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PROLOGO

Actualmente México e enfrenta a gaab¢4 problemas de tipo social
y econbmico aataéionadOA con el crecimiento demogadfico, La in -
fLacibn, La baja productividad, el dominio de Las empresas itrans
nacionales, malas invensiones y manesos, ete., que, al Lgual que
muchos otrnos, nequieren de atencifn inmediata y de estudios espe
cializados, ya que su so0lucibn es imprescindible panra La propia-
planeacidn y el consecuente desarrollo socieoecondmico del pals.

Encuadrado en este marco nacional, el estado nrealiza, a través -

de divensos programas, Las obras de infraestructura que sirvan -

como plataforma de Lanzamiento para £Levar al pals a un desarnno-

£2o capaz de atender y satisfacer Las necesidades de La poblacién
Las cuales tienen caracten d eimpostengables, como son todas --
aquellas nelacionadas con productividad, asentamientos humanos -
(nuevos centros de poblacibn, conurbacidn,invasiones, conflictos-
agricolas, tenencia y usdo de La tieaaa); asl como el elemento o -
primena materia bdsica para el aprovechamiento de La tieara: el -
agua. - ' ’

Por todos es conocida La impontancia que tieme en un paograma, 6-
proyecto, La rapidez y eficiencia con que se nedtica, ademds de -
su costeabilidad. Dichos nenglones se pueden abatin en 6oaﬁa exira
ordinaria con La utilizacibén de Los Levantamientos carntogrdficos,
ya que 4 8§ 5 zonas hidrogrdficas que se deseen estudian a nivel -
de anteproyecto, puden reducirnse a La mitad 6 menos; sobre Las -
cartas podemos trazarn el probable tendido de vias tenrestnrnes,pro-
yectos de sistemas de radiocomunicacién, planean en forma debida-
Los centos runales y urbanos, dar solucién al problema agrario,de
Limitan fronteras tearestrnes y manltimas, trazan Lineas de condu-
ceibn eléetrica, oleoductos y gasoductos, Localizar zonas cultura
Les y tunfsticas, asf como propiciar La prospeccidn petrofera,ac-



tividades de £is que, previo estudio socioeconémico, se podadn
natificar 6 rectificar Las rutas probables de anteproyecto y -
Los proyectos mismos.

C&Ai todo Lo anternion & epuede realizan, en gran parte,. desde -

_gabd nte, donde el ¢x4to 6 fracaso dependerdn, en gran parte,-
del grado en que &e dom4ne La tecnologfa adecuada y su aplica-
eibn el problema que se trate de nesolven.-

Todas y cada una de Las actividadeé que s¢ nrealicen en forma-
de sistema 504maadn parte de un toda, en este caso, La infraes
tructura, tar anhlefada no 30Lo pon nuestro paIA, 4ino por mu-
chos otnos, y debendn ser conghuentes entrne 41, por Lo que es-
fundamental que se Lntegaen a un marco de ae‘eaencLa nico a -
nivel nacional, que, aunado & un buen ALAtemd de LnﬂoamacLJn,
evitard ba duplicidad de obras.-

Pon todo Lo antenion, nos hemos sentido moiivadoé a realizan~
" el presente trabajo, que tiene como inteneibn primondial, dar
a conocen La informacibn exilstente qde nos ayude, facilite y-
disminuya Los costos de plameacifn en La prdctica de £a Inge-
nierta Civil.- ' '

La estructuna de nuestra tesads se basa en La necesddad que -
sentimos de conocer y dar’a conmocer Las metodologlfas seguidas
en La elaboracibn de dicha infoamacién, -de tal manera que 4e-
trabaje sgbre ella con Aeéu&idad y La centeza de poden obiener
nesultados confiables y segurosd.-

Para La exposicién y dominio de Las téenicas que se utilizan -
en La elaboracibn de. La cartogr afla y demds informacibn adi -



eional, se hace necesaria La presencia de una gran cantidad de
profesionistas en Las divernsas nramas de La ciencia, como son:-
geodestas, topbgrafos, astrbnomos, geblogos, arngbnomos, ingenie
nos civiles, bidlogos, téenicos en fotogrametria y fotointerpre
tacibn, etc., ademds de'una gran cantidad de peaéonal especlaldl
zado en vuelos, equipos ﬁotogadﬂic04, instrumentos de nestitu -
cibn y medicibn, pe440nal para Llevar a cabo censos y §ichas de
poblacién, ete.-

Por Lo antes expuesto, no intentamos que una sola persona, grupo

6 asociacibn tenga Ra preparacién en todos Los campos menciona -

dos, sino que, con una mediana instruccibn, puedan utilizan La -

ifformacién en todas y cada una de sus actividades nelacionadas-

con La mésma.Dentro de esto nos encontrnamos Los exponentes de La

presente, o sea, no intentamos sustituir a ninguno de Los profe-=
sionistas a Los que hemos hecho nreferencia, ponr 20 cual hacemos -
mencibn de fLas fuentes a que recurrimos para Lzeuan a feliz ténmi
no nuesdto trabajo de TESIS PROFESTONAL.-



" INFORMACION DETENAL APLICADA A LA INGENTERIA CIVIL"

INTRODUCCTION

1. ANTECEDENTES, -

La Repiblica Mexicana es uno de Los trece pafses mds grandes de La Tiena. Su -
vasto tewnitornio, su accidenteda geografia y fa canencia de estudios cartoghdfd
€04 apropiados, han ocasionado que durante siglos, su desarnollo se haya visto-
frenado porn fa falta de un conocimiento preciso de sus Mecunsos.-

Es porn eso0 que fa Secretaria de La Presidencia ha creado £a DIRECCION DE ESTUDIOS
DEL TERRITORIO NACIONAL { D ET EN A L }, para satisfacer £a necesiadalexistente
de formulan un inventario de £0s recursos natunales, humanos y econdmicos con que
cuenta £a nacibn, destacando fas necesidades, medios, sofuciones y melas que ‘fa -
cilitan el imputlso dianio hacia el progreso colectivo.-

La infomnacibn se obtiene en pasos sucedivos, se analiza y se procesa, determinan
do asl Las posibilidades de desarroflo colectivo y Las necesidades que deben aten
derse en fonwma urgente.-

Los trabajos de DETENAL son aprovechados para muchas actividades, tanto por Las -
oficinas de gobierno como pon el pdblico. Los materiales que produce, pueden ser-
adguiridos en fLas unidades de exposicifin y ventas que se Liene para fal efecto, a
precios prdeticamente simb6Licos.~

2. OBJETIVOS. -

EL primondial objetivo de fa Direccibn de Estudios del Territonio Nacional, es La-
gormulacibn del”inventanio de Los necunsos de que dispone ef pals ". Para LLevarlo
a cabo, efectlz estudios con nelacidn a Los necursos humanos, a £0s de obras de --
infraestructura e instalaciones, a Los necursos naturales, tanto renovables como -
no renovables y al Levantamiento topogrdfico del relieve, con el objeto de consti-
twir una informacidn bdsica para fa planificacifn sectonial y posteriomnente para-
una planeacifn integral de caracter nacional.-
- 1 -



Las especifdcaciones en cuanto a £as esealas y al nivel de Las investigaciones,

se han §ifado de tal manera que £os nesultados de Los trabajos puedan sen apro-
vechados pon £as entidades del sectorn piblico que planean, estudian 6 constru -
yen, con el §in de aceferar 2a elaboracifn de Los proyectos de obras y para fa-
cilitan La implantacibn de actividades econdmicas. También permiten evitar fa -

dupticidad de Los gastos en fas Ainvestigaciones téendeas y en 208 Levantamientos
Zopogrdficos.-

Los nesultados def trabajo de La Direcceibn estfin a disposicibn de La iniciotiva-
privada y del piblico, con et objeto de que cualfquier compaife § persona puedan-
wtilizantos en beneficio propio, considendndose que el progreso de cuafquien me-
xicano es parte def progreso del pats.-

La informacibn obtenida posee una gran impontancia en el aspecto docente, ya que-
porn medio de fas cartas geogndficas y de Los informes de campo, es posible mostrar
a fa nifiez y a La juventud fas caracteristicas det medio que £os rodea, asf como -
2as condiciones que guandan £0s recursos naturales de que se déspone en cada re --
gifn. Para el cientifico, fa informacién de La Direcedibn constituye un §<nune apoyo
para Aus, anuugaoépnu en muchos de £os campos de fa elencia.-

3. TECNOLOGIA.-

Las téenicas empleadas para conocer ek tenitonio nacional, son bdsicamente fa fo-
toghametria y La gfotointenpretacin, que Lienen como matenia prima, fa fotogragia-
d){cm a fas cuales, para darfes apoyo temretre, se recurre a £a geodesda.-

EL ofemento humano especializado engstas tfenicas es mds impontante que el equipo-
§onmado pon Los aviones, Las chmanas, Los helicbptenos, {a computadona & Los ind -
tumentos de restitucibn, ya que su Labor dentro § fuena de DETENAL Zendnd que sex
necesariamente pard bien cofectivo.-



4. ORGANIZACION Y AVANCES. -

La Direceibn inieif sus trabajos oficialmente el dia To. de octubre de 1968.- EL
personal profesional de La Direccifn estd constituido por mds de 50 grupos de -
muy diferentes disciplinas incluyendo piloos de avibn y heticdptero, fotonavegan
tes, mecdnicos especializados, quimicos, faboratonistas, geodestas, matemdticos,-
topbgrafos, geblogos, biblogos, agrbnomos, edafblogos, ingenienos civiles, econo-
mistas, arquitectos, ete., -

A La fecha fa Direccifn ha concluido mds de £a mitad del ternitonio en fotogragia
abrea. En cuanto af fLevantamiento topogrdfico, se han hecho alrededon de 500,000~
kitémetros cuadrados, Lo que significa La cuarta parte de fa supernficie. EL pro -
grama que fué elaborado por fa Dineceibn propone, en un plaze de 10 aios, Levan -
tarn el tewiitonio nacional topogrdficamente y 2 afios después, terminar con La in-

vestigacin de Zos necurnsos naturales, ambos en una primera elapa.-

Los trabajos se inicianon dando prionidad a fLas secretantas de Estado de acuerdo -
con La solicitud formulada, Estdn cubiertos a La fecha £os Estados de Coahuila, San
Luis Potosi, lacatecas, Aguascalientes, Guanajuato y Nayarit, La mayor parte de Ja-
Lisco, México y Monelos, asf como parte de Sinatoa, Tamaulipas, Hidatgo, Querétaro-
y Michoacdn. Se trabaja actualmente en £os Estados de Nuevo Ledn, Baja California,-
Tabasco y parte de Campeche y Chiapas.

5. CAPTACION Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION.

Para obtener La infonmacibn nelativa a Los necunsos del pals, La Direccifn utiliza-
La fotogrametria y La fotointenpretacibn. La §otoghametria se refiere a fa foma de-
medidas en el terreno para nelacionarkas con Las gotograflas aéreas por medio de --
instwmentos de-atta presicifn, para producin una informacibn grdfica que permita -
conocer distancias, dreas y desniveles, necesaria para un ghan ndmero de obfetivos.
La fotointenpretacibn se nefiene al estudio, por medio de La visifn estereosclpica,
de fas fotograffas aéreas, para obtener fa informacifn conrespondiente a cada una
de 2as namas de fa ciencia que tienen nefacifn con cada uno de £o4 recurnsos naturd

- 3 -



Les y cubturates, Cada fotointérprete identifica cientos nazgos en Las fotogragins

‘ y puede deducin mediante La aplicacibn de fa profesifn que practica, otros datos -
que no pueden degfininse directamente ‘on La fotografia. AsL, es factible deducin La
olase de noea 6 suelo, La posible existencia de agua subterrdnea § de minernales,ia
clase de vegetacifn, Las canacternisticas del suelo y de £as obras debidas a fa ma-
no def hombre.-

Antes de inicianse Los trabajos de fa Direceibn, §ué necesanio determinan Las espe-
cificaciones en cuanto a Los datos que deberian tomanse y su manera de represenia -
cibn, considerando Las posibilidades econbmicas del pats y Las necesidades de infor
macibn. - .

Las especificaciones adoptadas para el trabajo permiten obtener fLa informacibn a --
un nivel Llamado medio 6 de anteproyecto, Lo que sdgnifdca tenen el conocimiento de
205 elementos impontantes que se requieren para La planeacifn. Por La precisibn de-~
6stos Levantamientos y estudios es posible Llegar hasta ef anteproyecto en cuanto -
a fas obras de infraestwetura y a la proposieibn concreta de nuevas actividades -
productivas en una regibn. La informacibn obtenida es nepresentada grdficamente y -
tiene una suficiente confiabilidad por La segwridad con que es obtenida. La posd --
céibn de cualquier razgo, sea Este una casa, un camino 6 una obra de captacibn, pue-
de deferin de £a neal hasta en tres décimos de milimetno en £a canta, Lo que hepre-
senta 15 metnos de tewreno.- ' .

En cuanto a La Localizacibn y ab drea cubienta pon Los diversos recuwrsod naturales, -

La precisibn de La infonmacifn permlle asegurar que en mds deun 85% de Los sitios La
dnformacifn contenida es neal; por oina parte £a medida de fas dreas tiene normalmen
te mds de un 90% de confiabilidad. Es {mpontante hacer. notar que £a vigencia de {a -
informacibn producida es mayor en cuanto a Los Levantamientos del nelieve y a Las inves
tigaciones geolbgicas y edagolbgicas, mientras que el Los estudios del uso del suelc -
y del uso potencial que puede darse al tewreno, fa vigencia es menon. Se ha considera-
do que una actualizacibn cada 5 aiios es un perfodo adecuado para contan con datos sujl
cientes necientes para cualquier plan de desarrollo.-



6. RECUPERABILIDAD DE LA INVERSION _
REALIZADA . EN LA CAPTACION Yy PR O
CESAMIENTO DE LA INFORMACION. -

EL gasto que se realiza a truavés de La Direcciln de Estudios del Tenitorio -
Nacional puede ser considerado no s0fo como una inversibn productiva, 84ino co
mo un verdadero negocio.-

La recuperacibn de La {nvernsifn se aleanza por d.éﬁe/mntez conceptos. Se justi-
§ica ampliamente como un efemento de captacidn de {nformacilm para fines de -
programacibn regional y nacional.-

La economia que £Los organismos del sector phblico consiguen al disponer de La -
Ainformacibn para sus fines particulex, sobrepasa con mucho el gasto de La D4 --
recedbn, sin considenan otras ventafas dificilmente cuantificables como son el-
contar de immediato con La informacifn y no tenen que esperar, como sucede fre-’
cuentemente, variios meses y adn afios antes de poder iniciar un proyecto, asl co
mo el que Las obnas queden mds a escala, 6 sea que su Localizacibn y sus dimen-
s4iones queden mejon adecuadas a fLas vecesidades que se van a satisfacer.-

En ol transcuwnso d dos trabajos se van descubriendo nuevos recursos natwiuales -
aprovechables y se van sefialando zonas potencialmente nicas que conviene sean -
explotadas por Las entidades responsables 6 porn fLa iniciativa privada.- EL aprove_.
chamiento de un s0fo recunso dmpontante, compensaria el gasto de La Direceiln por
muchos anos.-

EC empleo de La informacibn producida por parte dela iniciativa privada y de cada
ciudadano en forma particular, habrd de permitin que se Lleven a cabo un gran ni-
mero de proyectos, que, de no haber existido La informacibn, nunca se hubieran --
rnealizado. EL empleo de £04 datos por £as personas econSmicamente activas es 0o
factor que habad de contrnibuin al crecimiento econdmico nacional.-

Lla utilizacibn de Los materiales que produce DETENAL para La ensefianza en todos --
Los niveles y para La investigacibn, tiene un valor dificil de determinar, pero --
evidentemente muy importante para el futuro del pats.-



La informacifn consignada en Las cartas 'y en £os nepontes de campo, constituye un
acervo de datos estadfaticos que, al ser actualizados perifdicamente, van a cond
Duin un valioso negistro sobre el desarwollo y Lo0s.cambios de cada regifn, que-
‘podnd sen wtitizado pon Las geher-aciones venideras para toman decisiones con mu
cho mayon segunidad. - . ' ' '

7. VALOR DEL  Uuso PE L O S MATERIALES
QUE PRODUCE DETENAL. -

Como efemplos def uso que hasta La fecha se ha hecho de fas cartas consiguilndose-
Ampontantes economdas, pueden consignarse: 24 fLocalizacibn de aguas sublerndneas -
en zonas dridas, Localizacifn de caminos, su utibizacidn como apoyo a Lnvestigacdo-
nes geoflsicas en Lo bisqueda de hidrocarburos, proyectan nuevos centros de pobla-
eidn, asl como presas, zonas de inrigacidn. ete.las cantas han sido empleadas para
208 mds divensos fines, muchos de Los cuales no habfan sido previstos en L0s pro -
pios programas de La Direceddn.- .



PRIMER CAPITULO

CARTORAFTA DETENAL
1. INFORMACION QUE PRODUCE DETENAL.-
1.1, Clima.-

Por ser un factor fundamental de desavroflo, se ha hecho una in
vestigacifn con respecto a Los climas del pa{A, en colabonacibn con el Instifu-
2o de Geognafla de £a Universidad Nacionat Autfnoma de México.- '

Las cantas de climas de toda La Repdblica ya estdn terminadas y a La disposicibn
de 20s investigadones 6 de Las personas dedicadas a actividades que tienen rela-
cifin con estos elementos. La canta de ckimas se elabons a La escala de 1:500,000
utilizando La informacifn de cenca de dos mil estaciones. meteorolfgicas esta -
blecidas pon fas Secretanias de Agnicubltura y : Recunsos HidnALics
y por £a Comisifn Fedenal de Electricidad; fueron consideradas todas aquellas --
que tienen mds de 10 afios de operacifn.-

Los datos def clima de que dispone DETENAL cubren cualquier figar del pals 'y se-

nefienen a La clase de clima que impera, indicdndose con esto el grado de caton-

y sus variaciones mensuales, asl como £a cantidad de &fuvia que en promedio se-

tiene anualmente y cada mes del aiio. Tam!u.én se dispone de datos téenicos sobre-

La vwabm de 2a Lluvia, obtenidos de estaciones’ con mds de 15 afids de ser~

iclo, nelativos al poncentase de probabilidades que existen de que en cierto --

mes se tenga determinada cantidad de fuvia,Esta informacibn es de gran intenés-

para el secton agropecuario, ya qu.v. pemite actuar en £a agricultura de temporal-
con un riesgo caleulado.-

1.2. Planimetrda y Relieve.- \

Un gactor de méxima importancia es el contar con £as medidas del temreno. AL que-
dan nepresentados grdficamente a escala Los elementos que existen en La Superfl -

cie torrestre, e posible tomar medidas de todo aquello que {nteresa en un momen-
2o dado: La distancia de una poblacifn a un camino, fa pendiente del terreno en-



una zonx detenminada, ef desnivel que exisie entre un manantial y una planta in
dustrial 6 La superficie de una cuenca hidrogrdfica de captacién.EL conocimien-
2o def refieve es evidentemente uno de £os elementos de trabajo mds drmportantes-
para ef pioyecto de Las obras de ingenienis,ds como para el desarrollo de Las -
actividades productivas en una regibn.-

Son tambifn datos fundamentdles de trabajo que DETENAL proporcione, La ubiea -
eifn y La magnitud de fas grandespoblaciones, La configunacibn de Los pueblos y
s nanchorias ast como £a Localizacibn de cada una de fas casas en donde fa -
gente habita; ta situscifn de fas camreteras pavimentadas, de tas tenracerlas, -
fas brechas e inclusive de Las veredas pon donde se transita 4 pie; La ubdcacibn
el tamaiio y La onientacifn de £as pistas de atennizaje, sus caracterdsticas y --
condiciones; el conocimiento de fa fLocalizacifn de fas Lineas de tranmisifn elée
trica, tolefbnica y tetegrdfica, y ok de Los conductos para transportan §luidos,
tales como acueductos, oleoductos y gasoductos.- )

AL efaboran fas cantas topogrdficas que deseriben Los razgos de fa planimetrla y
el relieve, se sefialan aquewib puntos en Los que e han dejado monumentos Lopo-
grdficos en el toreno; son constuicciones de concneto con una placa metdlica y-
una Leyenda alusiva que sefiinla La posicifn geogrdfica neal del punto. la ubica -
cifn de estos monumentos es de interés para fas dependencias que tienen que ha -
cer trabajos de ingenieria, asl como 'pazw. muchas compaiias particulares'los monu-
mentos estdn referidos a La red gwdaic% nacional, Lo que permite que nuevos fe=
vantamientos sean apoyados en ellos para que Lengan una absoluta confiabilidad y-
que s¢ realicen con un importante ahorno de tiempo y de costo, asl como para evi-
tan La duplicidad de £0s Levantamientos en una misma hegibn.-

La superficie de todas £as cuencuas de captacifn de Los nlos y arroyos en cualquier
Lugan de su cuwrso , uundatonacuw:opamdpaoyew de obras hidrdulicas, que
puede sen obtenido con suficiente precisifn.EL sefiatamiento def cauce de cada uno -
de Los nfos y avroyos, adn en Los incipientes, Lndicando &4 son de cardcter pereuic
6 intermitente, asf como ef sesialamiento de L0 fugares en que algunos desaparecen-
por infilthacibn, es tambi@n una informacién de gran wtilidad.



