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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
OIVISION DE EDUCAC:ION C<:)NTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DE LA DIVISION DE ~DUCACION CONTINUA 

LM a.u.-toJU.da.du de .ea. Fa.cu.Ua.d de Inge.Uvúa., poJt. c.onduao de.t Je6e de .ea D-i.v~-i.ón 
de Educa.c.-i.án Co~nua., otoJt.ga.n una. co~ta.nc.-i.a. de M~tenc.-i.a. a. qu-i.enu c.umpl.an con 
to~ Jt.eq~-i.to~ uta.btec.-i.do~ pa.Jt.a. ca.da.. c~o. 

Et .contlt.ot de M~tenc.-i.a. H Ueva.Jt.á. a. ca.bo a.. tlt.a.vú de .ea peMona. que te enbt.egó 
tM notll.<l. LM -i.nM~tenc.-i.M ~elt.á.n compu.-ta:w pO!t w a.u.-toiLi..da.du de l.a D-i.v~-i.ón, 
con U 6-i.n de entlt.ega.Jt.te co~ta.nc.-i.a. ~óta.mente a. .ea~ a.tumno~ que tenga.n un. m.úlimo 
dU 80% de. M~te.nc.-i.M. . 

Pe.d-i.mo~ a. .ea~ M~tentu Jt.e.cogeJt. ~u co~ta.nc.-i.a. e.t cü.a. de .ea cla.u6UJta. E~.t.tu ~e 
Jt.etendluin polt. e.t pvúodo de un a.ño, p<1.<1a.do u:te tiempo l.a DECFI no ~e haJr.á. ltU-
poitóilbte de u te. documento. ' 

e Jt.ecorn-i.enda. a. to~ M~te.ntu pa.tr:.t.í.c.-i.pa.Jt. a.c.tiva.mente c.on ~~ -i.dea.6 y expeltÚJtc.-i.M, 
,;u~ to~ c.~ o~ que o 6Jte.ce. l.a D-i.v~-i.ón u.tdn pl.anea.do~ p4IUt que lo~ pJto6uoltU -
expo~ga.n una. tú~, pelta ~oblte. todo, pa.!ta. que c.ooltd-i.nen w op-i.n-i.onu de :todo~.to~ 
-i.nteJt.ua.do~, c.oMt-i.tuyendo veJt.da.deJt.o~ ~ em.<.na.Jt-i.o~. 

E~ rr¡uy -i.mpoltta.nte que. todo~ to~ M~te.ntu Ue.nen ·y entlt.eguen ~u hoja. de .ÚU.C!Úp­
c.-i.án aL -i..Uc.-i.o de.t c.UMo, -i.n6otuna.c.-i.ón que ~eJt.v.úui p4IUt -i.ntegJta.Jt. un d-i.ltectow de 
M~tentu, que ~e ent/f.ega.Jtá. opolttuna.me.nte.. 

Con e.t -objeto de me.jolta.Jt. to~ ~eJt.v-i.c.-i.o~ que l.a D-i.v~-i.ón.de Edu.c.a.úóri Con.tútua. o6Jtec.e., 
a.L final dU c.UMo debelt.án en:tltega.Jt. l.a e.va.tua.úón a. tll4vú de un cu.utiona.Jt.-i.o ~e..: 
ña.do .. pa.llll ... ~ ju.i.úo.6 a.nón-i.mo~. 

Se. Jtec.om-i.e.nda. UIUIIIJI. d-i.c.ha. eva.tua.uón c.on6o1tme toil pJto0uoJtu -i.mpall.ta.n il~ c.l.ailu, a é."Qe.cto de no UVIIIII. en .ea ú..U.ima. ~u-i.ón w e.va.tua.uonu IJ C.Oit ú.to ~ea.n 11144 
6e.hac.-i.IDLtu ~~ a.pJteeúluonu. 

GRAC.IAS 

i'<lodudo MioiNio Colle de Tacuba 5 P!imer piso Oeleg: Cuauhtérooc 06000 México, D.F. Ttl: 521-40·20 Apdo. Posul M-2285 
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Uf() I:E LCG PRoYECTes •JUE AcnJALJ1:NTE ESTA LLEVPN!Xl A CABO LA rf(fj , ES LA ORGANIZACIÓN -

I:E CUKSOS I:E ACTUAUZACIÓN EN TEI-1AS I:E INGENIERfA, I:ENTRO I:E LCG CU.ALES SE INCLIJfEN- _ 

_ ----;7 ,_PROGR.AI"'AS_DE_CCM:UT AOORA_RELAC I ONAIXJs=cON:::ECTENIA~I:ECCLRS-O~:::L.OS-CUO.LES--SE__:-ÓISTRfBUI :-. ---­

R.ÁN EN SUS VEKS!ONES FUEt..'TE, 

Ca·J EL OBJETO DE COii)CER LCG TEMAS CE N•WOR INTE~S PARA ESTE TfPO rE CURSCG, AS( cor.o 
PAAA EEFINIR LOS REQUISITOS TÉCNICOS QUE IEBEN REUNIR LOS PROORN"AS A DISTRIBUIR, Mu­
Q-10 AGRACECEREr.clS A USTED SE SIRVA U..ENAR EL SIGUIENTE CUESTIONARIO, EL CUAL SERÁ CE­

UNA GRAN AYUDCI PARA LA IECFI. 

1.- (AL! FIQUE CCA'~ ESCALA EE CERO A DIEZ LOS SIGUI ENTES CURSOS UTI U ZANDO LAS LÍNEAS EN 

BLANCO PARA JIQUEU.OS QUE USTED PROPONGA (Cf=No INTERESA, 1D =INTERESA MJQ-10) 

t"NÁLisrs EsTRUCTURAL ( ) EsrADfSTICA ( J CoNTROL CE PERSONAL ( ) 

CoNTROL EE U> RAS ( ) Dr SEfo r'EcANr co ( ) il.t..w.cEr-.ES ( ) 

RUTA (RfTI CA ( ) PROGRAMACIÓN EsTRUC, ( ) lNV. CE OPERACIONES ( ) 

PROGRAI"'ACI ÓN LINEAL ( ) EsTRUCTURA I:E DATOS ( ) CONTROL CE (A u DCID ( ) 

~1Am1ÁTI CAS ( ) CoNT.ABI LI DCID ( ) Ar:ffiN. PROGRAI'-'ACI ÓN ( ) 
I:E LA PRODUCCIÓN-

______ () 
______ () 
______ () 

l ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

DEBIDO A QUE LA PRINCIPAL CARACTERfSTiú-\ EE LCG CUKSC'S SERÍA LA IE DISTRIDUIR PROGPJlJ"AS 

lE COI·PUTADOPA QUE PUEDPN SER USADAS POR LCG ASISTENTES EN SUS DIFERENTES EM'RESAS CON 

EL ~EfJOR ESFLERZC IE ADAPTACIÓN, 

2.- ¿pARA QUE TIPO IE CCM'lJTADORA IESEARÍA QUE SE ESCRIBIEAA'l LCG PROGfWIAS? 

PRIM:RA CPcráJ rtAACA i'br:ao lENGUAJE ___ _ 

SEGl.NDA Q:>cióN MARCA _____ _ 

TERCERA CPciÓN MARCA------

1'\JI:ELO -----,--- lENGUAJE ----­

rtJI:ELO lENGUAJE----

:3! USTED CONOCE ALGLNAS OTRAS PEKSONAS INTERESADAS EN ESTE TIPO IE CURSOS, M.JGiO LE­

AGRAIECEREfffi HACERLE LLEGAR UNA COPIA !:E ESTA HOJA Y ENVIARLA PCGTERIORMENTE A: 

DI VI S I ót 4 lE EouCAC I 00 Ú>NTI NUO. 

PALACIO IE MINERfA 

CALLE IE TACLBA No. 5 
DELEGACIÓN WAU-f!E~DC 

OEDOO MÉxico, D. F. 



--- -~-~ 

CUESTIONARIO PARA EL DIRECTORIO GENERAL PARA USO EXCLUSIVO DE LA D.EC. 

ALTA W) MODIFICACION [§l} 
1 -INSTRUCCIONES GENERALES. 

A- Escriba con letra de molde. 

B.- Escriba un solo ca rae te' por 
cuadro ó semicuad" 

C.- Para contestar las preguntas en las 1 rneas ó en 
los semicuadros escriba, letras y en los cua­
dros pondrá números según sea la respuesta 
que se pide. 

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

DIG. 
VER. 

. NOMB A E DEL cu ASO : ____________ FOLIO : IL.....;--'---....___.1.._· -'--;;-'1--;:-'1 
5 6 

1.- NOMBRE: 

1 1.1 11 1•1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .. 
TITULO tJ 14 NOMBRE (S) APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO. 41 

(PROFESIONAL) 

NOTA : Separe mediante una coma (.) el (los) nombre (s) de los apellidos. 

2.- ~¡~~~~Rt?A0~~:E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J.- ~~g~~IONAL: r-1 .-1 ..,1 -r-1-rl--r!--;1--,1 
42 AfilO MES DIA 5t . 52 NUMERO 58 

4
.- ;¡~~~g~~AR: 1 1 1 1 1 1 1 1 s.'- 6~7gNo:o 1 1 1 1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 1 

59 NUMERO 66 66 NUMERO 12 73 EXT. 76 

6.- ASISTENTE AL CURSO 
O PROFESOR: D a[I] 

77 80 

7.- DIRECCION PARTICULAR: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 CALLE, NUMERO EXTERIOR E INTERIOR 41 

1 ·~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A[I] 
42 . COLONIA 71 80 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
OELEGACION O CIUDAD 27 ESTADO 

;g~;~l 1 1 1 1 1 
~ ~ e~ ------~T~IT~U~~~Po,RO~~~S~IOwNA"L-vy<A~RFJEAr---------

(EJEMP~: INGENIERO ~) 

[]] 
ESPECIALIDAD 37 38 

M[!] 
e o 

DJ 
28 29 

rn 
35 36 



. . , 

10.- DIRECCION DE OFICINA: 
.. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 t 1 1 1 A[!] M[[-
39 ,, CALLE, NUMERO EXTERIOR E INTERIOR n eo 80 

1 1·· 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
e COLONIA 37 

IIIIIIIIIIJI·JJIIIIIII ITl 
38 DELEGACION O CIUDAD ~7 ESTADO 58 59 

· . i6'ffXE 1 1 1 1 1 1 
60 64 

11.- ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE : 

PRINCIPAL: bU 
OTRAS.: rn 

67 68 
.. rn 

69 70 

rn 
71 72 

rn . A[I] M.[!] 
73 74 80 80 

FECHA DE ELABORACION 

______ _,.,A __ DE _____ DE 19_. __ 
FIRMA . 

PARA USO EXCLUSIVO DE LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA ) 

••• 
CODIFICO: REVISO: O 8 S E R V A C 1 O N E_S_: 

. ~-\ 
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flllliiC/fJ DE 
MINER/11 

MlZZIININNE 

1 

DIVJSJON DE EDUCACJON CONTINUA 
. FACULTAD DE JNGEN/ERIA tJ.¡N.A.M. 
CURSOS ABIERTOS . . 1 ! 

~"::::J 11 

' 
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LAB. DE COMPUTO 

P-r~--<P<----

.. ·\\ / 
' . ' . 
;\ 

1 ' 
1 '. 

' / 

/ 
' ' 

SALON PE ACTOS 

* 

C-1 
. 
' · .. 

' 

* 
. e ~2 

ler. PIS() 

E XC A PILLA 

....._......,.._.J 
' ' .· 

C-9 

C-8 
* 

* . C-'1 

1 

1 

GUIA DE LOCALIZACidN 

1- ACCESO 
\ 

2- BIBLIOTECA HISTORICA 

3 -LIBRERIA U N A M 

1 

1 

1 
1 

4 -CENTRO DE INFORMACION y IDOCU­

MENTACIQN niNG. BRUNO 
MASCANZONI" 1 

1 

5- PROGRAMA DE APOYO A LA~ 

• 
TITULACION 

AULAS 

6 -OFICINAS GENERALES 

1 
1 • 

! 

?-ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL . ' 
DE ASISTENCIA. 

8 -SALA DE DESCANSO 

~SANITARIOS 



DEPARTAMENTO DE CURSOS INSTITUCIONALES 
(1) 

----, -------- ·------
• 

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 
1 1 :::)< 

UJ ~ . 
CURSO: TOPOGRAFIA BASICA 111 

~!O 
' ~111 !O~ FECHA: Del 7 al 19 de febrero de 1994 z~ e~~:UJ UJI-s ... ¡..111 

z- Q LUGAR: Palacio de Minería cll1 -~ < <9 Q o 
...1111 -Q UJO ;:j Q 

INSTITUCION: -z e,..~ < UJ 
SISTEMA CARTOGRAFICO CATASTRAL e~~: o ~ :Se~~: OzJ :::) 
DEPARTfu~ENTO DEL DISTRITO FEDE- ¡.. Cll: 
RAL. u~ 1-o¡.. z c. 

>111 ffiuw :::) 

o~ jzc c. 

z~ -O< z-c UJU-
~ 1-<UJ zuz 

~-UJ CONFERENCISTA Q Z:E 

1. ING. VICTOR ROBLES ALMERAYA 
,. 

~. ING. JESUS ALBO LARA 

3. ING. UBERTINO GONZALEZ GONZALEZ 

4. ING. ADOLFO REYES PIZANO 

5' 
ING. ELADIO CABRALES POSADAS 

G • 
1 

. 7. 

8. 

9 . 
' 

' 10 . 
• 

11. 
" 

12 

13 . 
) 

1" . 

EVAWACION TOTAL ~ 
___ , .. , .. -· ESCALA DEL 1-10 , · · . 

tift~~~~~;-~_·_·";;~~;P~--i~ffl,~·t:~:·!é:l"~'d.!:~i4'~;;t.,~f1Hteei;l-=~z4~.$kt#P .. lf~2Z~'f~';;~~~f.r"ttll 



-., 
1 



l. 

2. 

3 . 

4 . 

S. 

6. 

7. 

8. 

9. 

1 o. 
11 . 

12. 

13. 

14 • 

. --- . -- -
------~----~-

EVAWACION DE LA ENSEAANZA 

TOPOGRAFIA BASICA 

Del 7 al 19 de febrero de 1994 

Palacio de Minería 

) 

SISTEMA CARTOGRAFICO CATASTRAL 
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDE-.. 
RAL. 

TEMA 

TEORIA DE LA MEDICION Y LOS ERRORES 

MEDICION DE DISTANCIAS 

ANGULOS, RUMBOS AZIMUT S 

POLIGONALES 

CALCULO DE POLIGONOS ' 

NIVELACION Y METODOS 

NOCIONES DE FOTOGRAMETRIA 

ORIENTACION ASTRONOMICA 
1 

DIBUJO TOPOGRAFICO 

ELABORACION DE PLANOS 

EYALUACION TOTAL 

ESCALA DEL 1 AL 10 

.. 
(2) 

-
-

§ ¿, Z' 

f 9~ o UV'I 1:1: > <o 1:1: ~E: < z 
t1 ~ 

o ~ ~~~~ -Q u <U 
< 1- >~ > 1- N o ::¡ ..1 <u Q z ..1 w 

o w < Q UV'I 11.1 

u Q :::l ¡:g 8 1- Q 
< u < u 1:1: 
N < Q ~~ c. - -z w Q c.< < Q z 
IJ ~ 

Ql-11'1 
1:1: o <<o 
o Q :!ot-

~ .JWlfi -::¡¡ 
IJ 1-zi :::l-

-

. 
~-

' ~~~;~,L~~···;¿·. __ :~~~~·:·~~-.i~o ---~~j:·-·:. ~:.::'-~; :·~:ú :·:.:#~~~Jt:tr;~¡~;~~~~±;;;:J;=&~i~~-~=ii··.;,;g:i¿;':-"11~~}!%~·:.:~~.-;:::;:·~~~-~:;~~,;:;~ 



EVALUACION DEL CURSO 

1.- CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS 
GENERALES DEL CURSO 

2.-GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO 
EN EL CURSO 

J.-CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

4.-CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

DEL PARTICIPANTE 

S.-SE CUMPLIERON SUS OBJETIVOS, 

ESCALA DE EVALUACION 
DEL 1 AL 10 

PROMEDIO 

SI o. NO 

(3) 

6.-i QUE LE PARECIO EL AMBIENTE EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA? 

MUY AGRADAIJLE AGRADAIJLE L-=::1 DESAGR~DABLE Ll _ _¡ 

7.-iQUE CAMBIOS HARIA EN tL PROGRAMA PARA TRATAR DE PERFECCIONAR EL 
CURSO? 

8.- iRECOMENDARIA EL CURSO A OTRAS PERSONAS? SI ~~ NO ._j --J 

9.-iQUE CURSOS LE GUSTARlA QUE OFRECIERA LA DIVISION DE EDUCACION CON 
TINUA? 

10.-¿LA COORDINACION ACADEMICA FUE? 

EXCE~ENTE ·I=:J UUENA L_] 
11.- SUGERENCIAS ADICIONALES: 

RECULAR 



1 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSO INSTITUCIONAL 
''ro~ IIIASICA" 

Del 7 al 18 de febrero de 1994 

SISTEMA CARTOGRAFICO CATASTRAL 
TESORERIA DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

Palacio de Minería · Calle de T acuba S 

METODOS P~~IMETRICOS 

ING. JESUS ALBO LARA 
FEBRERO DE 1994. 

Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
51().0573 521-4020 AL 26 
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COMPENSACION-ANGULA_R. ____ __:__----

Al haber efectuodo lo medie!.~ angular de uno poligonal, los valore~ medidos 
deben compararse con lo condición de -'•guro, o de cierre poro hollar lo·discreponcio y 
asi por saber si se tomo el trabajo como bueno o si se repite si no esto dentro de los 1 imi 
tes de tolerancia establecidos. 

Ejemplo: 

SUMA ANGULOS INTERNOS = 180 (n - 2) 
SUMA ANGULOS MEDIDOS "" 
Discrepancia d 

Si d < T se compenso 
Si d ) T se repite 

d : discrepancia 
T : tolerancia 

Conocido lo discrepancia se procede o real izar lo compensación ongul or, q·Je 
se puede hacer por tres procedimientos: 

1 .- Distribuyendo lo discrepancia entre el número de vértices: 

Cr = d 
n 

Cr 
d 
n 

corrección 
od i screponc i éí 
número de vert. 

si d no es múltiple de n, al último óngulo se corrige lo cantidad Cr +R. en 1 o que R es 
el residuo. Ejemplo: 

d = 122" Cr= 12" ; poro los primeros 9 óngulos 
n = 10' Cr-tR. = 12"+2; poro el décimo óngulo 

Este procedimiento conviene cuando se troto de un trabajo destinado o ol!ún 
·asunto legal; pero no es recomendable en lo próctico por tener que trabajar con segun· 
dos de orco, que en los tablas de funciones naturales o veces es tardado en <;>btener lo. 
valores correspondientes y también ococionon cifras innecesarios. 

2.- Distribuyendo lo discrepancia codo 15", 20" o 30" o los vértices; bien sea-· 
o codo uno o oltemodomEn te. 



¡ 

1 
! 
i 

! 
' ¡ 
1 

Ejemplo: 

Cr = 30" 
Cr+R = 32" 

para los ángulos 1, 4 y 7 
paro el ángulo 1 O 

Este método conviene porque es fácil manejar los tablas de funciones noturc­
les y además proporciono 1 os cifras necesarios poro hall or 1 os proyecciones. 

3.- Poro el coso en que lo poligonal se hubiere hecho con el método de conservo 
ción de ozimutes, se calculo lo discrepancia y lo corrección poro codo ángulo, según 10 
expuesto .en los dos incisos anteriores, pero se opl ico dicho corrección en formo prcgresi 
va a codo azimut, en virtud de tratarse de direcciones -

Azimut partido azimut llegado 

,.- -~------------- --
1 ~-1.\r"Y"\.'Jt. u~. (_r. :.(•·"11.-'t 

' 
IC~ 

; , <e~ 
' 3 c.~ 
' 

i . ,.., e,_ 
~-------

' : :" i 
-! 

discrepancia 

'(\ 

"' Az,~ .. +s 

En todos los cosos hecho lo compensación angular, los elementos compenso­
dos deben cumplir lo condición de cierre, de no ser osi se procede o hacer uno revisión 
de operoc iones numéricos. 

Uno vez hecho lo compensación ~ngulor se procede o calcular los Rumbos­
de los lodos de lo poligonal que se trato. 

DEFINICIONES. 

1. AZIMUT DE UNA LINEA 

Es el 6ngulo formado por lo Meridiano Magnético o Astronómico y la linea­
que se trata. Se mide con el mismo ~entido del movimiento de los maneci-­
llas de un reloj. En topografía se cuenta a partir del extremo NORTE, de o• 
o 360°. 

2. RUMBO DE UNA LINEA 

Es el 6ngulo formado por lo Meridiano Magnético o Astronómico y la linea 
' 

• ·...... -~ • • ''- • • ~ ' •,.;J;.~ 
.-, - ~ ". ~ '•-IJ"•,:'(); 

i':~~."'· .. ,,: ' ..... :·~~ . . '•' .. ·~---·~. ' • .:J.?! .. ' ,' •,...•. .,¡..;;;. ' 



3 

@ 
________ que.se-trata, se mide-a-partir-del extrema Norte a Sur, de O 0 a 90°hao;:ia el 

- ' Este 6 hacia el Oeste. 

3. CUADRANTES DE ORIENTACION 

Son las que resultan de lo intersección de la Meridiana Magnética a Astronó 
mica y la linea Este-Oeste. -

'·N 
-- ---·--- ------·- t:: 

S 

Todos los rumbos deben de contener las letras del cuadrante a que corresponda 
el valor angular. 

Ejemplo: NE 30° 28' 
sw 47 30 
NW87 30 
SE 1 O 50 

4. AZIMUT INVERSO-DE UNA LINEA 

Es aquel que difiere 180°con el 
Azimut directo 

Ejemplo: 
Azimut directo AS= 30° 
Azimut inverso BA = 220° 

5. RUMBO INVERSO DE UNA LINEA 

Es aquel que tiene el misma valor 
angular y pertenece al cuadrante 
opuesto al del rumbo Director. 

Ejemplo: 

Rumbo Directo AS= NE 30° 
Rumbo Inverso BA = SW 30° 

.,. 
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6. ANGULO A LA DERECHA 

Es aquel que se mide en el 
mismo sentido del movimien 
ta de las manecillas de un 
reloj. 

7. ANGULO A LA IZQUIERDA 

Es el que se mide en el sentido 
contrario al anterior. 

@ 

Los ángulos de una poligonal pueden medirse a la derecha o izquierda y se­
gún sea el sentida de avance de la poligonal, las ángulos que resulten pueden ser lt'J­
TERNOS o EXTERNOS al poligono. 

CALCULO DE LOS RUMBOS DE LOS LADOS DE UN POLIGONO 
Conocidos los AZIMUTES de los lados. 

1, Si. el azimut conocido es menor de 90°, el Rumbo es el mismo valor ongulcr 
y le corresponde cuadrante NE. 

2. Si el azimut conocido se encuentro entre 90°y 180°, se resto de 180°, ;e 
el valor del azimut conocido poro obtener el valor numéri e o­

del Rumbo, y le corresponde el cuadrante SE. 

3. Si el valor del azimut conocido se encuentra entre 180°y 270°, al valor­
del azimut conocido se resto 180 °poro obtener el valor numérico del Run"b•o. 
el cuadrante es SW. 

4. Si el valor del azimut conocido se encuentro entre 270° y 360°, se reste­
el valor del azimut conocido de 360°pora obtener el valor numérico del 
Rumbo y el cuadrante es NW. 
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-~----Ejemplos: 

Azimut AB = 274° 30' 
BC = 30 20 
CD =160 30 • 
DE= 170 20 
EA= 240 30 

Rumbo AB ~ NW 85 °30' 
BC = NE 30 20 
CD= SE 19 30 
DE =SE 9 40 
EA = SW 60 "30' 

CALCULO DE LOS RUMBOS DE I.OS LADOS DE UN POLIGONO 
En función de los Angulas o lo DERECHA y el valor del Ru11bo ca­
nee ido de un 1 o do. 

Los operaciones numéricos o efectuar se indican en el cuadro s:"óotico de ab•:. 
· en el cual: ¡o, 

REGLAS: 

H: es el Angulo horizontal 
R: Es e 1 Rumbo dato 
C: es uno cantidad resultante. 

e~ . t. ~ /·:~ .. -. •:.;;p~R.f.:.·~iON IC. 

" .. ·-+·- . 
N 1: 1 S 11 t R. ., e · 

~ : H - R ~ c. --1-~ -
Se N 
~--

1.- Si el rumbo conocido pertenece al cuadrante NE 6 SW. AIAngulo horizon­
tal se SUMA el Rumbo conocido, H + R = C 

2.- Si el rumbo conocido pertenece al cuadrante NW 6 SE. Al Angula hori,on­
tol.se RESTA el Rumbo conocido; H - R = C 

3.- El valor C resultont~ de la operación que correspondo, se cuento o partir del 
extremo opuesto o lo primero letra del cuadrante del rumbo conocido y en el 
mismo sentido que los 6ngulos horizontales. 

Cuadrantes: 
NE 
sw 
NW 
SE 

----- S 
N 
S 
N 

. ' 
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' 
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~.- Con el valor de C, y conocido el extremo N 6 S de donde se tengo que -con­
tar, es f6cil saber lo operación numérico que se tengo que hacer poro hollor 
el valor numérico del rumbo buscodo, es decir restarle 180°, restorle de 180 6 
restar/ e de 360 o. El cuadrante es ~1 mismo que corresponde a C. 

NOTA: Si el volar de Ces negativo deber6 ser considerado en sentido. con­
trario (izquierdo). 

Ejemplo 1: 

Hollar los rumbos del poi igono cuyos 6ngulos se don: 

Angulas: 1 305' Rumbo Lodo 2 - 3 NE 30 2 202 
3 213 
4 252 
5 288 

180(5+2)-= 1260 

Solución: 

Lodo 2-3 NE 300 
3 213 / c. C= 243 

180 • Es fócil comprender que con uno Lado 3-4 NE (;3 
poca de pr6cti ca puede y debe presc i ::_ 4 252 e dirse del croquis. 

C= 315 

"""· 360 • 
Lodo 4-5 SE -¡s • 

5 288 c. 
C= 243 ?" 

180 
lado 5-1 sw 63 

J 1 305 
368 c. 
360 

Lodo 1-2 NE 008 

e 1 2 202 
C= 210 

180 • 
Lado 2-3 NE 030 
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---· ----------Ejemplo_2 _______ _ 
----

Hallar el valor de los rumbos de los lados del paligona cuyas datos se dan: 

Angulas: 1 268° 10' Rumbo Lado 8-7 NW 17~0' 
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 
180(10+2) = 2160° 00 

Solución: 
.·-·--= -·-··-

Lada 7- 8 SE 17°40' 

l 
Lado 1 -2 'JE 1 °40' 

8 140 10 2 310 30 
C= 122 30 C= 312 1 o 

180 00 360 00 ' 
Lada 8 - 9 SE 57 30 Lada 2 - 3 SE 47 50 

9 160 20 
1 

.3 55 20 
C= 102 50 

1 

Lada 3 - 4 NE 7°30' 
180 00 4 205 30 

Lado9-10 SE 77 10 C= 213 00 
10 350 40 180 00 

C= 273 30 Lado 4 - 5 NE 33°00' 
360 00 5 125 20 

Lada 10-1 NW86 30 C= 158 20 
i 268 10 180 00 

C= 181 40 Lado 5 - 6 NW 21 40 
180 00 6 298 40. 

Lado 1 - 2 NE 1 04Q' C'= 277 00 
360 00 

Lado 6- 7 SE 83 00 
7 245 20 

C= 162 20 
180 00 

Lado 7- 8 SE 17°40 



r 

CALCULO DE LOS RUMBOS DE LOS LADOS DE UN POLIGONO 
r n función de los Angulos o la IZQUIERDA y el valor del Rumbo -
conocido de un lodo. 

8 

@v 

El procedimiento bósicomente es el mismo, como en el caso anterior solo hay 
que cambiar los signos de la operación num~rica a realizar según sea el cua­
drante del Rumbo conocido. El cuadro sinóptico aclara el procedimiento. 

r .. 
~-~ "¿. "~ "" ' ' ·: ü '·· 

1 
,, 

Ll¿.,' 
. '" N t. 1 S 

:; \,\1 1 
1-;- t< , e 

N 
N 'A..I 

P. ~ e S 11 -t-
SE N 

Ejemplo: 1 

Hallar el valor de los rumbos uc los lodos uel Poi ~9'"'o cuyos u a los se duro. 

Angulas 

180°(5-2) = 

Solución: 

Lado 2 - 3 
3 

Lado 3- 4 
4 

Lado 4- 5 

L 55o 
2' 158 
3, 147 
4. 108 
5, 72 

540° 

NE 3QO 

147 
C= Ti7 

180 
NE 63 

108 
SE 45 

\o 

e 

<_, . 

Lado 4- 5 SE 45 
5 72 e 

C=JT7 ., 
180 

Lado 5 - 1 sw 63 •• 
i 55 '·/ 

e~-::::-¡¡-

Lado 1 - 2 NE go 

2 158 
' :-no 

/ .. 

180 
Lado 2- 3 NC3oo 
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------Ejercicio con-6ngulosiZQUIERDA Y DERECHA combinados en un pollgono 
cerrado. / -

/'/~r-1', 
¡\~r ""/\~ 

\ 1 
\ ---

IC!f- 7 ---c."* ---·, ------- \ \ ,_ ( ' - l ~--- ________ (__ . 

/'\ ---·-· 
1 1 1' 

Angulas: J JJ o•2o 
2 26() 30 

Rumbo Lodo 5-4 SW 20°30' 

3 60 40 
4 49 40 + 
5 274 40" 
6 289. 50 4-

7 220 40 
8 J25 20 

"Son 6ngulos o lo derecho. 

9 J89 50+ 
JO J39 20ll' 
JJ 259 30>~ 

J2 65 20 

Sol uci6n: 

Lodo 4- 5 NE 20°30' 
5 274 40 

295 JO 
360 00 

Lodo 5-6 SE 64 50 
6 289 50 

225 00 
J80 00 

Lado 6- 7 sw 45•oo 



.,......-

Lodo 6-7 sw 45 ·oo· Lodo 11 - 12 NW 7 220 40 
12 

175 40 
180 00 

Lodo 7-8 sw 04 20 Lodo 12 - 1 NE 8 125 20 1 
121 00 Lodo 1 - 2 SE 180 00 

2 Lodo 8- 9 sw 59•oo 
9 189 50 

248 50 Lodo 2 - 3 NE 180 00 
3 Lodo 9 - 10 sw 68 50 Lodo 3 - 4 SE 10 139 20 
4 

208 10 Lodo 4- 5 NE 180 00 
Lodo 10-11 sw 28 o 10 

11 259 30 
287 40 

Lodo 11-12 NW 
360 00 
7220 

CALCULO DE RUMBOS DE LOS LADOS DE UN POLIGONO 
En función de los Angulos de Deflexión. 

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

72 e 20~ 

65 20 
137 40 
180 00 
42 20 

11 o 20 
68 00 

260 30 
328 30 
360 00 

31 30 
60 40 
29 10 
49 40 
20 o 30' 

l.- Dado uno deflexión DERECHA, al restarlo de 180°se obtiene un· ángulo 
IZQUIERDO. 

10 

@ 

2.- Si se tiene una deflexión IZQUIERDA al restarla de 180,• se obtiene un óngu . 
lo DERECHO. -

Por lo tanto bastará restar las deflexiones de 180°para obtener los ángulos IZ 
QUIERDOS 6 DERECHOS y las rumbos se calcularán siguiendo le .. 1é•odos o-;: 
tes expuestas. 
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COMPENSACION DE UNA POLIGONAL 

' 
Al hacer la medición angular y lineal de una poligonal, todos las medidas 

estan afectadas de error, el erro angular se manifiesta al comparar los veloces­
angulares con la condición de figul!la cierre, su compensación ya se anal izó en 
la nota técnica NT-C2, por ro que analizaremos aqui la compensación lineal­
de una poi igonal. 

+ i 1 

D 

' i 

CONSIDERACIONES: 

A /- f;.( -· 

-- -e, 

l. la poligonal ha sida ya compensada angularmente 

X 

2. Se han calculado los Rumbos correspondientes a cada lado en función de 1~·. 
óngulas compensados. 

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

x ~ L sen R 
y = L cos R 

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



4. · Los proyecciones se consideran: 

POSITIVAS; Nortes y EstE;, 
NEGATIVAS: Sures y Oestes 

l(Vi'1BO r•~¿c,y E(( 1 ON E: 

N 
1 

S 1 E '..J. 

1 
fJE' +- + ' 

' /J 'd i- -
S E - .¡. -

S. vJ - : - 1 

J 
5. Lo sumo de proyecciones en codo eje m6s el error ser6 iguol o CERO. 

Xl + X1. +X~ + 
Y, + Y1. +y, + 

- - - - - - - - - - - - - - - + x ~ +Ex= O 
- - - - -- - - - - - - - - - +y., +E y= o 

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

2 

® 

6. La suma de errores de cada proyección, producen el Error total EX y EY. 

ex 1 +ex,+ ex3 
ey' + eyl + eyl 

+ - - - - - - - - - - - - - - "' Ex 
- - - - - - - - - - - - - - .,. Ey 

7. Los valores de las correcciones se obtienen: 

EX 3i. ex= Ex x K,= Ex --ex )( ¿,. 
~" Ey = D •• \:., = ~ e y y <!y = -y 

~ 1 l!lf 
K y K son llamadas factores unitarios de compensación. Si: 

ex= ex 
ey = CY Se tiene 

ex ~K:Pr~. d~l-Lod~ 1 
CY - Kl P~oy def Lada 1 

Estas correcciones se calculan .,r paro poligonales levantadas con TRJ. :''­
SITO Y CINTA. 

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



-~---------- ------

Ex 
ex 

~ 
e y 

Si: 

ex= ex 
ey = CY 

"> : ... ~ .__ 

L 

e¡_ = 
¿L 

-
"''i' 

1 ...... 

i_ 

CX =K, l<•do 
CY- K2 lado 

\: -= 

\:_, = 

(37) ____ _ 
---

t-' 
~L -:: p 

'<="y 

r-

8. Calculadas las correcciones, deben hacerse ajustes a las cifras hasta que la 
suma sea igual al error correspondiente. El criterio que se debe seguir para 
hacer este "redondeo" es "que la cifra menor que S se desprecia y si es ma-­
yor de S se agrego una unidad inmediato siguiente. 

9. Ajustadas las correcciones se procede o agregarlos o los proyecciones paro­
compensar. Se sigue este criterio: 

{a) Se quito la corrección o las proyecciones cuya suma seo mayor. 

