_RELACIONADDS_CONZELTEMA  LELCURS0,~LOS - CUALES- se—msmsuxz’—'——

"RAN EN SUS VERSIONES FUENTE.

(oM EL OBJETO DE CONOCER LOS TEMAS DE MAYOR INTERES PARA ESTE TIPO DE CURSCS, AS[ COMO

PARA DEFINIR LOS REQUISITOS TECNICOS QUE DEBEN REUNIR LOS PROGRAMAS A DISTRIBUIR. MU-
CHO AGRADECEREMOS A USTED SE SIRVA LLENAR EL SIGUIENTE CUESTIONARIO, EL CUAL SERA LE -
UNA GRAN AYUDA PARA LA LECFI.

1.- CALIFIQUE CON ESCALA DE CERO A DIEZ LOS SIGUIENTES CURSOS UTILIZANID LAS LINEAS EN
BLANCO PARA AQUELLOS QUE USTED PROPONGA (0FNO INTERESA. 10 =INTERESA MUCHO)

FrALists EsTRucTuRAL () EsTaD(sTICA () ConTroL DE PERSONAL ()
ConTroL DE (BRAS () - Disefo MecAnIco () ALMACENES | ()
RUTA CRITICA () . Procramacion EsTruc, () Inv. DE OPERACIONES ()
PROGRAMACION LINeaL () ~ EstrucTurA De Datos () ConTroL DE CaUIDAD )
MATEMATICAS () CONTABI LI DAD () Aovon, PROGRAMACIGN ()
" IE LA PrODUCCION.
() () ()
() | () ()
() _ () ()

[EBIDO A QUE LA PRINCIPAL CARACTER{STICA DE LOS CURSCS SER{A LA DE DISTRIBUIR PROGRAMAS
DE COMPUTADORA QUE PUEDAN SER USADAS POR LOS ASISTENTES EN SUS DIFERENTES EMPRESAS CON
EL MENOR ESFLERZC DE ADAPTACION.

2.- c.PARA QUE TIPO DE COMPUTADORA DESEARIA QUE SE ESCRIBIERAN LOS PROCRAMAS ?

PRIMERA OPCION MARCA MoreLo | _ Lencunase
Seounpa OPcIGn MARcA MoDELO _ Leneuake
Tercera OPCION MARCA | MoEwWO LENGUAJE

SI USTED CONOCE ALGUNAS OTRAS PERSONAS INTERESADAS EN ESTE TIPO DE CURSOS., MUCHO LE -
AGRADECEREMOS HACERLE LLEGAR UNA COPIA [E ESTA HOJA Y ENVIARLA POSTERIORMENTE A:

Division pe Epucacién ConTrnua

. PaLacio pe MINERTA

CauEe e Tacwa No. 5
Detecacion CUAUHTEMDC

€000 Mexico. D.F.



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CUESTIONARIO PARA EL DIRECTORIO GENERAL PARA USO EXCLUSIVO DE LA DEC.
ALTA [SI] mopiFicacion [si]

1.— INSTRUCCIONES GENERALES.

A - Escriba con letra de moide. . C.— Para contestar las preguntas en las lineas 0 en

B.— Escrib | . los semicuadros escriba, letras y en los cua-

-~ Escriba un solo caracter por dros pondrd niumeros segin sea [a respuesta
cuadro 6 semicuadr- : que se pide.

NOTA : No se haga ninguna anotacion en los cuadros sombreados.

DIG.
VER

.NOMBRE DEL CURSO : FOLIO : | ——
1.— NOMBRE : '
| ) i .
T RSN RN RN RN RN RN}
- TITULO 13 4 NOMBRE (S)  APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO. 4
{(PROFESIONAL)
NOTA : Separe mediante una coma {,} el {los) nombre (s} de los apellidos.
2.- REGISTRO FEDE 3.— CEDULA !
RAL DE CAUS.: | 1 1 11 PROFESIONAL: (
42 ANQO MES DIA 51 52 NUMERQ 958
4.- TELEFONO 5.— TELEFONO
PARTICULAR: OFICINA:
s9 NUMERO 85 66 NUMERO 72 73 EXT. 76
6.— ASISTENTE AL CURSO A I | | Bl §
O PROFESOR: '
: 77 ‘80 80
7.— DIRECCION PARTICULAR : '
Lrrereerrrrrprrerrer bttt
B‘ CALLE, NUMERO EXTERIOR E INTERIOR 41
L L LT Jl2) wle
iz COLONIA 7 o5 55
. OELEGACION ©O CIUDAD 27 ESTADO 28 29
CODIGO
POSTAL 34 8- TITULD PROFESIONAL Y AREA 35 36

(EJEMPLO: INGENIERO ClVIL, )

ESPECIALIDAD 37 38




10.— DIRECCION DE OFICINA.:

HEEREN | 1] L HREEERREINE
39 CALLE ,NUMERO EXTERIOR E INTERIOR 72 5 0
ENENEN EREEE || EEEEEN
R COLONIA 37
Isa J I IDELEGACION 0 (LUILAD U ESTADO 58 5
~ .  CODIGO
* . POSTAL
" 60 54
11.— ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE :
'PRINCIPAL :
- 65 66
OTRAS :
67 68
69 70
M2
EERACI L
T3 74 B0 80
FECHA DE ELABORACION
A DE DE 19. meVtA

PARA USO EXCLUSIVO DE LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

COleFIC-OI

OBSERVACIONES:

- REVISO :
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DEPARTAMENTO DE CURSOS INSTITUCIONALES

10.

11.

12.

13.

Iq L

(1)
EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 5 |
<
w 3
CURSO: TOPOGRAFIA BASICA W 2y
39 1z
FECHA: Del 7 al 19 de febrero de 1994 z% gL‘LJ
' SF | k@
LUGAR: Palacio de Mineria aw Zz Q 3
' <O - a - S
Q -~ w 8 = 8 s
INSTITUCION: SISTEMA CARTOGRAFICO CATASTRAL | & Qz S £
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDE- | J & Szy | E o
RAL. ' V= z 8 = Z a
>.U1 W w EE
z 3za |
Eﬁ Z0<
z Lo
= w
8 zoz
CONFERENCISTA Q 3Zs

ING. VICTOR ROBLES ALMERAYA

ING. JESUS ALBO LARA

ING. UBERTINO GONZALEZ GONZALEZ

ING. ADOLFQ REYES PIZANO

ING. ELADIO CABRALES POSADAS

EVALUACION TOTAL

s et WA e w T



)



; o & z .
- & o
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. o & > < 4
EVALUACION DE LA ENSERANZA < z =
TOPOGRAFIA BASICA g a 5 é 3
z
i - - é : *8 o
Del 7 al 19 de febrero de 1994 5 4 '-(l g : 501 : a
Palacic de Minerfa ¢ = ~ Q 5"' 3
N <d | 34 o
SISTEMA CARTOGRAFICO CATASTRAL 5 oz as
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDE- & o <<?
RAL. : Q- a ak
: » = L Y
o =¥
TEMA DZ®
1. TEORIA DE LA MEDICION Y LOS ERRORES
2. MEDICION DE DISTANCIAS
3. | ANGULOS, RUMBOS AZIMUTS
4. | POLIGONALES
$. | CALCULO DE POLIGONOS
6. NIVELACION Y METODOS
7. NOCIONES DE FOTOGRAMETRIA
8. | ORIENTACION ASTRONOMICA
/
9. DIBUJO TOPOGRAFICO
10. ELABORACION DE PLANOS
11.
12.
13,
4.
EVALUACION TOTAL

ESCALA DEL 1 AL 10

E g

e




(3}

EVALUACION DEL CURSO | ESCALA DE EVALUACION -
DEL 1 AL 10

1.- CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS
GENERALES DEL CURSO

2.-GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO

EN EL CURSO | | |

3J.~-CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO [:l

4.~CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

PROMEDIO | |

" DEL PARTICIPANTE

5.-S&E CUMPLIERON SUS OBJETIVOS, ' Sl :I NO :

.~ QUE LE PARECIO EL AMBIENTE EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA?
MUY AGRADABLE [:] AGRADABLE I | DESAGR'ADABLE :

<h

-~..|

.~tQUE CAMBIOS HARIA EN EL PROCRAMA PARA TRATAR DE PERFECCIONAR EL
CURSQ?

8.- {RECOMENDARIA EL CURSO A OTRAS PERSONAS? Sl | I NO [::

9.-iQUE CURS0S LE GUSTARIA QUE OFRECIERA LA DIVISION DE EDUCACION CON
TINUA?

10.~iLA COORDINACION ACADEMICA FUE?
EXCELENTE [ | BUENA [ ] REGULAR (] MALA [

11.- SUGERENC!AS ADICIONALES:
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSO INSTITUCIONAL
"TOPOGRAFIA RASICA"

Del 7 al 18 de febrero de 1994

SISTEMA CARTOGRAFICO CATASTRAL
TESORERIA DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

METODOS PLANIMETRICOS -

~

ING. JESUS ALBO LARA
FEBRERC DE 1994.

Palacio de Mineria  * Calle de Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285
. ..oTelgfonas: | 51 521-4020 AL 26
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COMPENSACION-ANGULAR. _ T

Al haber efectuado la medidz angular de una poligonal, fos valores medidos
deben compdrarse con la condicién de ‘iguro, o de cierre para hallar la-discrepancia Y,

asi por saber si se toma el trabajo como bueno o si se repite si no esta dentro de los hrnu
tes de tolerancia establecidos.

Ejemplo:
SUMA ANGULOS INTERNOS =180 (n - 2)
SUMA ANGULOS MEDIDOS =

Discrepancia d~

Si d QT se compensa
* 5 d>T  serepite

d : discrepancia
T : tolerancia

Conocida la discrepancia se procede a realizar la compensacién angular, que
se puede hacer por tres procedimientos:

1.~ Distribuyendo la discrepancia entre el ndmero de vértices:

Cr=d Cr : correccién
n d : discrepancia
n : nUmero de vert,

si d no es multiplo de n, ol Gitimo éngulo se corrige la cantidod Cr +R. en la que R es
el residuo. Ejemplo:

= 122" Cr=12" ; paralos primeros ¢ éngulos
n=10" CriR=12"+2; porael décimo dngulo

Este procedimiento conviene cuando se trata de un trabajo destinado a af gun

“asunto legal; pero no es recomendable en la préctica por tener que trabajor con segun=-

dos de arco, que en las toblas de funciones naturales a veces es tardado en obtener los
volores correspondientes y también ocacionan cifras innecesarias.

2.- Distribuyendo la discrepancia cada 15, 20" 0 30" a los vértices; bien seo=
a cada uno ¢ alternadamen te,



e T s T ———————— % e ==

Ejemplo:
d= 122’; Cr = 30" para los dngulos 1, 4y 7
n=10 CrtR = 32" para el dngulo 10

Este método conviene porque es fécil manejar las toblas de funciones naturc-
les y ademés proporciona |as cifras necesorics para hallar las proyecciones.

3.- Para el caso en que la poligonal se hubiere hecho con el método de conserva
cién de ozimutes, se calcula la discrepancia y la correccién para cada dngulo, segin lo

expuesto en los dos incisos anteriores, pero se aplica dicha correccidén en forma pregresi
va @ cada azimut, en virtud de tratarse de direcciones

Azimut partida - azimut llegada = discreponcia
e e — . -= _C_L
['-qlmutu& l,_,f“uxqbf_uu,i Cv !
0Cr
—— Lae XTI L. [
) e Yz W Azniet s
' G
4 - + C
3 d = Acr
i

En todos los casos hecha la compensacién angular, los elementos compenso-
dos deben cumplir la condicién de cierre, de no ser asi” se procede a hacer una revisién
de operaciones numéricas.

Una vez hecha la compensacién angular se procede a calcular los Rumbos -
de los lados de la poligonal que se trata.

DEFINICIONES.

1. AZIMUT DE UNA LINEA
Es el dngulo formado por la Meridiena Magnética o Astronémica y la linear
que se trata. Se mide con el mismo sentido del movimiento de las maneci--

[las de un reloj. En topografia sa cuenta a partir del extremo NORTE, de 0°
a 360°

2. RUMBO DE UNA LINEA

Es el éngulo formado por |a Meridiana Magnética o Astronémica y la linea



- ——--— Que.se_trata, se-mide-a-partirdel e

Este & hacia el Qesre.

CUADRANTES DE ORIENTACION

Son los que rasulten de la interse

mica y la Iinea Este-Oeste.

Todos los rumbos deben de conte

el valor anguler.

Ejemplo:

AZIMUT INVERSO DE UNA LINEA

NE 30° 28'
SW47 30
NwW87 30

CSE 10 50

Es aquel que difiere 180°con el

Azimut directo

Ejemplo:

Azimut directo AB = 30°
Azimut inverso BA = 220°

RUMBO INVERSQ DE UNA LINEA

Es aquel que tiene el mismo valor
angular y pertenece al cuadrante

opuesto al del rymbo Director.

Ejemplo:

Rumbo Directo AB = NE 30°
Rumbo Inverso BA = Sw 30°

o

e L L;.

e

3

@

M

xtremo Norte o Sur, de 0° g 90°haciq ef

ccién de la Meridiana Magnética o Astrons

ner las letras del cuadrante o que corresponda



6. ANGULO A LA DERECHA . B widen
L’ §
Es aquel que se mide en el \
mismo sentido del movimien D
to de las manecillas de un U
reloj. v y2

7. ANGULO A LA IZQUIERDA \( "{'
Es el que se mide en el sentido . \5 /

contrario al anterior.

Los éngulos de una poligonal pueden medirse a la derecha o izquierda y se-
gin sea el sentido de avance de |g poligonal, los éngulos que resulten pueden ser IN-

TERNGS o EXTERNQOS al poligono.

CALCULO DE LOS RUMBOS DE LOS LADQOS DE UN POLIGONO
Conocidos los AZ IMUTES de los lados.

1. Si el azimut conocido es menor de 90 °, el Rumbo es el mismo valor anguler’
y le corresponde cuadrente NE.

2. Si el azimut conocido se encuentra entre 90°y 180°, se resta de 180°, ;e
el valor del azimut conocido para obtaner el valor numérico-
del Rumbo, y le corresponde el cuadrante SE.

3. Siel valor del azimut conocido se encuentra entre 180°y 270°, al valor -
del ozimut conocido se resta 180 °para obtener el valor numérico del Rumbe
el cuadrante es SW.

4. Si el valor del azimut conocido se encuentra entre 270° y 360°, se reste-
el valor del azimut conocido de 360°para obtener el valor numérico del -
Rumbo y el cuadrante es NW. .



-——Ejemplos: ‘

Azimut AB = 274° 30' Rumbo  AB = NW 85°30'

BC= 30 20 BC =NE 30 20
CD =160 30 CD=SE 19 30
DE =170 20 DE =SE 9 40

EA =240 30 EA =5W 60730

CALCULO DE LOS RUMBOS DE LLOS LADOS DE UN POLIGONO
En funcién de los Angulos o la DERECHA y e! valor del Rumbo co-
nocido de un lado. '

Las operaciones numéricas a efectuar se indican en el cuadro sindotico de abr.
jo, en el cual:

H: es el Angulo horizontal
R: Es el Rumbo dato
C: es una cantidad resul tante.

REGLAS:
c [ P
Ty [_ CPERAIION L
b ——= HrR=C
T AR S
W
N H-R =cC 5

Si el rumbo conocido pertenece al cuodrante NE & SW. Al Angulo horizon-
tal se SUMA el Rumbo conocido., H +R=C

Si el rumbo conocido pertenece al cuadrante NW 6 SE. Al Angulo horizon-
tal se RESTA el Rumbo conocido. H =R =C

El valor C resultantz de |o operacién que corresponda, se cuenta a partir del
extremo opuesto a la primera letra del cuadrante del rumbo conocido y en el
mismo sentido que los éngulos horizontales,

Cuadrantes: .
NE ———= S
SW ——+- N
NW  —— .