En Lo u&ue:wealaaepaﬂuuﬁndelaamaque es el problema queahogaa
México, 4¢ puede hacer un estudio de Los Limites demdapmomedadaeu.do de
§iniéndolas en Las fotograflas alreas y posteriormente reallizando Los planos-
corrnespondientes a dicha zona. La informacibn proporcionada es de interés para
conocen fas dimensiones de Las propiedades y como base para ed catastro mural,-
Lo cual a dado inicio al Llamado"PLan Piloto de Querétaro”.

La informacibn mds impontante, como ya se sedals, es el conocimiento def relie
ve, el cual queda descrito por medio de curvas de nivel a cada 10 metros, £o -

que significa La posibilidad de hacen anteproyectos de obras de ingenienfa en -
el gabinete, en un tiempo muy corto, con gran Aegwr.:édad Yy a un costo mds bajo -
que &4 Los Levantamientos se hicieran en ef terreno.-

1.3. Recursos de La Tiewa,-

México, pon su gealogfa es un pa.& eminentemente minero; sin embar- .

go, Las mimas que podian haberse descubiento 5dc,wnmte ya han sido explotadas y
§recuentemente agotadas. Pero esto no significa que haya dejado de ser un pafs con
necunsos minerales. Con La infomumacibn geoligica producida por La Direceddn que --
consiste en el inventarnio de Las mismas activas 6 abandonadas, de Los cateos en --
donde £os gambusinos han hecho pequeiias excavaciones en fa bdsqueda de minerales -
y en La descripeibn de Las condiciones geoldgicas, es posible determinarn aqueffas-
areas que son potenciafmente nicas en minerales, de ial manera que otras entidades
del propio sector pdbLico 6 compaiilas privadas, pueden LLevar a cabo {investigacio-
nes en mayon detalle para Localizar nuevos yacimientos, seguramente mds {mponian -
Zes que Los descubientos-hasta £a fecha y que, de no contarse con La Lnformacidn-
geoldgica bdsica, dificilmente se hubieran podido £Levar a cabo.-

Con nespecto ab agua, ef recursod natural mds impontante, se hacen estudios sobre-
Las posibilidades de obtengrfa en cada /cegib‘n, ya sea captando £os escuwvnimientos-
superficiales o determinando Las posibilidades de que exisia agua subterranea en -
Los diferentes tipos de aculfercs.Ciertas areas quedan exclfuidas por el geflogo,in
dicando con foda certeza que no hay agua subterrdnea; en otnas, el estudio permite
aseveran con segurnidad que 8L existe agua subterrdnea.Se presenta un Lecer caso en
el que, con el nivel de investigacibn aplicado, ro es posible determinan s4 existe
agua subtferrdnea, por Lo que solo se .indica que hay posibilidades.-
- 9 -



Cada ctase de noea y cada tipo de suelo tienen una utdidad como matenial de cons
trucedbn. Se describe para cada unidad su posible aprovechamiento para obtenen -

arena y grava, para usarse en mamposdtenia, asl como su posible utilizacibn para

{a fabricacifn de cal y cemento. Los suelos contituidos, por §ragmentos gruesos -

pueden utilizanse como materiales para el concreto y Los formados pon partfeufas

finas arcillosas son (tiles para La construceibn de presas, boados o canales.se
sefiala tambifn cual es ef procedimiento de excavacifn que habnfa que usarse para

ex-traen Los materiales: explosivos, cuando ef matenial es muy duro; arado y bub
doser, cuando pueden removerse con maquinania; pico, cuando se pueden hacen con-

un zapapico y una pala, o bien pala, cuando Los materiales son de baja cohesifin.

Esta clasdificacibn permite traducin en cualquier momento y en cualquier fugar, -
§ 7.7 pmcedmimtoé en costos, con el objeto de elaborar antepresupuestos para La-
construcedldn de obras de .ingenierfa o para su aprovechamiento como materiales. Se
pmpon.u‘oné el {nventario de Los bancos de materiales de.construceibn.-

1.4. Recunsos Agropecuarios y Forestales.-

Los datos proporcionados al respecto por DETENAL, se nefleren fundamentafmente al-
clima, a fa vegetacifn y a La clasificacin de Los suelos. las caracterlsticas §L-
sicas, quimicas o biolégicas de Los suekos son esenciales para determinan como de-
ben 5m¢éézme Y reganse y que téenicas hay que emplear para su adecuado manejo.
‘l_’ambi_én 8¢ muestran cuales son, considerando Las pendientes del terreno, el nivel-
cultuwial de Las gentes y La infraestuctuna existente en una negifn, £0s cultivos-
que padlan sen mds nemunerativos. Se deseribe el tipo de agnicultuna que se estd -
haciendo am&nmtzo_nca.dazugm, md.c.cdndouu:u de niego o de temporal, el -
tamaiio de Los predios, Las tlenicas que utdnu.guj.endo para el cultivo y Las ---

plagas que tienen; cuales son Los productos en cada Lugan, que produceifin se estf

Levantando por hectdreas, como Los transpentan, a donde Los LLevan a vender y en-

cuanto Los venden. S;ebzﬂq.eatwnbiéntamenuhdelaumbtdécandouu pe-

quefia propledad, efidal o comunal o alguna otra forma especial de tenmencia que -

existe en algunos Estados.-



En Las aneas cubientas de pasios, se sefiala su clase, el porcentaje de cobertura
Y 84 son naturales, cultivados o inducidos, ast como Las condiciones generales -
det ganado. Se hacen estudios especiales sobre Los bosques, tanto de climas tem-
plados como de fas selvas Lropicales. Ademds de sefalar £a superficie cubienta,-
s¢ indican fas cinco especies mfs abudantesque pueblan el bosque,en forma de mues
treo; cuantos drnboles hay pon hectdrea y qué difmetro tienen, asf como fa indica
cibn acerca de 44 el bosque es apto para ser explotado y 84 estd siendo aprove -
"chado, para que objeto. Se hace una investigacifn acerca de £a vegetacifn natu -
rat no arnbonea, clasificdndolas de acuendo con £as especies botdnicas, dando el-
nombre comin de £as plantas e indicando Las que predominan en cadz drea. Esta in
formacibn, esp-ecialmente en dreas semidesénticas, es de intends, ya que algunos
tipos de vegetacitn son utilizados para §ines artesanales.- .

EE recunso suelo, que es uno de £os mds impontantes, se estudia ztambién en cuan-
Lo a su uso potencial con particulan intenés. La informacifn que se obtiene permi
te conocer su capacidad agrokSgica y su vocacibn. Tambifn se pueden deducin sus -
propiedades meednicas para proyectos de utgmwota eivil.-

Con relacién al fenfmeno de £a erosidn, se delimitan Las Areas que estdn sujetas -
a procesos eroddvos, indicando el agente que estd causando fa deg/zada.uiﬁn y La in-
tensidad con que ha actuado en cada fugan, Se sefialanbas dreas erosionadas que ne-
quieren un control de erosién de Lmneda:a.’to, ya que el valor del suelo Lo justifica
y cudles son aquellas dreas en donde el controf habnd de justificarse,probablemen-
te en el futwro, por el azolvamiento de fas obras hidndulicas construidas dentro -
de La cuenca de captacifn,-

1.5 Ingraestructura e Instalaciones.-

EL detatlado inventario de £as obras construidas por el hombre sinvepara cong
cen cuales son Las necesddades que han sido satisfechas. A partir de ese conocimien
1o, aunado af de £as condiciones demogrdficas y econdmicas, actuales y potenciales,
y tendiendo como marco de referencia £os ‘po‘sathadoA fundamentales de fa politica eco
némica del gobieno, se sefalanaquellas obras que en estos momentos ya estdn hacien
do falta para promover el desarrolls o para satisfacer necesidades de Las poblacio-

nes.-
- -



las proposiciones de obras que hace DETENAL, no constituyen un compromiso para

el gobienno, s4no que son Augenmc,w'a Las antonidades y a Los vecinos para -
que sean estudiadas. Esta informacifn puede ser empleada pon £os ghupos inter-
disiplinanios de pasantes al hacer su servicio social, ya que es fundamental -
pana La confeccifn de sus programas coondinados de actividad.-

En Los estudios para proponer nuevas indtalaciones de afmacenamiento de produc-
tos, de fabricacibn o de generaciOn de energla, Los datos de que se dispone en-
£ Direceifn constituyen La mayor parte de £a informacifn nequerida y no existen
en dguna otra fuente, né oficial né privada.-

1.6. Centros de Poblacibn.-

De Los centros de poblacifn, se conocen su posicifn geogrdfica, y su magnitud; -
se hacen estudios panticutanes para cada poblacifn, pero con difenente nivel de
detatle y con distinta nepresentacifn, de acuerdo con ef nango de magnitud al que
pertenecen.- '

Con nefacifn a Los centros de poblacifn que van desde cinco casas juntas hasta -
40,000 habitantes, se cuenta con u&onmawin referente al nﬁme/w de habitantes y
a fa distribucibn de sus monadones, asl como a foa sewicios de que disponen:de-
donde zoman agua, como fa.afmacenap, como £a distribuyen y que sistema de drenaje
en; cuidntas escuelas hay y hasta que afo Llega cada una. Se indica tambiln -
84 hay conniente ebéetrica y 84 £a comriente Llega por Linea o 84 se dispone de-
planta propia, asl como fas formas de comunicacilin que se tienen.-
De Los poblados entrne 300 y 10,000 habitantes, se cuenta con infonmacdibn mds com-
pleta, referente al nombre oficial y at negional; el Municipio y Estado y sus --
coondenadas geogndficas; nimero de habitantes en 1960 , 1970 y en La fecha en que-
se toma directamente ese dato; canactenfsticas del clima; materiales con que es -
tdn hechas fas casas; nimeno y clase de escuefas, indicdndose cuantos abumnos, ===
maesthos y aulas se tienen, asl como sus condiciones, abasteciméento de agua, con-
duccibn, almacenamiento y 6onmci de distribucibn; eliminacidn de excrelns; centros -
hospitatanios y asistenciales, que dependencias Los operan, ndmero de méd«coa, de-
camas 'y, de no haber servicio, aquzpobzaudnuweuyumnxoumpotmdanu:~
Leegan; se sefiala fa presencia de aastros, cementernios, mencados, templos, plazas-
- 712 -



e instalaciones depontivas; bodegas y ailos y su capacidad; porcentase de po-
b!,ac,wn.dec,tuﬁicada y La que tiene afumbrado pdblico; clase y condicifn de-
Los caminos, feirocamnifes y aeropistas, comunicaciones merltimas y §luviales
y sus canactenisticas; comeo, tebégrago, teléfono, radiodifusibn 6 nadiodifu
sona; finafmente fas Lenguas y Las proporciones en que 4e hab!;a.ri, ast como ob
servaciones especiakes.

Toda La informacién se presenta en forma de fichas de poblacifn y se pu.edz pe
dir porn Estado, por negibn o pon Localidad.

La informacifn en Las Localidades de mds de 5,000 habitantes tiene ademds una-
representacifn grdgica especial para conocer La congormacibn de £as manzanas y-
sus aneas constuuidas, el nombre de Las call.es, y La ubicacibn de Los edificios
donde se fienen Los senviciod pdbLicos, ya sea municipales 6 ba)utwda/r.u, tales
como £os edificios de gobienno o presidencia municipal, escuelas, oficinas de---
teléfonos, telégnafos, conrneo y bomberos, asl como hoteles, cines, teatros y to-
dos aquellos sitios que son de internés pdblico, incluyendo gasolineras, parques,
cementerios, terminales de autobuses y muchos otros. Con esia Lnformacifn es posl
ble, elaborar Los planos reguladones y de servicios de cada una de £as poblacio --

nes.- N

2).  REPRESENTACION DE LOS DATOS.-

2.1. Cantas Bdsicas.-
La representacidn de La informacibn que ha sido descnita, se hace grdficamente -
en forma de cantas con La Aimbolagﬁ adecuada, complementadas con /tq:;oa.tu de -
campo, Las cartas bdsicas son £a t&pog/zdﬂi,ca, La geolbgica, £a de uso del suelo,-
£a edagotbgica, La de uso potencial, fa wibana y fa de climas; en estas cantas --
queda contenida £a mayon parte de La informacibn que se nequiere para fa planifica
cifn; de etlas se derivan otnas cantas temfticas de interés sectonial.-

-~ /‘\

Las cinco primeras cantas se efaboran a La escala de 1:50,000 con base en folo -
gragias aéreas y cubnen aproximadamente mil kilbmetros cuadrados de ternitonio -
cada una. Son £as cartas fundamentales.-

- 13 -



2.1.1.

2.1.2,

2.1,3.

La carta topogrdfica es obtenida pon fotogrametria, Se elabona utilizan
do 50:09445&4 aéreas en blanco y negno, a escata 1:50,000, Sirve para-
conocer £as medidas y con‘qa/uwufn de nuestro teitonio asf como para-
Localizar poblaciones y v&u de comwileacifn, Contiene fa wﬂonmaudn 42
parada por colores; estdn sefiakadas Las obnas debidas a La mano del hom-
bre: poblaciones, casas, caminos, aeropistas, Lineas de transmisibn y con
duccifn, divisiones parcelanias y monumentos topogrdficos. En azul mues-
4 ko neferente ab aspecto hidroLdgico; Los nios y Los arnoyos, Las La-
gunas, Los acueductos, £as presas y!.oa bondos. EL color verde sedala en
una forma muy general ef tipo de vegetacién que exista. En color sepia -
8¢ Lmprimen Las curvas de nivel que nepnuém‘.an el nelieve del terrneno; -
£as curvas principales estdn acotadas; £as curvas secundanias y £as curvas
Anferidas, son necesarins pa/(a desenibin con mayor precisifn el relieve --
del tewreno. La equidistancia vertical ‘entre £as curvas es de 10 methos, -
excepto cuando £a moafologla es muy accidentada, en cuyo caso es de 20 me-
s~ ) )

La canta geofdgica se elabora por fotointerpretacifn, empleando fotograflal

adreas en cofon a escala 1:25,000, Muestra con diferentes colones el area ¥

de aflonamiento y Las canacteristicas de cada tipo de roca 6 de suelo de §7

negidn, y son delimitadas con U_nw neghas. Las nocas se clasifican en théd
ghupos, que se designan con un colon distintivo con sus correspondientes --*
subgrupos, indicdndose, estos dltimos, por medio de Letras y diferentes tond
Lidades, Los tres grupos de noca considenadas son: rocas igneas (intrusdivas-
y extuwsivas), rocas sedimentarias y rocas metamfrficas.

La carta muestra con Lineas y sfmbolos Las estructuras 6 deformaciones que -
Las nocas han sufnido, £a existencia de diques, o sea masas de rocas que se-
han introducido en otras a Lo Largo de fracturnas, vetas, depbsitos de mine -
nales nellenando fracturas existentes, asf como manantiales, Contiene el in-
ventario de todos aquellos sitios de donde se estdn extuayendo agua y minera
Les 6 materiales para construccdfn, deseribiondo cada uno de efLos.-

La carta de uso del suelo es de cardeter estadfstico, para mosthar cual es -
el uso que se estd haciendo del suelo en un momento dado. Tamlu.bl 4e hace -
porn fotointenpretacibn, empleando fotografias a colores a escata 1: 25,000. -
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2.1.4.

2.1.5,

Con esta carta es posible conocen fa demografia de La zona, el nivel de -
bienestan social e indinestamente el cultural, Tambifn permite determénan
La impontancia de Los necunsos agropecuarnios y forestales que existen en-
La zona. Muestra fa superficie de Las tiernas de Labor con niego 6 de tem
poral, Las que estdn cubiertas con pastos, Las de bosque 6 de setvas,ast-
como £as de uege,tau.ﬁn natunal no arbonea y aqueflas desprovisins de vege
tacdn. Todas ellas pueden medinse en £a canta con adecuada precisibn.-

La canta edafoldgica 6 de clasificacitn del suelo muesina con colores £as
drneas de temreno que tienen d.é{e/tenta tipos de suelo. Se eldbora utili -
zando fotograflas a color § en blanco y negho a escala 1:25,000; su nom -
bre se deniva del griego edafos que significa suelo y Log o8, tratado.Los
suelos se clasifican en tres clases textuzfes: grueso, cuando son suelos-
anenosos; medic, cuando tiene - textuna de Limo, 6 sea que Lo forman partl
culas pequeiias, y §ino, cuando su textura es arciflosa, formado por pantl
culas muy pequefias. Las fases topogrfficas son tres, seglin fLa pendiente -
dos {ases quimicas, que pueden ser sabina 6 sbdica, y dos fases fLsicas.-
ER sistema de clasificacifn empleado es el de FAQ-UNESCO que se estf usan
do para hacer La carta de suelos del mundo, Lo que permitind a México es-
tan en posibilidad de intercambion experiencias con oinos pci.au de carac
tentsticas similanes.- )

La carta de uso potencial muestra en colored La capacidad de uso def tenre
ro, 6 sea que indica como podnfa utilizarse, la capacidad agroffgica se di
vide en ocho clases que van desde £a T que representa el mefon suelo:grucso
plano, con agua, §értil, ete., Gtil para: cuslquier actividad agrfcola, ef-
suelo T1T es GEil pana La agricultura con Limitaciones moderadas,mismas
que muen 4e consignan en el AImbolo, el suelo V no es apto parr fa agri
cultura pe/w, Aegdn el agrbnomo, ‘tiene una, vocacibn praticola; el suele --
VIT es unicamente apnovechado para silvicultura, cuando hay bosque 6 sel -
vas 6 para fruticultura en easos favorables, y el VIIT es L{nutill aglwtﬁgug
mente hablando,-



" En esta canta se hacen Las proposiciones de fas obnas de dngenierla que son necesg
nins 6 conveniontes en £a negifn, tales como presas, aenopistns y caménos y para -
Las ._pébzaaonu Los servicios éue Les son indispensables, ademds de que pueden co-
nocerse £as posibitidades neales de desannollfo de una negidn, dados sus recursos,-
a..szl‘7 como Las necesidades de atencibn apremiante.- ‘

2.2,

2.3.

Ingfonmes de Campo.-

Los infonmes de campo son Los repontes escritos que elabonan profesionales

en Las diversas matenins, cuando estdn venificando sobre ef temreno Los --

datos que se requieren para fa elaboracébn de cada una de fas cantas; en -

eflos se detalla La informacifn de un fugar detenminado, Dichos informes -

son mécrofitmados con el fin de proporeionan La informacifn en forma rdpl-
da a Los usuanios, A pantin del afio 1973, et resultado de fas investigacio

nes de campo se encuentra impreso en el neverso de Las cartas para facili-
tar el uso de esa Lmpontante {nformacifn.-

Canta de Avance.-

La Canta de Avance es una aepresentacibn completa de £a Repdblica Mexdcana-
y su objeto es informan al usuario def material de que e dispone en cada -
Lugan, de La Repdblica.-

Dicha canta es editada cada thes meses y viene impresa por Los dos fades. -

En un Lado se sefialantos Luganes de £os que se han tomado foiografias aéreas
a diferentes escalas y en el reverso vmwdcmdab Lo existencia de fas --
cantas topogrdficas, geolbgicas, de uso def sueko, edafolfgica y de uso po -
tencial.~



2.4,

2.5.