(b) Se agrego o los proyecciones cuya sumo seo menor. 

las proyecciones compensadas deberon cumplir rigurosamente la condición 
siguiente: 

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

1 O. Con las proyecciones corregidos, se calculan los coordenados según dos casos 
que se presentan. 

(o) Se toma como coordenadas del vertice inicial, a las coordenadas que le 
corresponden, si se trata de un trabajo !igado a otro. 

(b) Se asigna el yértice inicial unas coordenadas cuyos valores, al combi­
narlos con lcis proyecciones correspondientes, los coordenadas siempre 
resultan positivos. 

En cualquiera de los dos cosos anteriores las coordenadas se obtienen 
osi: 



[x+x:~ 1 y +y- y 

En los que: 

X: abscisa del vértice que se trata 
Y: ordenado del vértice que se troto 

x: proyección del lado siguiente 
y: proyección del lodo siguiente 

X: abscisa del vértice siguiente 
Y: ordenado del vértice siguiente 

Se debe tener en cuento que tonto los abscisas como los ordenadas, el llegar 
el vértice de partido, se debe obtener el mismo valor, de no ser osi, se tiene 
un error de cálculo por lo que se tendrá que revisor el cálculo. 

POLIGONAL EN LINEA.- Uno poligonal en lineo quebrado puede quedar 
"cerrado", midiendole en ambos sentidos por lo que puede someterse el tipo 
de compensación de uno p<Jiigonol cerrado. 

REDES DE POLIGONAL.- Cuando se tiene uno red de puntos de coordenada• 
conocidos y se quiere ligar uno poi igonol de igual o menor precisión se si­
guen los posos siguiente: 

J. A, N son dos puntos de coordenados conocidosjo, b, e, __ n son los lodos -
de lo poi igonol que une los dos puntos. 

y + 14---------------------

e_ 

/ 

"' ._, , 

---------- ,.. 
/\ 
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1 

5. 

1 . --
--- -=--®~--_--

- ~------- -- -----2-.----s;;-c-oiculon los proyecciones: 

a, b, e, ___ , n 

3. Se deberá tener lo condición: 

sumo de proyecciones x= X 
sumo de proyecciones y = Y 

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

4. Los correcciones tienen la formo: 

ex= Ex ·- )( r.x 
ev·= E 

: ~y 'j 

ex= K, x 

eY= K• y 

5. Las correcciones se opl icen con el mismo criterio que en los casos 
anteriores y 1 as proyecciones corregidos deben cumplir 1 ci con di:. 
ción siguiente: · 

Sumo de Proy. x =X 
Sumo de Proy. y "'Y 

. 
6. Los coordenados se calculan con el mismo criterio que en los casos 

anteriores. 

NOTA: En el supuesto coso de que 1 o precisión: 1 
de lo permitido. Se deber 6 repetir el M 
es decir, No se c~mpensa 

no quede dentro 
cadenomie!'to, 

P= ------
r~,.:o.'o" •,- ·' 

E :: .frr• r de 1 -
1 
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E) ESTADIA.-

1. Estadía de mira ,,...,,.1:ical.- Es uno de los métodos de 
medido indirecta y por tal razón de poca precisión. 

Todo aparato que con:enga en la reticula, adem~t de !us 
hilos horizontal y,, rrical, dos paralelos y eqL:'d:stantes, · 
hor izont"ll, es t.<n aparato estad imétr ico, ya que :-,., ellos se 
interceptan en una mira vertical, llamada estadal, lecturas 
que pueden ser interpretadas posteriormente para obtener di3-
tancia y desnivel entre puntos del terreno. 

1. Fórmulas fundamentales de estadia. 

Retícula.-

t..- Separación de los hilos 
estad imétr·i e os. 

~.l~f L 
¡---- ~ _ _J 

¡ 

·-. 

-r-¡_- l 
' 

J) -- - - 1 
' 

·' ] 

h• Les J.e e1> 
ta..cf~ca., o 
t't; ta:J 1m e.h, .~ ,:;., 

-· 



L. 

d. distancia del objetivo al eje azermital o vertic2l. 

f. distancia focal del objetivo 

l. separación de los hilos estadimétricos 

L. L4c.t u<"i!J interceptada en 'el estada! p·or los hilos es­
tadimétricos. 

D. distancia entre la estación en la cual se encuentra 
centrado el aparato y el estada!. 

m. Angulo diatimométrico. 

c. constante aditiva de estadia. 

k. constante multiphcadora de estadia 

E n 1 a f i gu r a : 

o - e = 
L 

f 
T 

e = d + f 

de donde o = .t 
¿ 

L + e 

Para un aparato en particular fe L son constantes, en­
tonces: 

f = K 
l 

(constante de estadia) 

Por tanto D = KL + e 

col g l m a 

2 
2KL 
-L-

de donde: ctg l m 
2 

Fórmulas generales de estadia.-

¡,:.: 
1 .. 

= 2K 

' ------·- - .--4, 

r 
L T. 

' ' 
L 

1 
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1 
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---- ----------
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p y Q. -·puntos del terreno cuya distancia y desnivel ·;e 
1 desean determinar 

l. H.- Altura del aparato 
Lo.-Lectura interceptada én el estada! por el hilo c.2dio dcia 

retícula. 
o<.-Angulo vertic;J! o inclinación del hilo medio de !a retícc.J 

la con respecto a la h~rizontal. 
D.- Distancia hori~cn~ai entre el punto QyP del terreno. 
H.-Desnivel entre el punto P y Q del terreno. . 
Ho.- Desnivel entre el eje de alturas del aparato y el punto 

"0" (léctura interceptada an el estada! por el ;,i!o medio, 
de 1 a re tí cu 1 a) • 

Lo.-Lectura interceptada en el estada! por el hilo m~dio 80 
1 a r·e tí cu 1 a. 

AB.- Lectura interceptaada en el estada! por los r.1! .; '=.·¿:di 
métricos. 

n 1- Semiángulo Diastimométrico 
D.-Distancia inclinada entre los puntos P y Q del terrer>:. 

En 1 a figura: 

o= D
1
Cotoo< 

H6· + h = HL-+i .t. 

H O 1 -' y o = sen -. 

de donde: 

Supong·amos ahora un estadal ir,aginario perpef1::~:c·_Ji,_ .-~;: 
el punto "O" al hilo medio de la retícula. Los hi:cs esta~·­
métricos interceptarán en este estada! imaginario la leclu. ;, 
A 1 B 1 

haciendo A
1

B
1 = L

1 

D~-- • KL 1 + é 

entonces: 

o = KL
1 

+ 
1 

Ho = KL sen + 
1 

Como L no se conoce es ;1ecesar io poner! a (;,, func ió: -;.::: 
un valor conocido. 

El ángulo formado entre el estadwl ¡,.,Ciginu:· :e y e·; '";, __ -
da! real es igual al ángulo d.e incl inació.J Jcl ~: 1 ;~ed'o G·-' 

la retícula (es decir o() por perpendicu!ures. 

S 



• 
f 
1 

f 

1 
\ 

1 
1 

( 
~-------------~------------~ 

m= Angulo diastimométrico = 2 n estudill imaginaric 
perpendicular a la 1 inea de colimación. 

En el triángulo 00'8: 8 = 90 - (~ + n) 
En e 1 t r i ángu 1 o 08' 8: 8' = 90 + n 
En el triángulo OO'A': A'= 90- n 
En el triángulo OAA': A = 90 - (o<. -n) 

Por la Jgy de los senos: 

08 = 
señB• 

OB' sen8 y _QA_ = o~' 
senA' 'S"Cñ"A 

que puestos en función de sus valores: 

08 
sen(90·n) 

de donde: 

.. OB' y OA 
sen [9 O- (o< - n D _s..::;e~n -( ::~-o=---,~) 

OB 08' 
cos n -cos (o(+n) y 

OA 
cos n 

OA' 
cos ("< _,) 

= Ot' 
sen [90 

ces 

\ 
' 

Despejando: OB = 08' cos n Y 
cos tot+ n) cos ( ..,. 

. ~ . 
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----
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i 
Sumando miembro a miembro estas dos últimas exprc~iones: 

06 + OA = A6 = 06' cos n + 
cos (e< + n) 

Pero OA' = 06' 

entonces: 

A' 6' = .:..:...-..-=-2 

OA' cos n 
cos (oi..-n) 

AB=A'B' 
--r-

[ 
cos n + cos n J 
_c_o_s---r(-o~.,._+_n..,.)..,.... cos (.,¿_- n) 

de donde: 

2 cos2 n coso< 
cos~ n cos2-<. -' sen2 n sen2o< 

Despejando: .A'6' = A6 co~2o( cos2 
cos2 n 

n - sen20<. sen2 n 
coso<. 

Por tanto: A' B' = A6 coso(-

Como anteriormente se dijo: 

Condderemos: 

AB t 2n 
9 

sen2 d. 
cos .?( 

A'6' = L', lectura intercepta! en el estada! 'ma9inar'o 
por los hilos estadimétricos. 
A6 = L, lectura interceptada en el estada! real por 10s 
hilos estadimétricos. 

De lo anterior L' = L cos 

4.00 m. 
45° 

+ L t 2n 9 
sen2o( 
coso( 

Haciendo: L • 
o<.= 
m • 17' 

cos = 0.707a seno(= 0.7071 

• = 0.0001 m • 

t~ 117= o. 005 

El cual puede despreciarse por ser tan pec¡ueño ¡ ~o<> .e 

rar unicamente: 



' 

( 

L = L ces o( 

entonces: 

O = KL c'os 2o<. + e e os e<_ 
H = J KL se n2C\ + e seno<.. o 2 

Pero tem i amos que H "' Ho + h - Lo 
De donde: 

H = J KL sen2.,(,+ e senD( + h 2 
Resumiendo: 

o = KL e os 2o<_ + e e os o( 

H = ..!. KL sen2c( + e seno(+ h - Lo. 2 

- Lo 

Ecuaciones que se conocen como las fórmulas genc:·ales de 

estadía por medio de lascuales se cálcula la distancia y .el 1 -

desnivel respectivamente, entre dos puntos del terr:no. 

1.2.- DETERMINACION DE LAS CONSTANTES ADITIVA Y MLL?i?LJ 
CADORA DE ESTADIA.-

Para determinar estas constantes de estadía, se busc3 wn 
terreno ~e~eibleme~;~ plano y se opera de acuerdo con el tipo de aparato de que se disponga. 

a) En aparatos de objetivo movil o de enfoque externo. 

Un aparato de este tipo es muy fácil de · i·:,.,; ifi.:a; '/.J 

que al enfocar algún objeto, el objetivo varía s•. P' e ¡efe;·,'"~ 
acuerdo con la inicial. Para determinar las constante:. e· 0s::E' 
tipo de aparato, se opera como sigue: 

Se enfoca el anteojo al infinito y se ,.,;de direcra;n•c.:.:, 
te .la distancia del objetivo a la retícula, la c:.kl ·•··s r-~;.. :.:. 
sentará la constante aditiva del aparato. 
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Para determinar !:3 constante mu~ t ipl icadora se cer.tra y 
nivela el aparato sobre algún punto del terreno y en una di -
rece ión dada sobre el terreno a partir del punto en que se 
encuentra centrado el aparato se mide la distancia "e" o 
constante aditiva obtenida diréct~mente del anteojo y a ~~r­
tir de este último punto, se miden n distancias no ~<enorcs de 
30 metros y a.n los extremos de cada una de ellas, soc inte.-­
cepta el est.:1da con los hi'los estadimétricos como sc: 
ilustra a continu.ación: __ ¡;:,TA, r;,t>.'-~ 

¡- -' ~-- "/ "1 -~--_____, =====*===J==-1- i 
l • L, ' l; 

- 1 _=r ___ -
~. ----

J.~------~ 
.:{~--------1 

------ ---- --------- & ... -----· --
La fórmula fundamental de estadfa nos dice que: 

O = KL + e de donde 

Como al medir d•, d, ... 
entonces: 

K = _Q_ 
L 

A la distancia d• 

A la distancia dt Kl 

dn no se tomó en cuenta e 
1 

d1 =-
Lz 

- - - ------ ----
A la distancia dn Kn 

De donde finalmente: 

K= K• + K~+ K• + 
n 

= dn 
--en 

' , ' + Kn 

b) Aparatos con objetivo fijo o de enfoque intunp: 

·----.l 

-._j_ -- ~ 

Las constantes de este aparato se obtienen por tan:e-·~ 
como sigue: 

Una vez centrado y nivelado el aparato, 4itn una dire.s, 

1 
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ción determinada y a partir del punto en el cual se encGentra 
centrado el aparato, se miden n distancias de más de 30 metros 
y se interceptan en el estada! a dichas distancias las n lec­
turas correspondientes con los hilos estadimétricos. 

La fórmula fundamenta 1 de estadía es: 

o ., KL + e 

E 1 primer tanteo se hace despreciando e, de donde 

K o = 
L 

A las distancia~. 
mente: 

d~ ••• dn, tendremos respectiva-

----
K'n =_2n_ 

Ln 

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

K apoox =K' =(K: +K~ + ••• + K~)~n 

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

va. 

e, = d: -
c. .. d~ -

• 
.e5 = d, -
-----
Cn "' dn 

De donde: 

K' t:, 
1('. ' Lt 

K' L\ 

K' L'n 

C: e, + 4 + c3 + , • . + e, 
n 

Valor que se considera definitivo para la constante aci:i 



\ 

A~ora si, conocida la constante aditiva: 

Por tanto: 

de donde: 

O • KL e 

K 1 :. do - e 
Lo 

----
dn-c 

"'-e­
l n 

K= K• +K;+ ... + Kn 
n 

9. 

Promedio que será el valor definitivo de la cons•ante ~ 
multiplicadora de estadía. 
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.CALCULO DE AREAS Y AGRIMENSURA ____ ® __ _ 
----C;~str~ccT6n-de Planos.- Con los datos obtenidos en el campo, se comienzo a -

dibujar la representación del terreno, el cual se p·,_,Je ejecutor de las siguiell -

tes maneras: 

.. , Ce~ Transportador -
o) Por cuerdos 

e) Por tangentes 

d) Por coordenadas 

i 
1 

1 
' 

.· 

El Transportador.- El uso y aplicación de este implemento de Jibu:O 

nos permite •obtener óngulos con lo aproximación de uno mitad de lo menor gr:o-

duaci6n de éste. Actualmente se fabrican con grados sexogecimoles y centecir.19_ 

les. Su aplicación es sencillo, se pone uno lrneo coincidiendo con el origen ~·-

con el centro y se morco el valor del 6ngulo buscado. 
) 

Construcción por cuerdos.- Poro evitar tener que calcular uno tobl o 

de cuerdas, se consiguen en el mercado o en libros especializados, éstos troén-

valores poro codo 6ngulo y vorron de minuto en minuto. 

En los tablas, lo longitud de lo cuerdo se expreso en partes de ro -

~ y este valor lo tomamos como unidad. Si se deseo un valor que no seo le 

unidad, se multiplico el obtenido de lo cuerdo que dón las tablas con el radio 

que se cdopto paro e 1 di bu jo. 

Ejemplo: Si se quiere construir un 6ngulo de 3i<J45' con un roo¡o dl 

0.20}""tas tablas d6n poro un valor de 37045' , uno cuerdo da O. 64:.'. '.,' 

ro como se adopto R = O. 20 m. , se tiene: 

Cuerdo :. 0.647 x 0.20 = 0.1294 6 13 cm. 

Paro obtener los valores de los cuerdos, pros~cse como sigue: 



a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

- 2 -

Se tomo un radio unitario 

Se observo el 6ngulo medido en el campo y por dibujar 

Se resto de 1800 

Se soca mitad al valor del 6ngulo, osr obtenido. 

@ 

Se divide el seno óel 6ngulo medido entre el seno del 6ngulo calcu 

lodo en (d). 

Se obtiene el valor de la cuerdo. 

Seo lo 1 rneo AB igual o 53.5 metros y se mide un 6ngulo de 45° en 

el compo, se deseo trol:Jr el 6ngulo con uno longitud de lodo igual o 20 cm. 

sen4g:» 
e :: sen 67"301 

- 0.70 71 : o. 765 o. Y2388 

Para cuerda C con radio 1 

'::-0.765 X 0.20::. Q.15JQO 15 cm. 
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Di bu jo PQr Tangentes .~:,__Pciro--dibujar-por-tangentesselevañía una --

perpendicular ·y de una tabla de funciones naturales se toman los valores, lo~· -

cuales se multiplican por los valores del radio y se procede de manera semejan­

te al caso anterior. 