SE —— N

w

e T b T TR




.-

6

Con el valor de C, Yy conocido el extremo N 6 S de donde se tengo que con-
tar, es fécil saber la operacisn numérica que se tenga que hacer parg hallor
el valor numérico del rumbo buscado, es decir restarle 180°, restarle de 180 &
restarie de 340°. El cuodrante es el mismo que corresponde a C,

NOTA: Si el valor de C e negativo debers ser considerado en sentido con-~
trario (izquierdo).

-

Ejemplo 1:

Hallar los rumbos del polfgono cuyos éngulos se dan:

Angulos: 1 305~ Rumbo Lado 2 -3 'NE 30°
2 202 :
3 213
4 252
5 288

e ————

180(5+2)=1240

Solucién:

lado 2-3 NE 30°

3 23

180 . Es fécil comprender que con una
Lado 3-4 NE 63 poca de préctica puede y debe prescin
4 252 ¢ dirse del croquis.

0N
1]
N
B
L8

Lado 4-5 SE a3 .
5 288 c

lade 5-1  sw &~ .
1 305 /

[
o~
o

lado 1-2  NE 008 |
Do

lado 2-3 NE




— == Ejemplo2™

Hallar el valor de los rumbos de los lados del poligono cuyos datos se.dan:

Angulos: 1 268°10' Rumbo Lado 8-7 NW 17 40’
2 310 30 . :
3 55 20
4 205 30
5 125 20
6 298 40
7 245 20
8 140 10
.9 160 20
10 350 40
18010 +2) = 2160° 00
Solucidn:
Lado 7 -8 SE 17°40 Lado 1 =2 *E 1°40¢
8 140 10 S 310 30
. C=12Z 30 C= 31210
: . 180 00 360 00 ,
Lado 8 -9 SE~ 57 30 Lado 2 -3 SE 47 50
g 9 160 20 I 3 55 20
| . C=102 50 ‘ Lado 3 -4 NE ~7°30"
180 00 4 205 30
: Lado 9 ~10 SE 77 10 C= 213 09
' 10 350 40 : 180 00
' C=273 30 Llado 4 -5 NE ' 33°00"
360 00 - 5 125 20
Lado 10-1 NW86 30 C= 7158 20
. i 268 10 180 00
; C=181 40 Lado 5-6 Nw 21 40
; 180 00 6 298 40°
i Lado 1 =2 NE 1°40' - C= 277 00
360 00
Lado & =7 SE 83 00 .
7 245 20
= 762 20
180 00
L—— Lodo7-8 SE 17 °40




e e e —— - —— —“
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CALCULO DE LOS RUMBOS DE LOS LADOS DE UN POLIGONO

[n funcién de los Angules a fa IZQUIERDA y el valor del Rumbo -
conocido de un lado.

El procedimiento bésicamente es el mismo, como en el caso anterior solo hay
que cambiar los signos de lq operacién numérica a realjzar segun sea el cya-
drante del Rumbo conocido. Ef cuadro sinéptico aclara el procedimiento.

L

Ejemplo: 1

" )

hl',.g" CFERAIVOY Y I T(J&
N E \‘;‘-Td - C. , S !
sw | ) M
NoAs ! <
4+ R = ,
ae | s

Hallar el valor de los rumbos de 1os lados del Poligono cuyos dalos se dun.

Angulos 1. 55°
2,158
3, 147
4, 108
S, 72

180°(5-2) =

Solucidn:
-"""‘"'_____:_._—_.——

Llado 2-3 NE 30°

' 540°

Lado4 -5 SE 45

3 147 \ 5 72 ¢
C=T17 < c=117
180 . 180
lado3-4  NE 63 Lodo 5 -1 sw 63 .,
4 108 _ i 55
Lado 4 -5 SE " 45 ¢, C- -8 .
N Lade 1 =2 NE 8°
2 158
.. 150 -
180 .

Lado 2 -3 NE 30°




| g

~

N —_ —_—

i

——  ——————— —FEjerciciocon 6hgulos IZQUIERDA Y DERECHA combinados en un pol igong
L cerrado. ' f : E

: 7 3

(/" / ?/Z;‘-:‘
BT

r;{‘« 1‘,. E:T
1 110°20 Rumbo Lado 5 ~4 Sw 20°30"
2 260 30
3 60 40
4 49 40 +
S 274 40 *
6 289 50 *
7 220 40 » Son éngulos o la derecha.
8 125 20
189 50 %
10 139 20%
11 259 30
12 65 20

~0

Solucién:

; Lado 4-5 NE 20°30'
] -5 274 40
| 295 10
- 360 00 |
lado 5-6 SE ~&4 50 .
6 289 50
225 00
180 00
Lado 6 -7 Sw ~45%00




— i .+ %

Lado 6 -7

Lado 7 -8

Lodo 8 -9

Lado 9 - 10
10

Lado 10-11
T

Lado 11-12

CALCULO DE RUMBOS DE LOS LADOS DE
En funcién de losg Angulos de Deflexidn.

SW  45°Q0’
220 40
175 40
180 00
SW 04 20
125 20

121 00

180 00
39°00
189 50
248 50
180 00

68 50

139 20
208 10
180 00
28°10
259 30
287 40
360 00

NW 72 20

Sw

SW

Lade 11 -~ 12
12

Lado 12 -~
. 1
Lado 1 -2

2

Lado 2 - 3

Lado 3 - 4

Lado 4 - 5

Nw 7200
65 20 -
137 40
180 00

NE 42 20°
110 20

. SE 68 00

260 30
328 30
360 00
NE 31 30
60 40
SE 29 10
49 40

NE  20° 30

UN POLIGONO

El procedimiento es el mismo si se tiene en cuentq lo siguiente.

Dada una deflexién DERECHA,

IZQUIERDO,

Si se tiene una deflexi

lo DERECHO.,

Por lo tanto bastars restar |
DERECHOS y los rumbos se calcularén siguiendo lo.

QUIERDOS ¢
tes expuestos,

én IZQUIERDA al restarla de 180°

al restaria de 180 °se obtiene un Gngulo
se obtiene un dngu

as deflexiones de 180°para obtener los Gnaulos 1z
né€todos ar



COMPENSACION DE UNA POLIGONAL

/
Al hacer la medicién angular y lineal de una poligonal, todos las medidas
estan afectadas de error, el erro angular s2 manifiesta ol comparar los valores -
angulares con la condicién de figumo cierre, su compensacién ya se analizé en

la nota técnica NT-C2, por lo que analizaremos aqui’ la compensacién linegl -
de una poligonal..

CONSIDERACIONES:
1. La poligonal ha sido ya compensada angularmente

2. Se han calculade los Rumbos correspondientes a cada lado en funcién de [.-
éngulos compensados.

3. Se calculan las proyecciones de cada lado por medio de las férmutas:

x = LsenR
y = LcosR

1l

En las que: L =Lado que se trata
R = Valor numérico del Rumbo.



4." Las proyecciones se consideran:

POSITIVAS; Nortes y Estes,
NEGATIVAS: Sures y Qestes

[ RUmMao TROYECCIONE3

N ! g c | o
NE - +
N v/ P P -
- Se | R R
5. Lasuma de proyecciones en cadg eje més el error seréd igual o CERQ.,
Xpbxpg Fxy v --e ool txatx=0
R T LI Tya Y= 0

En las que: Ex y Ex son los errores en cada eje de proyecciones.

6. La suma de errores de coda proyeccidn, producen el Error total EX y EY,

EX_ Zx ex=Ex Ki=Ex
ex X & x S.x
Ey _ £Y
; Y ey = hs‘—v kz = _El
2y Zy
Ky K son llamados factores unitarios de compensacién. Si:
ex = CX . [_‘CX = Ky Proy del Lado ’
ey = CY Se tiene CY =Ky Proy del Lado

Estas correcciones se calculon as? para poligonales levantadas con TRA ~!-

SITO Y CINTA,

En el caso que la poligonal sea levantada con BRUJULA Y CINTA, -
se tiene:



—_ - - ey = — \-Z = =
ex i * > O - K
TL=P
Ey =L oy
ey ' _[_—-' Q:}. - > '—' k: =z l‘_:_*_
o
Si: ' -
ex = CX CX =K, Lodo |
ey = CY CY =K, Lado

Calcutadas las correcciones, deben hacerse ajustes a las cifras hasta que la
suma sea igual al error comrespondiente. El criterio que se debe seguir para
hacer este "redondeo" es que la cifra menor que 5 se desprecia y si es mg--
yor de 5 se agrega una unidad inmediata siguiente.

Ajustadas las comrecciones se procede o agregarlas a las proyecciones para-
compensar. Se sigue este criterio: : :

It

(0) Se quita la correccién a las proyecciones cuya suma sea mayor.
(b)  Se agrega a las proyecciones cuya suma sea menor.

Las proyecciones compensadas deberan cumplir rigurosamente la condicién
siguiente:

SUMA de proyecciones NORTE=SUMA de proyecciones SUR
SUMA de proyecciones ESTE =SUMA de proyecciones OESTE

Con las proyecciones corregidas, se calculan las coordenadas segdn dos casos
que se presentan,

{a) Se toma como coordenadas del vertice inicial, a las coordenadas que le
corresponden, si se trata de un trabajo ligado a otro. .

(b)  Se asigna el vértice inicial unas coordenadas cuyos valores, of combi-
narlos con [as proyecciones correspondientes, las coordenadas siempre
resultan positivas. ’

En cualquiera de los dos casos anteriores las coordenadas se obtienen
asi:



vy

xR
Y+y=Y
En las que:
X:  dobscisa del vértice que se trata
Y:  ordenada del vértice que se trata
x:  proyeccién del lado siguiente
y: proyeccién del lado siguiente
E abscisa del vértice siguiente
Y: ordenada del vértice siguiente

Se debe tener en cuenta que tanto las abscisas como las ordenadas, al llegor
al vértice de portida, se debe obtener el mismo valor, de no ser as, se tiene
un error de célculo por lo que se tendrd que revisar el céleulo.

POLIGONAL EN LINEA .~ Una poligonal en linea quebrada puede quedcr
"cerrada”, midiendole en ambos sentidos por lo que puede someterse al tipo
de compensacién de una poligonal cerreda.

REDES DE POLIGONAL, - Cuando se tiene una red de puntos de coordenadas
conocidas y se quiere ligar una poligonal de igual o menor precisién se si-
guen los pasos siguiente:

A, N son dos puntos de coordenadas conocidas;a, b, ¢,..n son los [ados -
de la poligonal que une los dos puntos.
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Se calculan los proyecciones:

a, b, c, ..., n

Se deberd tener la condicién: -

suma de proyecciones x= X
suma de proyecciones y = Y

Por lo tanto: '
X - Suma de Proy. x = Ex
Y - Suma de proy. y = Ey

Los correcciones tienen |la forma:

CX=Ex'x CX =K, x
' rx ) .‘.
CY:= E y CY=K, y '
=Y .
Las correcciones se aplican con el mismo criterio que en los casos
anteriores y las proyecciones corregidas deben cumplir la condi=
cién siguiente:

Suma de Proy. x =X
Suma de Proy. y =Y

Las coordenadas se calcuian con el mismo criterio que en los casos
anteriores.

NOTA: En el supuesto caso de que la precisién: 1 no quede dentro
de lo permitido. Se deberé repetir el M cadenomiento,
es decir, No se compensa

— e, c
-5 . Ty P= —_
E 1/ Ex + Ty TP
- /
E :-Ffrﬁr “/E S "—"v,' ’ /o L ,

i precrsian
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£) ESTADIA,

1. Estadia de mira virrical .- £Es uno de [os métodos de

medide indirecta y sor tal razén de pPoOCa precisién,

Todo aparatc que CON-enga en ia reticula, adema: de

lus

hilos horizontal y v rtical, dos paralelos y equ'distantes ..

horizontal, es wn apsrato estadimétrico, ya qus -1 ellos

sQ

interceptan en una mira vertical, Ilamada estadal, iecturas
que pueden ser interpretadas posteriormente para obtener djs-

tancia y desnivel entre puntos del terreno.

1. Férmulas fundamentales de estadia.

Reticula, -

) !

- /MZD ‘Ja.v Comall

Adya

-

¢ .- Separacién de los hilos

estadimétricos, £x1ap b
-
(e’ |
|g\". l . ﬁ‘a‘) T
u"& “é\(’] | " / .i
12 1" |
T |
| I
d ——.| o .
- P F - !
I - I
: f— — i, -’!
- P—
l

g:Az:»vTAL . .’ 2

hal-g"; :je? X~

o

2’5&1'0‘ metr, cog




A————

: : ‘5?5)
d. distancia del objetivo al eje azermital o verti;él.
f. distancia focal del objetivo

(. separacién de los hilos estadimétricos

L. tacétJfa interceptada en el estadal por los hilos es-
tadimétricos.

D. distancia entre la estacién en la cual se encuentra
centrado el aparato y el estadal,

m, Angulo diatimométrico.
¢c. constante aditiva de estadia.

k. constante multiphcadora de estadia

En la figura: c=d+ f
D -e_ _f de donde D=L L+ <
T 7 {

Para un aparato en particular F e ¢ son constantes, en -
tonces:

f = K (constante de estadia)

4
Por tanto D = KL + ¢

._p“‘
colg 1 m = 2KL de donde: ctg 1l m = 2K A A
2 L i 2 ) 4’05\\:’10,“!
Férmulas generales de estadia,- f’/?;/b
///,_ Lb L
- - o ;‘é "-
- P i} _L : »
\JY & -~ ,/ - ’TI/‘: L
‘,V'L ’ \
\ // ) N ’__{ .

=




R "._"_' R ' : _'_Ld_.____y_:ﬁ_f

p v Q.- puntos del terreno cuya distancia y desnivel e
desean determinar
H.- Altura del aparato
Lo.-Lectura interceptada en el estadal por el hilo madio deia
reticula. ' -
K .-Angulo vertical o inclinacién del hilo medio de la raticu
la con respecto 2 la horizontal, N
D.- Distancia horizan.al entre el punto QyP del terreno.
H.-Desnivel entre el punto Py Q del terreno,
Ho.- Desnivel entre el eje de alturas del aparato vy el punto
"0' (léctura interceptada ¢n el estadal por el hilo medio,
de la reticula}.
-Lectura interceptada en el estadal por el hilo mcdic <o
la reticula.
AB.- Lectura interceptaada en el estadal por los rni'los ¢ .adi
métricos.
n, - Semidngulo Diastimométrico
.-Distancia inclinada entre los puntos P y Q del terren:.

En ta figura:
D = D'cos « y Ho = D' sen &
Ho-+ h = Hekido de donde: H = How# hr-Llo
Supongamos ahora un estadal imaginario perpend lcul.
el punto "0" al hilo medio de la reticula., Los niics estac’ -
métrlcos interceptardn en este estadal imaginario la lectu.u

A'B' '
haciendo A B' =L

L}

Dd. = KL' + €

entonces:

| y

D = KL +
)
Ho = KL sen +

Como L' no se conoce es necesario ponerla e¢a funcic: <=2
un valor conocido.

El 4ngulo formado entre al estadal inaginaric y e eui.-
dal real es igual al &ngulo de inclinaciéa cel hi o nedic co

la reticula (es decir < ) por perpendiculares.
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EstaL Re Al

N
\ \@

£ sraoAL MAGIOARID —p Y &

m = Angulo diastimométrico = 2 n estadal imaginaric
perpendicular a la linea de col imacién.