2.6.

Carta de Climas,-

La canta de climas, cuya escala es de 1:500,000, muesina con Lineas
azules, £as Lsoyelas y con Lineas nofas Las isotermas, Los sfmbofos
dan la calsificacifn del clima y Los colones nepresentan una neda -
cibn entre precipitaci On y temperatuna para detenminan fa disponi-
bilidad de agua. En el neverso de La canta se tienen gadficas que -
muestran £a Lluvia y La temperatura medias mensuales de cada una de
Las estaciones me/teolwl;d.gm que fueron utilizadas para fonman La-
carnta. -

Mapa Urnbano. -

EL mapa urbang se elabora para £as ciudades con una poblacifn mayor -
de 40,000 habitantes, a escala 1:5,000 impreso a cofones, en ef que -
se sefiala el drea construida en Las manzanas, ef nombre de £as calles
y La ubicacifn de todos Los elementos de servicio pd.b&éco.-

EL fotomapa urbano se hace para poblacdones de mfs de 5,000 habitans
Les y menos de 40,000, Se elabora sobre una amp&‘duidu fotogrdfica -
a fa escala de 1:5,000 en £a que se muestran Los nombres de fas calles
y La Localidad de Los jardines y edficios plblicos.-

Qatdlogos Numénicos.-

Los catdlogos muméricos son publicaciones en donde se consignan Los da

Los topogrdfdicos nelativos a La altitud de £L0s bancos de nivelacifn 6-

Las coondenadas de Latitud y Longitud de Los vértices de posicibn. Los

monumentos Lopoghdficos que se construyen en ef tewreno constituyen un

Ampontante adelanto a Los Levantamientos que otras entidades pdblicas &
particulares deberdn hacen en £a zona. En estos catdlogos se describen-
Y 8¢ Localizan por medio de un croquis, cada uno de Los monumentos cons
widos ., -
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t.7. Fichas de Poblacifn.-
Se efaboran tomando La informacibn bdsica que 8¢ requiene part pogra
macibn y proyecto. Se anexa una forma de estas fichas en el catdlogo mmérico.-

2.8, Cantas a Diferentes Esacalas.

A partin de Las Cartas eseala 1:5G000, se estd Levando a cabo una xe-
duceidn para producin Lo carta 1:250,000.0

Se elaboran neducciones a esa misma escala de £as cantas de recursos. Esta informa -
cifn en conjunto, pemitird hacer La planeacifin a un nivet nfs general, pero con ma-
yon napidez. Con fas cartas bdsicas a esa escala, AMlﬂawﬁuwxbomomaAcm
temdticas como son fa de necurnsos cubtunates y ammécvoa, con resewas bisticas y -
tunismo; La hidrolfigiea, con datos cuantitatives con nespecto al agua superficial y -
subterndnea; fa mineralbgica, £a magnetométrica, £a geveconbmica y otras de énterés -

Partiendo de Las cantas 1:250,000, e realizandn postenionmente Los mapas de escala -
1:11000,000 que son fundamentalmente de cardeten infoamativo y servindn para la con -
feccin det Attas de La Replblica Mexicana. Las neduceiones se nealizan pdpidamente -
ot forma autohduca. utibizando computacibn etectrinica.-

2.9. Modelos.- . _
Una fonma interesante de an de fa .informacifn, que se Lleva
a cabo para fines de pWMn, es mediante modelos.-

2.9.1. Modelo Ecogrdfico. Cuando hablamos de modelo ecogrdfico, nos redernimos-
a La nepresentacitn grdfica de Los recursos de que dispome una zona, =~
pondendndolos y sumdndofos parn foxmar una especie de maqueta en {a que
fas partes efevadas significan dreas de mayon potencial, mientras que --
fas bajas nepresentan zonas deprimidas. - - . . - -



2.9.2.

2.10.

Modelo Ecomométrico.- Otra forma de representacifn y de empleo de la
4Anformacibn, es et Lamado modelo econométrico, el cual consiste en -
m‘omucMndeunAutmdeeawnu matemiticns que permiten -
nesotver un problema deteminado de programacifin sectondal. Lo intere
sante de Los programas econométricos e4 que, como dicen £0s economis -
tas, se puede "jugar”, con ellos haciendo variar Los valones de Los --
factones que inteavienen en un proceso, para ver cual es el efecto que
esas varinciones tienen en el resultado. Porx” ejemplo, en un modeto ---
agrlcola para una zona de adego es posible buscar, por medio del mode-
£0 econométrico, cudles son Las variantes ww.caA econdmicas o socia
Les que deben {ntroducirse en La regifin, pam conseguin et beneficio md
ximo al campesino. Se puede determinar que conviene mis en un momento-. .
dado: cambian Los animales de tino pon un tractor, fertilizer la tierna,
introducin semillas mejonadas o sustituin el tipo de cultivo; posiblemen-
2o el nesultado fptimo de fa inversifn se obtendrla Aintroduciendo cam -
bios en dos o mfs de esos factones. Los modelos econmoméinicos se manefan
a través de computacifn electrinica y sus nesuttados proporcionan una im-
pontante gufa para la toma de decisiones. Su ventaja decisiva es £a opor-
tunidad. - : . .

Bancos de Datos.-

La sistematizacifn del uso de £a informacibn que produce DETENAL estd -
sdéendo estudiada para foamar un banco de datos geogrdficos.Los datos que
habadn de introducinse al banco se encuentran ya en La informacifn que -
existe en fas cantas y Los neportes de campo. Laaepaaaudnddw/ww-

en fonma de "eélulas”, de un hildmetro pon un kilfmetro, peunite divi --

dén y suman La informacion Aec,toua.e asd como agn.ega/u&a. con fa de oﬂwa

temas, para analizarbas en forma conjunta. la infonmacibn contenida en --
et banco ha/:d posible conocer adpidamente el dnea de que se dispone en -
una zona determinada para gines agrleolas o para agostadero, fas areas -
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boscosas y sus caracterfsticas, Las minas y su productividad,asl-
como sus valones combi.nddoa, ete., También puede utilizarse para-
manefar £a Lnﬂouw‘ﬁu de 2al manera que fasobras proyectadas co-
mo resultado dda p&meaudn, sean constwuidas debidamente adapta
das at medio ambcmtzgcagmuca en que e encuentrah,EL banco de
datos habrd de contener La informacifn, en La misma forma que -~
otnos bancos det secton pdblico, con el objeto de que pueda inte-
granse en Lo casos necesanios para programas o proyectos especl-
§icos .-

Fotogm{{:u Aereas .-

La {nformacibn que Los profesionistas de DETENAL obtienen para -~
plasmania en Las cantas, epresenta apenas un 50 § 60 pon ciento -
de {a que puede obtenerse de fas'fotogragins abreas que estdn a La
disposicifn de otros profesionales para otros estudios.-

Para hacer traabajos de planeacifn genenal, Las fotogradlas aéreas -
do.vudvoa.uoubtamoynegao, en escalas quz&&wtdande -----
1:50,000 a 1:80,000 proporcionan una fuente de ,utﬁomuo’n comple -

‘mentaréa de gran impontancia. Para Los trabajos de antepaoyaoto,mg .

yecto, constweeifn y conservacifn deobras, asf como para La fonmu-
Lacifn de programas espectiicos de desarroflo de fas astividades P
ductivas, Las fotogradlas aéneas a colores, escala 1:25,000 const{ =
tuyen una valiosa fuente de infoamacibn adicional.-

Las fotograflas adreas pueden sen a:hp&i{igadu por Lo menos siete ve
ces, por Lo que fa24 ampliaciones son utilizadas como mapas base de- -

.gmumeammoyMApamAu.&a{Lu

Contar con Los Levantamientos aenofotogndficos en vuelo alto y bajo ~
que cubran . todo el Zeritonio macional, constituye para el técnico -
para el profesionista y para el mvuagadon., un veadadero tesoro-de-
mﬁomauo‘n Arnmediata, detallada y pwmnenu
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

USQ DE LA INFORMACION.-

Aplicaciones Importantes.-

Las principales aplicaciones a que puede dedicarse el resultado de £os -
Drabajos de DETENAL, pueden relacionanse en La s{guiente forma:

Geologla.- EL conocimiento de £a geologia es fa base para fa investiga
cibn de Los necunsos naturales. EL uso connecto de Los elementos bdsi-

eos:

Agua Subterrdnea.- Siempre que sea posible debe buscarse el abastecimien
2o de agua potable para Las poblaciones en el subsuefo, ya que es mds --
econfmica y generalmente de hejo}t calidad. Los almacenamientos naturales
de agua subtermufnea con una extraceifn racional pueden mantenen indefind
damente zonas de alta productividad agrfeola o favorecer el desarrollo -
de émpontantes colonias indubtriales.

Mineria.- Las condiciones geofbgicas negionales y el inventario de Las -

obras mineras que se conocen como resubtado de o8 estudios, permiten de

touninarn Las minas en explotacién o abandonadas para extener, por extrapo
Lacibn, Las baubéudadu en dreas adyacentes o a otras nuevas hasta aho
na desconocidas. ' ’

PetrbSteo.- EL impulso mds {mportante recibido por La téenica de La fotoin
Zerpretacitn fué debido a £a exploracifn petrolera. A través de Los datos
de Las carntas geolfgicas, es posible colaborar enm forma imporntante en fa -
bdsqueda de nuevas estructuras con posibilidades de contenen petnfleo.-

Mateniales de Construceifn.- La forma en que pueden ser aprovechados como-

materniales pare La men, Las nocas y Los suelos de una regdidn, es-
dmpontante para el proyecto de obras de ingenienfa civit. De Los datos que
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3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

proponciona DETENAL e posible obtener informacifn acerca de Los
pnoczdimiquA'a construceifn apropiados y de Los costos para -
el ataque de £os materiafes .éue se presentan. Su explotacidn por
parte de Los ejidatonios o Los vecinos def pueblo, podrnd crear -
en muchos casos una fuente de ingresos adicional para eflos.

Catastno Runal.- EL mdximo intenfs para el gobienno de contar con-

un buen catasino n.ww.é, neside en La conveniencia de controfar fa-

produceidn def campo ydo.tmé)zumbaae §éinme pana el cobro de --

fas contribuciones; Un buen catastro es necesario para Llevar fa -

tranquilidad al campo.-

Vias Tevrestres. Partiendo de Las carntas y de otnos informes produ

cidos pon La Direccidn, es posible conocer fa situacifn geogndfica

y Las condiciones econfmicas de cada regibn, Lo que permite pla --

nean fa clase de caminos que €5 necesanio constrwin, asl como el on
den cronofgico, por su {mpontancia nefativa, en que deben ser cons
turidos. Con Los datos disponibles es posibfe £Legar en un plazo --
mindmo hasta La etapa de anteproyecto de tan impontantes obras de -
Anfraestwetuna, - .

Presas.- Las presas son obras de gran Mpomnda econfmica y socdal

que s¢ construyen en difenentes tipos y con distintas finalidades, -

por Lo que en su proyecto se presentan muy variados problemas. Fre -
cuentemente, varias Mu se planean como un sistema dentro de una-

cuenca de captacifn para conseguin una operacidn coondinada. También

@4 muy comdn que se constuyan presas para riego, ya que Los eulti -
vos, para su debido desarrollo, requieren de cierta cantidad de agua

en un Lapso de tiempo perfectamente definido; de aqul La importancia
de Los sistemas de riego.



3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.

3.1.12.

Obras Manttimas. Las obras de Ingenienda de playas presentan pro -
blemas excepcionalemente diffciles pa/w. su proyecto y construceiln,-
debido al gran nidmeno de variables que intenvienen en fa nealiza - -
cifn y La conservacibn de La obra, ninguna de £as cuales puede sen -
medida directamente con presicifn. La informacién producida por fa -
Direceibn y La que se puede obtener dinectamente de £as fotograflas-
abreas, facilbita La determinacibn del funcionamiento dindmico de Las
costas y constituye un {mpontante acervo de datos que pemite proyec
tan mejon Las obras pontuanias, bien sean de cardeter elvil, para fa
navegacifn o pana actividades plscfeolas.

Dnenaje.- EL drenaje en Los tennenos de cultivo tiene pon objeto -
mantenen el nivel de Las aguas gredticas a una profundidad Sptima -
y poden Ravar adecuadamente fas tierras. ER drenaje puede hacerse -
pon medio de canafes superficigles, con tuberfas nanunadas sepulia-
das, con pozos de absoreidn y en algunos casos por medio de bombeo.-

Lineas de Transmisifn. la Localizacifn mds ddecuada para flevar &L -
neas de transmisibn de energla effetrica o telefbnica, generalmente-
es a Lo Lango de Los caminos o ferrocarrifes existentes. Cuando se -
trata de Lineas que tienen que establecerse a través de zonas donde~
no hay caminos, su Locatizacifn debe permitin fa mdxima economfa en-
2a Eongitud de £os cables, y en el costo de fas brechas de acceso --
y mantenimiento. Los Levantamientos nealizados porn La Direcelln, sén
ideafes pana esta clase de trabajos, pues proporcionan £a mayor par-
e de La {nfoxmacibn que se requiere af respecto.-

Conduceifn de Fluidos. La forma mds econdmica de transportar fluidos-
en grandes cantidades a distancias considerables ,es a través de tube
nias. Las conductos mds impontantes son Los acueductos, Los olfeoduc -
205 y Los gasoductos. Con base en £a cartografla, puede reatizarse su
tazo y plwyec,to asl como estimar el costo de La obra, en forma mds-
o menos rdpida, ya que en ella se contiene casl toda £a infonmacibn -
necesania. -



3.1.13. Unbanismo.- Para determinar fa forma mds adecuada de dotar a fas pobla
cdones con £0s senvicios necesarios y hacer una planificacidn de su -
crecimiento para evitar un desaviollo desondenado, Los fotomapas, fas-
fotografias aéreas, Las mapas wrbanos y La informacifn compfementaria-
son de un gran utilidad. Prdcticamente para cualquier actividad wibana
que deba ponerse en accibn, La informacién producida constifuye una --
valiosa ayuda.- )

3.1.14, Docencia. Dentro de La infonmacifn que puede proporcionarse a La niiez-
y a La juventud, despus de aprenden a Leer y hacer cuentas, posiblemen
te ninguna fan {mpontante como el conocimiento del medio {nmediato que-
Les nodea pana permitinles su aprovechamiento eficlente en un futuro cer
cano. Los resultados de Los Levantamientos e investigaciones de fa DL -
necedbn son utilizados pana dar a conocen a nuestros jévenes Las posibi-
Lidades de desanrolly .” - de su negibn y Los factores que Lo Limitan, pa-
ra poder vencerlos. EL conocimiento de esa informacitn Les serd de ghan-
utitidad cuando se conviertan en ciudadanos econdmicamente activos.-

5.1.15.  Tnvestigacifn Cientffica.~ La inveftigacibn acerca de fa ecologla, de la-
socdologla y de muchas otras diciplinas en el temitorio nacional, cuentia
con una firme platagorma de despegue constituida pon Los trabajos de La --
Dineccifn, que permitind a L0 cientlficos mexicancs o extranjeros, afean-
zarn con mayor facilidad Las metas de sus investigaciones: para promover --
nuevos cultivos en una negifin, nuevas formas de aprovechamiento de fas no-
cas 6 de La vegetacifn, para realizan investigaciones sobre nuestro conti-
nente 6 nuestnos manes y en general para cualquier estudio cientifico de -
Ampontancia, asf como aprovechan f£as experiencias deoiras naciones en con-
diciones similanes.-

Estos son tan s0fo algunos de L0s miltiples usos que de fLa Cartogragla DETENAL se -
pueden hacer. Solo pon mencionarlos podemos ennumerar otros usos que de £a misma pae
den esperanse, como son: obtencifn de datos geoghdficos impontantes, conoeimiento &¢
bre La danogaa‘{a, ayuda en fa dui{mwn de suelos para su mejor aprovechamiento
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en La agricultura y en La ganaderfa, conocimiento de nuestros bosques para

su explotacifn nacional, datos sobre Los rfos para su control y aprovecha-

miento como vias de comunicacifn, control del establecimiento denuevas {n-

dustrnias, mefor conocimiento de Los recursos tunlsticos para exploianlos -

adecuadamente, obtencifn de datos estadfsticos para propiciar La planeacifn
de un desarrollo econdmico adecuado, ete.-

3.2,

3.2.1.

UTILTDAD PARA EL SECTOR PUBLICO.-

Como se seilald 4nicialmente, el objeto principal de estos traba «
fos es que sean utilizados como base para La planeacifn econdmica.

Secretania de Programacibn-y Presupuesto.-

La primena dependencia en utilizarn estos trabajos es ‘La propia Se
cnetania de La Presidencia a thavés de Las Dinecciones Genernales-
de Tnversiones y La Coondinadona de La Progrmmacifn Econdmica y -
Social, para formubar Las siguientes investigaciones concredas:’

Proposicifn de obras que son obviamente necesarias para el desarro
L8o sectornial,-

Promocibn de actividades especlficas.-

Campaiias para conservacifn de recursos.~

Programa de dotacifn de servicios a centhosurbanos.-

Supenvisibn de planos reguladornes para poblaciones.-
Recomendaciones para La reonganizacidn del transporte.-

Estudios para La determinacibn de La mejor Localizaciln para nue #
vas {nstalaciones de conservacidn y almacenamiento.-
Investigaciones sobre desarnrollo industnial.-

Distribucibn de productos terminados; origen y destino.-
Incremento de polos y efes de desarrollo econfmico.-

Planes integrales de desarrollo nregional.-

Los puertos como polos de desarrollo.-~

Coondinacibn con base en La informacifn bdsica del trabajo de 243
dem:ds Secretartas y onganismos descentralizados.

Formulacibn de planes de desaviollo.Inversibn-financiomiento.-
Evaluacibn de La nedituabitidad de La inversifn ptblica.-
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3.2.1.

3.2.3.

Secnetaria de Asentamientos Humanos ¢ Obras PGbLicas.

En La Secnetaria de Obras PdbLicas, Los trabajos de fLa Dineccibn
de Estudios estdn siendo ampliamente utilizados porque permiten -
Zenen un econocimiento del terreno con nespecto a £as condiciones-
topogndficas y geolbgicas, asl como a La distribucibn de La pobla
cifn y a La situacibn econSmica. Fundamentalmente son aprovecha -
dos para Llevar a cabo fas siguientes actividades:

Planeacifn de vias terrestres y aeropuentos.-
Anteproyectos de Las obras.-

Proyectos de vins Lterrestres.-

Estudios paraderopuentos.-

Control de La construcceibn de Las obras.-

Trabafos de conservacibn,- .

Obras especiales tales como tineles y puentes.-
Abastecimiento de materniales de consthuecifn Y agua.-
Parques naturales. Localizacibn y proyeeto, - -

Secrnetanfa de Agricultura y Recunsosd Hidndulbicos.-

" Pana planear fasobras nrequeridas para el control y empleo del agua

superficial y subterranea, se necesita disponren de un pamorama am-
plio que permita conocen realmente La situacién que prevalece en -
La cuenca de capitacifn considerada y en fas vecinas. ASL también, el
desavollo agrleola, ganadero, y foresial de cada regibn del pals -
es de suma dmpontancia. Es por eso que fa Secretarfa de Agricultura
¥ Recunsos Hidrdubicos hace amplio uso de La informacién elaborada-
por La Direccibn. Algunas de fas diversas actividades que se apoucn
en dicha informacibn son: -

Planeacifn de aprovechamientos hidrfulicos en cleicqs y per regle -
nes. ’

Localizacibn de boquillas para presas & bondos.