Resumen de los Jvt~: ~ciús Anteriores.- Se observa que los trabajos de 

dibujo, siguiendo alguno de estos ml!todos, es laborioso y no garantizan que la 

figuro quede cerrado completamente, trot6ndose de un polrgono cerrado. Sin -

embargo, poro construir puntos obtenidos por los métodos de radicciones, ;;l mé 

~~~~ es excelente, cualquiera de éllos. 

Construcción del Plano.- La construcción del plano de los tr~bajc·. 

ejecutados, se puede hacer de varios maneras como se menciona en los articu­

les precedentes, y aún cuando lo construcción por los métodos anteriores es po 

ce usado, se expl ice la formo de hacerla, yo que el ingeniero puede tener ne 

cesidod de su uso. 

El transportador aventaja o los métodos gr6ficos-motem6tlcos y si -

bien es cierto que su rapidéz lo hace recomendable en algunos casos; pero -­

tiene el grave inconveniente que por mucho 1ue sea la habilidad del dibujen­

te, nunca cierran los palfgonos. En cambio para construir los puntos detcrmi 

nodos por radiaciones, es de muchislma utlll~d, sobre todo cuanto éstes se -­

han empleado para levantar los detalles de un lindero. rara estos casos, q~e- • 

na exigen una gran exactitud, y cuando l~n muchas lc.s radiacion,>e., est:J ocns 

trucción es Indispensable y satisface por completo todas los necesidades. 

Los transportadores que se usan o;;¡ ro el di bu jo, est6n formad· e •. 

una semicurcunferencla, cuya graduación v6 del O a 180°, en •Jigunos ?~' 
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radas y con números de 10 en 10, y en algunos otros se subdividen Jos grados-
g ·.e'·.··' 
en medios grados. Ta~{'~ 'n9y transportadores de metal con Vernier y desde 

- ., ,. . 

luego son lbs mós exact~, pu•h su aproximación es cil minuto • 
. , 

Para usarlo,\~ coloca de manera que la 1 rnea que une el O con -

el 180° quede sobre la lrne~, sobre la que se va a trazar el óngulo, y el - -
( 

centro de esta lrnea que se encuentra bien marcado;en tod01 los transportada -

res, se har6 coincidir con el vlfrtlce del 6ngulo. A continuación se marca la -

amplitud del 6ngulo deseado y se une el vlfrtice con el punto que nos in~ica -

la ¡,·neo que delimita el 6ngulo. 

Esta manera de construir es muy sencilla y est6 al alcance de todos 

los que tengan nociones de dibufo lrneal y su uso es exclusiva para los radia -

. clones. 

Construcciones por Coordenadas.- En los procedimientos enumerados, 

anteriormente se tropieza con el Inconveniente de que el error que se comete -

al construir una lfnea y situar un punto, se propaga porque lfstos 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 los construcc!ones --

parciales san Independientes unas de otras. En esto estriba la superioridad de -

este método sobre loa anteriores, y es el único adoptado para una buena cons-

trucción de plano. 

CALCULO DE SUPERFICIES 

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

procedimientos: 
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a) GRAFJCOS 

b) ANALJTJCOS 

Los Procedimientos Gróflcos.- requieren que se hoyo construrdo el -

plano o bie'n el perrmetro o uno escalo adecuado, de estos datos, se tomor6n -

les lir:ecs necesarios poro el célcuio, y csr obtenerse le SIJperficie buscado con 

uno simple operación. 

Los m.Stodos e seguir pueden ser: 

a) 
Dividir un polrgono en trl6ngulos, yo sea por medio de rectos que-

portan de un s6lo vértice. 

D 

., 

A 

Se mide de codo td6ngulo su base y su altura, y se calculo por me 

dio de la fórmula: 

1 S "' ! b h., 
La suma de cada 6rea parcial proporcionar6 el total: 

b) 
Dividir el polrgono en trión~ulos, partiendo las lrneos de cualquier-

v.Srtice. 
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Si x;y es el 1 rmite de un polrgono, se levanta perpendiculares a la 

misma equidestancia, hasta encontrar la curva, el 6rea del polrgono y la curv(l 

58 abtien~, por medio, de las ordenadas y, si h es la equldestancia, entonces 

del primer trapecio. 

S, = ! h (Y, +- y~) 

s, = ' h (yl + y,) 

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

y cc¡o total estó dado por 

S:' h [Y,+ Y,.,+ 2 (y<+>)+ ••••••• Yn.1l) 
Esta f6nnula se dó por la Regla: "La superficie comprendida entre 

la curva y la recta es igual a la mitad de la equldestancia multiplicada por 

suma de las ordenadas extremas mós la doble suma de todas las Intermedias". 

Otra f6nnula es la siguiente, que porte de la hlp6tesls de que en -

cada trapecio de los formados por una curva Irregular parabólica, la superficie-

es igual a 1/3 de la equidistancia multiplicada por la primera erdenada mós la 

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

La suma de superficies seró 

S.. 1/3 h (y, + 2 y~ ) 

s. • 1/3 h (y, + 2 y3 ) 
.................... 
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Fórmula de Simpson.- Esta f6rmula __ considera--que-sea-impar-e1-núm!_ --

de ordenadas y por lo consiguiente el de trapecios, o sea: 

S = 1/3 h [Y, t Yn + 2 (yl + Ys 

·····Yn-1 l] 

Procedimient•;; Anolfl-icos.- La caracterrstlca fundamental de estos -
1 

1 
métodos, es que su aplicación hace uso de los datos obtenidos por la observa -

ción directa o bién del cólculo. 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

Area de un Trióngulo.-

Si se conoce su base b y su altura y la superficie es 

En func i6n 'de dos 1 ados a y 

tiene: 

S = ' a b sen e 

Conociendo un lado a y los dos 

S ~ ~ a2 sen B sen C 
sen (B + C) 

b y del óngulo comprendido 

A 

8 
y e adyacentes 

Cuando se tienen los lados a, 
c<Je 

b, y e y llamando p a la mitad 

¡;·, SP. 

del-

perrmetro, ilsto es: -f•'r~ ~ /i.t.~. 

p = ! (a+ b +e) 

entonces: 

S =-V P(P-a) (P-b) (P-e) 

Si se conocen los dos lados a, b y el óngulo A, opuesto a uno de ·• 

ellos, la superficie tiene por expresión: 

.fa-z. . - bz. sen2 A , S = ! b' sen A cos A ! ! b sen A lf 
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El signo ombigüo de esto fórmula, corresponde o las dos resoluciones 

de que en general es susceptible este coso. 

f) Lo superficie de un trapecio, cuyos dos bases porolelos son o, b y-

cuyo altura es y, tiene lo fórmula: 

S = ~ (o .,. b) y 

odem6s de los bases, se conocen los otros dos lados e y d del Ira~ 

ci o, su 6reo es: 

o + b 1 
S -= 'Q":b V(p-o) (p-b) (p-b-c) (p-b-d) 

Fórmula en lo cual el semlperrmetro es: 

p • ! (o • b • e +- d) 

g) Conociendo los lodos a, b, e y d de un cuadril6tero, el 6ngulo m 

que forman entre sr los dos primeros y n el 6ngulo que forman los -

últimos, lo expresión que proporciono lo superflc'ie serra: 

S = ' o b sen m +- ~ e d sen n 

"' 
(l 

Wl 

" h) De un cuadril6tero, se conocen sus tres lodos contigUos o,b,c, el -

6ngulo m que forman los dos primeros y el 6ngulo rr que form:::: 

los dos últimos, lo superficie del cuodrilotero puede colcu:orse por -· 

la ecuación: 

S "' , a b sen m +- ~ b e sen n - ! a e sen (m .,. 11) 

a. 
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- ----
-1-----:l-------SLel-cucdulótero-puede-inscribirse -en un crrculoo cuyos 6nguios 

opuestos sean suplementarios tiene por fórmula: 

S.: V(p-c) (p-b) (pt-c) (p-d) 
1 

siendo c,b,c,d sus cuatro ledos y p su semiperrmetro. 

¡) Si se conocen las diagonales de un cucdrii6tero, csr como el 6ngulo 

A que formen entre sr,su 6rec ser6 

S= ' m n sen A 

k) Un polrgono regular de n Jodas, lo longitud de uno de los cuáles 

es l se obtiene por lo fórmula 

S a * n l L cot ( 1 ~ 

Si hacemos F ~ ! n cot (~) 

la superficie ser6: 

·--

Es rara el tener que medir superficies de figures regulares, pero en -

topogrcfra se pueden encontrar en poseas, jardines, plazas, etc. 

El factor F se puede calcular por logcrrtmos poro fccil idcd y se ti e 

ne: 

POLIGONOS 

TRIANGULO EQUILATERO •...••••••••••••••••• 
CUADRADO . ......•...•............•......... 
PENTAGONO REGULAR •••••.••••••••••••••••• 
EXAGONO . .......•.......................... 
EPTAGONO .......••......................... 
OCTAGONO ................................ . 
ENEAGONO ................................ . 
DECAGONO ..•.......•............ ..........• 
ENDECAGONO .................... · ·. · · · · · · · 
DODECAGONO •...•..•................... · .. 

Log F. 

9.6365007 
0.0000000 
0.2356490 
0.4146519 
0.5603740 
0.6838057 
0.7911166 
0.8861640 
0.9715382 
1.0490688 
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1. 
calculando el log de l y sumando con estos valores, se obtiene la-

superficie. 

1) Un sector de crrculo que ·tenga x grados tiene por órea: 

11) La éllpce que tiene a y b de semiejes, tiene' por superficie 

Saab7r 

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

cuyas vértices son A, B, C, D, E 

tiene 

Le superficie seró Igual e le de los trapecios 

e AEe + eEdd - cABb - bBCc - cCDd. 

Si designamos por sus coordenadas x e y n llamando con números se 

.. .. 

Haciendo reducciones: 

Y4 ) - (x 1 - x 1)( Y, .,. 1, ) 
- (x~ - ~ (y, • Y./ ) 

-(x~ -x.,)(>.:,~y.) 

2S :: x ' (y$' - Yz ) + x z (Y,-~)+ "J (y .c. -y.,)+ x ~ (y.; -Ys ) + xs (>:, -y, ) 

O sea: 

•. 

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

ALGEBRAICA DE LOS PRODUCTOS QUE RESULTAN DE MULTIPLICAR LA ABSC_I. 
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- ~ --T MENOS LA QUE LE SIGUE" -. 

r 

Coordenadas.- Después de calcular los coordenados de una poi iganol 

dichos coordenados se multiplican siguiendo los siguientes indicaciones: 
) . . 

S:: 1 (:t.•~_,-+-tl'j~~·~\'l4~..Y~lst:t,'l,)-{j,~L+ "!I•Xl+JJ(x~tl.-~sf15 ~,) 

0 seo que se multiplico x1 y~, X¿ y.)'><_, Yf,x1 Y• 

- lJ X~- y~ X 1 

y se resto y. x, - y xJ -
. ' • t 

La sumo de los productos positivos y lo sumo de los productos nega-

tivos proporcionan dos. valores que se restan, dando por resultado, qu~ este va-

lor seo lo doble óreo. 

Doble Distancio Meridiano,- Poro calcular lo superficie por este'"'~ 

todo o los obslsos x se consideran osr: 

1 - Lo primero obslso mós lo mlsmo .. obslso, mós lo obslso siguiente prc -

B 

porciono lo doble distancio mediano del segundo lodo 

11.54 
11 .54 
o. 83 

23.91 

A 

2 - Lo D. D. M., obtenido, mas lo segundo ordenado mas lo· ordenado --

que precede, proporciono lo tercero D.D.M. 

B 23.91. 
0.83 

(-23.74) 
C- 1 .00 

3 - Se repite el procedimiento y lo último D. D. M. que se calcule, .. 

be coincidir con lo primero. 
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CURVAS DE NIVEL 

Por el lng. Jesús Albo Lora. 

rQNfiGURAC:ONES DE TERRENOS.-
• 

Por medio de uno nivel ación se puede construir el perfil de un terreno en uno 
, •e•minodo dirección. Con dicho perfil se puede tener el conocimiento de lo proyecci6n 
•t• 
';tfcal de los puntos con una exactitud deseable, sin embargo, en un terrt_l_n~_cll! 111~ ().'!'~ 
:., g0l_nd_e ;:oxtenslónL. se requerlr6 un número tal de perfiles,_ y por l_o tOI'Ito de nivelaci~ne~ 
_...,- ,¡ trabo Jo o realizar en este caso rf!sulta tardado y cost_oso. :;:..:-.::-. . . . - .. .... . .. 

Una solución, al problema lo resuelve la combinación de PLANIMETRIA y e= 
, ,ALTiNiTRIA, lo que hace que en un mismo plano aparezcan combinados los elementos -,, . 
ie ~animetrra y altltud,por medio de un dtsposltlvo geom4trlco. 

cuRVAS DE NIVEL.-

Las superficies conflgurados se repr.sentan por medio de curvos de nivel. 

La proyección de _puntos de una mhma elevación sobre un plano horizontal, 
de una determinada flgura1es a lo que se llama, Curvos de Nivel. 

Las curvas de nivel tienen aplicación en cualquier problema de ingenierra, 
ya que se puede representar un terreno con todos sus detalles, y osr, poder levantar o 
l:()nstrulr 1 a obra que se des<Je, 

La figura misma del terreno configurado, o bien para utilizar los datos paro 
calcular volúmenes hacen de las curvas de nivel un elemento necesario. ·' 

La forma de las curvas da a conocer la configuración general, puesto que, 
se proyectan los puntos y llheos tal como aparecen en la realidad, aparte que las di<­
tonclas entre 1 rneas o curvos de nivel pennlht que se puedan conocer los pendlent,s. 

horizontal, 
Aplicando el conocimiento de que,los puntos se proyectan sobre un plano 
entonces flguras regulares como, plramldes. elferos, etc. 
Se proyectan como en 1 a figura. a ... _,,eure 

·. 
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Obs4rv- que en la parte super!« se tiene repre•ntada la elevaci6n y en 
fa parte inferior la proyeccl6n. >rlo{2.¡,-r.o..,(A L 

Los plan01 horizontal" que cortan la figura vertical • proyectan en planto. 

, ~ curv01 resul~_!guJdhtontes_en todos sus puntos..sl l01 E!!n~!~!e!_~llnJ. 
iormes o bien ,sufren ver lociones 11 .. tCII pendientes vorron, la pendiente de un terreno -
~ndldo entre d01 •cclones horizontales M puede apreciar a simple vista. 

La pendiente puede calcular.. exactamente sise ccn,oce Jo equidistancia de 
losplgnas wsnatu,y la distancia de uno curvo a otra. EstCII ~J~ son l01 catetos de 
;=tri6ngula rect6ngulo, cuya hlpotenona est6 fgrmado por una llhea Inclinada del terre­
no comprendida entre las dos secclon ... 

SI 11 amomos: 

e'" equidistancia f!JIIM¡oio: c../<. 1;: J c.,/¡,._., 
A= La separCICI6n de ICII curvas de nivel i e.¡ewt,~!o : 4 h1 

. 1' / ~ 
Se tendr6 la pendiente P como · t // 

e 1 ~ · P• t:¿¡.__:f'•IJ.3::.._ /- l· o.& 
A / -¡¡~-¿-

Conociendo la equidistancia se CCinOC4 la elevación de cada curva con res­
~cto a un plano horizontal al que se refieren l01 nlvelaclon ... 

Sea m el número de 6rden que c:o.n• MI. a una curva, contando desde 
'!Plana general; Tci acotación de cualquiera de las puntos ser6 ~ y si se conoce la -
d•stanclad' o una curva Inmediata anterior, el punto del terreno que tendr6 una proyec 
~ -

tendr6 1 a altura .o::L ~ 
~=l.!t 

A. 
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Respecto o la curva, valor que puede obtenerse por media de la geometrra 
constuyendo un trl6ngulo rect6ngulo formado par la MlpGI'aclón de las curvas. 

DEFINICIONES DE LAS CURVAS DE NIVEL 

Cuando la forma de una rnonta"a aislada en medio de uno ll~uro se acerca 
~ás 0 menos a la de un cono cuyo v4nlce, lados y base reciben el nombre de ~ --
FRANCOS O VERTIENTES y FALDA O PIE _ 

La distancia vertical de la cima al llano es la al trua relativa y su distancia a 
lo superficie del oc~ano IU al trua abloluta, Nmbl.,. M le IIOIIICI cota para la primera y 
elevación para la 4ltlma, 

Las pi'Oinlnenc'l• • distinguen con di...,. denominaciones o elevaciones,se 
les llama Colinas o Lomas. 

f., t 

Siendo l01 lomas las prominencias que tienen pendiente muy suave. Si por 
el contrCB'io las prominencias son muy grandes, es decir que son de mucha altura se les 
llama~ o mon~a. En la figura (2) se Ilustra una conflguracl6n. 
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1 Cuando lo clmo de una montal'la 1t1 sensiblemente horizontal, de manera 
forme una llanura elevada, se le llama Mesa y si termina en punta se denomina 

<"'10 0 picacho. 
~ 

El declive de las vertlentltl o francos na es uniforme nunco, se le llaman 
, res en 1 a parte en que 1 a pendiente es suave. 
~ . 

Muy pocas veces se encuentran montal'laa aisladas de un con¡unta, por lo 

•ral forman parte de cordilleras o aferras. 
1~ 

nombre de: 
Entre dos cadenas de montallas queda un espacio que puede recibir el 

a) Valle 
b) Callada 
e) Desfiladero 
d) Bcwranca 

Estos nombres 11161 que a la forma se refieren a las dlrnemlon• de los •­
P<Icfos que quedan. 

Se le llama valle cuancla el eipaclo es ancho y semiblernente plano. 
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Ca"adas si el espacia es estrecha y fOÍ'Inodo por vertientes de mayor de-

Desfll aderos o gargantas cuando son muy estrechos y 1 as vwtlentes que 
~~~ tiene mucha pendlent., 

iofn1~ 

Barranca. S 1 adem6s de ser estrechas tiene poca longitud y son muy es• 
_...,das los pendientes cercanas. . -
~ 

Se le llama thalweg a la IJ'nea de lnterwcclcSn de.daa mont~as a tamblln 
,.

000 
de unl6n de las aguas, es una IJ'nea que se define por el escurrimiento de las­

;..--
C9UC2S· 

Un thalwe1 principal que recibe las secundarlas que provienen de ca"a­
das 0 de barr;;nccis ~les, forman con ellas rCI'IIJflcaclanes que es lntereiCinte su -
conflguracl6n ya que11a curva de niYel se abre en dlrecc16n d. la corriente • 

...... 