En el tridngulo 00'B: B =90 - (£ + n)
En el tridngulo 0B'B: B'= 90 + n
En el tridngulo 00'A': A'=90 - n
En el trisdngulo OAA': A =90 - (X -n)

Por la.l@ay de los senos:

0B = _0B' y 0A . _OA

sen B' sen B senA' Sen A

que puestos en funcidén de sus valores:

0B - . __ 0B y _OA - 0r
sen(90-n) sen 90- (< -n)] sen(Y0-n) sen [90 - -~
de donde: '
0B =__ 08! OA - OA'
cCOs n ¢cos («{+n) y €Os n cos (x -n)

; . - COos n _LA = 0AF oS
Despejando: 0B = 08' 33?-UiFF n) Y Sos o



"’—*—T!!!’::—;:

Sumando miembro a miembro estas dos dltimas expresionres:

0B+ 0A = AB = QB' _€9s 1 + -
cos (< + n) OA %g%‘%&TTE)
Perc 0OA' = 0B' _ A' B'
= S .
entonces:

AB = A'B' "’
2 cos n + _cos n
cos (ol +n) cos (o =n}

de donde:

AB-A'B' 2 cos? n cos ¢
2 cos® n cos®d —sen? n senlo

Despejando: .A'B' = AB cos?ol cos? n - sen?Xsenl n

COS2 n cos X

Por tanto: A'B' = AB cosol- AB t.2n sen? &

Cos ¢
Como anteriormente se dijo:
Concdideremos:
A'B' L', lectura interceptal en el estadal imaginario

por Ios hilos estadimétricos.

AB = L, lectura interceptada en el estadal real por ios

hilos estadlmétrlcos.

De lo anterior L' =L cos + 1L tgzn sen?®
: cos oX
" Haciendo: L = 4,00 m,
. A = L5°
ma= 17!

cos = 0.707a , send= 0,7071 , fﬁ)ﬂ= 0.005

L tgz n senzig + 0.0001 m.
_ &es

El cual puede despreciarse por ser tan pequefio y L0/5 "&

>

rar unicamente:



L =1L cos o

entonces:
= KL cos2x( 4+ ¢ cos X

0]
HO = % KL senZd\+ C send

Pero temiamos que H = Hg + h - Lo

De donde:

H = 11,_ KL sen2d+ ¢ senX + h - Lo

Resumiendo:

0 = KL cos2pt + ¢ cos o

H = -2]- KL sen2e(+ ¢ sena(+ h - Lo,

Ecuaciones quUe se conocen como |as Férmulas gencrales ge
estadEQ,por medio de lascuales se cdlcula 13 distancia y e]

desnivel respectivamente, entre dos puntos de] terrznc,

'1.2.- DETERMINACION DE LAS CONSTANTES ADITIVA ¥ MULT AL
CADORA DE ESTADIA. -

Para determinar eéstas constantes de estadia, se buscs Un

terreno plano y se Opera de acuerdo con e] tipo
de aparato de que se disponga,

a) En aparatos de objetivo movi] © de enfoque externs,

Un aparato de este tipo es muy f4cil de it ifizar g
Gue al enfocar algdn objeto, aj objetivo varia s Prsicicn aa

acuerdo con la inicial, Para determinar las constante. €. ngre
tipo de aparato, se opera como s igue: :

Se enfoca el anteojo al infinito Y se ...de directams,

te la distancia del objetivo a la reticula, la cuu] SE B S
Sentard la constante aditiva del aparato,

—_ — |
0< . 06 / // B / ) .//“. .'; ]
. . L‘R &cé/a/yo arpeads . o5
. r

—l

axrico N

tovme el L L, EP RPN

Pe B wy o Wil -n. -

LBUIE ey e
. g T
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Para determinar la éonstante multiplicadora se centra y
nivela el aparato sobre algun puinto del terreno y en una di -
reccidn dada sobre el terreno a partir del punto en gue se
encuentra centrado el aparato se mide la distancia ''¢" o
constante aditiva obtenida directamente del anteojo v a jar-
tir de este Gltimo punto, se miden n distancias no menores de

30 metros y en los extremos de cade una de ellas, se inter- N
cepta el estada con los hilos estadimétricos como sc
ilustra a continuacién: L ESTA Dbd—{?~- 2 o
. T / \ B
I R
i |
i ilg
T
‘j T _-:
_\-.-—--""- T e ——
1
ds |
S
La férmula fundamental de estadla nos dice que
D =KL + ¢ de donde K=P...E._E.
Como al medir di1, d; ... dn no se tomé en cuenta ¢
entonces:
K = 2
L
A la distancia dy : Ki_- _d,
i 1
- . dl
A la distancia d; : K; = v
. 2
A la distancia dn : Kn = —%ﬁ— .

De donde finalmente:

K = K+ Ke + Ky + .., + Kn
~a—

b) Aparatos con objetivo fijo o de enfoque intarno:

Las constantes de este aparato se obtienen por tante.s
como sigue:

Jna vez centrado y nivelado el aparato, @n una direc

7
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cién determinada y a partir del punto en el cual se encientra
centrado el aparato, se miden n distancias de més de 30 metros
y se interceptan en el estadal a dichas distancias las n lec-
turas correspondientes con ios hilos estadimétricos.

La férmula fundamental de estadia es:
Dm KL # ¢

El primer tanteo se hace despreciando ¢, de donde
D

K = ——

A las distanciad, , da ... dn, tendremos respectiva -
mente:

' di
K\ =t-l
v _ dae
Ky N Y

K'n =dn !
Ln

De donde se obtiene un valor aproximado de K igual a:

K apoox = K' =(K: + Ky + ...+ Kﬁz//47

A continuacién se miden distancia de 3 a 10 metros, en tal
forma que:

cl = dl - K' L"

cl“dg '.k- Ll

— — — -
— —

De donde: c =5+ G + & 4+ ... + G,

. n

- Valor que se considera definitivo para la constante acitl
Va. v

Jo



Ahora si, conocida la constante aditiva:

D = KL c
Por tanto:
Kigdt - ¢
L
K ds - ¢
st
Kn - dn-c
, n
de donde: KaK + Kz + ... +Kn

n

Promedic que sers el valor definitivo de la constante &
multipl icadora de estadia. .







F—IL\CULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
b DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSC INSTITUCIONAL
"TOPOGRAFTA RASICA"
’ ~

Del 7 al 18 de febrero de 1994 -

SISTEMA CARTOGRAFICO CATASTRAL
TESORERIA DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

CALCULO DE AREAS Y AGRIMENSURA

ING. JESUS AlB' LARA
FEBRERO DE 1494,

-

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Poss W ..o
521 7335 521-1987 Fax 510—0573 521-4020 AL 26
Ly ot bl







CALCULO DE AREAS Y AGRIMENSURA : @

_Ear;sTEQc_cién de Planos.- Con los datos obtenidos en el campo, se comienza o -
dibujar la representacién del terreno, el cual se pucde ejecutar de las siguien -

tes maneras: ;

v Con Tronsportador : ;

o) Por cuerdas

<) Por tangentes |
\

4) Por coordenadas

Ei Transportador.- El uso y aplicacién de este implemento de Jibu'c

nos permite «obtener dngulos con la aproximacién de una mitad de la menor gra-
duacién de éste. Actualmente se fabrican con grados sexagecimales y centecima
les. Su aplicacién es sencilla, se pone una Ifnea coincidiendo con el origen v-

con el s:entro y se marca el valor del dngulo buscado.

Construccién por cuerdos.~ Para evitar tener que calcular uno tabla
de cuerdas, se consiguen en el mercado o en libros especiclizados, éstas traén-
valores para cada éngulo y varfan de minuto en minuto.

En las tablas, la fongitud de la cuerda se expresa en partes de ra -

dio y este valor lo tomamos como unidad. Si se desea un valor que no sea la
unidad, se multiplica el obtenido de la cuerda que dén fas tablas con el radic
que se cdopta para el dibujo.

Ejemplo: Si se quiere construir un éngulo de 37°45' con un roaio a3
0.20¢%as tablas déa para un valo'r-de 37045' ., una cuerda d2 0.647, =
ro como se adopta R = 0.20 m., se tiene:

Cuerda = 0.647 x 9.20 =0.1294 5 13 cm.

Para obtener los valores de las cuerdas, proskpcse como sigue:



o)

b

Se
Se
Se
Se

Se

-2 -

toma un radio unitario

observa el éngulo medido en el campo y por dibujar

/

resta de 1809

saca mitad al valer del 4nqulo, ast obtenido.

divide el seno Zel dngulo medido entre el seno del dngulo calcu

lado en (d).

Se obtiene el valor de la cuerda.

Sea la Ilnea AB igual a 53.5 metros y se mide un dngulo de 45° ¢

el campo, se desea trofar el dngulo con una longitud de jado igual a 20 cm.

- sen 4? - 0.70 71 - 0765
¢ = sen 67030 ~ Tvmwe = O

Para cuerda C con radio 1

C=0.765 x 0.20=0.15300 = 15 cm.

cueRna YAMIT
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‘Dibujo por_Tangentes.= Pdra-dibujar-por-tangentes & levanta una --

perpendicular'y de una tabla de funciones naturales se toman los valores, fos: -
cuales se multiplican por los valores del radio y se procade de manera semejan-
te al caso anterior.

Resumen de los M:iiodos Anteriores.~ Se observa que los trabajos de

dibujo, siguiendo alguno de estos métodos, es laboriosa y no garantizon que lo
figura quede cerrada compietamente, traténdose de un polfgono cerrado. Sin -
_ embargo, para construir puntos obtenidos por los métodos de'rcdicciones, 2l mé
‘ o

toaz es excelente, cualquiera de éllos.

Construccién del Plano.~ La construccién del plano de los trabajc-

ejecufodos, se puede hacer de voriqs maneras como se menciona en fos articu-
los precedentes, y adn cuando la construccién por los métodos anteriores es po
co usada, se explica la forma de hacerlo, ya que el ingeniero puede tener ne
cesidad'de su uso.

El transportador aventaja a los métodos gr6ficos-mateméticos y si -
bien es cierto gque su rapidéz lo hace recomendable en clgunos casos; pero -~
tiene el grave inconvenlente que por mucha que sea la habilidad del dibujan~
te, nunca clerran los polfgonos. En camblo para construir los puntes deturmi -
nados por radiaciones, es de muchisima utilldad , sobre todo cuanto éstcs se -

han empleado para levantar los detalles de un lindero. Parc estos casos, que=- "

no exigen una gran exactitud, y cuando :an muchas lcs radiacionas, esta cens
truceidn es indispensable y satisface por completo todas las necesidades.
Los transportadores que se usan oura el dibujo, estén formad: @ c..

una semicurcunferencia, cuya graduacién vé del 0 a 180C, en algunos por - -



"4 @

grados y con nOmeros iig TQ en 10, y en algunos otros se subdividen los grados-

T e g

en medios grados, Tanﬁpnhay transportadores de metal con Vernier y desde -

LA .

[uego soN IcCs més exacfﬁfg, 'pués su aproximaclén es al minuto.
- X

Para usarlo, 'de coloca de manera que la IThea que une el O con -

el 180° quede sobre la ileo, sobre la que se va a trazar el éngulo, y el - =

centro de esta Irnea/quo te encuentra bien mqrcado)‘en todos los transportode
res, se hard coincidlr con el vértice del &ngulo. A coﬁtinuac!én se marca la -
amplifud del dngulo deseado y se une el vértice con el punto que nos indica -
la I:nea que delimita el &ngulo,

Esta manera de construir es muy sencilla y esté al alcance de fodoﬁ
los que tengan noclones de dibujo IMmeal y su uso es exclusivo para las radia -

_clones.

Construcciones por Coordenadas.- En los procedimientos enumerados,
anteriormente se tropieza con el inconveniente de que el error que se comete -
al construir u.na Ifnea y situar un punto, se propaga porque éstos sirven de ba-
se para seguir construyendo, Este Inconveniente no existe en el procedimiento-
de coordenadas, y por consiguiente, el error que se cometa al situar un punto,
queda localizado, y no se propaga para nada, puesto que las construcciones --
parciales son independientes unas de otras. En esto estriba la superioridad de -~
este método sobre los anterlares, y es el Gnico adoptadec para una buena zons-
truecién de planof

CALCULO DE SUPERFICIES -

Para obtener la superficie de un terreno, se tienen los siguientes -

procedimientos:




e ——

a)

GRAFICOS _ ————

b)

ANALITICOS

Los Procedimisntos Gréficos, - requieren que se hayg construldo el -

plano o bieh el perlmetro a una escalg adecuada, de estes datos, se tomarsn -

les lne2cs necesarjas para el céleuio, y asl obtenerse g superficie buscada con

una simple operacign,

Los métodos q seguir pueden ser:

s

Dividir un poilgono en trl ngulos, Ya sea por medio de recias que-

partan de un séio vértice.

m

Se mide de cada triéngulo su base y su altura, y se calculo por me

dio de la fémula: .

S=3 4bh,

La suma de cada 6rea parclal proporcionard el totals
Dividir el polfgono en tridngulos, partiendo las ITheas de cualgquier-

vértice,
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5i %,y es el IImite de un poifgono, se levanta perpendiculares o la
misma equidestancia, hasta encontrar la curva, el érea del pollgono y la curva
se obtiene- por medio de las ordenadas y, si h es [a equidestancia, entonces

del primer trapeclo.

(¥
1]

Yh(y+ v

S = & h (YJ_ + Y3)

— T — — T —— -~

y cuyo total esté dado por

S=1% h[y.+ ¥, +t 2 (v + R eeeenes yn_,)] :
Esta férmula se dé por la Regla: "La superficie comprendida entre —
la curva y la recta es igual a la m.irod de la equidestancia multiplicada por .
suma de las ordenadas extremas més la doble suma de todes las intermedias".
Otra férmula es la siguiente, que parte de la hipétesis de que en -
cada trapecio de los formados por una curva irregular parabélica, la superficie-
es igual a 1/3 de la equidistancia multiplicada ;:;or la primera ordenada més la

misma equldestancia multiplicada por dos veces la segunda; o sea.

S=1/3h(y,+2y,)
Sae 1/3h (y, +2 y, )

La suma de supefficies seré

S = '/3 h[Yl 2)ln+ 3 (y‘ + Y -l-..---o--Yn.;)]



i @

Férmula de Simpson.- Esta [égms_lc_‘considero--quefseo—impar*eI’“rfﬁrn_é_'

ro n de ordenadas y por lo consiguiente e| de trapecios, o sea:

S=1/3h [y, ya42 eve coivnalt 4 Gy s

Procedimient:. Analfticos.- La caracterfstica fundaments! de estos -

métodos, - es que su aplicacién hace uso de los datos obtenidas por la observa - -

cién directa o bién del cdlculo.