Estudios geohidrnolbgicos.-
Materniales de construcceibn.-
Estudios de fomento agrfeolfa.-
Estudios de gomento pecuarnio.-
Investigaciones 604@6&606.-2



3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

Estudios y conservacidn de suelos.-

Tnvestigaciones para el desarroflo de nuevas téenicas agnleolas.-
Disponibilidad de agua para riego, asi como abastecimiento de agua.
potable a grandes poblaciones.-

Aprovechamientos picfeolas. -

Seonetania de Maring.-

Dadas Las impontantes Labonres que fa Secretarfa de Marina tiene -
a su cango, princdipalmente en Los Litorales, fa Anformacibn conte
nida en Las cantas que incluyen esas zonas, es de internés para -~
realizar Las siguientes a.oaw.dadu- l
Planeacifn de Las obuas’ portuanias .~

Procedimientos de construccibn,-

Materiales para construccibn.-

Canafes de navegacibn.-

Condiciones de fa zona continental cercana al puerto propuesto.-

Secnetaria del Patrimonio Nacional.-

EL nesultado de £o0s estudios geoffgicos contenidos en La carta y en
204 infonmes, asl como el mapa topogrdfico y Las fotograglas aéreas,
constitugen para fa Secretarfa del Patrimonio Nacional un auxiliar-
valioso para Llevarn a cabo muchas de 2as actividades que Liene con-
§eridas, como son: ’

Nuevos posibles yacimientos minerales.-

Ubicacibn de minas, plantas de benegicio y cateos.-

Pentenencias o denuncios mineros. -

Nuevas plantas de concentracion.-

Inventario de 08 necunsos naciondfes.

Secnetarnta de Educacidn Pdblica.-

La Secnetania de Educacifn Puiblica al contan con Los nesultados -
de Los trabajos de fa Direceibn, dispone de un impontante material
diddctico, ya gue Las cartas y Los infonmes, constituyen verndade -
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3.2.7.

3.2.8,

nos textos de geografla, cartigrafia, geofogia, geobotdnica, eda
§oLogla y en general del conoeimiento del medio. Son tambifn de-
utitidad para Los programas de constwceifn de escuelas y para -
algunas de sus Labores administrativas, Bdsicamenie parai
Ublcacibn y clase de Los centros escolanes en cada poblacibn.-
LocalizaciSn de nuevos centros de ensefianza.-

Onientacidn de ta edudacibn,-

Material diddctico especdal.-

Secretaria de Satubridad y Asistencda.-

Para Los thabajos de fa Secretantz de Salubridad y Asistencia, -
fos estudios de DETENAL son de interés en cuanto a que permiten-
tener un conociniento de fas condiciones ambientales de cada zo-
na, asl como fa existencia de seavicios sanitanios y de Las post
bitidades de conseguin agua para el abastecimiento de Los pobla-
dos. Hasta ef niwel anteproyecto, pueden sen nealizadas con base
en es0s trabajos, Las sdguientes actividades:

Introduceifn de agua a poblaciones pequeiias.-

Obras de drenafe en poblaciones.-

Saneamiento ambiental - parques - zonas depontivas.-
Localizacifn de nuevos centrod asistencinles.-

Secnetarnta de Comercio.-

Industnia y Comercio es una dependencia que puede usar continua-
mente £a infoxmacifn que es producida por fa Direccifn, dada fa-
Ampontancia que tiene para sus fabores; conocer fa sdtuacifn de-
L0s centros de produccifn, de abmacenamiento y de consumo, asl -
como £as vias de comunicacidn existentes y Las posibilidades de-
desavnollo econdmico de cada regifn.-

En general puedé decinse que es (tif para Las actividades &L ---
gudentes:

Estudio de mencados por densddad de poblacifn.-



Fomento de £a pesca Litorial y continental.-
Nuevas zonas {ndustriales.-

Actividades industriales que pueden promoverse.-
Estudio de transponte de productos.-

3.2.9. Seeretania de £a Defensa Nacional.-

La impontancia que tiene para fa Secnetania de La Defensa Nacio
nal el contan con Los datos que proporeiona DETENAL, radiea en-
que tanto fas carntas como fas fotograglas aéneas son bdsicas-
on cuanto a £z eleccifn de Las estrategins de combate, asl como
para Los vabisos auxilios que el eféreito proporeiona a £a po =
blacidn civil continuamente. las principales actividades serdn:
Docencia militar.- '
Labores de auxilio.-

Estrategia de defensa 6 ataque en caso de conflicto aunado -

3.2.10. Secnetaria de Comunicaciones y Transportes.-

La Seeretaria de Comunicaciones y Transpontes Liene a su cargo -
variadas actividades, muchas de £as cuales tendrndn un valioso -
auxilian en £as cartas elabonadas, En sintesis, pueden sefalar-
se Las sigudentes: . ’
Proyectos de tendidos de Lineas.-
Rectificacibn de vias de ferrocarril.-
Red de micnoondas.-
Estudios de thansporte.- i
Terminales de Lineas de autobuces.-
Cantas de navegacifn aérea.-

3.2.11. Seeretaria de Gobernacibn.-

Las cantas de fa Direceifn, son dtiles de trabajo para ciertas-
funciones defa Secretarfa de Gobernacibn, como son:
Tnvestigaciones politicas y sociales.-

Estudios de poblacitn.-

Mejonamiento moral, clvico y matenial.-



3.2.12, Secretanta de Relaciones Exterionres.-

la Seeretaria de Relaciones Exteriones utiliza Las cartas que -
proponciona La Direcedibn para algunas de sus actividades como -
son:

Limites gnonterizos del pals.-

Relaciones culturnales,-

3.2.18. Secretania de Hacienda y Cnédito Pdblico.-

Para Los estudios econdmicos que La Secretaria de Hacienda reald
za, £a informacifn proponcionada pon fa Dineccibn tieme un valon
Anestimable. Especialmente pana:

Estudios sobre La .nversibn pdblica.-

Politicas impositivas a La propiedad de inmuebles.-

3.2.14, Secretaria del Trabaso y Previsibn Social.-

Algunos esitudios nelacionados con Las actividades propias de La -
Secnetania del Trabajo y Previsifn Social, pueden ser basados en-
Las {nvestigaciones realizadas pon DETENAL, pon ejfemplo:

Estudios eeonbmicos.-

Tnvestigaciones industriales y estadisticas.-

3.2.15, PetrnolessMexicanos . -
Para Los trabajos que nealiza Petroleos Mexicanos dentro de sus -
Amportantes aetividades, La {nformacibn proporcionada pon fa i -
recedifn, especialmente £as cartas geolbgicas y Zopogndficas, son-
de ghan utilidad prinedpalmente para:
Explonacibn en busca de yacimientos petnoliferos.-
Localizacibn de caminos.-
Conduccibn de §luidos.
Estaciones de bambeo.
Plantas
Distribucibn,



3.2,16.

3.2.17,

3.2.18.

Comisibn Federal de Electricidad,-

la Comisisn Fedenat de Electricidad en sus funciones particulares,
podrd aprovechar prficticamente todo ef material producido pon La-
Direcedibn de Estudios. Le serd Gtil especiafmente para:

Boquillas apropiadas para La produceifn de enengla eléctrica.-
Plantas Termoeléctricas.-

Geotérmica,

Lineas de Transmisitn.

Distrnibucibn, -

Electrificacibn en el campo y en Las poblaciones.-

Secnetaria de La Reforma Agrania.-

La Reforma Agharia y La cneacibn de nuevos centros de poblacibn, -

actividades fundamentales de fa Secnetarfa de fa Reforma Agharia,

Lienen un apoyo finme en La cartogradfa DETENAL, af contar cen da

tos nelativos a Los recursos naturales con que se cuenta, En con -
chelo, fas actividades en que puede sen aprovechado ese material-
son:

Base de un mefon catasiro nunal.-

Nuevos centros de poblacibn.-

Comisibn Nacional de Subsistencias Popubares.-

Para Las funciones que Ziene encomendadas fa CONASUPO £a Lnforma -
cibn contenida en Las cantas de uso def suelo, de uso potenciat -
del terreno y La topogrdfica, asf como en La de climas, es de uti-
Lidad especialmente para:

Conocimiento de La situacibn agrleola negional,~

Centros de concentracifin de Los productos.-

Centros consumidones.-

Vias de comunicacibn,~



3.2.19,

3.2.2.0.

3.2.21,

Sac/cu‘a/ota de Turismo,~

EE tipo de funciones de La Seeretanta de Turismo hace que fa in -
formacibn bdsica que La Dineceidn proporciona, pueda sen uw.ua
da en abgunas de sus actividades, especialmente en fLas Adlguientes:
Nuevas zonas polenciabmente tuntsticas.

Parques nacionales.-

Servicios: the}u, Leminales, gasolineras, ete.-

Arqueofogla. -

Infraestructuna, -

Instituto Mexicane: de Seguro Soclal.-

Para eb Instituto Mexiecane det Segurno Soclal, contar con Los ne-
sultados de Los Wbajdd es de u,uudad en varnlas de sus tareas es
peclficas: .

Centros asistenciales,-

Centros educacionales especializados.-

Parques de necreo.-

Gobierno de Los Estados.-

Para Los Gobiennos de Los Estados es especialmente Lmpontante eon -
Zan con La J.nﬂanmauﬁn que produce fa Direcedfn, ya que sus paopou
clones de constwecibn de obras,asl como fas que eflos realizan di-
nectamente, pueden sen.planeadas y Llevadas hasta ef nivel del ante
proyecto directamente sobre fas cantas, conlaayudadeazgumm -
foamacdidn adieional. Pueden sefialarse como efemplos Las ugu.centu

Brse para fa divisidn polltica estatal.-

Base para La divisisn municipal.

Base para ef catastro wal, -

Plano neguladonr de poblaciones menonres.-

Proyectos de obras por solicitan al Gobierno Fedenaf.-
Justificacisn de Las proposiciones.-

Actividades productivas para crear nuevas fuentes de trabajo.-
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3.2z,

3.3.

Instituciones de Investigacifn Superior.-

cuentran en £os materiales producidos porn La DireceiSn, una base
para. desavollan sus programas nespectivos.-

Send de especial intenés para todas fas universidades del pals y
especialmente para:

Los institutos de geofogla, de Geoglsica, de Geografla, de Biolo
gla y de Ingenienta:fas facultades 6 escuelas de Aquitectura, -
Economia, Filosofla y Letras, de Agnicultuna, de Veterinaria, -
ete.

Tanto La enseilanza Superion como La investigacifn cientlfica, en

UTTLIDAD PARA EL SECTOR PRIVADO.-

EL costo de Los estudios que realiza fa Direceidn podila haber -
sido cubiento por La iniciativa privada, ya que Le sernla econdmico
hacerlo pana aprovechar La informaciSn con ef obfeto de conseguin-
un desenvolvimiento econdmico mis acelerado,-

Sendn de inestimable valon para:
La banea, O0ficial y privada.-

Las Cémanas.-

Las compaiilas §inancieras.-

Las aseguradonras.-

La industria extractiva.-

La industria de transformacibn.-

EL comercio.-

Las compaiilas constructoras.

Los agnicubtones, ganadencs, granjenos y pescadores.-
Los méinenos y madeneros.-

Los profesones y £os estudiantes.-



3.3.1.

4.

Compaiilas de Estudios y Levantamientos Fotogramétricos.-

Probablemente Las empresas mds favorecidas con La publicacibn de
Los trabajos da La D-uumu:ﬁn, son fas compoﬁta.s que se dedican a
hacer estudios sobre recunsos, pnoyec,toa de obras 6 Levantamien-

2os 6otagnamw,€.c.04, pues cuentan con £a materia prima bduca para
sus actividades fundamentales y con una d.é&uuﬁn amplia y gratuita -
de Las técm.caé con que trabajan. Especiabmente Les serdn de utili
dad pon:

Necesidades creadas.-

Materiatles disponibles: fotos y carntas.-

Difusbn: mejor conocimiento A

Apoyo Ztopogrdfico,-

Informacitn bdsica cartogrdfiada.-

Puede decinse, como atinadamente. sefialaron Los sefiones Xepresentah
tes de fa Secnetarta de Hacienda ante ef Comitf Consultivo Coondina
don de fa DETENAL, que no habad persona, organismo o en tidad, que-
Ao_duthueam actividades Lleitas en £a Repdblica Mexicana que -
no obtenga provecho de £os Levantamientos g estudios que realiza La
Direceibn de Estudios del Tenritonio Naclonal,-

LA CARTOGRAFIA DENTR) UE LAINFORMATICA,-

La §ikosoffa cartogrdfica moderna considera al mapa como un medio-
g/r.d{i.co de .comméea.am, Lo que implica el aumento y compfejidad -
de factones a consideran en Ras téenicas cartogrdfieas, requienitn
dose ademds de La consideracibn de. &u problemas que resultan de ~
Lo nrelacibn Realidad- Caﬂtﬁgmﬂo-mw En Lo prdetica esto ha -
sido motivo de mvutcga.uonea para analizar el funcionamiento de-
como un mapa es percdibido y como es mentalmente interpretado.-

En qunuwd de Lateonla de La m&oamauﬁn, un mapa e4 considerado~
como un sistema 6 canal de infoAmaciSn en el que "Bits", de dnfor-
macifn son cod&{uadod y thansmitidos porn ef cantégrafo al usuerio
quien con La asdistencia de La codificacifn de codi:&:ca y percibe La
informacifn.Evidentemente, of mapa como todos Los sistemas de in ~
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formacibn contiene elementos de distonsibn, que desvintuan el -
mensaje, por efemplo, el cartfgnado, al diseriar, seleccionar -
smbolos, colon y todas Las variables de pmcepc,wn, genera una
senie de aspectos que distorsionan ef mensaje.-

Pana superan estas desventajas se han ducww&tado una serte de-
{nvestigaciones,~

Un hecho muy impontante en La historin de fa percepeibn cartoghd
$ica fue La pubacaudn de Bertin "Semiloge Graphique", en 1967,
donde analiza Los medios de presentacifn y establece neglas para
£a construceibn y Legibilidad de mapas, dando aA.C el alfabeto y-
gramftica del Lenguaje can.taglcd&u',o -

En Eslados Unidos AH., Robinson desawnolls .investigaciones deta-
Lladas en La percepcibn de sfmboLos y pruebas para evatuar fa ha-
bitidad de Los usuanios af mtmmbtwt Losmapas y cartas, a fin -
de encontran bases eientificas de La eficiencia visual de 4us ma-
pas. AsL varios especialistas han dedicado gran tiempo a fa psico
§Lsdica, como nama de La psicologla que nelaciona Lo estlmulos L
44005 con fas reacciones mentales. J, Keates ha analizado y estu
déado La pmcepw)‘n de cofones, Bérbara Bartz ha evaluado Lz tipo
gragia y ha Auge/u.do ferarquizan Los elementos que constituyen el
mapa para meforar La fLegibilidad cartogrdfica.-

Considenando Los resultados de todos estos estudios, al nepresen—
tar grfficamente un fenfmeno & neatidad para que ef usuario Lo --
perciba con un minimo de distonsibn, La §igura ! nos da una {dea-
objetiva de £a degradacin de £a bmepuib‘n de informacifn nepre-
sentada cartogrificamente, en tanto que fa §iguwra ? nos muestra -
que al hacer un buen diseio cartogndfico, se pueden deducin aspec
208 no representados.-
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Sin embargo, La necesidad de educar al wsuario y hacerlo mejor necepton -
no debe ofvidanse. Para esto es imprescindible un buen entrenamiento grd-
§ico a Los difenentes niveles educativos.-

4. ) T .~ . IMPORTANCTA DE LA CARTOGRAFTA
D!:TENAL EN LA PLANEACION ECONOMICA.-

la planeacibn econSmica nequiere fundamentatlmente de datos vena-
ces, opontunos y completos sobre Los factores que determinan Las
posibilidades de desarollo negional,-

Una apropiada negionalizacibn para definin zonas de condiu:onu‘ -
ddmilanes en donde aplicar soluciones semefantes, es posible al-

- econgeense con detalle Las caracterfsticas del tewritonio. Los pro
gramas del Gobierno Fedenal asignan una alta prionidad al desarrg
Lo de Las economias regionales, como nesultado de un andlisis-
L6gico en cuanto a La necesidad de hacer un uso eficiente de £os-
recunsos humanos, naturales y L8onicos.-

Los planes de desanroflo permiten prever Los acontecimientos con -
el objeto de estan en posibilidades de actuar en condecuencia, para
cumplin con £as politicas econdmicas que son §{jadas pon et Gobien-
no Fedenal,- *

5.1. Criterios Bdsicos.-

Existen cniternios bdsicos seialados por el Presidente de La Replbel
ca que permiten nonmer La proghamacin econo’mwa, entre €slos se en
cuentran: el conseguin una mejon distribucitn de La riqueza,s {nche-
mentar fa salud pibfica, canalizar mds recursos al campo, obtener -
wna magor productividad en todas Las actividades e incrementan fas
exportaciones. Fundamentalmente, meforarn Las condiciones de vida def
hombre, prineipabmente en Los sectores mds desvalidos.-



5.2,

Considerando estos eniterios, Los puntos generales a seguir pa-
ra Lo aplicacibn de un plan de desarrollo nregional, son:

EL punto de partida y finalidad de todos Loa trabajos es el hom
bre. .

Atenden fa educacifn en todos Los niveles.-

Es indispensable auscultar directamente fas necesidades y el -
sentin de £q gente a fa que se pretende servin.-

Que La inversibn que se nealice beneficie principalmente at sec
Zon campesino,-

Provocan que se tienda a una mejorn distribucibn de Los benefd -
cios de La produceibn.-

Favorecer fa creacibn de polos de desarrollo Yy nestningin fa dis
persidn de La poblacibn.-

Utilizan, en Lo posible, Las téonicas mds depuradas . -

Propician que el secton pablico actde en forma coordinada.-

Que Las inveasiones que se LLeven a cabo sean eficientes, aprove
chando en Lo posible La mano de obra Locak.-

Promover que fas obras ya existentes operen debidamente.-

Qe Las actividades econdmicas se onienten hacia ef mercado, an-
Zes que a La produceifn .-

Como aspecto fundamental: mefonar La alimentacibn.-

Incrementar el biencstar social: diversifn, deporte y cultura.-
Como decisibn principal, que L0s programas de desarroflo econdmi-
co nregional que se formulen, sean pafeticos y puestos oportuna --
mente en aceibn.-

Ddtos geogndficos y estadfaticos.-

Los datos geogrdficos son aquellos que tiemen una ubicacifn 1379
ca en el tenitonio; Los datos estadlsticos son Los que, refird &n
dose a una zona 6 @ un sector determinado, sonm tomados directa § -
Andirectamente en diferentes épocas.-



5.2.1.