La IJ'nea de parteaguas e1 la parte má alta d. una c:uenca 

DISTANCIA VERTICAL ENTRE DOS PlANOS DE NIVEL 

Entre ~ planoe Que tengan distinta elevacl\1n..18..p~Jr.cu:ar un número 
indefinido de ~~~(rinl.,.el,_.lo_C!I~~ra c¡u!_!l pi_~JII8f'a_u~ IIIG\~a negra de 
tantas Ir- que pueclen.ft~~· 

Se acostumbra a dlbufar curv01 de nivel a cada 20cm. cuando, el terreno 
essumcmente pleno, pero bien pueden •r cada metro, cada doe metroe, 5, 10 etc. 

. La~ entre d. un punto entre dos curv01 de nlwl se puede lograr por 
101ereolacl6n, e• decir se puede conocer facllment. ya que l01 curven de nlwl deben 
dlbu¡cne en las puntas lnWesantes de las terrenot, es decir, doñdíí ;;ñlíJa de pen• 
diente, donde deflne al.-. Ponne eapeclal. 

L01 curvas d. nivel definen la morfolo;ra del terrena, es d.clr 1 por medio 
de las curv01 de nivel se JM18de conocer la ft•lalopra. · 
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Con un poco de experiencia y pr6ctico, al observar un pi ano configurado. 

" curvos de nivel se puede conocer e imaginar el terreno como si se estuvlero en el co . 
Jugar. 

cARACcRISTICAS DE LAS CURVAS DE NIVEL 

De lo figuro número 3 podemos concluli' los siguientes corocterrsticos: 

lo. Todos los curvos de nivel. tienen lo mismo elevoci6n en cuolquiero 
de sus punto. como "A" 

2o. Todos los curvos de nivel cierran dentro de los limites del f19l!2i o 
bien aunque el mcrgen los 1 imite, los curvos de nlvell'e~~~T exTerior, 
quedando en el dibufo Interrumpidos. 

Jo. Los cimas de los cerros se indican por curvos cerrados. 

4o. Los depresiones y hoyos tomb"n se representan por curvos cerrados. 

So. Los curvos de nivel nunca se cortan solo en el coso de uno escarpadura 
en voladizo. 

6o. Los curvos de nivel de uno superficie plano son rectos paralelos. 

7o. Los Joderos con pendiente uniforme se representan con curvos de 
nivel equldlitontes. 

So. Los voguodos o t~o.\...a,, obren los curvos hacia el sentido del escurrimiento. 

9o. Los divisorios o porteoguos cierran los curvos hocio dentro. 

lOo. En los cortos vertlcoles los curvos de nivel se juntan. 

INTERPOLACION 

Cuando en un terreno como lo figuro se tienen puntos con distintos elevacio­
nes y odem6s se morcan los escurrimientos, se puede hacer lo conflguroci6n por medio de 
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interpolación y siguiendo 
las propiedades de las c:ur­
vas de nivel. 

Si se buscan c:urvas a c:ada 
determinada longitud, se 
c:al c:ul a 1 o pendiente entre 
dos puntos y se c:olc:ulo la 
distancio a una determinada 
elevac:16n. 

Se unen los puntos de igual 
pendiente, 
Un m4todo gr6fic:o es utili­
zar una liga, c:On distintas 
mareas que permita estirar 
y tener los espacios nec:esa 
rlos entre dos pUntos del -­
terreno. 

Oblerve como de los puntos levantados en el plano pudo obteners;, el c:o:1 
iunto configurado de abaJo. -

SECCIONES DE PLANOS CONFIGURADOS 

Con un plano c:onflgurados se puede obtener el perfil en una determinada 
dil'leel6n, 

Seo el eJe A•B, para poder obtener el perfil se baJan las proyec:c:icnes de 
los puntos indicando la altura a esc:ala, esta trae c:omo c:onsec:uenc:ia que se tenga un 
¡eriil o sec:c:i6n en la direc:c:i6n de c:ada lrnea o eJe, en la figura se tiene la visto ver 
tical desde un extremo, pera bien puede obtenerse sobre c:ualquier.lado. -
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Si únicamente es necesario el conocimiento de un perfil poro realizar al­

gún proyectO como en el CCIIO de una cortina, .se puede estudiar la sección para cono­
cer 1 as caractwrrstJcas del terreno. 

En lo parte inferior de la figuro se tiene un perfil sobre la lrnea A-B abte 
nido directamente de las curve~~ de nivel. 

Las elevaciones se miden a partir de un plano datum y marcandase las al tu 
res sobre las proyecciones. -

. ·• 3 
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1 
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ESCALA DE UN PLANO 

La escala y la. equidistancia de las curvas de nivel depender6 de los deta 
lles que se quieran mostrar en lfl, o bien de la finalidad que se le quiera Ciar para un­
proyecto determinado, 

METODO DE CUADRICULA 

Este mlftodo es el apropiado para pequellas 6reas en los que se quiere efec 
tuar una edlficacl6n. -

La superiflcle que se desea representar se divide en cuadros uniformes y so 
bre cada uno de los V1!rtlces se obtiene la elevacl6n 'cota del terreno, · -

Por medio de lnt.rpolacl6n se pueden conocer las curvas respectivas. 

Paro el trazo de la cuadrrcula se utiliza un tr6nsito y se miden 6ngulos 
a 90° asrcomo la distancia respectiva a cado vlfrtlce, el tamallo adecuado de los 
cuadrot es ele 20 a 25mts. ya que en una puesta de nivel se pueden observar de -­
cuatro a cinco "'rtlces en una misma llñea; CUCI'Ido el terreno es plano. 

VOLUMENES 

Para conocer la cantidad del movimiento de tierras, o bien para conocer 
1 a cantidad de material que se requiere para una obra, se determinan las volúmenes, 
sean para rellenar o pera oortcr. 

Hay obras que requieren de movimientos de tierras, toles que, puedan 
servir para cuantificar desde le punto de vista econ6mlco o bien de tiempo, estos 
pueden ser: 

1) Al cantarlll as 
2) Conducciones 
3) S6tan01 
4) Canteras 
5) Carret.ras 
6) Ferrocarriles 
7) etc, 

Otro tipo de volúmenes y tilizando las curvas de nivel puede ser el almo 
cenamlento de vasos de clep61lto; para conocer la capacidad de la presa, o bien para 
obtener la demanda poro un frn determinado. 

Los vohlmenes se calculan generalmente a partir de las secciones transv'!. 
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sal<!s de lados paralelo• y la longil'vd que hay entre ellos. 

FO~MULA DEL i>:<iSM0:0é DE BASLi eXTREMAS 

,... . .., . . A -onot: I'AO ::n -:~:-.:'o t 

lo <::sc·:>r"lcia ''' .J '" tien-.: 
. .;, le ;;pr:ción y e1 ~ree . .l.., de la otr.., par'.:iel.:., si 

nombr~ 

, 

.-
En la e¡-~¿ les ~recJ :;on bc:s-;s extremas, por lo que_ la f6rmo.~ia recib~ .. : -

fórmula media de basas extremos.. . .. · · .. 

. -.~:._ . 
..... -... _, ... •, : ~ ... . : 

~:-·:. \ .-
·.,_._: . 

. ' .··.-

. :: . ' 
.. ·.:.:· .:.· 

' . 

.; . -· - . FORMULA DEL PRISMOIDE -· -· . _. 
-- .. .... : 

·.-. ··-: ' ·-:~ 

., 

. ·._ _ _ . _ Se-le llama Prlsmolde-~ un s6:1do limitado por planos ~uy-u cara:; ··xrre. · .. ::-. :i 

. ,·_mas san paralelas y con el mi~ nOmero de l_ados. --~ :'-, -~- - • ~><:. , _ · .. _ ~ __ :;:, 

la _fórmula del prismoide 8i: _ 
..... _. 

... _-. 
. -:- 6 -~. 

. .... 
-· .. 

. . : ... 

,- ... ·. _ .. -. 

: ·-"'. . .... ~;.-:. : ·:: 

. -, -~ '::' 

>'.:: 

'·:- _:: _....... ' . 

En la qu~f es la di~tanclo entre bases y Am e~ el k.,!i de la s~;,..,!-;r. ,.e ' 
dio, t ... ,.¡ase im cuenta que_Am ·no 1e define como el promedio de las secclcr:cts · ;,, 
y At, , . · ·• 

··_·;'_. 

... Para ~ne~:1trOr la secc.i6n fnedia deben en~onÚOrr-~ P1<mdro JO:; d;;¡¡eru;i~n:!s · 
de la ,_l•:c:i6n m.,¿ ro c:.ma valor medio de 1 as dlmen~ionea ex~r.,mas y a pcrtl• de e~!'E: · · 
valor :.• calculo el ,S;.,a de lci aecci<SM media. 

· .... :· .. 

< PRISMATRUNcADO CUADilANGULAR 
. ·· .. 

. .. . ·: . . . . .. ··· .. -"~ ~~ .. 
. . Pero' cal~,¡., el wlumen de una f'i~·a r~ctangu: :; ·o·Í 1·· "fU',,, !-·-,g~n cc:a-:-

.. _..· -

--

tro vártkes, ea deCir qt:;, corTespondo a la Figuro de un prbm•• ~o"> ·;ado er· ·! e•.: h, 1 h z 1 _ 

~1 h4 es la elevo<"hS'l o profundidad qua se ~lere y A C$ ~: c.i~" hor -z:c•1la! 1 

.... .... 

:ij, 

1 i{ 
! ., 

• '1 

J 

., 
1, 

i 
' 1 

1 
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V~A ('·''·:'('') _ ·· --~-· -:}<< ~ 
PRISMA TRUNCADO TRIANGI..LAR · . :;·· · .. -- . .·.·.. .-- '' :. - ·'': 

De ~na mm1era ~mefant~-~ p~~e~t8ne/el J~Ju~.~--d~ dprisrn~!:,i:i;é~~~/:§tJ~>_·; j 
~ __ lar truncado par la siguiente f6nnula ·, - ·. · A-: A~t..s '- •• _,-_ . <:-.'~~~--i. > j 

VoA('·'~L+~j _:'.,,.,o>;r~"'<• ";,.] i 
··: ... 

-,Cuando en u~ terr~~o se tiene un ~amero grand~ d~ prlsm~;. que. Jien~n•l(",,,;; . · -_: .. 'j 
seccicSn iecta, pueden agruparse todos ellos y cal culane su vol~men pc,r :á f1rmd.: 1'; ~: · ; ¡_ 

· · proporciona el conmunto de prismas. Un gNpo de prismas ~antiguoS de unu m:•~ : ;~.:e:~. :l , 
recta tiene la parlcularldad de'q~.~e el valor de la seccl6n recta y el divisor 4 so.~ cé;,,..,:._. :· 
a todos los c61culos, tamblfn las altoJras pueden resultc:r cainu.,es.· 

FOaMULA DE LASUMA DE PRISMAS RECTANGULARES· 

El volumen se puede obtener pormedlo de la fcS~ula ~lguier.~o 0 
.. 

_V: ~ (s:~¡,+all,t- 3~~3 +4~"•) _-_ _ ___ _ 
. .·.-. - 4 .. ·,' - - --

.. ·.·· 

Donde: 

A: · Area de las secciones rectas d81 conJ¡¡nlo . . 
tE 1), .... ; Suma de todas las alturas que pertenecen a un solo cuaéro 

... ~ '· i 
1 

·-.· h:¡---¡-1 ~:.::"'-----1 "'\. 

. :~¡' 
- =,·r· 

¡~; 

-~ _. . . -. . _)if.: -- ._. .... -.. :r· 
-.. ._ ..... 

·---·· 

--· .. • · .. -~-
. -:; --

-._ .. · . 
. · ... · ., 

'; 

.i 

1" •• 

;,._· .. ·,, · .. ·. , ... ;-· . 
. •' ·. :.' ... · . .-.· ... 

. ·- :.; . ·:. ' . t 

. ·,. 
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·a os) 

z),z: Suma de todas las alturas comunes a dos cuadros. 

Eh J:: Suma de todas 1 as alturas comune• a tres cuadros. 

zl¡.¡:: Suma de !'odas le~ al 1\Jras comunes a cuatro cuadros. · 

Ejemplos: 

1 r! -= ... :.::,_· --.:.:'·..:.f_· -~s:~~~-· -,.--l.~~·:!·-·--+ ti ···.. .. > 7 

;::-. 

·' ... 
·. ' . . ..·. 

f•1 lo · · ··.· · 
- ...... . ,._. .' ~~ ..... 

.- .. -, ..... " 
-- ,~:: ... ·/~f~):::;>>~:_:·;_ .. ::,'-~--- . 

. . . ·. . . . .· .· .· .. ·. : .. ·.· .. : .. · .. ·. : . 
El volumen de C6L es .Jn prisma trvnccdo y se calcula · · · · 

V=225 (4.4 +5.2 + 7,3) = 1268 
··~ 

. El valumen ,,•o.¡ e1 

El volumen de ABCGHDEF es 

. ·-.... 

.... 

V= 90() (17.3 + 2 X 49.4 + 3 X';,(:;+ 4 X 43.6) "'69278 · 
-¡-

Sumando todos los vol.:imenes se tiene. 

V= 69278 + 1268 + 2644 + 1125 = 74315 

· [v .. 7431s}..u} 

.. , 
·. :_: .. · .. 

. .. . . 

·-,";. 

•• 

.. 

• l 

¡ 

j 
J 
J 
1 

¡ . 
1: 
i 
l . 

~ : 

:i.-: 
.. .. 
. ' . 
• 1 

' 1 

1 

. 
\ . 

1 
• 1 
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·1 •/O~UMEN CON CURVAS DE NIVEL 

1-

Cuando se tienen curvas de nivel de un pi ano configurado se determino el 
área entre dos secciones de las curvas de ni·,el, posteriormente entre otras dos y se va 
, ando el volumen. . 

,~ 

El 6rea puede obtenerse por medios meccSnicos usando un plc;,im•, e-o, 
1¡mplemente el aculando por cualquier m4todo topogrcSfico conocido. 

El volumen esta dado de una manera aproximada por 

V= A,+ A-e, -
2 1: 

lUMA DE PRISMAS TRIANGULARES 

Cuando se desea obtener el velamen de una porción de terreno .,, e! que 
~tha realizado una nivelación de cuadrrcula, y esta, es necesaria que se ~i:-.~oo,;c con 
lfto aceptable precisión. 

Se debe emplear el mlitodo de prismas trlcngulares, que -:-cnsis~e "" formar 
lrlsmas y contar cuantos acuden a .:oda v4rtice • 

t. ... l 

" / ' ' 
~' 'L ~ 

" 
5 / 

"' ' / 
~,2. ' " / 

' r., , z_ 

' ' " 
' 
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A/2 es el 6rea de un prisma 

1, 2, 3, 4, 5, ere. ICn las prismas que se cancentran en un v.Srtic2; 

El volumen .. obtiene por lo f6rmulo 
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_____ t._- INTROD_UCCIOI'L __ ~-_-________ _ 

La Fotogrametría es la ciencia que tiene por objeto obtener mediciones 
en posición y dimensión de un objeto cualquiera, utilizando fotografías. 

Los resultados que nos brinda esta ciencia pueden ser: 

Numéricos, o sea por medio de ·cifras que nos dan posición. 

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

La Fotogrametría se aplica principalmente en los trabajos de medicio-­
nes sobre la superficie de la tierra y en la representación de la misma 
por medio de planos y cartas. 

Se pueden distinguir de ella, la Fotogrametría sobre una imagen y la -
Fotogrametría sobre dos imágenes, también las podemos distinguir - -
según el lugar donde se encuentre su punto de estación desde la que se 
hicieron las tomas; Fotogrametría Terrestre y Fotogrametría Aérea. 

La Fotogrametría Terrestre. Cuando las cámaras se fij'}l}_3_o~r~ .el.r..~ .. 
terreno. Inventada por Laussedat en 1870, se emplea solamente hoy -
Qía en casos especiales como el levantamiento en alta montana, levan­
taHüento a gran escala o levantamiento en acantilados, grietas o cana­
nea. 

. 1 
La Fotogrametría Aérea. Se obtienen vistas sobre la extensión del --
terreno y sus puntos de estación son aéreos, una de sus aplicaciones -
más importantes es en la topografia. 

Aplicaciones Diversas 

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

Arquitectura 

Restauraci6n de Monumentos 

Arqueología 

Geología 

Astronomía 

Zootecnia 

Medicina 

Meteorología 

Balística 

~ 1 
. . 

.·· ... ~...: 
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Hidrología 

Glaciarología 

1\licrobiologia 

Algunas ventajas de la Fotogrametría aplicadas a la Topografía. 

1.- Levantamientos rápidos. 

2.- Ejecución de las medidas sin tocar el objeto. 

3.- Fotografías obtenidas con un corto tiempo de exposición que permite 
registrar objetos en movimiento, (tránsito, olas, etc .•• ) 

4.- La eliminación del trazo de curvas de nivel por medio de interpola­
ción con excepción de alg,unos casos. La Fotogrametría nos da fac!_ 
lidad de trazar directamente del modelo óptico y se tendrl una ma-­
yor fidelidad y precisión del terreno. 

5.- También nos permite detectar los diferentes' tipos de vegetaéibn y la 
naturaleza del suelo, utilizando un material fotográfico especiaL 

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

Utilización de la elaboración de cartas 

Una de las aplicaciones más importantes de la Fotogrametría, es la ela­
boración de cartas y planos. En esta época podemos asegurar que es C!, 
si necesaria tal aplicación debido a la suficiencia versatilidad, rapidez y 
precisión que nos brinda. 