Area de un Tridngulo. -

a) Si se conoce su base b y sy altyra y la superficie es

§= % b y
b) En funcién‘de dos lados 9 y by del éngulo comprendido c, se

R 5

tiene: b
C
S=%absenc
Ce= 2

c) Conociendo un lado q y los dos dngules B y C adyacentes

5_...%02 sen B san

L. C A

d) Cuando se tienen los lados a, b, y ¢ y Hlamando p a la mitad dei-
! /-
perlmetro, &sto es: -{ Orﬁvu-v‘-d. ole A'-—M

p=3%(asbec)

entonces: ,

S =1/ P(P-a) (P-b) (P-c)
e) Si se conocen los dos lodos a, b y el dngulo A, opuesto a uno de -

ellos, la superficie tiene por expresién:

-

Szt b sen A cos A ? 3 b sen A Va".- b* sen A




El signo ambiglio de esta férmula, corresponde a las dos resoluciones
de que en general es susceptible este caso.
Lo superficie de un tropecio, cuyas dos bases paralelas son a, b y -
cuya altura es y, tiene la fdrmul.a:

S=%(@»b)y :
ademds de las bases, se conocen los otros dos lados c y d del trape

cio, su 4rea es:

b ' -
5 = 255 Vlp-a) (pb) (p=b=c) (p-b=d)
Férmula en la cual el semiperimetro es:
ps4laebsced
Conociendo los lados a, b, ¢ y d de un cuadrii&tero, el dngulo m

que forman entre sl [os dos primeras y n el &ngulo que forman [os -

Al

Gltimos, la expresién que proporciona la superficie serfa:

S= tabsenms 2 cdsenn

‘o
4]

De un cuadril§tero, se conocen sus tres lodos contiglos a.b,c, el -
éngulo m que forman los dos primeros y el dngulo m que formz..
los dos Gltimos, la superficie del cugdrilatero puede calcuiarse por ~
la ecuacién:

S=3dabsenm+« sbcsenn ~4%acsen (men)

AN

a | <

\M
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”_m__i),_,_,,,,_SLeI--cucduldrero—puede—inscribiﬁi'en Un chrculo o cuyos dngulos --

opuestos sean suplementarios tiene por férmula:
§= |/(p-c) (p=b) (p-c) (p~d)

siendo a,b,c,d sus cuatro lades y p su semiperimetro.

) 5i se conocen las diagonales de un cuadrilétera, asf como el éngulo

A que forman entre sl,su Grea serd

S=4%mnsen A I

k) Un poifgono regular de n lados, la longitud de unc de los cuaies
es L se obtlene por la férmula
Sein l® cot (]_2_)(?
Si hacemos F = ¥ n cot (1%0_0)

la superficie serd:
s=F '
Es raro el tener que medir superficies de figuras regulares, pero en -

topograffa se pueden encontrar en paseos, jardines, plazas, etc.

El factor F se puede calcuiar por logarltmos para facilidad y se tie

ne:
POLIGONOS Log f.
TRIANGULO EQUILATERO....cvvviennvannnnann 9.6365007
CUADRADO ..iivivvinnnsananss creneeanne «ve..  0.0000000
PENTAGONQ REGULAR........ vesserenseansss  0.2356490
EXAGONO. . iviiiiinriininnnnnsnencaraasesss  0.4146519
EPTAGONO....cvvvnenns cescssssanans Peanens 0.5603740
OCTAGONO . ..t itiietvienannnarisensannsenss 0.6838057
ENEAGONO............ cereesserscaneracanas 07911166
DECAGONO........ crterrenanen cersesreneses  0.8861640
ENDECAGONO . .. eriiireiraeniiniiarenanns 0.9715382
DODECAGONO. .. iereresnearcossncssnsaonsns 1.0490688




2
calculondo el log de | y sumando con estos valores, se obtiene lq-

superficie.

) Un sector de clrculo que tenga x grados tiene por Grea:

S

i.

I La élipce que tiene a y b de semiejes, tiene por superficie

S=a0bl

Ordenada Media o Diferencias.- Sea una superficie de un polfgono,

cuyas vértices son A, B, C, D, E
La superficie serd Igual a la de los trapecios
a Ake ¢+ eEdd - aABb - bBCe - ¢CDd.
Si desiénamos por sus coordenadas x e y n llamando con nimeros se

tiene

= (s.%)

I
I
|
1
]
L !
a
5= (x, = %)y, p %) #beg- g g 4 yg)=(xp = x)0y 4 /2)
b =) (ey,)
-(x_, "“v) ()j,f)’.,)
Haciendo reducciones:
5= x; b =y, )¢ Xz()"');)f xy (y, -y,)fxé (y3 -y )+ "s(X;' -y, )
O sea:

“LA DOBLE SUPERFICIE DE UN POLIGONO ES IGUAL A LA SUMA

ALGEBRAICA DE LOS PRODUCTOS QUE RESULTAN DE MULTIPLICAR LA ABSCI
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G DE CADA ,VERTICE POR_LA_ORDENADA-DEL-VE RTICE;QUE*[E—FSRE*C?D—E*’ —

MENOS LA QUE LE SIGUE"
Coordenadas, - Des;ﬁués de calcular les coordenadas de una poligonal

dichas coordenadas se multiplican sigulendo las siguientes indicaciones:
) .

Sz 3 (Iw‘ﬁg *1.1\35*43‘54‘10455*1‘.") "(’-‘YL" 3:1,+J_,(x¢+ J,Xsfﬂs:(,)
o sea que se multiplica x, %, 3 Xt y} > %3 y’,xq g Y serestay. x, -y x, - .
-% e X,
La suma de los producr;s positivos y la suma de los productos nega-
tivos proporcionan dos valores que se restan, dando por resuitado, qué este va-
lor sea la doble &rea.

Doble Distancia Meridiana.- Para calcular la superficie por este 'mé

lodo a las absisas x se consideran osf:
- Lo primera abslsa més |a misma-absisa, mds la absisa siguiente prc -

porciona la doble distancia mediana del segundo lado

11.54 A
11.54
0. 83
8 23.91
2 - - La D.D.M., obtenids, mes la segunda ordenada mas la ordenada --

que precede, proporciona la tercera D.D.M.

8 23.91
0.83 -

(~23.74)

C- 1.00

3 - Se repite el procedimiento y la Gltima D.D.M. que se calcule, = ~

be coincidir con la primera.
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- = — - T CURVAS ' DE NIVEL

Por el Ing. Jesis Albe Lara.

oNFIGURACIONES DE TERRENOS .-
e

Por medio de una nivelacién se puade constryir el perfil de un terreno en una
.e-minada direccién. Con dicho perfil se puede tener el conocimiento de la proyeccisn
ilcal de los puntos con una exactitud desecble, sin embargo, en un terrenc de més o me
rande oxtensién, se requerir§ un nimero tol de perfiles, y per lo tanto de nivelaciones
e ftrabajo a realizar en este caso resuita tardado y costoso.
—
Una solucién, al problema lo resuel ve la combinaeién de PLANIMETRIA y cc
| ALTIMETRIA, lo que hace que en un mismo plano aparezcan combinados los elementos -

i p]gmmorrl’a y alf!tud,por medio de un dispositivo geoméirico.

cURVAS DE NIVEL.-

Las superficies conflguradas se representan por medio de curvas de nive!l.

La proyeccién de puntos de una misma elevacién sobre un plane horizontal,
de una determinada ﬂguru,os a lo que se llama, Curves de Nivel,

Las curvas de nivel tlenen aplicacién en cualquier problema de ingenierfa,
yo que se puede representar un terreno con todos sus detalles, y asl, poder levantar o
construir la obra que se desoe.

La figura misma del terreno configurade, o bien para utilizar los dates para
talcular velGmenes hacen de las curvas de nivel un elemento necesario.

La forma de los curves da a conocer la configuracién general, puesto que,
1e proyectan los puntos y |Theas tal como aparecen en lo realidad, oparte que las diz=
tanclas entre |Theas o curvas de nivel permile que sa puedan conocer las pendientes.

Aplicando el conocimiento de queylos puntos se proysctan sobre un plano
horizontal, entonces figuras regulares como, piramides, esfercs, etc.
Se proysctan como en la figura. sievienre




Obsérvese que en la parte superior se tiene representada la elevacién y en
o parte inferior la proyeccién. o 24'509[4 L

Los planos horlzontales que cortan |a flgura vertical se proyectan en planta.

Las curvas resultan_equidistantes en todos sus puntos_si |as pendientes son uni

iogme3, 0 blen sul jsutren veriaciones s! estas pendlentes varfan, |a pendiente de un terrenc ~
mprondido onh-e dos secciones horizontales se puede apreclar a simple vlsfu.

Lo pendiente puede calcularse exactamente si se sonoce | lo equidistancia de
w,y la distancia de una curve a ofra. Estes son |los catetos de
w tridngulo recténgulo, cuya hipotenusa esté formada por una IThea Inclinada del terre-
w comprendido entre |as des secciones.

Si |lamamos:

- /l
e = equidistancia g"”f’l’ . e/ o S
A= La separaeién de las curves de nivel | esemiolo; ¢ m
v /

Se tendré |la pendiente P como - i /q

= L] . ' ,/ < e ’
P A . G/W,P04 -_Zl-:o.s

Conociendo {d equidistancia se conoce la elevacién de cada curva con res-
Mclo a un plano horizontal al que se refieren las nivelociones.

Sea m el nimero de érden que comesponds a una curva, contando desde
IP'Gno general; Ta acotacién de cualqulera de los puntos serd me y si se conoce lc -
'"“ﬂCluI a una curva Inmediata anterior, el punto del terreno que tendré una proyec

tién tendré la altura i
x=d e
E
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Respecto a la curva, valor que puede cbtenerss por medlo de [a geometrla
Con,myendo un triéngulo recténguio formadoe por la separecion de las curves.

56 INICIONES DE LAS CURVAS DE NIVEL

f

Cuando la forma de una montafig olslada en médlo de una Il::nura se acerca
45 o menos a la de un cono cuyo vértice, lados y base reciben el nombre de CIMA --
F&ANCOS O VERTIENTES y FALDA O PIE
o

La distancia vertical de la ¢cIma al llano es la altrua relativa y su distancia o
o superflcie del ocdano s altrua abseluta, tamblén se le [lama cota para la primere y
sJavaclén para la dltima.

Las prominenclas se distinguen con diversas denominaciones o ol;vucionu,u
les llama Collnas o Lomas.

Siendo |as lomas [as prominencias que tenen pendlente muy suave. Si por
¢l contrario las prominencias sen muy grandes, es decir que son de mucha altura se les
""'ﬂﬂ_ cerro o montafia. En la figura (2) se [lustra una configuracién. :




Cuando !a cima de una montafia es sensiblemente horizontal, de manera
, forme una llanura elevada, se le [lama Mesa y si termina en punta se denomina
1 o picacho .

El declive de !as vertientes o francos no es uniforme nunca, se {e {laman

pderes &0 la parte en que |a pendlente es suave.
—
Muy pocas veces se encueniran montafias aisladas de un conjunto, por lo

geﬂe""l forman parte de cordilieras o sierres,

Entre dos cadenas de montafias queda un espacio que puede recibir el
fombre de:

a) Valle

b) Cafiada

c) Desflladero

d) Barranca

Estos nombres més que a la forma se refleren a |as dimensiones de los es~
pacios que quedan.

Se le llama valle cuando el espacio es ancho y sensiblemente plano.

0
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Desfiladeros o gargantas cuando son muy estrachos y las vertientes que
ymen Hene mucha pendlente.

Barranca. Si ademés de ser esirechos tlene poca longitud y son muy 3=
wddag }as pendientes cercanas.
/

Se le llama thalweg o la ifhea de Intersecclén de dos montafias o tamblén
wsa de unién de ias oguas, es una (thea que se define por ¢! escurrimlento de las —
e

cguos

Un thalwey principal que recibe los secundarios que provienen de cafia-
o de barrancas latersles, forman con ellos ramiflcaciones que es Interesante sy =
cmﬂgufdddﬂ ya que,la curve de nivel se abre en direccién de la corrlents.
WA

fre 4

La IThea de parteaguas es la parte més alta de unae cuenca

DISTANCIA VERTICAL ENTRE DOS PLANOS DE NIVEL

Entre dos plmu que tengan dlstinta o! evacidn se_pyede frazar un nimero
indafinido de_curyas de nivel, lo_cual harfa que el plano fuera una mencha negra de
‘mtes |fneas que pueden frazarse.

Se acostumbre a dibujar curvas de nivel a cada 20cm. cuando, el terrenc
i umamente planc, pero blen pueden ser cada metre, coda dos metros, 5, 10 ete.

_ La coto entre de un punto entre dos curvas de nivel se puede lograr por
therpolacién, es decir se puede conocer facilmente ya que las curvos de nivel deben
dbujarse en los puntos indsresantes de los terrencs, es declr, donde combla de pen~
dante, donde define alguna Torme espacial .

Les curvas de nivel deflnen la mwfologfa del terreno, es declr, por madio
% los curves de nivel se puede conocer |o flslologla.
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Con un poco de experiencla y préctica, al observar un plano configurado

Jugar «

CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE NIVEL
b

con cUrves de nivel se puede conocer & imaginar el terreno como si se estuviera en el

De la figura nimaero 3 podemos conclulr las siguientes caracteristicas:

lo,

20,

70.

8o.

%0,

100,

Todas las curvas de nivel tienen [a misma elevacisn en cuaiquiera
de sus puntos como "A"

R . . [ 5}
bien aunque el margen los |imite, las curvas de nivel ah e

Todas [as curves de nivel cierran dentro de los limites de) %l 0, O
ex;erior,
quedando en a! dibujo interrumpidas. _

'Las cImes de los cerros se indican por curvas cerrodas.

Las depresiones y hoyos también se representan por curvas cerradas.

. Los curvas de nivel nunca se corton solo en el case de una escarpadura

on volodizo.
Las curvaes de nivel de una superficie plana son rectas paralelas.

Las laderas con pandiente uniforme se representon con curvas de
nivel equidistantes.

Las vaguadas o #\w89s dbren las curvas hacia el sentido del escurrimiento,
Las divisorias o parteaguas clerran las curves hacia denfro.

En los cortes verticales las curvas de nivel se juntan.

INTERPOLACION

Cuando en un terreno como [a figura se Henen puntos con distintes elevacio-
nes y odemés se marcan los escurrimientos, se pueds hocer la conflguracién por medio de



| T 4D

1 s

interpolacién y siguiendo
los propiedades de |as cur~
vas de nivel.

Si se buscan curvas a cada
determinada longitud, se
caleula o pendiente enire
dos puntos y se caicula la
distancia a una determinoda
elevacién.

Se unen los puntos de igual
pendiente,
Un método gréfico es utili-
. zer yna liga, con distintas
marcas que permita estirar
y tener los espacios necesa
rios enire dos puntos dei -
terreno.

—mri—

‘Obferve como de los puntos levantados en el plano pudo obtenerse ol con
junto configurado de abajo.

SECCIONES DE PLANOS CONFIGURADOS

Con un plano conflgurados se puede abtener el perfil en una determinade
direcelén. '

Sec el oje A-B, para poder obtener el perfll se bajan ias proyeccicnes de
los puntos Indicende la altura a escala, esto troe como consecuencia que se tenga un
Perfil 0 seccidn en la direcclén de coda ITnea o eje, en la figura se tiene la vista ver
lical desde un extremo, pero bien puede obtenerse sobre cualquier.lado.
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Si Gnicamente es necesario el conocimiento de un perfil para realizar ol -
gin proyecto como en el caso de una corting, .se puede estudiar la seccidn para cono-
cer las caracterlsticas del terreno.

1

En la parte inferior de la figura se tiene un perfil sobre lo Ifea A-B obte
nida directamente de las curves de nivel. N

Las elevaciones se miden a partir de un plano datum y marcandose |as alty

£
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ESCALA DE UN PLANO

La escala y la equidistancia de las curvas de nivel dependeré de los deta
lles que se quieran mostrar en él, o bien de la flnalidad que se le quiera dar para un
proyecto determinado,

METODO DE CUADRICULA

Este método es el apropiado para pequefias &reas en los que se quiere sfec
tuar una odlflcaclén.

La superificie que se desea representar se divide en cuadros uniformes y so
bre cada uno de los vértices se obtiene la elevacién ¢ cota del terrenc.

Por medlo de Inl'orpolucldn se pueden conocer las curvas respectivas.