La informacibn geogndfica se encuentra representada en Las ean-
2as de DETENAL, En Las cantas, Los necursos pueden ser valuados
Lomando en cuenta su {mportancia Y su posdicibn, Los datos esta-
disticos disponibles generalmente a nivel municdipal, nacional e
internacional, se refienen principalmente a produccifn, merecado
Yy 04r0s aspectos.. La connecta integracibn delos datos permite-
elaboran mefones programas de desarrolio.-

La Coondinacidn.-

Un plan de desarrollo seiiata e_n orden en que deben ser conar/uu.
das Las obras de infraestructura necesarnias, Los senvicios para -
£as poblaciones, asl como La introduccibn de actividades produc-
tivas o el mejoramiento de Las existentes. AL mostrarde grdfica -
mente £as diversas actividades que forman parte det plan de desa-
nollo, es posible conseguin una coordinacifn mds eficiente, con -
el obfeto de elevar Los nesultados de La inversifn.-

La aceidn social y econbmica.-

Aun cuando no exista un plan a Largo plazo en una regiln en un -
momento dado, es posible, con base en Los datos disponibles en
DETENAL, toman decisiones en cuanto a La acceibn requerndida para -
satisfacer necesidades obvias, muchas veces ancestrales. Tanto-
en el medio urbano como en el nural, es posible LEevar a cabo -
trabajos para mejorar en fonma ({nmediata fas condiciones socia -
£es y econdmicas deta poblacidn.-



SEGUNDO CAPITULO . -

CIENCIAS BASICAS PARA LA ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA,-

1. " GEODESTA",

1. Generalidades .-

Cada vez el mundo evolfuciona mds, evolucifn que va e,ncanww.da a {a perfec
edldn, y para Lograr E€sto, e necesanic poseer 0 Creat MarCOs UNLVENS.. u de compa
nacién, o cohesibn,-

En el campo del estudio de fa Forma, Dimensiones y Operacibn de fa esfera-
Lerestne, se ha hecho posible La creacibn de un Marco Universal Cohesivo, gracias
a La Ciencia Geodesia,-

Debido a dicha Ciencia e han cimentado £as Triangulaciones en casi todos -
Los paises del mundo, que han elaborado o estdn £fevando a cabo Los PLevantamientcs
necesanios para nealizan fa Cartogradia y Mapas de su Tenritonio, y akguios mds ra
sando sus fronternas, teniendo Sistemas de TriangulacdSn creando Los Llamades -
DATUMS GEODESICOS, Los cuales seavindn de punto de pantida para Las demds Triangu-
Laciones, unificando eriterios y dando asl, un {nstrumento para que ef Hombre prc-
yecte sus obras, cada vez, con mds eﬂi.cauia Y precisibn, dfndoles ademds, un carac
Zer plusvdlico de acuendo con el creciente valor de £a Tierra.-

2. Definicibn. -

La palabna Geodesia Literalmente expresa "divisidn de fa tienra”.
Algunos estudioscs de dicha Ciencia, principalmente Tardi- Laclavere en su -
"Traite de Geodesic”, tomo 1, La ha dividio en dos partes, que son:

a). Geodesia Tebrica o Matemdtica

bl. Geodesia Operatornia,-

La geodesia Tednica o Matemitica estudia £a forma y dimensiones de fa Tierra.
En tanto £a Geodesia Operatonina establece Los procedimientos para proporcionar wrna -
armazbn o estetura Geométrica precisa y nfgida para ef apoyo de Levantamientcs Te-
pogrdficos de g/umdu extensiones de temreno, resofuiendo ask, ef problema de fa cur
vatura de £a Teinna que ocasionanin grandes desajustes en Las distancias representa-
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ds en Las Carntas, en Mapas Nacionales ¢ Intenacionales, eic., teniendo como ins
trumento principal £as Redes o Cadenas de Triangufacidn, Poligonacifn o de Cua-
drnitatenos, ademds de Los métodos electrbnicos como son: La Tu&a,tmau:dfn y La-
Geodesin por medio de Satélite, sistemas que nos permiten cubnin grandes exten-
siones de terreno con ndpidez, eficiencia y bafos costos.-

La Geodesia es una ciencia que primitivamente se ocupo s6L0 de La medida
y forma def GLobo Terndqueo, pero que ahora se ha adaptado a £as necesddades de
a epoca para aplicarse a problemas prdeticos que se han presentado a Zedos Los
paises del Orbe en el transcunso de su desarrollo. Estos problemas son basica -
mente {a elaboracibn de Mapas Nacionales y Cantas para aplicaciones especltficas
como son: Topognbficas, Geolbgicas, de Uso del Suefo, Edafolfgicas y £a de Uso-
Potencianl, ademfs de £a Carta de CLimas y Precipitacibn, ’

Es §deil comprender £a impontancia de La Geodesia Prdctica; compandndola
con cualquien obra de Ingendentfa: no se puede construin ningin edifdicio &in el =
mientos, wi puente 8in pilas o pilotes, no se puede proyectan una zona urbana -
44 no se conoce su foma, su Topoghagia, sus factores . . Y dus nece-
sddades, etc., Porn Lo que se deduce que el primer paso en cuafquier proyecto es-
e consdideracidn de La BASE en que debe sustentarse.-

AsL{ tambifn La Geodesia, como Za Ingenieria, merced de sus Triangula --
coones proporciona £a BASE .indeformable para Los Levantamientos, y por Lo tanto,-
para La elabornacidn de Cartas y Mapas Nacionales o Internacionales.-

Como el problema que se presenta en Los Levantamientos de ghandes extensio
nes de terreno es, principalmente, La Forma y Dimensiones dela Esfera Terrestre, -
se hace necesarnia una pequefia {ntroduccibn para Zener una mejor compresidn del con
tenido de este trnabajo.- -

3. Introduceibn a La Forma y Dimensiones de La Tierra,-

EL conocimiento de La Forma y Dimensiones de La Tiewa e fundamental cuan-
do se trata de representar Los datos de campo en una Canta o Mapa. En Zanto que pa-
na fas operaciones de La Topografla no existe inconveniente en proyectan el Levanta
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miento 4obre un plano, en Geodesdr, no puede aceptarse dicha nepresentacitn, y
por otra parte, Los datos que se obtienen en un Levantamiento fanto topogrffico
como Geodésico, se /Leﬁ:.e/tua.t Lerreno mismo, o sea, Los chleulos son propiamen-
Ze dngulos diedros y Los Lajo.a 4son arcos terrestres.-

EL problema fundamental en Geodesdia es: "conocidos £os valores mds proba -
bles de dngulos y Lados es conocer de antemano La superficie en que van a proyec
tarse”.

Por des caminos se puede Llegan al conocimiento de £a forma de £a tierra:-
por £os resultados de £a Geodesia Matemdtica que proponciona ef valor de fa Lon-
gitud de grado en diferentes Latitudes; o empleando fa Geodesia Dindmica, por de
Leminaciones dela Intensidad de La Pesanter en Lugares diversos.-

EC primer método fue’el que aplicaron fas diversas 'onga.ru‘zau‘.onea Geodési -
cas del mundo, Llegando a Los nesultados que se muestran:

ELipdoides de. Referdneia

Nombnre . afm.. ..[.. b{m) - . Se usan en:

Everest (1830) 6 377 276 6 356 018 1/300 India

Bessel (1841) & 377 397 6 356 068 1/299 Japén

Clanke (1866) 6 378 206 6 356 584 1/295 Norte Américal

CLarke (1880) 6 378 249 6 356 480 17293 Brancia

Helment (1907) 6 378 200 6 356 797 1/298 Egipito

Heygond (1912) 6 378 386 6 356 912 17297 Internacicnal
Ewropa

Krassowsky (1940) 6 378 245 6 356 841 © 17298 Rusia

Hough (1956) 6 378 270 6 356 794 1/297 AM.S.

Porn Los valones numénicos de Los semiejes de La Tierra, podemos darnos cugnta que su
forma se acerca a un esferodide cuyo aplanamiento es apenas apreciable, caracterfsti-
ca que La hace, con mayon exactitud, un ELipsoide de nevolucifn. Si se representa fa
Tiewa por una esdfera cuyo aadio ecuatornial sea de 5 metros, el radio potar diferird

del ecuatonial 5620 17 millmetros.
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Los métodos Dindmicos han confinmado Los nesultados anterdiones.-

Estrictamente hablando, fa forma exabta de £a tiewra, no es de ningdn cuerpo
geométrico y pon ello ha recibido el nombre de Geoide. Sin embargo para fa mayonia
de fas operaciones geodésicas pueden caloularnse sus elementos, sin evwr aprecia =
ble, considendndola como un elipsoide. Segdn Esto, todas £Las que ae hagan por pla -
nos que contengan al Efe Polar, sendn elipses y fas secciones por planos paralelos-
al Ecuadon, sendn cinculos.-

3.1, Cdlculo de Los elementos de La elipse.-

Este cdlculo es el expuesto por el Tng, Francisco Diaz Covarvwbias en su mo~-
numental obra titulada "geodesia y Adtronomia", edicifn 1899, (solamente haremos men
ceibn de Las f6rmulas, sin ahondar en sus deducciones).-

En 2a §igura:EPE'P' es una seccibn meridia

na y M un punto de Latitud 9. La vertical-

que pasa por M. direceibn de La plomada, -

conta al efe mayon en A y al eje menor en B
y Las magnitudes MA y MB son, respectivamen
te Las nonmales menor y mayor:

ne= M

N= MB_
E&dnguﬂoMAE'u!.azm',mdaAt/LanQnuca -
el MOE' es La fLatitud geocentrlea: MO es el
hadio R,

Aplanamiento o Compresdifn Polfarn: es fa diferencia de Los semiejed,-
a-b

L CC g™ erersvrase (,A]
a




Exentricidad de La elipse menidianas et fa distancia def centro a uno de sus -
focos entre el semieje mayonr.,-

OF
a

A R R NN (B)

Por condéeifn de £a obipse: OF = (a’- b %) M2, sustituyendo en ta ecuncion ante
nion, Lenemos:

- 2 2
PR S R (¢}
2
a
de donde: )
bz'az(] -22} vvtc'o;'ov' (v '

Para obZener La ecuacidn de £g elipse menidiana, se partind de La gorma ondinaria
de £a ecuacifn de La elipse:

s k
S Y
+*

?
ST B {E}
b

que e4 cyando sus focos se encuentran nefenidos a su efe mayon.
Sustituyendo La ecuacifn (0] en La (E), tenemos:

X.z + HZ =]

az az(l-ezl

de donde: 2 2 2
yz o (1 -22)a? (1-¢2) = (E2—2%1 2% (12 4
F4 2
a ‘ a
2

éz = (1 -¢zl (a? - x ] vvivenanddF), que es £a ecuacibn de fa elipse merd

diana, -
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Las coordenadas rectangulanes de M son i x = N cos @
¢y = nsen @, donde
N=a

n
n= (1~ e-z 42112 W”z

neall - ezl

n
y también x=Recosa @' -
y=Raem¢ '
S{ en fa §6nmuba g @ =-(—1H)—, s¢ sustituye el valor de y, se tendrd:
x{1 - ¢ : i
X
39!
L~
(1-¢%)
de donde: g0 '=250 0~ ezl ceveransd (6], con cuya §6nmuba se

caleula fa Latitud geocentrlea en funcifn de La geoghdfica, y viceverda.
3.2. Radios de Curvatura.

EL nadio de curvatuwra deuna cuava plana, en un punto de coordenadas (x,y)se --
caleula por medio de fa §6nmuba general:

d gy 3/

tecrrensesaes (1)

Tratfndose de La curva trazada en el elipsoide por un plano vertical, que es el-
caso general que se presenta en Geodesia, fa sofucidn def problema consiste en -
establecen £a ecuacibn de La cwwa en funcifn de Los elementos del elipsodde y -
caleulan sus dos primeras diferencinles paaa Leevartas o La §6nmuba (1},

3.3. Solucibn al problema general.-
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" Aquel que se reflere a una seccifn nommal cualquiera de azimut conoeido”,
La ecuacifn de fa elipse que resulta de contar al alipsoide por un plano de azémut es:

szfBgz*ng*vx+Ey-F.........(2)
en fa que:
z 2 2
A=1l-¢e¢ (1 -cos® Az cos “9)
B-I-ezcoazﬂ
v-an.-z(f.-ezl cos Az 4e.n2¢
1

E=2a e’ (1-¢!) cos’ @
2”‘ 2

(1-2%) (1+e? cos? 9)

a,
Fe l2
9 = Latitud de un punto considerado sobre fa curva.Diferenciando -
§7.3 ecuau‘.én (2], tendremos: .

diAx?) +diBy?)+d(Cry) +d(Dx) +d(Ey) = dIF)

2Axdx + 2Bydy + Cxdy + Cydx + Odx + Edy = 0..eeees..(2')
dx[?Ax + Cy + D) +dy (2By + Cx + E ) = 0

2Ax + Cy + D
-—%. -YFmg_*'roo ooooo seeses 11(3)
, .

Para obtener fa segunda déﬂeneneéacé{n, eeuacidn {2'), consideran dx como constante.
d{2Axdx) + d[2Bydy) + d (Cxdy] + d{Cydx) + d{Ddx] + d (Edy] = 0
2adx® + 28d%y + 18yd®y + Cxdy + Cdudy + Cdydx + 0 + 0 + Ed%y = 0

2 2 2
A—d"—-hi—g-(zsy*c:ufwz&;” Pl gy, Cdydx

& @ y & ad
dy _ Mrmghe g veerereena )
dxz 2By + Cx + E



Para obtener el radio de curvatura que conresponde a fa internseceibn del menidiano
con £a seceidn noamal de azdimut Az, debemos buscar un sistema de efeA comprendido-
en La seccidn nonmal.-

Sea EPE'P' fa elipse meridiana y MT
ta seccibn normal de azimut Az,
Para proyectar a M en un sistema de
comprendidos en el plano de £a curva
MP, consideremos como efe de £as coor
denadas La vertical de M,y por eje -
de Las abscisas su perpendicubar a -
través de C.

En estas condiciones se z%ndm:
all - ¢ €] P’ .
x=0 yns= .

Sustituyendo estos GLtimos valonres, asl como Los coeficientes A,B,C,D y E, en Las-
ecuacioned {3) y (4), tenemos que: '

._a.ez(l-ezl cos Az sen 2 ¢
! "

2 l-ez
(e"cosAz sen 2 ) ,‘

.

(3).dy , . 2Ax+Cy+D .

dx 2By + Cx + E 2By +Cx+E
gggy-gzl pos Az son 24, aéz(l-ez) cos Az sen 2 0

dy 2 A

dx 2By + Cx + E

dy

FPE
De {a misma manera en {a ecuacibn (4], ddndonos:

dzg . - n(1-e% (1-cos®Az cos? #))

dxz all - e 21

sustituyendo este vaton en fa ecuacifn (1], tenemos:



a(]-ezl

T AU-2U-cos*Az cos® )

e = 0""0'!"""‘-5,

que’ es et radio de curvatuna en el punto M.

Siet Az-0-180°, 2a seceidn noamal se confunde con el meriadiano y se tiene ef 2a
dio de cwwatwa en el menddiano:

on = a.(l-?.z . &JLQ_&g_eﬂl’L—;—éL...(s)

af1-e") (1-cos”P)) all-e"sen’)

Haciendo Az = 90° = 2700, La seccibn nonmal viene a der un primer vertical y fa -
ecuacidn (5) se transforma en:
2
e= a(l-e, .-a_-..N l"""..‘!l".‘(7)

ILU-(’.Z(I—&OAZAZUMZY no*

Luego, el madio de cuwwvatura deuna seceibn perpendicutor ol menidiano es iguaf a -
ta noamal mayon en el punto considerando.-

La §6rmuba del nadio de cwwatura en un punio determénado (5), puede representarse-
en £a forma que Le dan Hosmer, Toscano y oinos autones, La cuakl es:

Ném

(3 i 7
eém sen” Az + N cos™ Az

l'.""';"(s',

3.3. Longitud de un arco de meridiano.-

Sifm es el nadio de cwwatura del meridiano , df es La diferencia de Latitu-
des y S et desavwllo del arco, se Lendrd: .



S=€md ("] -c'nonvvnooo:qﬁtl}
s dff  estd expresado en segundos de arco, entonces:

S=¢emd#§ seni”
Para arcos de gran amplitud, &sto, es mayor de 2°, habrd que integran La ecuacifn
{1} entre Los Limites 0, g 02.

2 9,
PO W (1c) (1-efsen®0T3/?  ap
= = all-e 1-e"sen"9

“_CZAMZG )3/2 .

’ Ad
desarviolhando esta integral porn el binomio de Newtén.
sin=1,2,3,4,56u0.... ,ett.-

(x+y)n =x"+nxn~1y+ -!.'E('.:;llxn"zyz + E.‘.E:ll.gﬁ::gl---xn'3y3+ ,,,,, eeet

sustituyendo: . 3(~ 3 -1

4en20 + Ao_nza P,

(1-c%sen?p) 32 o (1)73/2, 3 (1)73/21=11,2

=1 +§ ezémza.'-lé- e4 sen 4@* cevesaest
7 8
integrando: z
2
S = all-e (r+ 3 e? senb + 15 etsen’e ) ap
7 8
9

2.
S~ all-e)” (A10y0y)- 1 Blsenth,- sen 29] + 1Claen’d, -sen’d; )
2 ¥
4



Que ¢4 La §6rmula con La cual se caleula La Longitud de Arco de Merdidiano, y en fa
que se utiliza Los valores de Las constantes:

A = 1.0051093

B = 0.0051202

C = 0.0000108 .

La Geodesia Ziene como propssito fundamental, como ya se mencionS, determinar fa --
posdiedibn precisa de puntos sobre £a superficie de La Tienna. Los procedimientos se-
guidos para aleanzar ese objetivo Los agruparemos de La siguiente forma:

4, Obsenvaciones Astrondmicos.

5. Procedimientos téenicos para La obtencidn del Contrnof Horizontal.-

6.  Procedimientos téenicos paxa fa obtencibn def Control Veatical.-

4. Observaciones Astronémicas.-

Exceplo para Levantamientos de muy Limitade aleance, se hace necesario refenin
se a un sistema de medida honizontal vinculado a fa tierma. Dicha neferencia puede=
obtenernse Llevando a cabo obsenvaciones astronémicas de puntos sobre La Au.pmﬂLu.c-
de fa tierna. En el onigen o punto de partida def Levantamiento, es necesarnio obsex
var y oblenen La Latitud y Longitud astronbmicas de uc punto; ademds, un azimut o-
dineceibn a ot punto del Levantamiento debe detesmi nauc para proporcionarse con_
ol direccional a £a ned.-

Los puntos en quese ha medido La Latitud --
La Longitud y el azimut astrondmicos, se Les
denomina ESTACIONES LAPLACE.

R un instrwmento Optico que tiene un sistema de-
UPLANO DEL nivelacibn.Cuando Este se encuentra correcta -
ECUADOR mente en posicibn y ajustado, el eje vertical-
del instrumento es perpendicular, af gecide, 0
sea, coincide con La direceibn de fa fuerza de
ghavedad o Lineas de La plomada en el Lugax de

COORDENADAS  ASTRONOMICAS. 50 -

Las cbservaciones astronémicas se nrealizan cer



obsenvacién,

ASL pues, una observacifn astronfmica proporciona una direcelfn con respecto al
geoide, {§igura anterdon).-

¢ = Latitud Astrondmica
A = Longitud Astronbmica

Ditha direcedibn no coineide, sino en muy ranos casos, con fa normal al elipsoide
que define a £a Latitud y a La Longitud geodésicas; por consecuencia, fas coonde
nadas Astronbmicas no representan posiciones sobre el elipsodide. Las nefaciones-
angulares establecidas pon La "direicibn de La pomada", permiten medin La des -
viaein de £a Linea de fLa plomada; y a su vez, proporcionan Los medi{os necesarios
par aeteminar La forma del geodde.-

Como ya se dijo antes, el aifigulo entre el geodde y el elipsoide se define como La
ndesviacidn de fa veatical", fa cual se expresa en funcifin de fas diferencias en-
the coordenadas astronémicas y coondenadas geodésicas o de azimut.-

\

NORMAL AL GEOIDE; NORMAL AL ELIPSOIDE Debido a que Las observaciones as

/ tronbmicas solamente nos proporcio
nan relaciones angulares y, en con
secuencda, sumin stran informaciln

nespecto a La forma de La tiewna,-

pero no con respecto a su dimensibn
Para ésto,es necesario determinarn -
distancias entre estaciones astrond
micas, basadas en algdn Levantamien
, Lo téenico honlzontal que, nos ayu-
ATITUD de a determinan La dimensifn de La-
tieva.

t
m
~

)

- - EJE QEL_ELIPSQOE _ _, _ _

: EJE DE LA TIERRA
-~
0

ASTRONOMICA

DESVIACION DE LA VERTICAL



4.1, Determinacidn de a Latitud,-

Pc Pc
En La figura; sea OT La ventical del
obsenvadon; 0 y HH' el plano de su -
honizonte visual.Sopbngase profonga- =

do el eje TP de notacibn de La tierra
hasta el pofo norte celeste (Pe).EL -

observadon verd ese pofo en fa diree- W
eifn OP'c, paralefa a TPe, pues dada®
fa inmensa distancia de La tiewa a - , E T¢ £

2a Estrella Polan, Las dosrectas OPc!

s %
y TPe podemos considenartas como pare
Lekas.