La fotografía aérea es la materia prima de la Fotogrametría, con éstas 
pueden formarse modelos en gabinete de la realidad que se quiera cart2 
grafiar. 

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

Historia. 

Antes de la invención de la Fotogrametría, se trazaban ocasionalmente -­
algunas cartas según perspectivas dibujadas del terreno. En 1500 Dürer 
en Alemania, encontró una relación entre el objeto y la perspectiva del -­
mismo, y de esta forma se elaboró la carta de la Isla de Sta. Cruz. En-
1726, Capeller en Suiza dibujó una carta del monte Pilatus con el mismo 
método. En 1839, cuando se inventa la fotografía por Daguerre en Fran­
cia, surge la idea de construir una carta partiendo de la fotografía. En -
1670 Laussedat, en Francia, inventa la Fotogrametría Terrestre con au 
método de plancheta, al que llamó "Metrofotografía", en Alemania para -

2. 



esas fechas también se hacían estudios al respecto. En 1881 se obtiene 
la primera fotografía aérea desde un globo. Y en el af\o de 1896 el Prof. 
l'oppe en Alemania, inventa el procedimiento de restitución de la fotogra 
fía a través del objetivo de la cámara, en Italia para esa fecha también-: 
estudiado este procedimiento por el Prof. Porro, hoy día a este método 
se 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 construcción. 

DESARROLLO DE LA FOTOGRAMETRIA EN MEXICO 

E;~ el af\o de 1857, fué creado el Ministerio de fomento y se le encargó -
1:.. recopilación de todos los datos geográficos y estadísticos para tratar 
de elaborar la Carla General a una escala media. Sin poder llevar a sus 
consecuencias finales el plan, debido a las desfavorables condiciones po­
líticas y sociales que tuvo que afrontar nuestro país a causa de las guerras 
de Reforma e Intervención Francesa. · 

En 1Bí7, sé creó la llamada "Comisión Geográfica Exploradora", que duró 
:.Ji años (de 1878 a 1915 ), inclusive logrando en ese período levantar y 
construir, poco más de la cuarta parte del Territorio a Ese. 1:100 000. 

!\1 ucho se criticó la cartografía elaborada por esta institución, debido a -­
que no estaba apoyada en canevá geodésico y tratando de llegar a estable­
cer una red conveniente de triangulación de este género, fue por lo que se 
fu:1dó la llamada ,Comisión Geodésica Mexicana. 

En 1938,. se creó la "Comisión Cartográfica Militar" dependiente de la 
Secretaría de la Defensa Nacional, con objeto de elaborar la cartografía -
militar a escala 1:100 000 por el método aerofotogramétrico. 

Esta cartografía ha sido de utilidad general y ha servido tanto al sector -
público como privado • . . 

En el sector privado, es iniciada esta ciencia comercialmente en 1937, 
cuando el Ing. Luis Struck, fundó la Cía. Mexicana Aerofoto, S. A., con 
trabajos exclusivamente de fotografía aérea. Posteriormente realizó tra­
bajos de topografía y restitución. 

Dentro del sector privado en 1945 se fundó la Sociedad de Responsabilidad 
Limitada, llamada'Fotogrametría Mexicana, con trabajos puramente Foto 
gramétricos para la Comisión Federal de Electricidad. · -

En el mes de septiembre de 1961, se creó otra compaflía Aerofotograme­
tría, S. A., con un levantamiento topográfico del Istmo de Tehuantepec. 

3. 
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lloy en día se cuentan entre dependencias gubernamentales y Cias. priva­
das, un número aproximado de 16 dedicadas a trabajos fotogramétricos. 

El 1°. de octubre de 1968, fue creada la Comisión de Estudios del Territo 
rio Nacional, que ha venido a modificar completamente el panorama Na--= 
cional en su aspecto cartográfico, puesto aue esto signüica que en la actua 

• e¿ l..' ';lh ,._, 1 SIO"-' f'v*" -
lidad cxtste ya un organismo, que tiene por misión la elaboración de. la --

. 4. 

carta topográfica del país a la escala 1:50 000, usando los métodos más -­
modernos y precisos. ·La carta topográfica sirve de base para elaboración 
de la carta geológica, Uso del Suelo, Edafológica y Uso potencial, que tie­
ne por objeto formar el inventario de los recursos naturales del Territorio 
'-:acional. 

~ ¡Ñ.?fl 

l.a conformación de CETENAL, es sin duda alguna un hecho que habrá de -
señalar la iniciación de una nueva e importante etapa del desarrollo en nues 
tro país, en la que la información básica disponible permitirá programar y 
dirigir con mayor seguridad las actividades productivas o las de carácter -
social y político, así como facilitar el progreso individual y colectivo. 

:! • - FOTOGRAFlA. 

Ll elemento fundamental del trabajo fotogramétrico es la fotografía. Su im_! 
gen es. la representación real y sincera del objeto en el momento delato-­
ma fotográfica. 

llascs Geométricas 

Antes de tratar sobre las propiedades geométricas de una fotografía, nos r~ 
fe rimos a los principios geométricos sobre los cuales se basa. 

La fotografía es uua provección central. Se forma la imágen fotográfica de 
un objeto espacial sobre un plano, al atravesar por un objetivo los rayos re 
flcjados por los puntos del objeto e inciden sobre un plano, formando una -· 
proyección central, al conjunto de rectas se le llama haz de rayos perspec­
tivos. 

Definición: El haz de rayos perspectivos es el ha7. de rectas, que partiendo 
de los puntos de un objeto converge·· ~ u .. pn .. ,o llamado centro de perspec­
tiva o centro de estación. 

·~ 
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Todos los rayos que provienen del objeto_A_D_C_D--E-atraviesañ-eroojetivo~~--
rcpresentado por el centro de proyección Q. e inciden sobre el plano P. 
ver Fig. 1 

La proyección central muestra las siguientes propiedades: 

:\ cada punto del objeto corresponde un sólo 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 línea recta. (Este conjunto de 
rectas convergen a un mismo punto, llamado Punto de Fuga o Centro de -
Perspectiva, de ahí que la fotografía será una proyección central, perspe_s 
ti va central). 

A la transformación de la proyección central, (fotografía) en un plano, se -
llama proyección ortogonal.· S• s.« ¡P-"'"'SF<->R-qf\. <:u eoo,(.4d'U"'D4 S 
li'·•'i'>.C(i!>LI"!>- e_,' A.•oiL,vtt.LFS · 

Diremos pués que uno de los objetivos fundamentales de la Fotogrametría 
es transformar una proyección central a una proyección ortogonal. 

En una proyección ortogonal las diferentes rectas del terreno son proyec~ 
das sobre un plano por líneas verticales, conservando su dirección y orie_!l 
tación. Fig. 2. 

Hemos visto la representación de la proyección central por,medio de un -
haz de rayos que atraviesa el centro de proyección, y existirá una rela- -
ción de interdependencia terminante entre los puntos del terreno y los p~ 
tos de la imagen. 

Fig. 2 
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Definición. ~ 
'd'-

La.Jo_\()grafía aérea, ~!! . .1-ªJ.!U>I.E:Sen!_ación real del terreno. c_;í 

Podemos clasificar las fotografías aéreas según la posición del eje Jnci-
pal, con respecto al objeto. ~('" 

a) Fotografías nadirales o verticales, cuyo eje prino(p~ 'e,s verthfal. Fig. 3. 
' \ ~ . 

b) Fotografías inclinadas u oblicua, que puede ~or}~ ¡¡ji ver."co~rgentes o 
panorámicas en las que el eje principal, ~e<Y":é-l:'tic~ ~tt_J-· 

! 

/ 

"'·~"'''~ ,.;.,;¡tr~/ 6 

Vtrlf<tr! 

Fi¡r 3 

Características Fotografía vertical 

inclinación inclinación de 4" 

Curvatura 1\linima 

,\re a RP.-t:tngular . 

+ Uniforme depen· 
Escala diendo de lo acci--

dentado 

Diferencia en ' 

comparación cor 
1\línima 

un mapa 

Ventajas ~a más facil para 
!hacer 
¡un mapa 

;t. (;f ~ ;"-~ 
~"'! e' .. - .. 

.... V ' a( C/ -f \. Ó: 
~, • o . ,_, .. ::; ,. ~-
~ Jo..;' ·- '-

Fía 4 

Baja oblicua ó Alta oblicua ó 
convergente panorámica 

No hay horizo!!. Horizonte conteni-
te en la foto do en la foto 

Menor Mayor 

1 rape7rdrl<>1 Trape~~•-'~1 

Disminuye del Como la baja obli-
frente hacia el cua pero en mayor 
fondo extensión 

Menor Mayor 

Económica e il~~ tiva (tipo 
~·· 

promoción 



Escala de la Fotografia: 

Definición: La escala de la fotografía (Erl. es la raz9n que nos da la mag­
nitud entre un objeto real y su representación. Fig. 5. 

1 ~ ~ :vi l ~f dr ¡ = 
dt 

l Er = 
d E 
e• E 
df 

df = distancia en la fotografla 

dp = distancia en el plano 
• 

Fig. 5 Fp = Escala en el plano 

dt = distancia en el terreno 

7. 
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E-JOHPU>.s j)F SOJJJuiJIV 
Ejemplos de cálculo de escala de fotografía. · -¡_::.e o.,... 

~ - hJt_- '2.3 o o"'\. : J---....,:. 10~/f 3 
l. - f = 21 O. 1 7 mm f ~ d f - 1. t ~, \1 ,_...._ o-. .,..~ 

hv = 2300 m 
E{= \ ·, 10 "-'!-} 
Que objetivo de cámara 

2. - dr = 

dt = 

Ef= 

3.- Ep= 

d = p 
dr = 

Ef= 

l. 7 cm J t - 1~ 0 ·::.'f~ 'ffj 
730 m .l" f = df- o.ol7 

1 . {t:. (; (j 1 
' 1 • 

1 :2500 

7.4 cm 

6.17 cm 

Indicaciones Marginales 

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

l.- Las marcas fiduciarias, son pequei'\as marcas que pueden ser cruces, 
puntos o muescas, que se encuentran en el marco soporte de la cám_! 
ra y nos sirven para localizar el centro de la fotografía. 
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2.- Nivel esférico que indica la inclinación de la cámara. 

3.- Reloj que puede servir para el análisis de sombras. 

4.- Altímetro para la determinación de la altitud a/nm. 

5.- Contador donde se encuentra. 

a) Número de la· cámara. 

b) Número de fotografía. 

e) Distancia principal. 

!\ota: 

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-­
rlistancia "f" del centro de estación, tiene la misma posición del plano -
del respaldo de la cámara de toma y recibe el nombre de plano de la ima­
gen o plano principal. 

Este plano también. recibe el nombre de plano focal por encontrarse a una 
distancia igual a la distancia focal a partir del centro óptico de la lente. 

Centro de estación. Es el punto donde co;wergen todos los rayos del haz 
de rayos perspectivos, este punto es la representación geométrica del -
centro óptico de la lente de la cámara 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
ción al plano de la perspectiva, también podemos decir que es la proyec­
ción ortogonal del centro de estación 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 estación. 

F.jc principal. Es el eje que bisecta el haz de rayos perspectivos, y es -
perpendicular al plano de la negativa pasando por el centro de estación. 

Eje nadiral. Es el eje vertical que pasa por el centro de estación.- Cuan 
do la toma fotográfica 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 fotográfica es vertical, este punto coinci­
de con el punto principal. 

8. 
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Recta principal. Es la que pasa por el punto principal y el punto nadiral, 
nos define la dirección de máxima pendiente de la fotografía y se encuen­
tra en el plano principal. 

E~cio imagen. Es el espacio entre el plano de la perspectiva y el cen­
tro de estac~ón. 

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

Altura del vuelo hv. Relación que existe entre escala de la fotografía y 
distancia principal. 

.~---- lc:nfo l',.:"ct¡>a/ 
,----I"U~fo 1/,.t'rtJI 

T 

+ --

Fig. 6 
i\1 incidir el haz de rayos en un plano en el cuál se encuentra una peUcu­

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 imágen. 

;:l) La distorsión del objetivo que influirá sobre la precisión geométrica 
de la proyección central. En este caso se trata de un error de posi­
ción radial de los puntos formados, los rayos se desvían con difere.!!. 
te intensidad según su ángulo de inclinación, lo que provoca un error 
de posición en el plano de la imágen. La desviación se notará al re-­
construir el haz de rayos perspectivos. Los cuales no se cortarán en 
el mismo punto. 

LJ) El poder de resolución que se refiere a la claridad de la imágen, es -
decir a la calidad de la imagen respecto a la separación de objetos 

. mínimos. 

jl. __ _ 



El límite de poder de resolución se indica por aquel grupo de Hneas que 
aparecen entre ellas aún separadas. Actualmente se tienen buenos obje 
tivos que presenta un poder de resolución de 30 - 50 líneas 1 mm. El­
poder de resolución disminuye fuertemente hacia los bordes de la ima-­
gen. Fig. 7. · 

;...,. 
··. 

·, 

Ejemplo de una imagen de prueba. 

FIG. No. 7. 

10. 
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Deformación de la ima~. 

Existen una serie de fuentes de errores que influyen a la deformación dr la 
imagen. 

1~ Curvatura terrestre. 
~. Hefracción atmosférica. 
3~ Distorsión de la lente. 
4 ~ Deformación de la imagen provocada por la deformación del fil:11. 

Desplazamiento por influencia del relic\·e. 

1. E ¡·rores provocados por la curvatura tr rrC'stre. 

El desplazamiento de los detallP.s rr: la imagen fotográfica es radial y en -
dirección del nadiral y su magnitud depende dr la altura de vu<'lo, el raC:io 
de curvatura de la tierra y las CJracteristica.s geométrica dP 1¡¡ cámara. 

Dz = L~J.!-:m) 
2 r 

:l. Errores provocados por la rdracción atmosférica. 

Provoca desplazamientos en la imagen, radiales a partir del punto nadir -
cuyas condiciones dependen de las condiciones atmosféricas, de la altura <.le 
vuelo, de la altura del terreno y de las condiciones geométricas de la cf.,:•:..-
ra. 

-r' = _k_~ r:! ·.6. 
f 

.. 
~ Ktg.-. ;:: 

1( 
"" f m, hl 

? 
"· Error de la distorsión de la lente,. 

Causado por pequeñas imperfecciones en la curvatura de la lente y el centr_2 
do del juego completo de vidrios que la forman • 

. -lediante la calibración períodica de la cámara pueden obtenerse curvas de 
distorsión que son usadas para corregirlas. 

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

-·. 
a) Utilización de diapositivas ya compensadas (p~ocesadas en 

U4. 
-~e:- . ···r"--·:.'!o. /·-;. 

Opticos - •· ··~ -:oo• .... ·::.- . .....- / 
b) Utilización de placas de compensación de instrumentos dr -

restitución. 



a) Aplicación del principio seudo - Porrokoppe. 

'.lecánico 

b) Utilización de cams. o levas. 

,\ :1alítico 

4. Distorsión de la imagen provocada por la deformación del film o película. 

Durante el proceso fotográfico la película es sometida a constantes cambios -
de temperatura ocasionando así contracciones y dilataciones, las cuales son­
manifestadas deformando la imagen. 

Cuando la deformación es irregular, los errores que producen no siguen una 
le\· de ,-ariación determinada, su localización se hace difícil y su corrección 
nrácticamente imposible. 

Considerando de suma importancia procesar el material fotográfico con extr~ 
•nu cuidado, también se recomienda que la temperatura del medio ambiente -
•!"rnle se procesa sea constante. 

!."~ cn·ores antes mencionados, se manifestan en imágenes fotográficas de -
t<'rTcnc>s planos, como en terrenos de altos relieves. 

l.:t pt·esencia del relieve en la fotografía implica un desplazamiento radial y 
" pártir del punto nadiral de todos los puntos de la imagen de tal forma que 
l:t escala de la fotografía no es uniforme. 

1 lp~plazamientos de los puntos de la imagen ocasionados por.. el relieve. En 
L• prúctica tendremos que apartarnos de la suposición tomada hasta ahora -
un tet·reno horizontal y plano. 

1." c:-;i:;tencia de una relieve implica un desplazamiento en los puntos de la -
in;agl'n. Para simplificar, observemos nuevamente una fotografía nadir. 

1." diferencia de altura D.!"!. del punto P. respecto al plano de referencia pro­
voca un desplazamiento D. rb de su imagen desde Prb apb _ ver Fig • No. B 

Vemos, sin embargo, que esta desviación ~rb en la imagen depende de la -­
distancia "r" entre el punto correspondiente y el punto nadir; la diferencia de 
:~ltura 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 ~1 terreno. La imagen del pun-­
to "p" figura en el mismo lugar que la de punto po. Debido a ello notamos 
que el relieve influye decisivamente sobre la escala de la imagen. 

De lo mencionado anteriormente se comprende que una sola imagen no tiene 

... ucila importancia para fines de mensuración. Con una sola imagen es 
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posible únicamente reconstruir un haz de rayos perspectivos. La posición real 
de los puntos del objeto; sin embargo no se podrán ser fijados con estos rayos • 

...é..!:__ = llh = Arb 
r h rb 

Fig. No. 8 

Por ello, habrá que utilizar pares de fotogramas que ofrezcan un sector común ..: 
del ·terreno fotografiado desde dos puntos de estación diferentes y tendremos as[ 
las ventajas de una vista espacial del terreno; es decir, ·los dos haces de rayos -
perspectivos nos permitirán la observación estereoscópica de la imagen. 