Para el trazo de la cuedrfeula se utiliza un trénsito y se miden dngulos
a 90° asl’ camo la distancla respectiva a cada vértice, el tamaho adecuado de los
cuadros o3 de 20 a 25mts. ya que en una puesta de nivel se pueden observar de -~
cuatro a cinco vértices en una misma |Thea, cuando el terrenc es plano.

VOLUMENES
AR

Para conocer la cantidad del movimiento de ﬂerrr.;s, o bien para conocer
la cantlded de material que se requiere para una obra, se determinan los volGmenes,
sean para rellenar o pore cortar.

Hay obras que requleren de movimientos de tierras, tales que, puedan
servir para cuantificar desde |e punto de vlstc scondémico o bien de tiempo, estos
pueden ser:

1) Alcantarillas
2) Conducciones
3) Sétance

4) Canteras

5) Carreteras
6) Ferrocarriles
7) etc.

: " Qftro tipo de volGmenes y tilizendo las curvas de nivel puede ser el alma
cenamiento de vasos de depésito; para conocer |a capacidad de la presa, o bien parg
obtener |a demanda para un ffh determinado.

Los volGmenes se calculan generalmente a partir de [as sacciones transver
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:ffrOQMULA DEL PRISMOIDE

mus son buralalcu y con o| mismo 6moro de lades, 7

1

salas de lados paralelo; y la longitud que Hay enire ellos.

FORMULA DEL HISMO JE DE BASES EXTREMAS

...Onom-'io 21 e Ay de le seecidn y el frem A, de la otre parf'lel;., si
lg 2istancia ns A s I'ur-na

) 4 .
N2 A, +A |
-atan g

En la G2 les Zrecs son besss extremas, por lo que Iu Fdrmulc recib
nombrs Férmula media de buses extremes.. Eo

Se le lluma Pr!smolde .aun 36 Ido Iumtrado por plunos cuy.u carcs exXtie i

.La fdrmula del prlsmonde es. _: - : \
V‘ _—{ (A.'ﬂAm *A)

En lu qu-,?es lc dhfanc!a entre bases y Am es ol Aruo de la $1- f"ﬂr .-e '
dio, tu. ngose en cuentq que Am no se deflne como el promedio do las seccloras .r"\.

Para =ncentrar la seccién media deben encontrares pilmero las dimensicnes -

~ de la z2:cién medic como valor medio de |as dimensiones ax! frames v @ Pertiv r'e e'.‘e
" valor e calcula el u.ﬂ-q de lo saccld* media. - o

. RRISMA TRUNC.ADO CUADRANGULAR

_ Paru caf 2ol el valumen do una figura rccfangw voen e ql.H 1e fingan cua—
tro vértices, es decir quo comesponda o la figure de un prizme 10 cado ar ~!cue h by

hy, hy  es la elevecisn o profundided quoe ss requliare y A cs e cieq hor zental,

=

ok ki e T

B P -
Tl owe LT Co .
o o .
L e, .
;—Hm."-,,.. Cte g ? mame e - e tmas

A . . P [ P
g r g amms vemat e w e e W ae 4 s = e amda — " e ey
il e i it




he he - S i

- V; A ( he 51 hy i 4) '__' -

' PRISMA TRUNCADO TRIANGULAR

entonces

T De una manera ume]mte se puede obrenor el volun-an da un pr:smo .nc:-bk_,.
| r_;‘i__-_,l"' h’uncodo por Io sigulcnre férmulu- T A&:ng FEE
f o . k + l\ k . h;,“‘ If) - ALT(J/—-&S )

Cuando en’ un farrano se Heno un ndmero grande de pr!urc qus !uenemm oF e
" seccién recfa, pueden agruparse todos ellos y caleularse su volumen por a Mrmutc e
- proporciona el conmunto de prismas. Un grupo de prismas comlguos de una mist o cegcd 6. .
4 recta tiene la particularidad de que el valor de la seccién recta y el duv!sor 45 500 € A 5
a fodos los cél cul os, fcmbién las ulturas pueden resulrcr comunes. .

| FORMULA DE LA SUMA DE PRISMAS RECTANGULAQES

El volumen so puodo obtener por rredlo de la fdrmulu slgu:er.m

RE A("n*?*—h ;3_’%""“42"_‘)

r _ Donde :-

_ A- Area de las secciones rectal deI con[unfo : R
. f h,-: Suma de todes las alturas que pertenecen a un solo cuaoro o

h, hy N,

i

,) hd - '\‘Ll_ ) Flj Ny

'




£ hz = Suma de todas las alturos comunes a dos cuadros.
£h3- Suma de todas las alturas comune: a tres cuadros.
éé{= Suma de todas les alturas comunes @ cuatro cuadros., -

Ejemplos:

42 & lee

......

-' 26" ",1"-'_.".' £¢ .

El volumen do CGL es un prlsma h'uncado y se culcula-'.:' T

v=225 @.4+5.2+7, 3) 1268 EER O R

H volumen mam : "".-.- - & - P
a _v= 450 - (73 52+4 6+5 s) 2644 O
- .
3 volumen de ASCCHDEF es
%

Sumondo todos los voldmenes se !ione_'

V=69278 +1268 +2644 + 1125 = 74315

Cfvemmsfd o T L e T

V=900 (l73+2x49 4+3>-") o+4x43 6) 69278-

13
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.foLUMEN CON CURVAS DE NIJVEL
—

Cuando se tienen curvas de nivel de un plano configurado se determing el

srea enfre dos secciones de las curvas de nivel, Rosteriormente antre otras dos Y se va
;al‘“"”do el volumen. . :

GO ITANED
( Ay * {.3 1

El 6rea puede obtenerse por medios mecénicos usando un planimei-o,
implemente claculende por cualquler método topogréfico conocido.

El volumen esta dodo de Una manera aproximeda por

VAt A,

SUMA DE PRISMAS TRIANGULARES

Cuande se desea obtener el volumen de una poreién de terrenc .., o! que
# ha real1zado una nivelocisn de cuadrfcula, y esta, o1 necesaria que se ctiings con
o oceptable precisisn,

Se debe emplear el método de prismas tricngulares, que consiste «n formar
ulsmas y contar cuantos acuden a cada vértice,

N N
l\ \\f/
N AN
e s P .
N\ /7 I\
. ‘
<
\
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A \

Iy N e

| N, fne
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A/2 es el &ea de un prisma

1,2, 3,4, 5, etc, son los Prismas que se concentran en un vértice:

El volumen se obtlene por la farmula

T
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1.- INTRODUCCION .~ °

La Fotogrametria es la ciencia que tiene por objeto obtener mediciones
en posicién y dimensidn de un objeto cualquiera, utilizando fotografias.

L.os resultados que nos brinda esta ciencia pueden ser:

Numeéricos, o sea por medio de cifras que nos dan posicién.

Graficos, o sea en forma de plano o carta con signos convencionales o -
también en forma de fotoplanos.

La Fotogrametria se aplica principalmente en los trabajos de medicio--
nes sobre la superficie de la tierra y en la representacioén de la misma
por medio de planos y cartas. )
Se pueden dxstmgulr de ella, la Fotogrametria sobre una imagen yla -
Fotogrametria sobre dos iméagenes, también las podemos distinguir - -
segun el lugar donde se encuentre su punto de estacién desde la que se
hicieron las tomas; Fotogrametria Terrestre y Fotogrametria Aérea.

La Fotogrametria Terrestre. Cuando las cdmaras se fijan sobre elyzs
terreno. Inventada por Laussedat en 1870, se emplea solamente hoy - : ~~
dia en casos especiales como el levantamiento en alta montafa, levan-
tainiento a gran escala o levantamiento en acantilados, grietas o cafio-
nes. 1

La Fotogrametria Aérea. Se obtienen vistas sobre la extension del --
terreno y sus puntos de estacidén son aéreos, una de sus aplicaciones -
més importantes es en la topografia.

Aplicaciones Diversas

El desarrollo de la Fotogrametria ha permitido que se le aplique en di-
ferentes ramas. Ejemplos:

Arquitectura

Restauracién de Monumentos

’

Arqueologia
Geologia
Astronomia
Zootecnia
Medicina

Meteorologia
Balistica

. '.‘.(’j



Hidrologia
Glaciarologia

Microbiologia \

Algunas ventajas de la Fotogrametria aplicadas a 1a Topografia.

1.- Levantamientos rapidos.

2.- Ejecucion de las medidas sin tocar el objeto, i

3.- Fotografias obtenidas con un corto tiempo de exposicidn que permite
' registrar objetos en movimiento, (transiteo, olas, etc...)

4.- La eliminacidn del trazo de curvas de nivel por medio de interpola-

cién con excepcidn de algunos casos. La Fotogrametria nos da faci

" lidad de trazar directamente del modelo optlco y se tendr& una ma--
yor fidelidad y precisidén del terreno.

5.- También nos permite detectar los diferentes tipos de vegetac¢iébn y la
naturaleza del suelo, utilizando un material fotografico especial.

6.- Aplicada sobre objetos convenientes y ejecutada correctamente, la -
fotogrametria puede lograr un alto grado de economia.

Utilizacidén de la elaboracidn de cartas

Una de las aplicaciones mas importantes de la Fotogrametria, es la ela-
boracidn de -cartas y planos. En esta época podemos asegurar que es ca
si necesaria tal aplicacion debido a la suficiencia versatilidad, rapidez y
precisiébn que nos brinda.

La fotografia aérea es la materia prima de la Fotogrametria, con éstas
pueden formarse modelos en gabinete de la realidad que se quiera carto
grafiar.

Obteniéndose de este modelo, todas las caracteristicas en forma y di- -
mensiones de la superficie de la tierra, esta informacibn es vaciada en -
planos ¢ cartas y completada con informacion adicional obtenida en campo.

Historia.

Antes de la invencidn de la Fotogrametria, se trazaban ocasionalmente --
algunas cartas segin perspectivas dibujadas del terreno. En 1500 Durer
en Alemania, encontrd una relacion entre el objeto y la perspectiva del --
mismo, y de esta forma se elabord la carta de la Isla de Sta. Cruz. En -
1726, Capeller en Suiza dibujo una carta del monte Pilatus con el mismo
método. En 1839, cuando se inventa 1a fotografia por Daguerre en Fran-
cia, surge la idea de construir una carta partiendo de la fotografia. En -
1870 Laussedat, en Francia, inventa la Fotogrametria Terrestre con su
método de plancheta, al que llamé ''Metrofotografia', en Alemania para -
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csas fechas también se hacian estudios al respecto. En 1881 ge obtiene
la primera fotografia aérea desde un globo. Y en el afio de 1896 el Prof.
Koppe en Alemania, inventa el procedimiento de restitucién de la fotogra
fia a través del objetivo de la cAmara, en Italia para esa fecha también -
estudiado este procedimiento por el Prof. Porro, hoy dia a este método
sc le conoce con el nombre Porro Koppe.

De 1901 a 1923 fueron inventados los primeros restituidores y estereo-
comparadores,

A partir de 1930, los instrumentos fotogramétricos se han ido modifi--
cando y modernizando sin cambiar de principios de construccién.

DESARROLLO DE LA FOTOGRAMETRIA EN MEXICO

LEi el afto de 1857, fué creado el Ministerio de fomento y se le encargd -
la recopilacion de todos los datos geograficos y estadisticos para tratar

de eclaborar 1a Carta General a ura escala media. Sin poder llevar a sus
consccuencias finales el plan, debido a las desfavorables condiciones po-
liticas y sociales que tuvo que afrontar nuestro pais a causa de las guerras
de Reforma e Intervencién Francesa. ' '

En 1877, se cred la llamada ""Comisién Geografica Exploradora’, que durd
37 anos ( de 1878 a 1915 ), inclusive logrando en ese periodo levantary --
construir, poco mas de la cuarta parte del Territorio a Esc. 1:100 000.

Mucho se criticd la cartografia elaborada por esta institucion, debido a --
que no estaba apoyada en caneva geodésico y tratando de llegar a estable—
cer una red conveniente de triangulacion de este género, fue por lo que se
fundo la 1lamada .Comision Geodésica Mexicana.

En 1938, se creb la "Comision Cartografica Militar" dependiente de la --
Secretaria de la Defensa Nacional, con objeto de elaborar la cartografia -
militar a escala 1:100 000 por el método aerofotogramétrico.

Esta cartografia ha sido de utilidad general y ha servido tanto al sector -
piblico como privado.

En el sector privado, es iniciada esta ciencia comercialmente en 1937, -
cuando el Ing. Luis Struck, fundd la Cia. Mexicana Aerofoto, S. A., con
trabajos exclusivamente de fotografia aérea. Posteriormente realizd tra-
bajos de topografia y restitucion. ‘

Dentro del sector privado en 1945 se fundd la Sociedad de Responsabilidad
Limitada, llamada Fotogrametria Mexicana, con trabajos puramente Foto
gramétricos para la Comisién Federal de Electricidad.

En el mes de septiembre de 1961, se cred otra compafila Aerofotograme-
tria, S. A., con un levantamiento topografico del Istmo de Tehuantepec.



lloy en dia se cuentan entre dependencias gubernamentales y C{as. priva-
das, un nimero aproximado de 16 dedicadas a trabajos fotogramétricos.

E1l 1% de octubre de 1968, fue creada la Comisidén de Estudios del Territo
rio Nacional, que ha venido a modificar completamente el panorama Na--
cional en su aspecto cartografico, puesto que esto significa que en la actua
lidad existe ya un organismo, qLu’eh tfc'r"lgwﬁor misioén la elaboracién de la --
carta topografica del pais a la escala 1:50 000, usando los métodos mas --
modernos y precisos. La carta topografica sirve de base para elaboracién
de la carta geologica, Uso del Suelo, Edafoldogica y Uso potencial, que tie-
ne por objeto formar el inventario de los recursos naturales del Territorio
Nacional.

OI |'Jlfél

l.a conformacion de CETENAL, es sin duda alguna un hecho que habra de -

senalar la iniciacidon de una nueva e importante etapa del desarrollo en nues
tro pais, en la que la informacidn basica disponible permitird programar y
dirigir con mayor seguridad las actividades productivas o las de caracter -
social y politico, asi como facilitar el progreso individual y colectivo.

2.- FOTOGRAFIA,

-1 elemento fundamental del trabajo fotogrameétrico es la fotografia. Su ims
gen es la representacidon real y sincera del objeto en el momento de la to--
ma fotograﬁca

HBases Geométricas

Antes de tratar sobre las propiedades geométricas de una fotografia, nos re
ferimos a los principios geométricos sobre los cuales se basa.

l.a fotografia es una proveccion central. Se forma la imagen fotografica de
un ohjeto espacial sobre un plano, al atravesar por un objetivo los rayos re
flejados por los puntos del objeto e inciden sobre un plano, formando una -’
proycccion central, al conjunto de rectas se le llama haz de rayos perspec-
tivos.

Definicion: E1 haz de rayos perspectivos es el haz de rectas, que partiendo
dc los puntos de un objeto converge™ o u. pu.-.0 llamado centro de perspec-
tiva o centro de estacion.

¥SE Ve Los RA
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Todos los rayos que provienen dcl objeto A BC DE” atravxesan ‘el objetivo
representado por el centro de proyecciéon 0 e inciden sobre el plano P. -
ver Fig. 1 -

La proyeccién central muestra las siguientes propiedades:

A cada punto del objeto corresponde un sélo punto de la imagen. Contraria
mente, a un punto de la imagen corresponde a una infinidad de puntos del -
objeto, por encontrarse todos en la misma linea recta. (Este conjunto de
rectas convergen a un mismo punto, llamado Punto de Fuga o Centro de -
Perspectiva, de ahi que la fotografia sera una proyeccién central, perspec
tiva central).