Los dngulos OTE y HOPe! son iguales -

pon tenen sud Lados nespectivamente - ®
perpendiculanes; el primero es La fatitud ¢ def fugar O, y el segundo es fa altura
del Polo sobre ek honizonte; pan Lo que fa Latitud se degine como:

= ¢

nia Latitud de un fugan es exactamente {gual a fa atua del Polo sobre el hori
zonte del Lfugar”.
4.2. Variacion de Las Coondenadas honizontales debida a fa tatitud del observa
don.
Debido af movimiento de Za Esfera Celeste, para un Lugan determinado, fas coondena
das honizontales vanfan con La hona y con ef fugarn det observadon.-
N "

A



Con nespecto al fugar del observadon,la
§igura siguiente hace ver como varia -
La altura de un astho segdn La Latitud
del observadon. En A, se v€ una estrella
E con La altuna HAE, mientras que en B--

. La misma estnella esta en el cenit, pues
siempre tan grande fa distancia de La --
estrella a La tiemna, consideraremos pa-
ralelas Las direcciones AE y OBE. Esto se
comprendend mds facilmente &4 se Zoma en-
cuenta que, debido a £a nedondez de fa --
tiemna, en una parte es de dia y en oina-
de noche; que hay puntos el Los que el sof

se esta ocultando al mismo tiempo que aparece en el horizonte de otros, Cosa andlo

ga sucede con fas estrnellas.-

4.3, Determinacitn de La Longitud Terrestre.- ~

La determinacién d da Longitud terrestre esta fundada en £a diferencia de honas, --
contadas en el mismo {nstante §€sico, en el fugan cuya Longitud se quiere determi -
nar, en el mernidiano de onrigen.-

Para demostrnan esta proposicifn,imaginese
un hemos fenio terrestre proyectado sobre-
el Ecuadon, (figura), cuyos meridianos se-
proyectan segdn nadios, Confoame se ha --
dicho, La‘Longitud de un punto (GP}, es -
el dngulo que forma este menidiano con -
el de M. Pon Lo anterion, el dngulo bus -
cado es GPM.

£ GPM z4ApM-< A PG



5.  PROCEDIMIENTOS TECNICOS PARA LA OBTENCION DE CONTROL HORIZONTAL.-

Los Zevantamientos Geodésicos se efectian con el preciso objeto de determinan Las
posiciones absolutas y helativas (geogrdficas), de puntos sobre la superficie de -
la tiema, estableciendo un control bdsdco para Levantamientos de grandes exten -
siones de fLa tierna, tomando en cuenta su cuwatura y el geoide; como corofarnio -
dinecto se utilizan para determinar La forma o figura de fa tiermra.-

La TRIANGULACION, asf como La NIVELACION, son Los métodos eminentemente cdsicos,-
de £a GEODESIA, que aunados a Los procedimientos electrbnicos como fa Tnilatera --
CION y el RADAR, adends de fa TRISPHERACION, han dado un gran impulso a estn cien-
eia y, pon tanto, al estudio de 2a esfera terrestre. -

La TRIANGULACION es un método de medida, en e,?. cual cada uta.uﬁn constituye un --
vértice de cuando menos un tuidngulo, umd/wtwtw 0 pochonoA de vértice central-
que fonmen cadenas entre AL.-

Para dan posiciones geogrdficas a Los vé’)vtu-.u, LONGTTUDES, LA GEODESIA cuenta con
et procedimiento de TRIANGULACION, que como sw nombre 2o indica, tiene como figura -
el "trifingulo." cuya forma es altamente Andeformable.-

1. "FIGURAS".

LaA §igunas que e wsan en triangulacibn pueden ser trdngulos simpemente,
cuad/w&ate/tcA o poLu_;onoa de vértice central, foxmados a su vez pon inifngutos o-
" cuadnilatenos «con didgonates. Estas ¢igunas pueden ser aisladas o forman cadenas-
y, €stas a su vez, §onmar SISTEMAS, que pueden sex de:

a). TRIANGULACION -
b). POLTGONOS DE VERTICE CENTRAL

c).  CUADRTLATER0S



" aq)- CADENA DE TRIANGULOS

b)- CADENA DE POLIGONOS DE VERTICE CENTRAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
QUERETARO
ESCUELA DE NGENIERIA CIVIL
TESIS PROFESIONAL
GERARDO TAPIA MARTINEZ

c)- CADENA DE CUADRILATEROS NOE URIBE DE LEON
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"CADENAS DE TRIANGULACTON",

Es b Lipo mds comdin para Levantamientos GEODESICOS. Se utiliza
para Levantar grandes extensiones de terneno, ya que es el 448
Lema mds econfmico debido a Las grandes distancias entre sus --
vértices que, gemeralfmente se encuentran 8.ituados en fas eimas-
de Los conros.-

Pana caleularn estas redes se parte del prineipio conocido como -

"Poy de Los SENOS", en el cual La figura se nesu’ ve conociendo -
un fado (BASE), y Los tres dngulos de La misma; procediendo Lue~
go a encontran el valon de L0s fados restantes.-

Porn Lo anterion, el trabajo de campo consistind, primondiatlmente,
en £a Lectura de todos Los dngulos de La figura o nred, dentro de
Lo eual debe haber como inicio de actividades una LINEA DE APOYO
& LINEA BASE, que debend fLocalizarse en £a parte baja y plana de
La zona en estudio, La cual se medind fLsica y directamente.Fig.!

Para establecer un arco de IRTANGULACION entre dos fuganes muy -

distantes, podiia medinse una BASE entre dos Luganes. Luego fas BA

SES s¢ conectarfan mediante una serie de tridngulos de vinculo for
" mando cuadnildteros. Fig. 1. '

Partiendo de un extremo del arco se observarlan todos Los dngulos -
de Los tnifingulos mediante Las nepeticiones que dicten £as normas -
del N.0.A., a §in de-neducin Los enwones. S{ La LATITUD y LONGITUD -
de un extremo de La BASE son conocidas, Lo mismo que el AZIMUT y -
LONGITUD, se puede caleular entonces £a LATITUD y LA LONGITUD de ca-
da vé tice de cada trifingulo.-

Cuando se tienmen que fLevantar &reas muy extensas de tlema, (pon -~
efemplo, dotar de APOYO BASICO todo un pals), adn el costo de un SIS
TEMA DE TRIANGULACION completo es prohibitivo economicamente y, en -
consecuencia, se¢ pueden trazan CADENAS DE TRTIANGULACION DE SEGUNDO -
ORDEN, §ig. .



FIGURAS

V¥

TRIANGULO SIMPLE CUADRILATERO SIMPLE

VALORES CONOCIDOS :

Lotitud y Longitud de los puntos Ay B
Longitud de la llnea AB

Azimut de la llnea AB

VALORES MEDIDOS:

Todos los dngulos de los tridngulos

VALORES CALCULADOS:
Longitud de todos los lodos no medidos
. Azimut de todas las lineas

Latitud y.Lonqiiud del punto C,0 de los puntos D y E

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
QUERETARO
- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS PROFESIONAL
GERARDO TAPIA MARTINEZ
NOE URIBE DE LEON
GENERACION 73-77




TRIANGULACION SIMPLE

VALORES CONOCIDOS:
Longitud de la Ifnea base AB

Lotitud y Longitud de los puntos Ay B
Azimut de la linea AB

VALORES MEDIDOS:
Angulos a nuevos puntos de control

VALORES CALCULADOS :

Latitud y Lnnqi.tud del punto C y de ofros puntos nuevos
Longitud y Azimut de la Ifnea AC

Longitud y Azimut de todas las ofras lineas

RSIDAD AUTONOMA OE
QUERETARO

' uNvE

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
| TESIS PROFESIONAL
| GERARDO TAPIA MARTINEZ
| NOE URIBE DE LEON
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Esias TRIANGULACIONES DE SEGUNDO ORDEN deberdn contan eon una- ~
‘precisifn no menor de 1 en 20 000, para Lo cual, fa Longitud de-
sus Lados sendn de, aproximadamente, fa cuarta parte de La Lo
gdtud de Los Lados de fa RED PRIMARIA.-

Finatmente, fa RED SECUNDARIA, se podrla fLenan con TRIANGULACIOQ
NES DE TERCER ORDEN con wna precisifn no menor de 1 en 50 000.-

PARA LLENARSE CON TRIANGULACIONES

DE SEGUNDO Y TERCER ORDEN

CADENA DE TRIANGULACION DE PRIMER ORDEN.



5.1.2,

"CADENAS DE POLIGONACION O CAMINAMIENTO".

En una POLIGONACION se parte de una posdfcibn conocida y con azimut
conoeido hacia algln otrno punto; despuls e miden Los dngulos y Las
distancias a Lo Lango de una £inea de puntos de Levantamiento. Cor-
208 medidas angulares puede caleularnse €a direceidn de cada Lado de
La poligonal; ' con este dato y con Las medidas de Longitud de fas-
Lineas, se podrd caleular La posieibn de cada uno de Los puntos de-
estacibn, -

EL Contnol Hornlzontal por medio de poligonales, con proplsitos geo-
désicos, tambifn necesita de observaciones astronbmicas para ef cen
trol de Los azimutes.-

Este pweedimiento se utiliza s6loen casos especiales en Los cuales
no sepuede utilizar £a TRIANGULACION, como por efemplo en tearenos-
cublentos pon bosques, “tentendo La ventafa de que sus vértices pueden
quedar en posiciones facilmente accesibles,~

EL procedimiento- de POLIGONACION no es, en muchos casos, un método -
muy preciso para detenminar £a posicidn de un gran ndmero de puntos,
porque 86Lo es posible comprobar pocoah resultados y, 'genvcabnmte, e
mds tandada y costosa.

La utilizacibn de Este método se ha reducido a trabafos en terrenos-
planos cubientos de bosques con drboles mis altos que Las lorres pex
thtikes que economicamente se pueden construrin.-

La Poligonal se clasifica de dos formas:

1. Poligonal Cerrada; si se reghesa al mismo punto de que se partif.

2. Poligonal Abierta; &£ no se hegresa al punto de partida.lfig. 5-
¥ 6, respecitivamente.-



POLIGONAL CERRADA-
]

POLIGONAL ABIERTA

VALORES CONOCIDOS :

Latitud y Longitud del punto A
Azimut de lo Ifnea AB

VALORES MEDIDOS :

Longitud. de los lados de la Poligonol
Angulos entre los lados de la Poligonal
VALORES CALCULADOS:

Latitud y Longitud del punto C,y de otros puntros
- Longitud de la Ifnea AC -

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
QUERETARO
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL
TESIS PROFESIONAL
GERARDO TAPIA MARTINEZ
INOE URIBE DE LEON
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5.2.

PROVECTO DE TRIANGULACION.-

Se prepara en La ofdeina usando para ello el mejon mapa de La-
negifin y Los catdlogos de posiciones Geogndfica existentes, -
ademfs de Las cartas, &4 ya existen: .-

EL eniterio general que debe noamar £a formacisn de un proyec-
10 e eb de proyectan una hed § cadena de Tridngulos, que ajus
te a Los objetivos generakes de fa operacifn, como son:cubrl -
mientos del tenneno pana fines cantogrdficos o desavrollo L{ -
neat pana. £a medida de Lindenos o estudios Teonicogeodésicos -
Este anteproyecto, hecho en ef gabinete, send confirmado, o -
bien se modificand convenientemente de acuerdo con fas observa
cdlones que se reallcen en el campo.-

Es de vital {mpontancia un buen proyecto, pues en el estard -
basado ef trabajo que-desavrollen Las brigadas de campo, ade -
mds de que un mal proyecto, elevarla considerablente Los cos -
204 de La operacifn.-

EL nealizan un Proyecto tiene diferentes etfapas, en fas cuales-
se deben dabpm el maternial necesario para campo y archivo de
£a oficina, szenua que deberd seguin un Proyecto.-

1. Se prepard en La oflcina usando para eblo el mefon mapa de-
£a negibn, y Los cdtdlogos de posiciones Geogrlficas exis -
tentes, ademds, de Las cartas, si existen.-

2. Hacer un andlisds de La cantidad de 60:09%0.6&4 necesanias-
a {investigar, et ndmero de nollo y pedinles al Laboratornio.-

5. Ondenar fas fotograglas pon Linea, hasta completan el mosaice
que deberd ser analizado.-



10.
11.
12.

13,

Hacer el plano oniginal y de Limitar fa zona con ef maduno’
(marcacibn, en canta de Los Limites de zonas).

Recabar La informacibn necesaria de £as zonas adyacentes, y
situan, en el plano, Los vértices topogrdficos Levantados.

Analizarn y situar en el plano La informacibn GeodEsica exdis
Zente.

Localizan Los efes de Las Lineas de vuelo y situarlas en el-
plano orniginal.- )

Situar el Limite de £a zona de maduro a Las fotografias.-
o
Marcarn £a Topondmia que m #8 se pued: en Las fotograffas.

Analizan Las condiciones fotognraméirnicas y necesidades def -
campo. -

Dartes numeracifn a Los puntos de fotoccntrol en el plano y
en Las fotografias.-

Hacer ef estudio de puntos de fotocontrol y puntos de pase, -
hacer una evaluacibn de La digicultad de cada uno de Los  --
puntos.

Realizan el proyecto Geodésico, marcar Ligas y onlentaciones.
Copias de {tinerarios de véntices topogrdficod y Geodésicos.

Elaboracifn de 5 a 7 copias del original a diferentes escalas
para Las brigadas y expedientes.-

Investigar por medio de &tmo&cop&;. La Topografla y tipo -
de terreno en general y pobfados por donde pasard -a Brigada.

- 59 -



EXPLICACION DE LOS PUNTOS ANTERIORES.

La utilizacibn de La informacibn existente, como mapas, catdlo
904 y cantas, [pueden ser de SAHOP, PEMEX, DEPTO. de CARTOGRA -
FIA de La DEF. NAL.), se hace con el {in de tener una presenta
eibn grdfica para Localizar La zona por Levantar.-

Para el amf!uu de La cantidad de fotogragfas que se necesita-
rdn para un Phroyecto se tendnd que investigar en Labonatonio Los
siguientes, datos:

2.1, Escala de fotograflas que cubren La zona en anflisis. S& -
La zona esta totalmente cubienta 6 solo se pedindn aquellas
que s¢ Lienen.- *

2.2, Se d{nvestigand en el mosaico fologrdfico cuales don Las fo-
2ograflos necesarnias.-

2.3. Una vez decidido, se pedind a control de vuelo que nos pro -
porcione ef ndmero de roflos de esas fotograflas.-

Una vez que 4e¢ cuenta con ef material fotvgrdfico necesario, se
procede a ordenan Llneas pon Linea dichas fofograflas. Es conve
niente Localizar y marcan el norte def mosaico.

Se {nvestigand en control de vuelo ef sentido de &ste generalmen-
te de E - Wy viceversa, o en caso muy remoto y debido a que no -
Lo permita La topografla se hand de N - S y vicevernsa.-

Para hacer el plano original, se recunrnind a Las carntas elaboradas
por La defensa Nacional que Las Ziene a una eseala de 1:500,000.



Se fLocatiza £a ciudad mds impontante contenida en La zona a trabajar dentro-
de fas cartas, ademds se Localizard el maduno que nos delimite La zona.

Se procede a sacar copins de La canta de 1:500,000 def drea necesarnio mds un-
margen aproximado de 15 em.(de necesida para el punto 6}.Péra que £a copia cu
bra toda La zona en cuestifn fa mayornfa de Las veces e hace wio de varias --
cantas de 1:500,000 de Las que 46L0 se copiard Lo que se necesite para cubrin
Lo antes dicho. Estas copias se hardn en tamaﬁo Legal, {posee Las mismas di -
mensiones de oficdio, pero es un poco mds onda), con sobreposicibn entre copia

> pac h ) 1t NI e,
9 COP—M. 4e p;wcede a hecontar el sobrante y se pegan haciendo que Los detalles
& papen,

A,gualu de cada copia coineidan Lo mejor posible, ya que el papel Auﬁm ung --
defonmacibn, hasta completar el plano.-

Cuando se fiene anmado &ste se Le anotarnd a que zona co/m.e/s.ponde y se plwo;ede -
rf a pasar Los Limites que estan en el maduro; €sto se hace observando, detalle
poi detalle en uno y otro. Este proceso deberd sen muy minucioso y preciso ya -
que desfazania Los pnimerod modelos y estos pasarian a otra fotogragla, debido-
a a digerencia de escala def plano (1:500,000 y Las de Las fotograglas - - -
1:50 000 y 1: 25000), cayendo fuera de £a zona por estudiar.-

5. Se deberd investigar que zonas adyacentes a La investigada, se encuen -
than ya Levantadas y Lomar La numeracibn de cada uno de Los puntos que -
tendremos que situar en el plano por coordenadas, {como son zonas ya trha-
bajadas se deberd contar con un banco de datos 6 archivo del cual se ob-
tenga esta informacifn}. Se recomienda situarfas en el planc con coorde-
nadas U.T.M., pues resulta mfs comprensible y fdeil. Estos puntos se de-
berdn marcar de manena que se distingan {dcilmente.También se Le deberd-
poner el niimero de punto.

Cenca de Los Limites N y S del bloque se ponen todos Los puntos incluyendo -
Los de pase, pues servindn posterionmente para el andfisis de Liga ‘I"opogmiﬁi:
ea. -

5. Para analizar fa informacibn Geodsica se hecumre a Las cartas Topogrdfl
ca® donde estan situadas fLas Cadenas de tridngu Lacidn que tiene sus ~--
véntices en el reajuste de 1927. Este dato se podrd conseguir en fa ofi-
cina de inventanio Geodésico. Se buscand por Latitud y Longltud aproxima
da. Todos fLos vértices posibles por Ligar tambifn se tendrin que investi
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gan en La ofdicina de Apoyo BAsico, §4. cenca del drea ehcuestifn Lienen
‘alguna poligoral de primer onden.-

Se solicitan coondevadas de todos Los vértices con su nombre 6 ndmero,( Los -
véntices de trifngulacifn tienen un nombre, y £os vértices de Poligonacidn de
primer onden tienen un ndmero}.

Se procede a situar por coordenadas Estos vértices cercanos o dentro de £a zona
sln impontar Ba cantidad de. eflos, pues mientras mds informaciSn se tenga me -
jon se podrd hacer el andfisis, ya que contard con un mayor ndmero de apoyos.

7. Para Localizar Los ejes de Las L{neas de vuelo se forma un mosaico foto-
gnéfico con todo ef material que se disponga. Posteriommente se analiza-
ndn todos Los detalles de £a negifn en el plano y en £as fotograflas,pa-
ra Lo cual se MWIA;I del eatereoscopiolde bofsillo,de espefos o el -
Gatileo), se van tomando distancias con el Escallimetro de detalles muy-
foto-intenpretab Les como son Los poblados, nios, caneteras, cennos del
drnea en estudios, ele.-

8. Como el maduno ya se situb en el plano del Limite de lLa zona, ahora es -
conveniente usar este plano, por tenen mds detalles para pasar el Eimite-
a 2as fotograglas, basandose en Los detalles iguales entre plano y foio -
gragias.-

Este punto -~ nequiere ghan habilidad para fLa observacidn de detabfe por-
medio de £a Estereoscopla, ya que esto nos dand pauta para conocer cuales
sendn Los primeros y GLtimos modefos de todas as Lineas de fa zona.-

9. Una vez de Lfmitada el drea de fLa zona en Las fotograflas, se procede a-
integnar en Las fotograglas toda La Toponimia que apanezea en el plano -
(La Toponimla se refiere a £Lenan el plano 6 fotograflas con Los nombres
que Les comresponde a cada Lugar, como son Los nombres de poblados, de -
nios, de cerros, ete.).