2.- C.l\ MARA METRICA. 

Las fotografías- de las que hacemos uso en Fotogrametría, son tomadas con una 
cámara métrica; estas fotografias deben servirnos para la reconstrucción del -
haz de re. ·)s perspectivos. Esto no se puede conseguir con la precisión exigi­
da empleando una fotografía obtenida con una cámara ordinaria. Es una condi­
ción esencial para dicha reconstrucción el conocer)a posición exacta del centro 
rk provección. Una fotografia para la cual se conoce la _posición exacta del ce!! 
tro de proyección O se llama fotograma. Debemos de conocer sobrela imagen 
la proyección vertical del centro de perspectiva y la distancia entre estos dos -
puntos. 

1\ la proyección del centro perspectivo sobre la imagen se le llama punto princ~ 
~ (E de la imagen) 

La distancia entre el punto principal 
. y el centro de proyección se llama -
constante de la cámara (distancia 
principal o distancia focal - f) Fig. 9 

Fig. No. 9 



Descripción de la cámara. A fin de que la constante de la cámara sea verc' 
ctcramente 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 
fía y para este fin, la cámara métrica dispone de un marco-soporte ( o res-:­
paldo de la cámara ) extremadamente estable sobre el cual se pone la pelícu­
la. En este marco están contenidas las marcas fiduciarias; éstas se pueden­
encontrar en los lados o en las esquinas de dicho marco, según la marca de la 
cámara. El cruce de las marcas fiduciarias nos definen el centro de la ima­
gen. Fig. 10 y 11. 

• 
) 

X + 

" 
Cámara Wild Cámara Zeiss 

Fig, No. 10 Fig. No. 11 

El centro de la imagen así encontrada corresponde en una cámara ajustada, -
también al punto principal y al centro óptico de la imagen, es decir al punto de 
intersección del eje óptico con el plano de la imagen. 

Descripción de la Cámara. 

Las partes principales de una cámara métrica son: 

- Chasis para pelicula 
- Cuerpo 
- Placa de succión ( Plano focal ) 
- Marco de presión 

Cono 
- Objetivo 
- Obturador 
- Diafragma 

En el chasis se encuentran 
las bobinas para almacena­
miento de película. 

La placa de succión cuida de que la parte de la película que hay que expor' 
quede completamente plana, ya que una desigualdad provocaría un error d, 
posición en la imagen. 

El objetivo de la cámara está constituido por un conjunto de lentes, un obtura 
dor y un diafragma. 

14. 
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Figs. 14, 15 y 16. 

Cámara con objetivo ángulo constante de la formato mm. 
2 t><. cámara 11

Í
11 en mm 

45-65 300 230 X 230 
'illgulo 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 

Super Gran Angular 120-150 88 230 X 230 
120° 70 180 X 180 

EL OJO 

Descripción del Ojo 

i'iuestro órgano visual tiene ciertos'parecidos con un.aparató fotográfico. 
El ojo es un globo sensiblemente esféric·o y está constituído por·los si-­
guientes elementos. Fig. 17. 

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

~.- El cristalino: Parte lenticular del ojo que reproduce en la retina la -
·imagen del objeto observado. La curvatura del cristalino se modifica 
según la distancia a la que se halla el objeto observado. 
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El obturador de la cámara aérea debe permitir tiempo de exposición mínimo 
para evitar el desplazamiento de la imagen causado por el vuelo del avión. -
Podemos considerar tiempos de abertura que varían entre 1/100 segundo y 
1/1000 segundo. 

El diámetro del diafragma de la cámara nos determina la cantidad de luz -­
que incidirá sobre la emulsión durante el tiempo de exposición. 

Bobina---, 

Ju•go d• 
/entiJ 

" Ot;eli~o 

Olafragma 

F i/tro 

Fig. No. 12 

Clasificación de las cámaras según sus ángulos. 

Cono 

Una clasificación de las cámaras métricas depende del ángulo de campo del -
objetivo: 2 "" , que a su vez es función de la "f" de la cámara, y la diagonal 
"d" del cuadro de la fotografía. Fig. No. 13 

El ángulo del objetivo está limitado por 
los rayos tangentes a los bordes opuestos. 

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

• 'O• sz 
T 

Fi<r. No. 13 
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1 ri • 3 ----,1-Pd 
Pupila .f _ __.~ 

ca'rnul--->.. 

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

9 MMtcha amarilla 

J/1//---- 8 lllancha Ctoga 

Fig. No. 17 

3.- El Iris: Membrana coloreada del ojo, situado detrás de la cornea y 
delante del cristalino y atravesado por un orificio de 2 a B mm. de 
diámetro que es la pupila. El iris es el diafragma del ojo. 

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

5.- La Retina: Es la pantalla sensible a la luz que recibe las imágenes 
espaciales, membrana inferior que tapiza el fondo del ojo, la retina 
está formada por una expansión del nervio óptico. 

6.- Humor Vítreo: Masa gelatinosa y transparente en la membrana 
hialoida que se halla en la cavidad del globo ocular detrás del cris­
talino. 

/1 comodación convergencia. 

,\ la acción de transmitir los puntos de un objeto muy lejano o cercanQ, -
nítidamente sobre la retina, se conoce con el nombre de acomodación. 

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

1 .a acomodación convergencia se puede ejecutar desde una distancia del -
ojo 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 más pequP.no detalle. Esta acción es comparable con el poder -
de resolución de cámara métrica. 

La mayor agudeza visual con la acomodación más favorable se encuentra 
a una distancia de 25 cm. 
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l.;¡ visión estereoscópica. 

El principio de la visión estereoscópica se basa en el hecho de que debido a 
la sL·paración de los ojos (60-75 mm) las imágenes que percibe cada retina, 
no son idénticas. El cerebro transforma las düerentes impresiones dando 
un:J. percepción espacial de lo mirado. Este es el fenóme-no que se utiliza 
en la estereo-fotogrametria. 

¡\ 1 ángulo que resulta de la intersección de la dirección visual se le llama 
ángulo paraláctico. 

La düe rencia de ángulos paralácticos nos da la impresión de profundidad -
y es considerada como agudeza visual estereoscópica. 

La Visión estereoscópica en la fotogrametría. 

13. 

En la fotogrametría se emplea visión estereoscópica artüicial, en lugar de 
mirar un objeto con ambos ojos, se le muestra a cada uno, una imagen del 
objeto fotografiado desde puntos diferentes. Es decir un par de fotografías 
es te reoseópicas. 

Si las imágenes, según la situación de la fotografía, se llevan en la exacta 
posición la una con la otra, se produce al mirarlo una impresión espacial. 

~létodo de percepción del relieve. 

La observación de un par de imágenes estereoscópicas se puede realizar -
por los siguic nte s métodos: naturales y artüiciales. 

'détodos naturales. 

L Con las visuales cruzadas (bizco) 
~: Con las visuales paralelas. 
:r: i\ltcrnando las imágenes. 

:'lié todos artüiciales. 

1 '. 

"' 
Con anaglüos. 
Con estereoscopios. 
Alternador de imágenes con auxilio de mecanismos. 

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

l. a observación estereoscópica con visuales paralelas, requiere de un aco­
modamiento de los ojos a la imagen de 25 crri. y tener sus direcciones de -
observación paralelas. 
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El método de percepción del relieve alternando imágenes es empleado con 
excepciones debido a que la acción de cerrar y abrir los ojos con una gran 
velocidad para que los ángulos paralácticos se intersecten requiere de una 
gran habilidad de los músculos. 

!.a observación con visuales convergentes o anaglífica. En este método las 
visuales convergen a la misma distancia de acomodación de los ojos y para 
que sea posible la observación por este método, las imágenes deben poner­
se la una sobre la otra y, a la vez, observarse separadamente por ambos -
ojos. 

Base; es la relación entre la distancia de los centros de estación y la altu­
ra del vuelo. 

i\létodo por anaglifos. 

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

La provección rápida y alternativa de las imágenes izquierda y derecha -
por medio de una ayuda mecánica, permite al mirar sincronizadamente una 
impresión de profundidad. 

Los estereoscopios. 

Los ester-eoscopios son instrumentos sencillos que pueden producir, con ·­
ayuda de dos fotografías, una expresión espacial de un sector de terreno -
( imáge n plástico del terreno). 

La distancia interpupilar de los ojos se llama base de los ojos, debe ser -
ajustada en el dispositivo de observación binocular. 

A fin de adaptar el sistema óptico a los ojos más diversos, un ocular moví 
ule directamente delante del ojo permite regular la imagen. 

De la misma manera que ajustamos el ocular en el teodolito, (enfoque) que 
nos permite ver los hilos del retículo nítidamente, de la misma manera en 
focarcmos al estereoscopio hasta ver la imagen nítida. 

El estereoscopio de lentes (o de bolsillo). Este método permite obser-­
,·ar las fotografías con los ojos acomodados al infinito por medio de dos -­
lentes empleados como lupas, con una distancia focal "f" de 120 nim. 
Las visuales en este instrumento soh dirigidos paralelos, lo mismo que -­
los rayos. Fig. No. 19 

Estereoscopio de espejos: 

Consiste en un juego de espejos de reflección superficial y par de lentes, -
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Fig. No. 18 

con acomodación al infinito, este instrumento nos da la posibilidad de ob­
servar una mayor parte de la imagen, debido a que la relación 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 prismáti• 
cos y de esta forma podemos observar pequetlos detalles y juzgar también 
su profundidad. 

' 1 
1 
1 

1 ' 
1 1 

' ., 
V 

___.__-l.-_ ~Js· . 

Fig. No. 19 

1 
1 

Para la observación de un par de fotografías estereoscópicas por cual--­
quiera de los métodos antes mencionados deben reunir las condiciones -­
siguientes: 

1 ~ Que exista un recubrimiento necesario entre ambas fotografias. 
2~ Que sean del mismo objeto. 
3°. Que la escala de estas deben ser aproximadamente la misma. 
4~ Que la distancia entre ambas fotografías sean la conveniente o sea 

b = 8 ( B base en la realidad ). 

20. 
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1·:,1 la fotogrametría, para percibir el relieve, se basa en tomas aéreas fotogrfl­
ficas del mismo terreno pero con diferentes puntos de estación. 

"· 
1 ':tra fotografiar un flrea a levantar, el avión tiene que hacer un desplazamiento 
d<' rastreo continuo y· ordenado en dirección este-oeste y viceversa (generalmen 
te se hacen en esta dirección salvo excepciones), la toma de fotografias se ha:" 
ce de tal manera que cada fotografia cubra aproximadamente el 60"/o del flrea -­
cubierta por la fotografía anterior, al que se llama rec~;~brimiento 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 línea de vuelo vuelve a cubrir el 30% aproximadamente del área fotogra-­
fiada por la linea anterior, llamándosele recubrimiento transversal. 

Para efectuar el levantamiento de la zona, se requiere de un Esquema de vuelo, 
este será una calca de la carta de esa zona con los detalles más importantes -
del terreno, donde la 'representación de la linea de vuelo se hará por flechas -
con su número correspondiente. También se encuentra un número al inicio y 
al final de la flecha que nos muestra el número de fotografías comprendidas en 
la linea de vuelo. 
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3.- ORIENTACION. 

a) Orientación interior 
b) Orientación exterior f Orientación relativa 

Orientación absoluta l Puesto en escala 
. Nivelación o bascula-

miento. · 

ORIENTACION INTERIOR. Es la reconstrucción del haz de rayos perspec­
tivos en la cámara. Se realiza poniendo la fotografía en relación con el -
centro perspectivo exactamente en la posición que tenía durante la exposi-­
ción (reconstrucción) del punto principal, se puede utilizar los negativos 
originales para la reconstrucción del haz, sin embargo ésto no es frecuente. 
De preferencia se emplean diapositivas de contacto, aunque casi todos los 
instrumentos de restitución pueden acomodar negativos. 

Todos los instrumentos de restitución disponen de portaplacas que ·pueden r.!: 
tirarse del instrumento y ponerse en una caja luz. Al colocar las diaposi~ 
vas en el porta-placas hay que hacerlo, normalmente, con la emulsión contra 
el vidrio y el recubrimiento hacia fuera o hacia dentro según el instrumento .;; 
(II-C hacia dentro, A7 hacia dentro y hacia afuera invirtiendo la base) LaP 
marcas fiduciales de la fotografía se transfieren luego, al porta-placas por 
medio de lentes de aumento. 

Corrección de distancia principal -
J 

Teniendo en cuenta que el material utilizado para las tomas aéreas es una -
película, que sometida a procesos de trabajo y por ende a variaciones de 
temperatura puede cambiar de forma y de tamaf!o, es decir que causan defo..r 
maciones, estas deformaciones pueden limitarse a un mínimo de O. 02 mm. 
Sin embargo, a veces son demasiado grandes y deben tenerse en considera-­
clon. Es el caso particular, cuando se trata de contracción o dilatación 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: 

• IU.IO .... E ... --~~- .. 
• 211.11 1ft M. • 1.1 -----ir--
•211.11 ·"'· ·---+ 

•• d ~---.----r--7-- T 
-!!. = M , . 

f 

41ru-. 

1 

'• 

•• l. 

Af • III.!O!O.SO 
Ztt. DI 

'' • o. 15 ,,., .. , 
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Todos los instrumentos de restitución están equipados con escalas y tornillo 
micrométricos con lecturas hasta O. 01 mm. para la introducción de la dis­
tancia principal un simple ajuste basta para algunos instrumentos, otros -
hay que auxiliarse de manivelas ( sahtoni II-C ) para otros instrumentos hay 
que cambiar partes especiales, BB y B9. En estas escalas deberá introdu­
cirse la distancia focal de restitución, previamente calculadas. 

ORIEXTACION RELATIVA: o formación del modelo estereoscópico, conside 
res e dos fotografias de una línea de vuelo durante la exposición. Fig. 21 

Fig. ¿1 

Los rayos perspectivos provienen de los puntos terrestres A y B situados. en 
la zona común de las dos fotografías (zona de recubrimiento); inciden, pasa_E 
do por el objetivo (0 1

, 0"), sobre la emulsión fotográfica formando en ella ;.. 
las imágenes de los puntos de la imagen a 1 , a" y b 1

, b" ( respectivamente 
y en cada foto ), 

Inversamente podríamos decir que los rayos provienen de los puntos de la -
imagen a 1 ,a" y b 1

, b" forman los puntos del terreno A y B en sus respecti­
vas intersecciones. 

En este momento ( el momento de la exposición) las dos cámaras tienen una 
cierta posición relativa, una con respecto a la otra. Ma:s tarde durante la­
restitución habrá que dar a las cámaras del instrumento d11 restitución la -­
misma posición relativa a fin de hacer intersectar los rayos homólogos de -
a 1 y a" en el punto A y los b 1 y b" en el punto B. 

Después de poner li!ts dos cámaras en la posición relativa que ocuparon en -
el momento de hacer la toma fotográfica, los puntos de intersección de los 
rayos correspondientes habrán reconstruido la forma real del terreno. El 
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terreno mismo se reemplaza ahora por su modelo. El proceso de dar a 
la cámara la posición relativa requerida se llama "orientación relativa" o 
formación del modelo. 

CONCLUSION: 

Con la orientación relativa: se logra la intersección correcta de un rayo -
con su homólogo por medio de giros y desplazamientos. 

La Medición del modelo estereoscópico. 

Definición del modelo estereoscópico. El modelo estereoscópico o también 
estereo modelo, es definido como el modelo espacial o imagen plástica del 
objeto fotografiado que se percibe al observar imágenes estereoscópicas. 
Este modelo corresponde al lugar geométrico de los puntos de intersección 
de todos los rayos homólogos de un par de fotogramas. 

Sobre elevación del relieve. 

Un estereo modelo observado al estereoscopio mue.stra una sobre elevación 
del" relieve. Esto se debe a que la relación base suele ser grande, enten-­
diéndose por relación base, la relación entre la distancia que une los dos · 
centros. (B) de estación y la altura de vuelo (hv) o sea la distancia objeto­
cámara. La base de los ojos (65 mm. aprox.) es peq~.;na respecto a la ba­
se de observación (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
ción entre los puntos de una imagen con los puntos homólogos de la otra .. 

Iudice de medición. (marca flotante) 
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La relación antes mencionadas, se realiza con la ayuda del índice de medi-­
ClOn. Los'índices de medición son dos pequetlas marcas que se pueden ::o­
locar sobre la imagen. En la mayoría de los casos, se representa pcr un -
pequeño círculo, también los hay en forma de cruz, de anillo, de T, de fle­
cha. En algunos aparatos aparecen como índices luminosos y de colores. 
Cuando estos dos índices se encuentran lo suficiente cercanos de"dos puntos 
homólogos, se funden formando así un índice de medición espacial. 

Agudeza visual estereoscópica. 

La agudeza visual estereoscópica es aprox. 5 veces más grande que la agu-­
deza visual monocular, es por ello que podemos realizar una coincidencia e_s 
pacial del índice de medición con un punto del modelo de manera más prec: 
que poniendo cada índice separadamente en el pu_nto. Los índices de medi· 
ción se encuentran en el sistema de observación y se proyectan sobre el pla­
no de la imagen.. De este modo podemos desplazar los índices de medición 
hacia las imágenes o bien las imágenes hacia dichos indices. 
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En la figura No. 22 se muestra la 
cámara puesta en un sistema de -
coordenadas rectangulares, lo que 
se emplea generalmente por la 
fotogrametría. 