A la transformacién de la proyeccidon central, {fotografial en un plano, se -
llama proyeccién ortogonal, S1 @ TRANVSFORLA EL CooRAGVADAS
ESOACIALES ¢ ACAAALES .

Diremos pués que uno de los objetivos fundamentales de la Fotogrametria
es transformar una proveccion central a una proyeccidén ortogonal.

En una proyeccién ortogonal las diferentes rectas del terreno son proyecta
das sobre un plano por lineas verticales, conservando su direccién y orien
tacion. Fig. 2.

llemos visto la representacién de 1a proyeccibn central por medio de un -
haz de rayos que atraviesa el centro de proyeccion, y existira una rela- -
cién de interdependencia terminante entre los puntos del terreno y los pun
tos de la imagen.

3
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' e . Reyaccion eentral -
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, :

A . z, ,yggcf'a?; aﬁ&yoﬂl’

F o

Fig. 2




Definicién.

l.a fotografia aérea, eg la

representacién real del terreno.

e
9
<y

v

J—

Podemos clasificar las fotografias aéreas segin la posicidn del eje gl}inci-
3
pal, con respecto al objeto.

-

7

a) Fotografias nadirales o verticales, cuyo eje prmci’p&l eivertbﬁlal Fig.3.

b) Fotografias inclinadas u oblicua, que puede s
panorarmcas en las que el eje principal,

Fotogro,

Nad’rgl ¢
Yerhea/

q

'Ta s_u ve¢ co ﬁrgentes o

9_3:: Vt::hcatt“ Fi{jf

“aa

/;caas
Covergentd ‘ ) ﬁnammca
Fig. 3 Fig. 4
B . . . . Bai s A . .
Caracteristicas | Fotografia vertical c?gvgglgl::é 6 pléﬁoﬁ.?gi‘g o

inclinacion inclinacion de 4° | No hay horizon | Horizonte conteni-
te en la foto do en 1a foto
Curvatura Minima Menor Mayor
Area Rectangular Trapezoidal Trapezoidal
. + ‘Uniforme depen- Disminuye del Como la baja obli-
Escala diendo de lo acci-- | frente hacia el

dentado

fondo

cua pero en mayor
extension

Diferencia en

comparacion con
un mapa

. -

Minima

Menor

Mayor

Ventajas

a mas facil para
hacer

un mapa

Econbmica e ilustra
tiva (tipo comerci

promocibdn




Escala de la Fotogaﬂa

Definicién: La escala de 1a fo tografia (E¢), es la razdn que nos da la mag-
nitud entre un objeto real y su representacién. Fig. 5.

1.4 a4
d E
Ef= _R° P
dg

distancia en la fotografia
distancia en el plano

. O
o
"o

Escala en el plano

o

[}
“+
|

distancia en el terreno
/
EjEMPLOS NE Sotucadas
Ejemplos de calculo de escala de fotogra ia J p oo w
g ..._ 2300m 13227 (0943
t= 20N 0-2’”'?

1.-f = 210.17 mm
hv= 2300 m
E‘f = \Q. !O q.!:[-}
Que objetivo de cAmara

. | €t _ 330 <-4¢21U

2.-df= 1.7cm 4
dy= 730 m ff df 0.01?
Ee= [, ¢y

3.- Ej= 1:2500 ‘ 1592 _ 5 948
d§= 7.4 cm JP i ;c —= T

dr= 6.17 cm .ff-:-‘d-{ 6. '?‘W’f
Eg= ¢ 24496 ‘

Indicaciones Marginales

"En los bordes de la fotografia, podemos encontrar los datos necesarios -
para efectuar el calculo anterior junto.con otros que son importantes.

1.- Las marcas fiduciarias, son pequefias marcas que pueden ser cruces,
puntos o muescas, gue se encuentran en el marco soporte de la cama
ra y nos sirven para localizar el centro de la fotografia.
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2.- Nivel esférico que indica la inclinacién de la camara.
3.~ Reloj que puede servir para el analisis de sombras.
4.- Altimetro para la determinacion de la altitud a/nm.

5.- Contador donde se encuentra.

a) NGmero de la cAmara.
b) Namero de fotografia.

¢) Distancia principal.

Nota:

Hv = Altitud - Cota media.
Definiciones.

Plano de la perspectiva: Es cualquier plano que corte al haz de rayos --
perspectivos. Cuando el plano perspectivo corta el haz de rayos a una --
distancia "f'" del centro de estaci6n, tiene la misma posicién del plano -
del respaldo de la ciAmara de toma y recibe el nombre de plano de la ima-
gen o plano principal.

F.ste plano también recibe el nombre de plano focal por encontrarse a una
distancia igual a la distancia focal a partir del centro éptico de la lente.

Centro de estacién. Es el punto donde corvergen todos los rayos del haz
de rayos perspectivos, este punto es la representacion geomeétrica del -
centro Optico de la lente de la camara de toma, recibe también los nom-
bres de centro de perspectiva u objetivo.

Punto principal . Es el pie de la perpendicular que va del centro de esta-
cion al plano de la perspectiva, también podemos decir que es la proyec-
cion ortogonal del centro de estacién al plano de la imagen.

Distancia principal. O distancia focal, es la distancia que existe entre el
plano de la imagen y el centro de estacion.

I’je principal. Es el eje que bisecta el haz de rayos perspectivos, y es -
perpendicular al plano de la negativa pasando por el centro de estacién.

- .

Eje nadiral. Es el eje vertical que pasa por el centro de estacién.- Cuan
do la toma fotografica es vertical coincide con el eje principal.

Punto nadiral. Es el punto donde se corta el eje nadiral con el plano de -
la perspectiva, cuando la toma fotografica es vertical, este punto coinci-
de con el punto principal.




Recta principal. Es la que pasa por el punto principal y el punto nadiral,
nos define la direccidn de maxima pendiente de la fotografia y se encuen-
tra en el plano principal.

Espacio imagen. Es el espacio entre el planc de la perspectiva y el cen-
tro de estacion.

Espacio objeto. Es el espacio entre el centro de estacibén y el objeto.

Altura del vuelo hv. Relacion que existe entre escala de la fotografia y
distancia principal.

fonth princioal

Flono oe ‘ér per -}"d."“ Fowlo Nadlrol

- r
Espaco imagen

Lo

(erto de estocssn . |

N——-— &% /D”bcfﬂl/

Lapoclo odfets

6" 4/70’3’0‘/-- -

Fig. 6
Al incidir el haz de rayos en un plano en el cual se encuentra una pelicu-
la emulsionada, ésta es sensibilizada y forma una imagen, al formarse la
imagen, hay que considerar dos factores que provocan pérdida de calidad
en dicha iméagen.

a) La distorsién del objetivo que influirad sobre la precisién geométrica
de la proyeccidon central. En esie caso se trata de un error de posi-
cion radial de los puntos formados, los rayos se desvian con difere_rl
te intensidad segln su angulo de inclinacién, lo que provoca un error
de posicién en el plano de la imAgen. La desviacibn se notara al re--
construir el haz de rayos perspectivos. Los cuales no se cortaran en
el mismo punto.

L) El poder de resolucitn que se refiere a la claridad de la imégen, es -
decir a la calidad de la imagen respecto a la separacién de objetos --
-minimos. ' -



El limite de poder de resolucibén se indica por aquel grupo de lineas que
aparecen entre ellas ain separadas. Actualmente se tienen buenos obje
tivos que presenta un poder de resgolucién de 30 - 50 lineas / mm. El

poder de resolucidn disminuye fuertemente hacia los bordes de la ima--
gen. Fig. 7.°

Ejemplo de una imagen de prueba.

FIG. No. 7.

10.



Deformacidn de la imagen.

Existen una scrie de fuentes de errores que influven a la deformacién de la

imagen.

Curvatura terrestre. -
Refracciéon atmosférica.

Distorsion de la lente.

Deformacién de la imagen provocada por la dcformdcmn del {il:in.
Desplazamiento por influencia del relicve.

‘e0 a4t 4 N

SR T = - T O I

1. Errores provocados por la curvatura terrestre,

E1l desplazamiento de los detalles e la imagen fotografica es radial y en -
direccion del nadiral y su magnitud depende de la altura de vuelo, el radio
de curvatura de la tierra y las curacicristicas gecométrica de I camara,

Lt

Ar - 11r3 Dz -
g

2Rf-

—t

.- (Km)
r

,;l

2. Errores provocados por la ref{rzaccidn atmosférica.
pr P

Provoca desplazamientos en la imagen, radiales a partir del punto nadir -
cuyas condiciones dependen de las condiciones atmosféricas, de la.altura de
vuelo, de la altura del terreno y de las condiciones gcomeétricas de la ciiiu-
ra.

K = ¢ (iLn

3. Error de 1la distorsién de la lente,

Causado por pequeflas imperfecciones cn la curvatura de la lente y el centra
do del juego completo de vidrios que la forman.

-lediante 1la calibracion periodica de la camara pueden obtenerse curvas de
distorsién que son usadas para corregirlas. o

El procedimiento para compensar estos errores, se lleva a cabo de varios
modos.

a) Utilizacidn de diapositivas ya compensadas (procesadas ¢n
T - U4,
Opticos =T cr e >e22 ) J
b) Utlllzacmn de placas de compensacién de mstrumentos de -
restitucion,



a) Aplicacién del principio seudo - Porrokoppe.

Acecanico

b) Utilizacidén de cams. o levas.

Analitico

1. Distorsion de la imagen provocada por la deformacidn del film o pelicula,

Durante el proceso fotografico la pelicula es sometida a constantes cambios -
de temperatura ocasionando asi contracciones y dilataciones, las cuales son -
munifestadas deformando la imagen.

Cuando la deformacion es irregular, los errores que producen no siguen una
lev de variacidon determinada, su localizacién se hace dificil y su correccién
nracticamente imposible,

Cunsiderando de suma importancia procesar el material fotografico con extre
mo cuidado, también se recomienda que la temperatura del medio ambiente -
cotule se procesa sea constante.

lLus crrores antes mencionados, se manifestan en imagenes fotograficas de -
terrenos planos, como en terrenos de altos relieves,

.o presencia del relieve en la fotografia implica un desplazamiento radial y
o partir del punto nadiral de todos los puntos de la imagen de tal forma que
11 escala de la fotografia no es uniforme.

’esplazamientos de los puntos de la imagen ocasionados por. el relieve. En
1 practica tendremos que apartarnos de la suposicién tomada hasta ahora -
un terreno horizontal y plano.

+

l.u existencia de una relieve implica un desplazamiento en los puntos de la -
imwagen.,  Para simplificar, observemos nuevamente una fotografia nadir.

l.a difecrencia de alturagh. del punto P. respecto al plano de referencia pro-
voca un desplazamiento Arp de su imagen desde Pry apyp ver Fig. No.8

Vemos, sin embargo, que esta desviacién Ary en la imagen depende de la --
distancia ''r" entre el punto correspondiente y el punto nadir; la diferencia de
altura entre el punto y el plano de referencia de altura entre el punto y el pla-
no de referencia; y la altura de vuelo sobre el terreno. La imagen del pun--
to "p"" figura en el mismo lugar que la de punto po. Debido a ello notamos
que ¢l relieve influye decisivamente sobre la escala de la imagen.

Je lo mencionado anteriormente se comprende que una sola imagen no tiene
+.ucha importancia para fines de mensuraciéon. Con una sola imagen es --

12.



posible Gnicamente reconstruir un haz de rayos perspectivos. La posicién real
de los puntos del objeto; sin embargo no se podréan ser fijados con estos rayos.

aro Ar _ Ah _ Arb
" r h rb

Fig. No. 8

Por ello, habra que utilizar pares de fotogramas que ofrezcan un sector comfn
del terreno fotografiado desde dos puntos de estacién diferentes y tendremos asi
las ventajas de una vista espacial del terreno; es decir, los dos haces de rayos -
perspectivos nos permitirén la observacion estereoscopica de la imagen.

2.- CAMARA METRICA,

Il.as fotografias de las que hacemos uso en Fotogrametria, son tomadas con una
camara métrica; estas fotografias deben servirnos para la reconstruccion del -
haz de ro »s perspectivos. Esto no se puede conseguir con la precisibén exigi-
da empleando una fotografia obtenida con una cimara ordinaria. .Esg una condi-
cidn esencial para dicha reconstruccion el conocer la posicidn exacta del centro
de proveccidon. Una fotografia para la cual se conoce la posicién exacta del cen
tro de proyveccién 0 se llama fotograma. Debemos de conocer gobre la imagen

la proyeccidon vertical del centro de perspectiva y la distancia entre estos dos -
puntos. :

A la proyeccidn del centro perspectivo sobre la imagen se le llama punto princk
pal (E de la imagen)

I.a distancia entre el punto principal
-y el centro de proyeccion se llama -
constante de la cimara (distancia -
principal o distancia focal -~ f) Fig. 9

Fig. No. 9

13



Descripcidn de la cAmara. A fin de que la constante de la cAmara sea ver¢
deramente una constante, ésta tiene que presentar un dispositivo que manten—
ga la pelicula siempre en el mismo lugar en el momento de tomarse la fotogra
fia y para este fin, la cAmara métrica dispone de un marco-soporte ( o res--
paldo de 1la cAmara ) extremadamente estable sobre el cual se pone la pelicu-
la. En este marco estan contenidas las marcas fiduciarias; éstas se pueden -
encontrar en los lados o en las esquinas de dicho marco, segQin la marca de 1a
cadmara. E1l cruce de las marcas fiduciarias nos definen el centro de la ima-
gen. Fig. 10 y 11,

——
Pl
4+
Camara Wild \ Caimara Zeiss
Fig. No. 10 : Fig. No. 11

El centro de 1a imagen asi encontrada corresponde en una cimara ajustada, -
también al punto principal y al centro optico de la imagen, es decir al punto de
interseccion del eje optico con el plano de la imagen.

Descripciéon de la Camara.

Las partes principales de una camara métrica son:

- Chasis para pelicula

- Cuerpo

- Placa de succidon ( Plano focal )
- Marco de presion

- Cono

- Objetivo

- Obturador

- Diafragma

En el chasis se encuentran

las bobinas para almacena-

miento de pelicula.

La placa de succién cuida de que la parte de la pelicula que hay que expor” -
quede completamente plana, ya que una desigualdad provocaria un error d.
posicion en la imagen.

El objetivo de la cimara estl constituido por un conjunto de lentes, un obtura
dor y un diafragma.

14.
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Figs. 14, 15 y 16.

Camara con objetivo dngulo constante de la formato mm.
2 =< camara 'f'"' en mm

45-65 300 230 x 230

Angulo normal 60° 210 180 x 180
170 140 x 140
80-100 150 . 230 x 230
(iran angular 90° 115 180 x 180
100 140 x 140
. 120-150 88 230 x 230
uper Gran Angular 120° 70 180 x 180

EL OJO

Descripcidon del Ojo

Nuestro drgano visual tiéne ciertos parecidos con un aparato fotografico.
X1 0ojo es un globo sensiblemente esféri

guicntes elementos. Flg. 17.

l.- Cornea: Es una membrana transparente en la parte anterior del ojo.

2.~ EIl cristalino: Parte lenticular del ojo que reproduce en la retina la -

"imagen del objeto observado. La curvatura del cristalino se modifica

segln la distancia a la que se halla el objeto observado.

co y esta constituido por-los si--



I’1 obturador de la cAmara aérea debe permitir tiempo de exposicidon minimo
para cvitar el desplazamiento de 1la imagen causado por el vuelo del avidon. -
Podemos considerar tiempos de abertura que varian entre 1/100 segundo y

1/1000 segundo.

El didmetro del diafragma de la cAmara nos determina la cantidad de luz --
que incidira sobre la emulsidon durante el tiempo de exposicidn.