10. Este paso es de gran impoatancia, y en 8L, es La elaboracifin del -
pogecto, pues se Localizandn Los puntos de Fotocontrol en donde -
Las brigadas de campo desarrollandn su trabajo, y ademds cuidando-
de fas condiciones Fotogramétricas que send La finalidad principal
£as cuales deberdn Llenar Los nequisitos sigulentes:
10.1 7). Esten en Lugares de §dcil acceso,de preferencia cenca de
poblaciones.

10.2. Que haya detalle 100% fotoidentificable. Tendrdn prioni-
dad Los detalles hechos por el hombre, como Aongglaqwéym
de construcciones, cuices de carteteras y'ouices de Lin-
denos, esquinas de parcelas, puentes, ete., Serdn buenos
detalles Los drbalitos alslados, Los que formen grupos de
§6 ol fotoidentificacibn, en el dLtimo de Los casos se -
tomandn Los grupos de anbustos, picos de cerros de poco -
didmetro, ele.

10.3. Qué L0s puntos no se situen en pendientes pronunciadas.

10.4. Que estén situa dos en el centro de La Linea,(de no ser -
asf, tendnd que respetanse fa zona nedidual de paralaje,-
o sea, 2 am, de £a onilla de £a foicgrafia).-

las condiciones fotogramftnicas para poder hacer aereotriangulacidn, con hesd-
pecto al control Honizontal, requienen de dos Lineas bases en £as que fa es-
cala sea muy condiable,y pon Lo tanto, fas Lineas primera y @Ltima de un blo
que, LLevardn un ndmero de puntos de fotocontnol en el sentido de fa Linea -
cada 5 6 6 modelos. la distancia real sobre el Zewreno variand de acuerdo a-
fa escala de Ra fotogragfa de dicho bloque.-

Como ejemplo en fa escala de vue Lo 1:50 000 es de = 25 km.



Un punto estard situado en ef primer modelo de fLa Linea y oino en ef Gltimo,
el nesto de puntos de fotocontrol estardn distrnibuidos a Lo Largo de Las -
fneas sin exceden el ndmero de modelos, £os cuales deberdn Llenan Las con
diciones fotogramétricas nequenidas.-

Una vez proyectados Los puntos de Las ineas primera y Gltima de un blLoque-
e sdltuand el punto de fotocontrnol ecada tercer Linea, que estardn situados-
en Los modelos primero y detimo de esas unuu Esto sevind para in  afus-
tando La escala de Los puntos aWAMLgulMeA y send requisilo indispensa
ble, por Lo que 8L se proyecta 86L0 en un extremo no servird de nada en esa
Linea. AsL se hard hasia completar tantas L{neas como tenga el bloque.-

E‘Ang.fcommdable que en Lugar de proyectar puntos de fotocontrol cada tercen
dia, se plwcu/w. sltuan Los puntos en Las zonas de sobreposicitn entre LL --
nea y Linea, (generalmente a 1/2 del traslape entre Linea y Linea), pues de-
&sta manera se fLendrd contnol en un mayon ndmero de L&neas sin alierar Lo -
distancéa a que estardn distribuldoy €stos; tambiln se respetard.fa zona ne

sddual de parataje.-

MODELO.- Es el drea de detalles comunes entre dos fotogragfas consecutivas
sdendo La parte donde se Lognra La ESTEREOSCOPIA.-

EL primer modelo serd aquel que chuce La Linea Amaginaria, pasa-
da por detalle del maduro de La 20na, y que sea orientable: No Ssiempre send
primer modelo el fonmado por Las fotogradlas 1 y 2 de una Linea.-

Los conceptos anteriones son aplicados tambifn al Getimo modelo.

En Las partes donde ef Linite de zona es el man, 4e Lendnd ewida-
do de escoger bien el primer modelo, pues es muy frecuente dejar parte de -
La Lineas sin escala directa comprobable, § bien situan puntod en parte que-
ho es primen modelo por no ser onfentable Y restarnle precisién a La hona de-
ornientar esa Linea en TRIANGULACTON AEREA.



Los puntos de 6o«toqtont/r.o£ honizontal tienmen La caracterfstica de
terminacibn en 6, conésto, se peamite al personal de campo poder Ancremen-
tan tantos véntices de pase como necesite, entre dos puntos de fotocontrol
de &sta manera tendnd Libres nueve digitos Los cuales se utilizardn progre
Ss{vamente haua adelante o hacia atnds, dependiendo del sentido de recornd
do con que’ “monuments La zona.-

Se tiene en proyecto horizontal un controf de ndmeros que se -
van usando progresivamente, de acuerdo a £a secuencin de £as zonas que se
estén proyectando, sin tener una relacin con el ndmero de zona.-

Efemplas:

Se proyectand £a zona "X" y tendnd 19 puntos de fotocontrol,
queiniciand con el nimero 26 816 y terminard con el ndmero -
26 996.~

En puntos de pase:

Los puntos de fotocontrol 26 816 y 26 826 necesitaron, por no-
tenen visibilidad entre &£, un punto de pase que pod/b§a sen -
26 817 6 bien 26 825.-

Una vez explicadas fas condiciones fologhamétricas, se procede de fa 84 -
gulente manera:

Como primer paso, conviene transformar La distancio de 5 modelos a £a es-
cala de fotografias, para sacar fa mixima distancia entre Las LLneas que-
deben de fener controf en sus extremos. Esta distancia podrd ser menor,pe
40 nunca mayor, ya que podrfa salinse de £a zona en estudio, Lo cual {m-

plicania un incremento en el costo de operacifn debido a que se Zendrlan

mds puntos de fotocortrol.-

EL proyecto cuidand: quela equidistancia de esos puntos sea uniforme den-
Pw de Las condiclones del terreno, ademds buscard £as mejones condiclo -
nes para el bienestan def personal de campo, dentro de Lo posible, evitan
do Las zonas .inaccesibles, asf como Las zonas boscosas o pantanosas.Llos-
véntices se deberdn mancar en todas Las fotografias en donde aparezean -



205 detalles escogidos porn el proyectista, que podudn encontrarse hasta en
d. fotograflas; Los puntos se indn maﬂ.cahda sémultaneamente en ¢ Los planos
con que se cuente. Todos Los puntos deberdn ser mancados en forma visible.

Una vez escogidas todas Las dneas del proyecto, se Le marcard un drea con-
wn cuadnitftero, dentro ded cuak se phdientn desplazan Los vértices manca-
dos en forma visible, en caso de que hubieran quedado en un fugar {inacce -
s4ible o {nadecuado.-

En caso de que £as zonas adyacentes haya sido estudiadas, automdticamente-
Zendremos con control uno 6 mds Lados de La zona por Levantarn. Cuando La -
zona ya thabajada es La nonte, nuestra primera Linea tendnd control; cuan-
do 2a zona con control sea fLa sur, nuestra (€tima Linea serd la que conten
ga dicho control. Lo mismo sucederd si se cuenta con control al este u oed
te, condicdiones que nos restringe el drea del proyecto, ya que se contand-
con extremos obligados a situan Los vértices.-

11.-  Se procede a ponerles numeracibn a Los vérntices segin el control de
ndmeros que LLeva el proyeoto, Lo cuakl se realizard sobre el plano-
y Las fotograffas.- .

12.- Una vez tenrminado el proyecto sobre el cual el personal de campo -
healizand su trabajo, se tratand de situar algunos puntos de pase -
que el proyeetista considere probables, en base a un estudio este -
nredscopico de La zona. Estos puntos serdn opcionales y el jefe de -
brigada podnia, o no, tomalos en cuenta o escoger otnos de acuerdo
a su criterio y condiciones topogrdficas reales del Zenreno.-

13. Una vez teniendo ef proyecto de fotocontrol, en el mismo plans se -
- Localizandn Los vértices de triangulacibn y de poligonacitn de pai-
mer onden, (84 se nequinierna en el estudio por hacer).-

En base a 6sto, se analizard en que fowuna se caleulardn Los cinewitos de -
Las poligonales ya trabajadas, donde se tendrd que Zigar cada una de &stas
poligonakes con el {in de apegarncs a £as nonmas para La clasificacibn del
APOYO GEODESICO del ﬂ.O.A.'

En genenal, se sigue esia misma secuencia para ef PROVECTO DE APOYO VERTI-

CAL.
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5.3.  RECONOCIMIENTO GEODESICO.

Este punto tiene ghan {nportancia, y es en el cual se ratificard o nectifi
card ef proyecto de Trniangubacifn hecho en gabinete, ya que en dicho reco-
noeimiento se verificand que Los vértices escogidos pon el proyectista,ten
gan Las sigulentes condiciones:

5.3.1. Intervisibilidad de Las estaciones.-

5.3.2. Rigidez de Las figuras.-

5.3.3. Longitud de Los Lados de Las figurnas.-

5.3.4. Demarcacidn de Los vérntices.-

5.3.5. Que Las estaciones se hayan Localizado en Lugares adecua
dos para thabajos futuros y necuperacidn de Los mismos.

5.3.6. Accesibitidad a Las estaciones.-

5.3.7. Que exista detalle 100% fotoidentificable.-

5.3.8. Que fas estaciones no se encuentren ubicadas en pendien-
tes pronunciadas.-

S{ Los véntices del proyecto Zoe neunen Las condiciones anteriornes, 6 con -
ghan parte de eflas, se deberd cambian el véntice de acuerdo al criterio -
del Jefe de Reconocimiento, que al final de cuentas send el responsable -
directo de La funcdionabilidad del proyecto de Tniangubacifn.-

5.3.1. INTERVISIBILIDAD DE LAS ESTACIONES.-

La gonma esferoidal de £a tierra no s6Lo presenta problemas en fa me
dicibn y nepresentacibn de distancias, 8ino también, cuando se trabaja en -
Zerrenos montaiiosos donde es posible obtener Lados cuyas Longitudes excedan
el Limite de visibilidad geogrfifica.-

;ut

En terreno plano se presenta el mismo problema ‘que en ef marn, o sea,
el de tener que consd{derar tanto La cuwrvatwria de fLa Tiermra como fa refrac -
eibn atmésferica para caleular Lo altura de Las seiiales que han de estable-
cense para su interwvisibilidad. -



Como La Longitud de Los Lados de una Trian

gulacibn Primania puede ser de hasta aflgu-

nos clentos de kRildmetrnod; para que sean -

posibles visuales de esqg magnitud se nece

sita estudian el efecto de curvatura de La

Tiena. -

En La §i{gura, supongamos que A y B sean dos
puntos situados sobre una supernficdie de ni-
vel,Debido a £a esfericidad del globo tewd
queo dichos puntos sendn {nvisibles, uno de
otno, pues La Linea de visual, langente a -
La.supernficle en A es La Linea AM que pase-
a Lo Attura BM, sobre el punto B. Sin embar
go graclas al fendmeno de La Refracceibn At~
mos§érica, es posible observar un punto B'-
a.ba.jd de La tangente AM, de manera que el -
efecto de La curvatura es disminuldo por el de Refraceibn.-

En La figunat

MB » Efecto de Curatura

MB' = Efecto de Refraceibn

BB' = Resultante de fLa cuwvatura y £a Refraceibn
y pon Lo antes upWo:

BB' « MB -~ MB '

Para conocer La abiuna minima observableutilizamos fa sdgulente f6amula:

2
:R (1 -2m), donde m = 0.06 promedio del coeficiente de refrac-
cibn para Lo Repdblica Mexicana
"R = 6378 206 m que comresponde al radio te -
resine, (CLanke).

h, =



sustituyendo éstos valonres:

6.8785x10°5CKD)
6.8985 -5 (K7) en kildmetros

6.808g <1572 (&)
y  ® 6.8985 - 2 (K%} en metros,

o,
&
[ ]

-
L ]

h = Alturna minima obAmvab{e

K = Distancia minima observale.-

En un proyecto de Triangulacibn, el caso general que se presenta, es el
de encontran fa altura que debe darse a Los extremos de un fado de fLon-
gitud K, para que é€stos sean intervisibles.-

SOLUCION AL CASO GENERAL:

Conlaa«&tdudh, del punto A, se calewla
La distancia observable, o sea el punto de
Zangencia T, teniéndoses:

1/2

K, » 3,8073 (h,)

1

+

La altura que deberd darse a B serd:
2z
h.B- 0.068985(K-K,)

altura que nos dand £a sobre efevacifn por
encima de hy, (§4g.), para obtener una aliu
ra visible de hy.



E_femp&o:

La altura det punto A es de 64 metros; y £a de B es de 300 metnos.
La distancia entre dichas estaciones es de 100 km.
JCudl es La altura que debemos dar a B para que sea visible desde
a?.

al. Cdloulo de!;ad.éatanuiab&m&tedel(,pamh,-“ metnos.

K, = 3.8073 (64) /% o 30,458 km.

éntre el punto de tangencia y fa estacibn B habad una distancia de:
(K-K,) = 100 ~ 30.458 = 69,541 km
hy = 0.068985 (K - K;)? » 335.6176 metros

Como se tiene una altura de 300 metros, send necesanio efevar £a sefial en
B; 33.6176 metros para que sea visible desde A.-

Un segundo - caso que se presenta en un proyecto de Triangubacibn, es cuan-
do entre Los puntos A y C se encuentra el punto B, con una altitud mayon a
A 6 C, que obstruye La intervisibilidad entre Estos puntos.-

Ahona consideraremos h, , hz y h3 como altuwas de A,B y C, nespectivamente
asi como K, y Kz, hespectivas distancias de AB y BC.

La Linea punteada en La {igura representa fa Supenfd

cie de nivel que pasa pon el punto A, cuya langente~
es AB"C", donde:

e A, ... L (0)
Bg! AB'

pero;
88' = B B"-BB"<B'B"-(0.0689% K> ~hythy).. . (2)
también: B'B"= con —Ki

Ky



pero;

cc" = 0.068985 KE -
2

sustituyendo: K

K YA 1

B'B"s CC* —L— = 0.068997 K ~(h, ~h,) ————mr
K 3 K
? 2

sustituyendo éste valor en fa expresibn(?), queda:
. K
B8' = (0.068985 K ~ hy + hy ) - (0.068985 k% - hy + hy)

K
2 2 1

1

y M= 0.068985

Llevando &stos valores a La ecuacibn (1):

K 2 Ky
?
cct - (kbR k) ———— MK +hy
3 K Y4 1 K
? 2 1 1
2 2 Ky
cC' =mkl +h, -k, - (M ~h,+h) eeeenn(3)
I A L
2 1 1

expresibn que nos di fa sobreelevacidn que debe darse a La seiial en el vertl
ce C, para que pueda sen observada desde A.

Efemplo:
Las altitudes de A y C son de 16 & 133 metros, nespectivamente, y su
distancia es de 50 km, Una colina situada entre eflds a una distan -
cla-de 45 km, de A, tiene una altitud de 140 metros.;Qué altura debe
tenen fa seiial que seofoque en C7, .



SoMn:
R 2 %
CC! = MK2 + h, - hs - (MKI - hz + h, ] E;"

50
= 0.068985 (50)2016 -133-(0.068985(45)2-140+Iél T

CC' = 38.7678 metros

Para el cdlculo de La Distancia LImite que cornresponda a una altu
na dada, podemos necurnir a La siguiente tabla:

TABLA DE INTERVISIBILIDAD

Altunra Distancdia Altura Distancia
(m) (Ko (m) {K)
1 3.8069916 : 21 : 17.4458271
2 5.3838991 22 17.8563734
3 6.5939028 23 18.2576903
4 7.6139832 24 18.6503737
5 8§.5126920 - 25 19.0349580

-6 9.3251868 26 19.4119244
7 10.0723530 27 19.7817086
8 10.7677983 28 20.1447060
9 11.4209748 29 20.5012771
10 12.0387644 30 20.8517517
11 12.6263627 g; ;}.;gggg%g
12 13.1878057 .
13 13.7263034 33 21.8695017
14 14.2444582 34 22.1983584¢
15 14.7444150 35 A 22.5224660
16 15.2279664 36 22.841949¢4
17 15.6966284 37 23.1570258
18 16.1516974 38 23.46758723
19 16.5942916 39 23.7746549
20 17.0253840 40 24.0775289




5.3.2. RIGIDEZ DE LAS FIGURAS

EL procedimiento para medin fa precisibn de una figura, se debe a una de -
Las onganizaciones Geodésicas mds nespetables del Mundo: La U.S., Coastand
Geodetic Survey,

La Resistencia deuna figura, esuna expresifn del ewnon comparativo proba-
ble de uno de L0s Lados de una figura geombtnica.Dicha expresifn depende-~
de Las condiciones geométricas y de La magnitud de £os dngulos usados en-
el cdleulo del fLado BASE,-

La deduceibn de fa §6amuta para encontrar fa Réigidez(R), se basa en La ex-
presibn del Ennon Probable del Logaritmo de un Lado, y es:

gzg..:_.izzz(dA2+dA‘dB+de)..........(1)

e = Evion Probable del fLogaritmo del Lado n de una Wiangubaeibn en unida -
des de sexta cifra Logarlimica.

‘&= Enron Probable deuna direceifn.-

dA =Diferencia Logarftmica pon 10 " para el seno del dngulo A,

dB =Diferencia Logaritmica por 10" para el seno del dngulo B.

La §6rmula (1) puede aplicarse a una eadena en fa que 4680 se hayan observa
do o4 elementos indispensables para el cdleulo; pero como en Los Irabajos-
Geodésicos se nequiene una gran precisibn, deben observarse elementos Aupe{
rabundantes que den Lugar a ecuaciones de condieifn. Por Lo Lanto, modifdica
remos dicha §6amuba para apficarta al easo de una Triangubacibn compensable

En wa figura Geodbsica compuesta de P puntos y de L Lineas, cada una de. és
1as se observa en ambos sentidos, por Lo que el ndmero total de direceiones
e8(2L) :84n embargo, pon ser £a Base de £a Triangulacibn un elemento §ijo,se
descuentan sus. direceiones necfprocas quedando aquel ndmeno:

Nd = 2L -2

Fres



Sea Ne el nimero’ fotal de ecuaciones de condicibn. La diferencia en Nd y-

Ne nepresenta ef ndmeno de direceiones {independientes o incognitas. En una
Red no compensable, no existiendo ecuaciones de condicifn, el nfimero de -
ecuaciones deobservacibn es igual al ndmero de observaciones o direcciones
Segqn La Teonfa de £os Ennones:

[l

=

o T 7 B 4
e e . e'.
2n
e 1
donde:
P = Evwon Probable del Logaritmo dawn lado de una Triangulaeibn compen
sable,
e = Erron probable det Loganitmo dawn Lado de una Triangulacifn no com
pensable. .

m = Nimero de {ncognitas independientes.
n = Nimero de ecuaciones de condicibn.

pero:
‘m= Nd - Ne
n = Nd
Auatém}lendo en fa ecdau‘ﬁ_’n {2), se tiene:

? o.M =Ne L. e e . 13)
) Nd
e
de donde:
PP Nd 4
Nd -Ne

sustituyendo este valor en La ecuacifn (1):

PPud . 4 el(dA?+ dads+ aBd

Nd -Ne 3



e g gtidie (s ah @medsh) ... L)

como (34_ gz) es un facton constante en una Triangulacibn, podemos prescin-
dir de ef, por Lo que ef valor de{P) dependerd de Los té&nminos:

2 4
Nd -Ne y (dA + dA dB + dB8°)
T

euyo producto mide £a mayor o menon bondad de La 4igura nespectiva.

R=Nd-Ne (dA®+dAdB+aBY) . ......... (é)
Nd
donde:

R = Rigidez de La figura.
Nd= Ndmero de dinecciones; fa cual se caloula:
a) Cuando se miden todos Los dngulos;
Nd =20 -2 '
b) .Cuando han dejado de consideranse L' fados:
Nd = 2L - L' - 2
¢} Cuando no se observa en uno delos extremos de La BASE;
Nd = 2L-1L"'-1
Ne & Nimero de ecuaciones de condicidn.,
News (n' -8"+ 1)+ (n-12+3)

donde:

n = Nimero total de Lados

n's Nimero de fLados observados en ambas direcciones

& = Ndmero total de véntices

4' = Ndmero de véAtices ocupados

dA y dB = Diferencias Logarfimicas, por seno de un segundo, de -
Los dngulos A, opuesto a La BASE, y B opuesto al Lado-
que se caleula, en unidades de sexta cifra Logartonica.