La figura No. 23 muestra los 6 gr~ 
dos de libertad de la cámara en el 
espacio, las tres líneas son, las-­
translaciones (X, Y, Z) los giros al 
rededor del centro perspectivo en -
el origen son las rotaciones 

o 

Fig. 

;z 

){ 

Fig. 
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No. 23 

,\ estas tres translaciones (o desplazamier:tos) y a las tres rotaciones (o g<•·o::' 
se le llama elementos de orientación. 

L"tilizando el sistema de coordenadas antes mencionado, la paralaje puede di·.:.!. 
dirse en dos componentes; Px, paralaje al eje X y Py, paralaje al cje_L. La 

= -= 
paralaje de x, (Px) puede eliminarse bajando o levantando el plano de provee-
e ión paralelo a este y a lo largo del eje ~. La paralaje de Y, (Py) se eli;,·lina 
utilizando los elementos de orientación. 

El haz de rayos perspectivos que produce la fotografía comprende un número 
infinito de rayos, todos estos rayos deben intersectar con sus respectivos ra­
yos homólogos, de las fotos vecinas para obtener el modelo espacial. Confo..! 
lllC a una ley de la geometría proyectiva, hay é¡ue tratar de intersectar Sola­
¡;,ente cinco, y cada punto del modelo está afectado por la acción de cinco pa­
rámetros, (el 6~ se elimina por acción de escala). 

Cuando cinco puntos estén exentos de paralajes, todos los rayos homólogos -
se in te rsectarán; el modelo estará exento de paralaje y la formación del mo­
delo termina. 

Los puntos 1 y 2 son los puntos nadir de las proyecciones. Ya que la distan-



cia 1 - 2 corresponde a la distancia o' o" = b (distancia entre los centros de 
"Stación) a la cual le llamamos base. 
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Los puntos (3) y (5) se eligen sobre el mismo eje del punto (1) (eje pal.) y la 
dist<lncia 1 - 3 llamamos g. de igual manera eligiremos los puntos·4 y 6. Fig. 
24. 
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Fig. No. 24 

Llamaremos oc. al ángulo formado por el rayo central y uno de los extremos, 
este ángulo tendrá un valor aproximado a 1/2 del ángulo de campo de la cám!!_ 
r·a de torna. Fig. No. 25. 

''-.. 

Fig. No. 25 

En las figuras siguientes, investigaremos la influencia de los diversos elemen­
tos d'e orientación en la proyección. 
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------·------------ ---·-------- - - - .. - -- - -- ---- .. ·- . ----

1) Un paralaje Y en el punto A es dada por Y A 1 - Y A" (izquierda menos de.: 
recha). Esto significa que en caso de ser Y A 1 más grande que Y A" 

la paralaje es positiva. En la Fig. No. 25 la paralaje es negativa. 
' 

L.'\ l :\'F L UE NCIA DE LOS E LE l'v!E NTOS DE ORIENTA CION. 

Para considerar las influencias de los elementos de orientación admitimos un­
modelo completamente formado, perturbado por un pequef\o cambio de uno de -
los elementos de orientación. 

X 

---- ---- Fig. 26 

Influencia de i( 
41f es una peque na rotación de la cámara alrededor del eje z. La Fig. No· 26 

muestra la influencia de esta rotación en una proyección sobre el plano - • -
Se puede ver que los nuntos de los rayos perspectivos con el plano hacen un 
movimiento circular :1lrededor del punto nadir. 



28. 

Inf1uencia de by . 

.'.by es un desplazamiento sobre el eje de las :t. o sea un movimiento transver­
sal de la cámara que causa desplazamientos de igual magnitud y sentido, en to-
do el modelo. Fig. No. 27 \ 

Fig. No. 27 

lrd1ucncia de 'f 
En la Fig. No. 28 las flechas que nos indican las proyecciones muestran la in­
f1ucncia de A<f • Los puntos de proyección se desplazan a lo largo de la hipér­
bola, excepto la sección central, donde los puntos se mueven a lo largo de una 
1 ínea. 

lnf1uencia bz 

En la Fig. No. 29 vemos que la influencia de un t:. bz, desplaza la cámara en 
dirección z y por lo tanto desplaza los puntos de proyección, .esto significa -
que un + A bz aumenta y un .- t:. bz reduce la escala de la proyección 
(no la de 1 modelo). 
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Fig. No. 28 
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Fig. No. 29 



Influencia de 

z 

Fi~. No. 30 

30. -

En las figuras Nos. 30 y 31 se 
muestra la influencia de tJ..., 
·en la proyección. Las parala 
jes del modelo son similares -
las paralajes que causa un l:!. 'il· 
La única diferencia es la que -
presenta su dirección: w es 
una rotación alrededor del eje 
x , mientras que es una rota­
ción alrededor del ~ 

Los puntos de proyección tam­
bién aquí son desplazados a lo 
largo de la curva hiperb6lica; 
excepto los puntos de .la sección 
central. 

----
\ 
\ 
\ 
\ 

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

1 1 
1 
1 
1 
--------
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CAPITULO IV. 

METODOS A.STRONOMICOS PARA LA. ORIENT.A.CION 

DE LINEAS Y SITUACION DE PUNTOS, 

Introducci6n.-

Muchos han sido loe a&todos q~e se han co­

nocido durante todos los tiempoe,para la orientaci6n de -

l!neae 1 situac!on de _puntos, pero el Ingeniero Top6grafo 

ha usado el que le da mejores resultados 1 tacilidad en -

su ejecuci6n. 

consisten en: 

Loe trabajos que se realizan ¡eneralmente -

Calcular Latitud de un lu¡ar. 

Determinar azi11111t de una l!nea. 

Determinar la longitud de un lu¡ar. 

Para realizar esto, es necesario hacer ob­

servaciones de astros, utilizando instrumentos adecuados -

1 aplicando t6r111Ulae que garanticen como m!nimo la preci-­

si6n del instrumento. 

DETERMIN.A.CION DE LA LATITUD.-

El procedimiento de campo que hay que seguir 

para calcular y determinar la latitud de unlu¡ar es e:ll si@: 

¡ui.ente: 
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a).-Primero se centre y se nivela el instrumento en 

el lugar de observeci6n. 

b) .-Se dirige, con le lectura oe 00' ,la visual al ex­

tremo del ledo que se va e orientar. 

c).-Se fije el movimiento general; y con el particu­

lar se dirige le visual al sol.Bn el instante de de la bisec­

ci6n,se anota le hora y se leen los circulos horizontal y ve!: 

tical del instrumento. 

d).-Se repite esta operaci6n en diferentes sentidos 

del instrumento.(Directo e inverso) 

La latitud se puede obtener con una aproximaci6n 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 

peque.fta. 

Aplicando la siguiente :t'6rmula: 

sen t = senAs en b - cos1 A -f 

BD la que A es el promedio de alturaa,B la di:t'erencia de lec­

turas del circulo horizontal,I el intervalo de tiempo entre 

las dos observaciones reducido a minutos de arco,6 ea la de­

clinaci6n del sol en el instante de la observaci6n. 

Para aplicar este m&todo se recomienda que lea ob­

servaciones del sol se hagan 1 1/2 horas despues de su sali­

da o antes de su puesta. 

Que el intervalo debe ser de 20 a 'O minutos en las 

dos posiciones. 



Oboorvacion .. del 101 on ol ve'rtlce 133 de 
la poligonal envolvente del pueblo de la 
Magdalena Atlaxolpa. 

OBSERVO Y CALCULO: Jes~o M. Albo Loro. 
CRONOMETRISTA: Arlol Macias V. 
FECHA: 26 de Marzo de 1967. 
INSTRUMENTO: WILD T-2 
CRONOMETRO: HEVER de 1110" 

SERIE 

1 

6 

CALCULO DE Z m 

z .. ,,. 1 • 67° 43' :SO" 
Refro~c:lon• + ~ 21~2 

zv .. riel •67• 4S' st•:z 

N O T A S 

z •• ,,. 8. 62° 46' 51" 

R8trocctón • + 1' 52': 7 

z., .. ,. e •&P 48' 4!':"7 

Zm • 67' 4S' Sl~2 + 62' 48' 43~7 
2 

• ss• 11' 17~4S 

· lz s•• 11' 17'.4•1 .. m•.,. ". 
... 
'. 
'· 

··,," . 
. ·· 



•oteae que en el calculo de z. que ea la distancia zenital 

aedia no corregimos por paralaJe, ya que dicha correcci6n ea 

mQ7 pequeda y practicamente no afecta en loa calculoa. 

CALCULO DB LA DBCLINACION DE 

EL DIA 26 DB MARZO DE 1967. 

Promedio hora de obaervaci6n •••••••••••• 

Hora del paso del sol por el Jl9010 ••••••• 

r 

I nterT a 1 o •••••••••• 

InterTalO en hora•••••••••••••••••••••••• 

• 8 2' 
• 12 05 

- _, 
42 -

- _,.7079 -

CORRJCCIQN : I~ALO x YARIACION HORARLL 

18.6 

,9.8 

21.2 

La Tariaci6n horaria tomada del ~ario del observatorio aa­

tro~6111ico nacional para la f'echa de la obaer...acicSn ea: 

Yh = - 58 •• 82 

Logaritmo n 
Log. Inter.... 

= 1.7695250 

= 0.56889,7 

Log.Col"l'ecc!on = 2.,~187 
correcci6n 217•.98 



Declinaci6n del sol a la hora del paso ••••• ,: 2• 08' '0".20 

Correcci6n ............. :. -'' '7. 98 

DECLINACION ! DEL SOL • ...... •: 21 04' 52: 22 

[ d = 21 04' 52• .221 

CALCULO DEL INTERVALO DE TIEÍIPO ENTJIE LAS 

DOS OBSERVACIONES REDUCIDO A MINUTOSJ 

Pr di d ti O i 1 -- 8.. 12"" '9" ome o e emp ser e •••••• 

Pr di d ti · 6 -- a" ,,- 5a•.2 ome o e ampo ser1e •••••• 

Inter.alo............... ~ 

CALCULO Di •a• REDUCIDO A MINUTOS. 

PROMEDIO DE ÁNGULOS HORIZONTA.LES •••••• Serie 1 = 9' ,¿• ,7:8 

Promedio de angulos horizonteles •••••• serie 6= 7'. 'o' 00~0 



J 

Después de determinar todos los elementos que intervienen . ' en la !ormula de la latitud mencionada solo queda su aplica- -, 
cion esta se puede hacer por medio de !unciones naturales o --
por logaritmos, sin embargo como la aplicaciÓn de estos Últi-­
mos !acilita mejor las operaciones. Por otra parte observamos . 
qua la !Ór.aula pide 4 (la altura del astro) y nosotros deter­
minamos Zm (la distancia zenital), la oual aplicamos: 

Logaritmo coa zm 
Logaritmo sen ¡ 
Logaritmo a 

la • 

Logaritmo sen Zm •• 
Logaritmo ·sen2 Zm •• 

Logaritmo B • • • • • • • 

Cologaritmo ~~ ...... 
Logaritmo b ••••••• 

b.. • 

•••••• 9.6212315 

•••••• 8.260Q262 

•••••• 8.18132'77 

•••••• 0.0151821 

9.958280 

9.916560 

2.130317 

7.4951215 

9.5002'782 

0.3164341 

a • 0.015182 
+ 

b • 0.3164}4 

sen 't ·- 0.331616 

22' ol" .3 

,,_Determinada la latitud 1 los valorea de Z 7 oalculBÍIIos el 

u1Jilut. 

~, 
~ 



1 

DlmmKilUCIOH DEL AZI111.J'r.-

Para determiuar el azimut por medio de 

diatanciaa zenitalea del aol,ae siguen laa miamaa indicacionea 

antea mencionadas para el calcul.o de la latitud, ea decir;se - . 

nivela el teodolito lo mejor poaible,ae visa la aeftal leyen-

do la indicaci6n del c!rculo horizontal 1 en la misma posici6n 

del instrumento se visa el disco solar,anotándose las indicacio-
• 

nes de los c!rculoa horizontal 1 vertical 1 anotándose las horas 

de obaervaci6n. 

La fÓrmula que pueda aplicarse es: 

aen 1. Az=J sen S.Cs -.'f- i) coa i (z +1 t ¡) 
coa 'f sen t 

a : distancia zeDi\al 

~ ~la\~ tud del lU&ar 

S ~ daclinacion 

As ... azimut 

Co110 eje-.plo de la aplicacion de esta t6l'lllUla l'o d&~~~oa 

an el siguiente cuadro calcul.ado para la orientacion de uno 

. da loa lados da la poli¡onal anvolnnte del pueblo de .la - -

llqdal.au .Uluolpa: 

)'" 

•. .,z::. 

.• 

; 
; 

.... ' 

. r,) 

:\·; 

/ii', 
.; 

. ''·' :·/ .. · .. 
~, ...... (j";_,.: 
.. ·~r..- :·_" ,' 

: .r_r;F~f~ 
:~¡: 



-48-

cálculo del azimut de un lado de la poligonal envolvente del 

pueblo de la Magdalena Atlaxalpa. 

OBSERVO Y CALCULO: Jesús Albo Lora. 

CRONOMETRISTA: Ariel Macias V . 

INSTRUt4NTO: WILD T-1 

. FECHA: !S de Mayo de 1967 P' 
LINEA ORIENTADA: 133 - 13!S '1>· 19. 22' 01~30 

D A T O S SERIE NI 1 SERIE N! 2 SERIE N! 3 

z 56" 47' 48':oo 53• 11' 24~oo 52" 03' 12·:oo 

jJ 19" 22' o1~3o 19" 22' 01~30 19" 22' o1':3o 

z +J' 76° 09' 49':30 72" 39' 25~30 71" 23' 13':30 

J 16" 10' 03~33 16" 10' 05~10 16" 10' os':18 

7.+}'+1 

z +~-J 

112(Z + i'+ll 

V2(Z +:f -J' 1 

59" 59' 45~97 56° 29' 20~20 55" 13' 04 ~ 12 

46" 09' 56~32 44" 24' 45~20 43" 46' 41':24 

29" 59' 52~ 99 28° 14' 40~ 10 27" 3 6' 32~06 

Loe. coa. m 9.84047 

· · Loe. Sen. n 9.69894 

Loe. COIIC. Z 0.07742 

Lag. Sec. Y 0.02!529 

log. Sen!! 112 AZ 9.64212 

Loe. Stn. I/2AI 9.82106 

1/2 Al 41° 2&:6 

Al 82" 57~2 

-Ang.(aellol ~ 1011 - 68" 56:7 

Azimut del lodo 14" oo:!S 

9.85389 9.85855 

9.67!507 9.66599 

0.09601 0.10335 

0.02!529 0.02529 

9.6!5026 9.65318 

9.82513 9.82659 

- 69" 53 !e - 10• 1s:o 

r 
\ 
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CALCtJID DB LA IONGITUDo.-

· .El ángulo diedro ,qué forman dos meridi.! 
nos terrestres ea en Aatronom!a la di!erencie de Longitudes, es 
te &nsulo también se llama ángulo horario 7 se puede determiDar 
por -dio de la siguiente !ÓriiiUla: · --

sen >ih·J· aen·.,.aenj· \'.u 
coa v> ooa:.r. -- - :.. ~. 

en qua: a • )i {a +'1'-f) 

o • )i {11 - 'f' +') ·., 

il valor de h que se obtiene se :reduce 

a UD.idadea de tie~~;po, después se :reata o se BUlla la hora del paso 

del sol por el meridiano 90•, as! que la d~erencia de horas será 

la di!erenoia de longitud del lugar oon respecto al meridiano oo~ 

aiderado, por sao al agregar.6 horas se teDdrá la longitud re!eri 

da a Gresnwioh. 

Veamos ahora con loa datos obtedidoa en -
la observaciÓn hecha el 5 de li&7o de 1967. 

Se tienen loa ai¡u1entes· datoa:,t'l; 

i . 
l ...... ~ ... . '-
¡ • ~ .)< " 

.... 

)' 
. l 

., ,. 

' ·~:· '·.-• • 56° 47' 48 
. ¿,~·- ~ 

Hora de Observaoion • ah 3411 06•.18 
';f.• 19° 

. ¡." 
¡. 16. 

'" . •. -,¡ 

22.' 

lO' 

" • 
2. 

• 

l.} ,.,, 
+V• 75° _,_ 

16• 
69' 
10 1 

59' 
59' 

·, .. 
• ~ ... j ... 

. 49'~.30'' 
,:,, 

lot_.· · .. 
,·. 
' 

. . 

·' 

,,,. 
• f.' ,M 
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z •. 56° 47' 48.00 

·· .. - 't .. 19 22 l., 

. 37° 25 46.70 

r~ 16 lo 3.33 

2 e ... 53° 35' 50.03 
' 

le' • 260 47' 55.o1l 

log sen a • 9.698944 

log sen e • 9.654037 

- log e os • 9.974694-

- log coa. • 9.982476 

log sen2 16h• 9·395821 
' . . . los ·sen 16h• 9·697910 

"li • 29° 55' 09:9 .. 
h • 59° 50' 19:8 

h {1111. tiempo) • }h 5911 3.8 .}2 

· .. hora :del paso d~l sol por el m-90 • ollh 56Jil 36•.8 

hora local •·• ~................... • 7h 57m 3,3&.48 

hora legal- t ••••••••••••••••• • Sh 34m 068.18 

d1terenc1a de lon¡i tud · . 
• • • • • • • • _. !• .• 

Diterenoia de lon¡itud coa.. respecto al m-G. 
' 