,
Marco de presion

Bobing = :
\ Chasis para palicula’

Plano Focal = —_= =
- . }wapo

Cono

Juego de (Dlafragma . e * Obtura
B

fentes
u Filtro

LN — ;=

Otetivo

Fig. No. 12

Clasificacibn de las caAmaras segiin sus angulos.

Una clasificacién de lag caAmaras métricas depende del angulo de campo del -
objetivo: 2 o , que a su vez es funcién de la '"f" de la cimara, y la d1agonal

"d"" del cuadro de la fotografia. Fig. No. 13

El angulo del objetivo esta limitado por
los rayos tangentes a los bordes opuestos.

En la tabla siguiente distinguimos tres
grupos de angulos. Figs. Nos. 14,15 y 16.

1!



2 Cristaline

Reting
tris 3 9 Moncho amerilla
Puplio 4 8 Mancha Claga

corneol

7 Narvio Optico

& Humorvlireo

Fig. No. 17

3.- ElIris: Membrana coloreada del ojo, situado detras de la cornea y
delante del cristalino y atravesado por un orificio de 2 a 8 mm. de
' diametro que es la pupila. El iris es el diafragma del ojo.

4.- La Pupila: Abertura dcl iris o nifia del ojo, la pupila se contrae o
se dilata bajo la influencia de la luz.

La Retina: Es la pantalla sensible a la luz que recibe las imagenes
espaciales, membrana inferior que tapiza el fondo del ojo, la retina
estd formada por una expansibén del nervio éptico.

(43 ]
]

6.- Humor Vitreo: Masa gelatinosa y transparente en la membrana --
hialoida que se halla en la cavidad del globo ocular detras del crig—
talino. '

Acomodacibn convergencia.

A la accién de transmitir los puntos de un objeto muy lejano o cercanqg, -
nitidamente sobre la retina, se conoce con el nombre de acomodacibn.

A la accidn de dirigir la visual de cada ojo hacia un mismo punto, se le -
llama convergencia.

l.a acomodacién convergencia se puede ejecutar desde una distancia del -
vjo al objeto de 25 cm. hasta el infinito.

La agudeza visual.

Por agudeza visual se entiende la aptitud del ojo de separar sobre un --
acre el méas pequefio detalle. Esta accidén es comparable con el poder -
de resolucién de cAmara métrica.

La mayor agudeza visual con la acomodacidon més favorable se encuentra
a una distancia de 25 cm. '
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l.a vigion estereoscopica.

E1 principio de la visidon estereoscopica se basa en el hecho de que debido a
la scparacion de los ojos (60-75 mm) las imagenes que percibe cada retina,
no son idénticas. EIl cerebro transforma las diferentes impresiones dando
una percepcion espacial de 1o mirado. Este es el fendmeno que se utiliza
en la estereo-fotogrametria.

Al dngulo que resulta de la interseccion de la direccion visual se le llama
angulo paraldctico.

La diferencia de 4ngulos paralicticos nos da la impresién de profundidad -
v ¢s considerada como agudeza visual estereoscoOpica.

La Visibén estereoscdpica en la fotogrametria.

En la fotogrametria se emplea vision estereoscopica artificial, en lugar de

mirar un objeto con ambos 0jos, se le muestra a cada uno, una imagen del

objeto fotografiado desde puntos diferentes. Es decir un par de fotografias
estereoscopicas. o

Si las imagenes, seg(n la situacion de la fotografia, se llevan en la exacta
posicidén la una con la otra, se produce al mirarlo una impresién espacial.

Método de percepceidon del relieve.,

l.a observacién de un par de iméagenes estereoscdpicas se puede realizar -
por los siguientes métodos: naturales y artificiales.

AMailodos naturales.

1. Con las visuales cruzadas {bizco)
2% Con las visuales paralelas.
. Alternando las iméagenes.

Alétodos artificiales.,

% Con anaglifos.
> Con estereoscopios.

g

. Alternador de imagenes con auxilio de mecanismos.

[ R ol

[N

o

El método de visuales ¢ruzadas, se emplea raramente ya que resulta muy -
fatigoso.

l.a observacién estereoscdpica con visuales paralelas, requiere de un aco—
modamiento de los ojos a la imagen de 25 cm. ¥y tener sus direcciones de -
observacidn paralelas. '



.1 método de percepcidn del relieve alternando imagenes es empleado con
cxcepciones debido a que la accién de cerrar y abrir los ojos con una gran
velocidad para que los angulos paralacticos se intersecten requiere de una
gran habilidad de los mfsculos.

I.a observacidn con visuales convergentes o anaglifica. En este método las
visuales convergen a la misma distancia de acomodacion de los ojos y para
gque sea posible la observacion por este método, las iméagenes deben poner-
se la una sobre la otra y, a la vez, observarse separadamente por ambos -
ojos. :

Base; es la relacion entre la distancia de los centros de estacién y la altu-
ra del vuelo. :

Método por anaglifos.

Esta separacion puede realizarse si se imprimen las imagenes en colores
complementarios, ejemplo: verde y rojo.

LLa proveccidon rapida y alternativa de las imagenes izquierda y derecha -
por medio de una ayuda mecanica, permite al mirar sincronizadamente una
impresion de prof undidad. '

l.os estereoscopios.

Los estereoscopios son instrumentos sencillos que pueden producir, con -
avuda de dos fotografias, una expresidon espacial de un sector de terreno -
(imagen plastico del terreno). .
La distancia interpupilar de los ojos se llarna base de los ¢jos, debe ser -
ajustada en el dispositivo de observacién binocular.

A fin de adaptar el sistema Optico a los 0jos més diversos, un ocular movi
ble directamente delante del ojo permite regular la imagen.

Dec la misma manera que ajustamos el ocular en el teodolito, (enfoque) que
nos permite ver los hilos del reticulo nitidamente, de la misma manera en
focarecmos al estereoscopio hasta ver la imagen nitida.

I'1 estereoscopio de lentes (o de bolsillo). Este método permite obser--
var las fotografias con los ojos acomodados al infinito por medio de dos --
lentes empleados como lupas, con una distancia focal "f'" de 120 mm. ---
ILas visuales en este instrumento son dirigidos paralelos, lo mismo que --
los rayos. Fig. No. 19

Estereoscopio de eépejos:

Consiste en un juego de espejos de refleccién superficial y par de lentes, -



Fig. No. 18

con acomodacién al infinito, este instrumento nos da la posibilidad de ob-
servar una mayor parte de la imagen, debido a que la relacién base, dis-
tancia principal es mayor que la de los estereoscopios de bolsillo. Fig.

No. 20, a estos estereoscopios es posible adaptarles un par de prismaétis=

cos y de esta forma podemos observar pequefios detalles y juzgar también

su profundidad.

Fig. No. 19

Para la observacién de un par de fotografias estereoscédpicas por cual---
quiera de los métodos antes mencionados deben reunir las condiciones --

siguientes:

1%
25
3%
4%

Que exista un recubrimiento necesario entre ambas fotografias.

Que sean del mismo objeto.

Que la escala de estas deben ser aproximadamente la misma.

Que la distancia entre ambas fotografias sean la conveniente o sea --
b=B ( Bbage enla realidad ).

20.
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Iin la fotogrametrfa, para percibir el relieve, se basa en tomas aéreas fotogra-
ficas del mismo terreno pero con diferentes puntos de estacidn.
. , .

P’ara fotografiar un &rea a levantar, el avion tiene que hacer un desplazamiento
de rastreo continuo y-ordenado en direccién este-oceste y viceversa (generalmen
tc se hacen en esta direccién salvo excepciones ), 1la toma de fotografias se ha-
ce de tal manera que cada fotografia cubra aproximadamente el 60% del 4rea --
cubicrta por la fotografia anterior, al que se llama recubrimiento longitudinal.

La faja cubierta en cada pasada sobre el terreno y a las fotografias que forman
esa faja se le llama linea de vuelo.

Cada linea de vuelo vuelve a cubrir el 30% aproximadamente del area fotogra--
fiada por la linea anterior, 1llamandosele recubrimiento transversal.

Para efectuar el levantamiento de la zona, se requiere de un Esquema de vuelo,
este sera una calca de la carta de esa zona con los detalles mas importantes -
del terreno, donde la representacién de la linea de vuelo se hara por flechas -
con su nimero correspondiente. También se encuentra un nimero al inicio y
al final de la flecha que nos muestra el nimero de fotografias comprendidas en
la linea de vuelo.




3.- ORIENTACION. ,

a}) Orientacidon interior
b) Orientacién exterior 4 Orientacidn relativa
Orientacién absoluta § Puesto en escala
Nivelacidén o bascula-
miento.

ORIENTACION INTERIOR. Es la reconstruccién del haz de rayos perspec-
tivos en la camara. Se realiza poniendo la fotografia en relacién conel -
centro perspectivo exactamente en la posicidén que tenia durante la exposi--
cion (reconstruccién) del punto principal, se puede utilizar los negativos -
originales para la reconstruccién del haz, sin embargo ésto no es frecuente.
De preferencia se emplean diapositivas de contacto, aunque casi todos los
instrumentos de restitucion pueden acomodar negativos.

Todos los instrumentos de restitucidn disponen de portaplacas que pueden re
tirarse del instrumento y ponerse en una caja luz. Al colocar las diapositi
vas en el porta-placas hay que hacerlo, normalmente, con la ermulsibébn contra
el vidrio y el recubrimiento hacia fuera o hacia dentro segan el instrumento <
(I1-C hacia dentro, A7 hacia dentro y hacia afuera invirtiendo la base) Lar
marcas fiduciales de la fotografia se transfieren luego, al porta-placas por
medio de lentes de aumento.

Correccibén de distancia principal -

) J ‘
Teniendo en cuenta que el material utilizado para las tomas aéreas es una -
pelicula, que sometida a procesos de trabajo y por ende a variaciones de --
temperatura puede cambiar de forma y de tamano, es decir que causan defor
maciones, estas deformaciones pueden limitarse a un minimo de 0.02 mm.
Sin embargo, a veces son demasiado grandes y deben tenerse en considera--
cibn. Es el caso particular, cuando se trata de contraccién o dilatacidn re-
gular o irregular donde las dos diagonales aumentan el mismo valor, o un --
valor es mayor al otro. Al aumento diagonal, calcularemos el aumento - -
correspondiente a la distancia principal. Ejemplo:

t ©i32.10 mm, M. Liliad 1 .93
AL - 2
Yyim 209.00 mm 90 m s
9 culin. 9.81 . : l =
cals. 299,81 mm ) 400 4— M TY WY
Ay 22 T

Af: Q.18

fraftiap

' 1,6 distansie fesat de restitusion




" Infroduccién de 1a distancia focal de restitucién.

23.

Todos los instrumentos de restitucién estin equipados con escalas y tornillo
micrométricos con lecturas hasta 0.01 mm. para la introduccién de la dis-
tancia principal un simple ajuste basta para algunos instrumentos, otros -
hay que auxiliarse de manivelas ( santoni II-C ) para otros instrumentos hay
que cambiar partes especialeg, B8 y BS. En estas escalas deberé introdu-
cirse la digtancia focal de restitucién, previamente calculadas.

ORIENTACION RELATIVA: o formacién del modelo estereoscépico, conside

rese dos fotografias de una linea de vuelo durante la exposicidén. Fig. 21

Los rayos perspectivos provienen de los puntos terrestres A y B situados en
la zona com(n de las dos fotografias (zona de recubrimiento), inciden, pasan
do por el objetivo (0', 0't}), sobre la emulsién fotografica formando en ella -
las im&genes de los puntos de la imagen a', a'' y b', b'' ( respectivamente
y en cada foto ). '

Inversamente podriamos decir que los rayos provienen de los puntos de la -
imagen a',a'* y b', b'' forman los puntos del terreno A y B en sus respecti-
vas intersecciones. .

En este momento ( el momento de la exposici6n) las dos cAmaras tienen una
cierta posicidén relativa, una con respecto a la otra. Mas tarde durante la -
restituciéon habré que dar a las cimaras del instrumento de restitucién la --
misma posicién relativa a fin de hacer intersectar los rayos homélogos de -
a'y a'"en el punto A ylos b' y b'' en el punto B.

Después de poner las dos c&maras en la posicion relativa que ocuparonen -
el momento de hacer la toma fotografica, los puntos de interseccién de los
rayos correspondientes habran reconstruifdo la forma real del terreno. EI
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terreno mismo se reemplaza ahora por su modelo. El proceso de dar a
la cAmara la posicién relativa requerida se 1lama ''orientacién relativa' o
formacién del modelo.

CONCLUSION:

Con la orientacidon relativa: se logra la interseccidon correcta de un rayo -
con su homodlogo por medio de giros y desplazamientos.

La Medicidn del modelo estereoscopico.

Definicién del modelo estereoscdpico. E1 modelo estereoscopwo o también
estereoc modelo, es definido como el modelo espacial o imagen plastica del
objeto fotografiado que se percibe al observar imagenes estereoscopicas.
Este modelo corresponde al lugar geométrico de los puntos de interseccién
de todos los rayos homoélogos de un par de fotogramas.

Sobre elevacidon del relieve.

Un estereo modelo observado al estereoscopio muestra una sobre elevacién
del relieve. Esto se debe a que la relacion base suele ser grande, enten- -
diéndose por relacidn base, la relacidn entre la distancia que une los dos
centros. (B) de estacién y la altura de vuelo (hv) o sea la distancia objeto-
camara. La base de los ojos (65 mm. aprox.} es peqi<na respecto a la ba-
se de observacién (250 mm.)

Esto hace aparecer exagerado el relieve del terreno. Para hacer medicio-
nes en esta imagen plastica del terreno, tendremos que establecer una rela-

cion entre los puntos de una imagen con los puntos homblogos de la otra.

Indice de medicion. (marca flotante) '

La relacidn antes mencionadas, se realiza con la ayuda del indice de medi--
cion. Los’indices de medicidn son dos pequefias marcas que se pueden co-
locar sobre la imagen. En la mayoria de los casos, se representa pcer un -
pequeno circulo, también los hay en forma de cruz, de anillo, de T, de fle—
cha. En algunos aparatos aparecen como indices luminosos y de colores.
Cuando estos dos indices se encuentran lo suficiente cercanos de dos puntos
homélogos, se funden formando asi un indice de medicion espacial.

Agudeza visual estereoscdpica.

La agudeza visual estereoscdpica es aprox. 5 veces mas grande que la agu--
deza visual monocular, es por ello que podemos realizar una coincidencia es
pacial del indice de medicién con un punto del modelo de manera mas prec’
que poniendo cada indice separadamente en el punto. Los {ndices de medi-:
cidn se encuentran en el sistema de observacién y se proyectan sobre el pla-
no de la imagen. De este modo podemos desplazar los indices de medicién
hacia las imagenes o bien las imagenes hacia dichos indices.
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En la figura No. 22 se muestra la
camara puesta en un gistema de -
coordenadas rectangulares, lo gue
se emplea generalmente porla --
fotogrametria.

La figura No. 23 muestra las 6 gra
dos de libertad de 1la cadmara en el
espacio, las tres lineas son, lag --
translaciones (X, Y, Z}) los giros al
rededor del centro perspectivo en -
el origen son las rotaciones

Fig. No. 23

A\ estas tres translaciones (o desplazamierntos} y a las tres rotacionas (o givos!?
sc le llama elementos de orientacidn.

Ltilizando el sistema de coordenadas antes mencionado, la paralaje puede divi
dirse en dos componentes; Px, paralaje al ejeé y Py, paralaje al eje Y. La
paralaje de x, (Px) puede eliminarse bajando o levantando el plano de E‘T)}-'ec—
cién paralelo a este y a lo largo del eje Z. La paralaje de Y, (Py) se elimina
utilizando los elementos de orientacién., '

El haz de rayos perspectivos que produce la fotografia comprende un nimero
infinito de rayos, todos estos rayos deben intersectar con sus respectivos ra-
vos homélogos, de las fotos vecinas para obtener el modelo espacial. Confor
me a una ley de la geometria proyectiva, hay que tratar de intersectar sola—
mente cinco, y cada punto del modelo esta afectado por la accién de cinco pa-
rametros, (el 6% se elimina por accién de escala). -

Cuando cinco puntos estén exentos de paralajes, todos los rayos homoélogos -
se intersectaran; el modelo estara exento de paralaje y la formacion del mo-

delo termina.

Los puntos 1 y 2 son los puntos nadir de las proyecciones. Ya que la distan-
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cia 1 - 2 corresponde a la distancia o’ o'' = b ( distancia entre los centros de
~stacion ) a la cual le llamamos base.

l.os puntos {3} y (5) se eligen sobre el mismo eje del punto (1) (eje pal.) y la
distancia 1 - 3 lamamos d, de igual manera eligiremos los puntos-4 y 6. Fig.
24, -

/
[0}
9

O
h—»-—-——-—-&.—_._,..____‘

G _
L

.
3 N €
e —-- NO!
Fig. No. 24

I.lamarentos = al angulo formado por el rayo central y uno de los extremos,
cste angulo tendra un valor aproximado a 1/2 del &4ngulo de campo de la cama
ra de toma. Fig. No. 25.

Fig. No. 25

En las figuras siguientes, investigaremos la influencia de los diversos elemen-
tos de orientacién en la proyeccidn.
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1) Un paralaje Y en el punto A es dada por Yo' - YAt (izquierda menos de-
recha). Esto significa que en caso de ser Y A+ més grande que Ygrr , -
la paralaje es positiva. Enla Fig. No. 25 1a paralaje es negativa,

LA INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DE QORIENTACION.

Para considerar las influencias de los elementos de orientacidén admitimos un -
modelo completamente formado, perturbado por un pequeﬂo cambio de uno de -
los elementos de orlentacmn.

Influencia de rf
]

81 es una pequefia rotacién de la cAmara alrededor del eje z. La Fig. No. 26
muestra la influencia de esta rotacién en una proyeccidén sobre el plano =< . -
Se puede ver que los ountos de los rayos perspectivos con el plano hacen un --
movimiento circular alrededor del punto nadir.
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Influencia de by.

Abyv es un desplazamiento sobre el eje de las y o sea un movimiento transver-
sal de la cAmara que causa desplazamientos de igual magnitud y sentido, en to-
do ¢l modelo. Fig. No. 27 N

Influencia de ¢
i

Enla Fig. No. 28 las flechas que nos indican las proyecciones muestran la in-
fluencia de A¢ . Los puntos de proyeccidon sc desplazan a lo largo de la hipér-
bola, excepto la seccién central, donde los puntos se mueven a lo largo de una
linea.

Influencia bz

Enla Fig. No. 29 vemos que la influencia de un & bz, desplaza la camara en
direccién z y por lo tanto desplaza los puntos de proyeccién, esto significa -
gue un + A bz aumentayun .~ Abz reduce la escala de la proyeccion

{no la del modelo).
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Fig. No. 28

Aab?

Fig. No. 28
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Influencia de

En las figuras Nos., 30 y 31 se
muestra la influencia de A w
en la proyeccidén. Las parala
jes del modelo son similares -
las paralajes que causa und .
La (inica diferencia es la que -
presenta su direccidén: w es
una rotacién alrededor del eje
x , mientras que es una rota—
cién alrededor del Y

Los puntos de proyeccién tam-
bién aqui son desplazados a lo
largo de la curva hiperbblica;
excepto los puntos de la seccidn
central.:

Fig. No. 30 | | o
_____ L_.;__Z
\
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CAPITULO 1IV.

METODOS ASTRONOMICOS PARA LA ORIENTACION
DE LINEAS Y SITUACION DE PUNTOS.

Introduccién.-~

Muchos han sido los métodos que se han co~-
nocido durente todos los tiempos,para la orientacién de -
l{neas y situacion de_puntbe,pefo el Ingeniero Topégrafo
ha usado el que le da mejores resultedos y facilidad en -
su ejecueidn.

Los trabajos que se realizan generalmente -
consisten en: | -

Caléular Latitud de un lugar.

Determinar azimut de una lineas.

Determinar la longitud de un lugar.

Para reaiizar esto, es necesario hacer ob-

servaciones de astros, utilizando instrumentos adecuados ~

y aplicando férmulas que geranticen como mfnimo la preci--

8ién del-inatfunento.
DETERMINACION DE LA LATITUD.-

El procedimiento de'campo que hay que seguir
para calcular y determinar la latitud de un lugar es eb sig

guiinte:
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a).~Primero se centra y se nivela el instrumento en
el lugar de observacién.

b).-Se dirige,con la lectura 0? 00',la visual al ex-
tremc del lado que se va a orientar.

c).-Se fija el movimiento general; y con el particu-
lar se dirige la visual al 80l.En el instante de de la bisec-
cién,se anota la hora ) se leen loa circulos horizontai y ver
tical del inatrumento.

d).-Se repite esta operacién en diferentes sentidos
del instrumento.(Directo e inverso)

La latitud se puede obtener con una aproximacién de
1* 6 2' combinando dos observaciones del sol hechas con un
intervalo de 20 a 30 minutos y cuando la altura del astro es
pequella.

Aplicando la siguiente férmula:

aeny = senAsen} ~ cos"l"?'

En la que A e8 el promedio de alturas,B la diferencia de lec-
tufas del circulo horizontal,I el intervalo de tiempo entre
las dos observaciones reducido a minutos de arco, es la de-
Elinacidn_del sol en el instante de la observacidn.

Para aplicar este método se recomienda que las ob-
ﬁervaciones del sol se hagan 1 1/2 horas despues de su sali-
da o entes de su puesta. |

Que el intervalo debe ser de 20 a 30 minutos en las

dos posiciones.
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Observaciones del sol en el vertice 133 de OBSERVO Y CALCULO! Jesus M. Albo Lara,
la poligonal envolvente del pueblo de lo CRONOMETRISTA. Ariel Macias V.

Magdalena Atlaxcipa. FECHA. 26 de Marzo de 1967.
INSTRUMENTO. WILD T-2
CRONOMETRO. HEVER de 170"

SERIE | NG| PUNTO TCIRCULOICIREULO] 1ons LocaL] N 0 T- & s

POSICION D| SENAL
POSICION D| SOL P 9255 g" (7033 35" Bh Hm 49!3
POSICION | | SOL & |9°10'9"8 |67°55 241 gF 3™ 28'2

lPasicion 1| seNaL

PROMEDIOS 9°3237867°43 30 8" 12" 39°

POSICION 0| SENAL
POSICION D| SOL # [7915'47"a|62e3s5'18"| 8h 33m a's

6 POSICION (| SOLd [7°44' 12.6|62°5a'24] 8" 3a™ 24%

POSICION || SENAL

PROMEDIO 7°3000"62°46'S1" 8" 3 58.2

CALCULO DE Zm

Z sarie | « 670 43' 30" Z sorte Ge62% 48' 5I"
Refroccions + 2 21'2 Refrocciine + |' 5277
Zvl.rl'il =§7° 48 §1"2 Tyseria 6 s62* 48" 4377

' g ' a : R
7m = 67° 48' 5172 :sr 48'43%7 _ cue 17¢ 17745 |

V. Zm =65 17 17948
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- Notese que on el calculo de Z, que és la distancia zenital
‘nedia_no corregimos por paralajé, ya que dicha correccién ea
myy pequefia y practicamente no afecta en loes calculos.
CALCULO DE LA DECLINACION DE

EL DIA 26 DB MARZO DE 1967.

Pron‘dio hora de observacién sasssscctense 8 23 18.6
Hora del paso del sol por el MIOWG..eeeee ® 12 05 9359.8

Vel {
Inter vyal o scestctses = -’ 42 21,2

=3.7079

Intervalo en hol‘aao...-...........,......
CORRECCION = INTERVALO x VARIACION HORARIA

La variacién horaria tomada del amuario del observatorio as-
tronémico nacional para la fecha de la observacién es:

Yh = - 58%.82

Logaritmo VA = 1.7695250
Log. Interv. = 0.5688937

Log.Correccion = 2.3384187

Correceién = 217*.98

CORRECCION &~ -3' 37%.98
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Declinacién del sol a la hora del paso......z 2% 08 30",20

COHBCCidnotooooo-o-.-.: -3 37. 98

DECLINACION § DEL SOL seveaveo= 29

04' 5231 22
LJ = 20 04' 52%.22
CALCULO DEL INTERVALO DE TIEMPO ENTRE LAS
DOS OBSERVACIONES REDUCIDO A MINUTOS/
Promedio de tiempo serie 1...-... = 8" 12" 39"
Promedio de tiempo sefie Geesess = 8" 337 58%2
INtervaloesesescesesoses = 21 19%2
ireon
CALCULO DE_*B" REDUCIDO 4 MINUTOS.
PROMEDIO DE ANGULOS HORIZONTALES......Serie 1 = 9° 32' 37.8

Pfomed:l.o de angulos horizontales.essssSerie 6 = 7° 30' 00.0

B = 2 02' 378

B T 122,63\ | _
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Después de determinar todos los elementos que interviemen
en la formula de la latitud mencionada solo queda su aplica- -
cidn esta se puede hacer por medio de funciones naturales o —
por logaritmos, sin embargo como la aplicacidn de estos Ulti--

- moa facilita mejor las operaciones. Por otra parte observamos .
que ‘la férmula pide 4 (la altura del astro) y nosotros deter-
minamos Zm (la distancia zenital), la cual aplicamos:

Logaritmo co08 Zm eseceee 9.6212515
- Logaritmo sen J‘ creeee _B8.5600962
Iﬂsuimo 8. [ Z R NN N ) 8.18132??

a = cessene 0.015182

Logaritmo aﬁn zﬁ <o 9.958280
Logaritmo ‘sen? Zm .. 9.916560
Logaritmo B c.eeees 2.130317
Cologaritmo Iie.e... 7.4951215
.Logaritno Desesess 9.5002782

b = O. 316454

a s 0001.5182
+
b = 0.316434

sen 'y = 0.331616

Pa 19° 22¢ ol*.3

* Determineda ls latitud, los valores de Z y oalculamos el
a “muto

o
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DETERMINACION DEL AZIMUT.-

Para determinar el azimut por medio de
distancias genitales del sol ,se siguen las mismas indicaciones
antes mencionadas para el calculo de la latithd, es decir;se -
nivela el teodolito lo mejor posible,se visa la sefilal leyen~
do la indicacién del circulo horizontal y en la misme posicién
del instrumento se visa el disco solar,anoténdose las indicacio-
nes de loa cfrculos horizontal y vertical y anotandoae laﬁ horabl

de observacién.

La férmula que puede aplicarase es:

sen % Az:J Mﬁ_&_).ﬂ!_:_(__ti_ﬂ.

cos ¥ aen 2

4 -t

z = distancia zenital ' .
¥ z2latitud del lugar
d = declinacion

Az = azimat

Como ejemplo de la aplicacion de esta férmula lo damos
en el siguiente cuadro calculado para la orientacion de uno N 3
_de los lados de la poligonel envolvente del pueblo de la = - |
llgdnlom Atlaxolpa: s




Calculo del azimut de un lado de la poligonal envolvente del

pueblo de la Magdalena Atlaxolpo. .

OBSERVO Y CALCULO: Jesis Albo Lara. INSTRUMENTO. WILD T-I

CRONOMETRISTA: Ariel Macias V. 5
"FECHA: S de Mayo de 1967

LINEA ORIENTADA: 133 - 135 ¥e 19° 22' 01°30

.
CR0

D ATOS | SERIE N2 | | SERIE Nt 2 | SERIE Nt 3
z 56* 47' 48'00] 53¢ 7' 24"00] s2* 03' 1200
P l9* 22' 01"30] 19 22' o01"30] 19¢ 22' 01"30
Z+y 76* 09 49°30 | 72* 39 25730 71° 23" 13"30
- d I6* 10° 03°33]/16* 10' 05710 | 16° 10° 09”18
Z4+p+4 92* 19" 52"63( 88 49' 30740 | 87 33' 22"48
Z+¥y-4 59* 59 45°97| S6* 29' 20720 ( 55* 13’ 04°12
17202 + P+8) |46 09 se'sz2| ae 24' as'20| 43° a6 41724
V2AZ+XF —-d) 29° 59' 52799] 28* 14' 40°10 | 27° 36 32%06
Log. Cos. m 9.84047 9.85389 9.85855
4" Log. Sen. n 9.69894 9.67507 9.66599
Log. Cosec. 2z 0.07742 0.0960| 0.10335
Log. Sec.y 0.02529 0.02529 0.02529
Log sen?i1/2az| 9.64212 9.65026 9.65318
Log. Sen. I/2 Az 9.§z|os 9.82513 9.82659
172 Az 41* 28.6 4i* 57'3 42° 077
Az 82* 572 a83* 546 84* 154
- Ang.(sefial-sol}{- 68° 56'7 - 69 53's - 70° 150
Azimut del lado | 14° 00'S 14* 00!8 l4° 00’4

-

&



CAICUIO DE LA IONGITUD:-

© Bl angulo diedro .que forman dos meridia
nos terrestres es en Astronomia la diferencia de Longitudes, es

te angulo también se llama angulo horario ¥ se puado determinar
por medio de la siguiente férmula® D twemm

-1 (VA
RS L e B

[Ben esgen & oL T
sen ¥h ey Cos v oo Y %

Cl':tqu.oz ash(zs+Pa=§)
o=k (z=-"4+8)

El valor de h que se obtiens se reduce
& unidedes de tiempo, despuds se resta o 86 suma 1la hora del paso

del so0l por el meridiano 90°, as{ que la diferencia de horas serd

la diferencia de longitud del lugar con respecto al meridiano com

siderado, por eso al agregar 6 horas se t:ondra la longitud referi
da a Greenwich, .

Veamos ahora con los datos obtcn:l.doa en -
la observacidn hecha el 5 de lMayo de 1967.

s. tienen los s:l.gu:l.ontu datos‘ o5

5 =56° 47 a8 Hora de Observacisn = 8h yun 065.18
¥ e 190 220 1.3 e
.‘l‘\‘.! : - 16. 10. 5.35 _' ';‘::'J'. et IL

o . © g +'Pa 75° g9 491-50‘3:
-5a16° 10' 3333

2a =59° 59' &5i% ’

A =29° 59' 52098

AT

&

—, m———
Y -

e Rt 2
LT e e hd -1 -
[
.
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g = 56° 47!

48.00
1.3

" - w19 22
| . 37° 25
§=16 1o

Y

46.70
3.33

2 ¢ =53 35

50-03

C: = 26° 47'

55.01|"

log sen a = 9,698944
log sen o = 9,654037
«~ log ocos . = 9,974694
- log cos . = 9,982476
log sen? # b = 9.395821
log 8én % h = 9.69?910_
| %h w 29° 55¢' 0929
h = 59° 50' 19:8
h (en tiempo) = 3b 59B 38,32

. _hora -del paso del sol por el n-90 = 11R 56m

hora looal oo-oo.oooooooooooooooo

hora logal -t

diferencia do longitud ceecensese

- 72 57m
= 8h 34m
- Oh em

Diferencia de longitud con respecto al m~G. =

368,8
338,48
068.18
328,70

éh 3em

328.7