En un proyecto de Triangulacifn, el enlace de puntos puede hacerse de va
rias maneras, pero La mds aceixada, send La que corresponda a La esiruc~
turna mds fuente de figuras.-

Mientras mds pequeiio sea el valon obtenido de (R), La figuwra tendnd mayon-
nrlgidez tebnica; con Lo cual efedloulo de La rigidez de una Triangulacibn-
proporciona La manera de comproban dos proyectos a gin de elegin ef mejon
de ellos, reducin el nfmero de figuras del mismo y Localizar una base in -
termedia.

Como el resultado de La §6rmula depende dela forma geométrica y de Los dngu
Los utilizados, caleularemos La primena parte para Las figuras principales

Para un TRIANGULO: AB = Linea BASE.

Nd = 2L - 2 = 2{3) ~2=4
n' = AB,BA,BC,CB,CA,AC = 6
n -= AB,BC,CA = 3
= A,B,C =3

s' =3

Nes (n' -s'+1)+(n-2+3) =1

Rwetd- Ne 435

Nd
Para un CUADRILATERO

AB = Lfnea BASE

AB,BC,CD,DA,CA,DB = &
2L-2=2{6) -2=10
AB,BA,BC,CB,CD,DC,DA,AD, AC,
CA,DB,BD = 12

4 = A,B,C,0 4

s '=4

n
Nd
n'

Ne ={n' -s'+1) + (n.-25 +3) = ¢

R = Nd ~ Ne = 0,60
Nd



de donde se deduce que el CUADRILATER(O tiene mefon RESISTENCIA que ef --
Indiangulo, ya que €atos valores son constantes para cada una de ellas.

La segunda parte depende de £a magriitud de Los dngulos, puede caleular -
4e usando Las diferencias tabulares de £0s senos para un segundo de 2os -
dngulos distancias(con sels cifras decimales), 6 también graficamente --
usando £a tabla siguiente.-

a2
5.3.3. "LONGITUD DELOS LADOS DE UN TRIANGULACION".,

Se tomarndn Las recomendadas por Lo ADMINISTRACION NACIONAL DE OCENOANOGRA
FIA ¥V ATMOSFERA (N.0.A.), para encontrarnos dentrno del Sistema Mundial de
Nowmas para Lo Clasificacién del Apoyo Geodésico.-

Tomaremos como otra nowma que: La Longltud media de Los Lados debe estar-
nelacionada con La Longitud de La BASE en una relacibn aproximada de 1:4.

5.3.4. "DEMARCACION DE LOS VERTICES".

Una vez aceptado el proyecto de Trniangulacibn y(fmbex) reatizado el trabajo
de campo, se construyen y se monumentan Los vértices que se fes va dotando
de Apoyo, Los cuales deberdn ser marcados en fornma permanente y estable y-
que se puedan Localizar facilmente.- ’

Construceibn de Monumentos

Pueden sen de tres tipos:
a). Monumento subterrdneo,
b). Monumento externo, a §lor de tierna.
¢). Monumento pifan de conereto.

EL monumento subterrdneo, como su nombre Lo indica, queda cubiento con el
mésmo material extraldo y se descubre cuando se instala en forma definiti
va La estacibn. Consiste en una plancha de concreto no menonr de 0.50 m ni
mayor de 1.80 m. y generalmente se hace de 0.60 x 0.60 m por 0.25 m de -
ghueso a una pwfundidad variable.-
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| TABLA @ARA LA DETERMINACION DE LA FUERZA RELATIVA DE LAS FIGURAS EN TRIANGULACION.

100 | 120 | 140 | jg0 | 18 | 200 | 229 240 | 26°| 80| 300 | 350 | 4Po | 450 | 500 | 550 | 600 | €50 | 700 | 750 | 800 | @50 | 900
428359
359(295] 253
35|253| 214 187 .
284|225 187 162143
262|204 | 168 143|126 {113
245{189 | 153[130| 113100 | 91 )
232(1771142(119|103] 91 | 81 | 74 .
221 (167|134 (111| 95| 83 | 74 | 67 | 61
213(160(126|104| 89| 77 [ 68 | 61 | 56 | 51
206153120 99| 83| 72 | 63 | 57 |51 | 47| 43
199]148)115| 94| 79| 68| 59 | 53|48 [ 43 | 40 | 33
g8 | 137|106 | 85| 71| 60| 52| a6 |41 | 37| 33| 27 | 28 '
179|129| 99| 79| 65| 54| a7 | 41|36 | 32| 25| 33| T8 | 16
172124 93| 74| 60| 50| 43| 37| 32| 28| 25{ 20| 16 | 13| 11
67| 119| 89| 70] 57| 47| 39| 34{29 | 26{ 23| 18| th| 11| 9| o
62| 115| 86| 67| 54) 44! 37| 32127 24{ 2116|110l & ! 71| s
159 112| 83| 64| 51| 42 35| 30|25 |22 19l1¢| | 9 7| 5| 5.1 &
155/109| 80 | 62| 49] 40| 33| 28| 24| 21 { 18| 3| 6| 7| 6| 8| @1 3| 2
200! 152| 106| 78| 60| 48| 38| 32| 27|23 | 19 rg i2 ; 3 ; 2 : ? : .
7501 i80| 104] 76| 58| 46| 37| 30| 25| 2! |18 | 1 (1 |
g8do|147{102| 74| 57| 45| 36| 29| 24|20 | 17| 15] 10 s| 4 2| T 1 ] 0| o
85o[1a5118%1 331351 43) 33133 353|731 1é| 13|18 5| 3{ 21 2| i1 { 1] o6 ol o
900 |143]| 98| 71| 54| 42| 33| 27 ] 22|19 {16 |13 | 9 4| 32| i t{ o} of o
9501140| 96 ]°70| 83| 41| 32|26 | 22|18 15|13 ]| 9 a| 3| 2|1 it lolofol]o
0ce|138| o5| 6@ | 51] 40| 31| 25 {21 |17 {18 ] 12| & 4] 3} 21 ] ol o o
05° | 136 671 50| 39| 30] 25| 20}17] 18} 12| & g 2| 21 1 i | o] o
100|134/ 01| 65| 49| 3¢| 30| 24| 19|16 | 1311 7 3l 21 211 ] I
150{132] 89 | 64 | 48 | 37| 29| 23w s |13 ] 1] 7 3l 21 2 | 1 i
2001 129| 88 | 62 | 46 | 36| 28 | 22 | 18 | 18 | 12| 10| 7 3l 312
2501127/ 86 | 61| 45| 38| 27| 25 | 1 dl12|10] 7 3 2
130°{125{84 | 59| 44 | 33| 26 | 21 {12 |1a] 12 1w0] 7| B 4| 3
1350{ 1221 82| 58| 43| 33| 261 2) |17 14|12 |10 ] 7 5 | 4
1400/ 119| 80| 56| 42| 32| 25| 20|17 {14l 12|10} 8| &
145|116 771 55| 41| 321 28121 |17 18|13 {11 | o
150|112 75| 54| 40| 32| 26 | 21 |18 | 16| 15} 13
152°{111| 75| 53| 40 | 32| 26| 22|19 |17 | 16 .
:52: 1o} 74 | 53 :5 33| 27| 2321 { 19
s56°|108| 74 | 54 34| 28 | 2 2
1580{107| 74 | 34| 45 | 35{ 4§31 33| @
(60°{107| 74 | 56 | 45 | 38| 33
1620|107-| 76 | 59| 48 | a2 -
1640109 | 79 | 63 | 54 \
166°1 113} 86 rd)
1689 122] 98
1700 14
]




Los monumentos externos son de diferentes tipos, dependiendo cada uno de -
ellos del tipo de terreno en que se cofoque, ya que es un facton de ghan -
Ampontancia y que debemos toman.en cuents para evitan posibles desplaza --
mientos que ocasionarian ervwned de consi{deracibn a £a Red de Triangulacibn
0 al utilizanto como punto de partida en Levantamiento: secundarnios o de Li-
ga con otnas redes de £as misma impontancia.-

En Las §iguras siguientes se muestira como 4e debe constnuin un monummto de
pendiendo de Las caracterlsticas del suefo en que se apoye.-
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MONUMENTO EN TERRENO ARCILLOSO
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MONUMENTO EN TERRENO COMPACTADO
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"REFERENCTIAS",

Para evitar La perdida de algdn véntice, que se pueda destruin pasando el
Liempo o por manos eriminales, se colocan referencias que se distribuyen-
alrededon del monumento prineipal, ademds se cofocard un monumento que 8in
va como marea de azimut, Fig.

REFERENCIA No. 1 MARCA AZIMUT

VERICE 0 MOJON PRINCTPAL

REFERENCIA  No. 2 REFERENCIA No. 3

DISTRIBUCION DELOS MONUMEN'I" 0S DE REFERENCIA,

Las neferencias no se Localizandn a una distancia mayor de 0.5 km, del --
vértice, 8680 en casos upwués en que £as condiciones del terreno obei
guen a cofocarto a mayor distancia de La establecida. Come marca de azimut
4e podndn tomar objetos.tales como:fa tomre central de una iglesia, La  --
torre de algin edifieio municipal, & cuabouien ipo de construceibn con ghan
detalle aunque s¢ encuentren a una distancda mayon de 0,5 km,

A dichas referencins deberd tomirseles fa distancia y ef azimut con nespec

2o ak monimento principal, ya qtie por medio de &stos, se podrdn recuperan-

208 véntices pendidos, que es el motivo prineipal de La utilizacibn de Las-
referencias. - '

En Lo figura siguiete se muestra La forma y materiales de comstrucelsn de -
un monumento de referencia aundue, finatmente, su forma y dimensiones fas -
- 79 -



negindn Las condiciones del suelo, pudiendo tomarnse como modelos a Los mo
numentos principates.
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MONUMENTO DE REFERENCIA
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5.3.5. Las estaciones sendn Localizadas de foama tal que no Lmplique
dificultad su Localizacibn, no 860 pana fa propia Institucibn

DETENAL,- 4ino tambifn para particulares que necesiten de Le -
vantamientos de gran precisifn .-

Exésten otras Instituciones que efabonan Plancs a Guan Escala; Zales co-
mo £z Dedensa Nacional|primera en el ramo), La Marina y PEMEX; ademds de
varnias Empresas Privadas, Las cuafes nealizan sus productos para fines -
muy parnticulares,-

5.3.6. La Estacifn, de preferencia, deberd contar con caminos, bre -
chas 6 veredas para Llegar a ella, condiciones que 6au1,ota/u£n
el trabajo de campo y el acceso de otras personas o Institucio
nes que fas nequieran tomo DATO.-

53.7. EL que exista detalle 100% fotoidentificable es de gran impor-
tancia, no s6Lo para su Localizacifn en proyecto 8ino posterior
mente ya que serdn Eatos puntos fa base para corregin(restituin)
Las distonsiones que se producen en Las fotograglas debido a £as
grandes distancias de que son tomadas, ademfs de fa regraceibn -
y ewwature de La tiema.Dichos puntos seadn explicados posterion
mente con mds amplitud,

5.3.8.  Los vértices se situandn principabmente en Las cimas de £0s cernos

y no en su pendiente, ya que ocasionarfa problemas de Intervisibi
Lidad y Loca.uzadén.-
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5.4. "RESOLUCION DE TRIANGULOS GEODESICOS".,

TEOREMA DE LEGENDRE

Para resolven Los Tridngulos Geodésicos, se requienen como datos iniciales

La Longditud de un Lado y La magnitud de Los ires dngulos. Como Las esia --

cdones estdn con grecuencia bastante ssperadas, Los iridngulos de La tiemna
es decin, su forma al nivel medio def mar, se aproxima,como ya se mencLondr
a una esfera y a menos de que £os trifngulos sean muy grandes, se considera
que son tnidngulos esféricos.~

Cuando se han caleulado Las Longitudes de £Los Lados, es entonces posible -
determinan Las Latiudes y Longitudes de dos de Las estaciones, si se cono =
cen La fongliud y Latitud de £a tercera y ef humbo de una Linea de esla es
tacibn. Por Lo tanto, es esencial que se fijen astrondmicamente y se deter
mine et rumbo astrondmico de cuando menos una estacibn def Sistema de Trjan-
gubacifn, con Lo que se pueden determinan £os numbos de £os Lados de Los de-

mds trifingulos.

EL cdlouto de Taifingubos. - Geodésians se puede simplifican sustituyendo el -
Duidngulo esfénico por un trifngulo plano equivalente;principio §undamental
del Teonema de LEGENDRE, ef cual enunciamos a continuaciln:

EXCESO ESFERICO

" S se tdene un tuifingulo esfénico de Lados poco curvos y un tridngulo
plano, cuyos Lados son iguales en extensifn Lmea!, a Los deb tridngulo esféni
co, Los dngu!;oa de uno y otro tnidngulo difieren de wa cantidad {guaf, que -
es La tercera parte delEXCESO ESFERICO®,

Sean A, B y C Los dng®Los del tridngulo esférico; A'B' y C' Los del udngulo
plano; yademds, a,b, y ¢ Los Lados comunes a ambos. Supodremos también, que -
el primero pertenece a una esfera cuyo radio es La unidad.



FORMULA DEL EXCESO ESFERICO:
EL trifingubo rectitineo de £ eciacibn:

a.z-b2+c2

- 2 be. cos A' (Ley de Los cosenos)
2 2 2
cos Al =b te - a )
2 be ‘
¥ por identidad:
2

den A'&coazA'-1

4en2 Al = 1 - coA2 Al
4e deduce:
be . M_nzA' s 2be + 2a2c2 + 2b2a2 - a4-b4-c4

é E 24 be

&2 tnifingulo esfénico da:

cos a=cos b. cosc+senb, senc., cos A

Cos A= cos a - cos b, cod ¢
sen b. sen'e

Suponiendo que son arcos pequeiios, expresaremos en serie hasta & onden, Los
valones de Los senos y cosenos:

121 afer du-aebaehypadar
cos A = 7 7 7 7 7 7
(b-16) le-1c?)
é é
efectuando Las mubtiplicaciones y desechando Los t&uminos mayores de 4° onden
Ztendnemos :



LT 2-1(b4+c4-a4) -1 ;212
cos A= 7 (b+e’-ari- g z be

be((1 - 1 1 (b2+e?))
z

cos Ar-

(1720682 ea?) 172460 e -a" + 6blel) (121/6(b%+ed))
X be .

Para hacer ef producto del quebrado pon el binimio, desprecianemos el produe
to parcial det segundo término det quebrado por el segundo def binomio, y se
Zendnd: .

cos A= (62' + o - a.zl “““ ) _ ~2a%° + 2a%e* s2b%e? - A A

2 be 24 be

donde fa primera parte connesponde a la ecuacifn(l) y el segundo término es -
idéntico a:

1 be SenzA' , por Lo que, ifgualando:

6

Cos A = Cos A' - 1 b c Send’
6

Esta expresifn nos indiea que Los dngufos A y A' difieren muy poco,-
pues su diferencia estd expresada pon un punto be muy pequefio con nelacibn al
nadio.Podemos entonces poner, Liamando a fa pequeiia diferencia entre AyA':

Y. = A=A
\ .
Cos A = Cos ('?1'”) = Cos A' Cosk- Sen A' SenX<

> = Cos A’ -)Sen A’

Aguatando:
Cos A = 1 be Sen’A’ = Cos A’ - Sen A'
é
« 1 Cos A" - Cos A" + b c Sen” A"
¢ Sen A’
=] beSenAl
é . "
Superficie del trifingufo rectilineo: 4 =1 b e Sen A',
2
donde: Aol & =A-A
3 -§5-



Se ha cateutado en ef supuesto de que ef nadio de La esfera es £a unidad.S<
S es £a supenficie de otw tridngulo equivafente, situado en una esfera de-
nadio R' se tendrd:

s =S H &= S
1 R'2 R’Z
sustituyendo ef valorn de:
A - A - S F A {4
3R'2
de {guaf manera obtendnlamos:
B-B'= 8§ R | )
ar?
C - C' = S S £ 4
3R7 :

Demostracibn de que La cantidad (P') constante, es igual a la 32 parte -
del exceso esférico.- .

Pon definicibn: A+B+C=180°+¢ ... ... 1]
Del tridngulo rectilineo A' +B ' + ¢ ' = 180°

Sumando Las tres ecuaciones (P):

r'd
A-A'+B-B'"+C-C' = S + S ’ S
’ ? —_— Tt
3R 2
. 3R

B¢



A+B+C-(A'+B +¢') = S

A+B+C-180° « S eeeee.. {2
Rl

de £as ecuaciones {1) y (2) se deduce:

dicha expresibn esth en partes de radio y para expresarfa por su ndmero de
segundos, basta multiplicarta por Sen 1", o bien:

e = S eeaee (3)

Resumiendo:

Para convertin un tridngulo esférnico en nectilines, se resta de cada uno -
de 208 dngulos el tercio del exceso esfénico del tridngulo que conresponde,
quedando, pon Lo tanto, neducido el problema a fa resolucibn de un trhidngu
Lo nrecténgulo.

Segiin Lo anterior, el camino a seguin para el edleulo de un tridngulo esfé
nico, conSiste en obtenen el exceso esférico pon medio de La §6nmufa(3 } y
nesian Ratercera pante de dicho exceso a cada uno de Los dngulos observa -
dos.-



Pero, 84 consideramos que al medin Los dngulos se ha cometido ciern
10 evwon, en cada uno de ellos, resulta que adn después de efectuarn fa --
correceiSn por exceso esférico, La suma de Los dngulos nesultantes diferi-
24 de 180° en cienta cantidad, fa cual habrd que distribuin tambéfn por ter

ceras parntes.-

De eato se concluye que cuando e aplica el método de reduccibn de
Legendre, no es necesanio caleular el exceso esférico, basta dividir el --
clernre bauto del tridngubo en thes pantes y aplican aada una de ellas a €08
dngulos observados. EL tridngulo nesultante, que debers cowwar a 0°, se cal
culard pon Las {6nmulas comunes de La trigonometria neetillnea.

En cdleulos geodésicos, sin embargo, nunca se omite ef cdleulo del-
exceso esférico para poder conocer el ciewre angular defos trnidngulos y dis
tibuinlo de acuerdo con £a teorla de £os errones.-

La §6rmula { 3 ) puede escribinse:
e Sm, en donde:

S = Superficie def traidngufo plano equivalente al esférnico.-

ms 1 = Coeficiente cuyos valones para diferentes -

‘R Sen 1" ‘
Latitudes son Los siguientes.-



LOGARITHOS DEL COEFICIENTE m PARA VARIAS LATITUDES
Lat, 00’ 10' 20’ 30" 40° 50°
159 9.40655 9.40655 9.40654 | 9.40653 | 9.40652 | 9.40651
16 50 49 48 47 46 45
17 44 44 43 41 41 40
18 39 38 37 36 34 34
19, 32 31. 30 29 28 27
20°| 9.40626 9.40625 9.40624 | 9.40623 | 9.40622 | 9.40620
21 19 18 17 16 14 13
22 12 11 10 09 07 06
23 05 04 02 01 00 | 9.40599
24,| 9.40597 9.40596 9.40595 | 9.40594 | 9.40592 91
25°| 9.40590 9.40588 9.40587 | 9.40586| 9.40584 | 9.4053
26 82 80, 79 78 76 75
27 73 727 71 69 68 66
28 65 64 62 61 60 58
29, 56 55 54 52 51 49
309 9:40548 9.40546 9.40545 | 9.40542 | 9.40542 | 9.40540
31 39 37 " 36 34 33 31
32 30 28 26 25 23 22
33 20 19 17 15 14 12
34 1 09 07 06 04 03




5.5. "SENALES GEODESICAS".

Las observaciones angulares pueden efectuanse durante el dia o en
£a noche, y para cada caso, se utilizandn heliotropos o Ldmparas eléctricas
debidamente centradas sobre La estacibn. Sin embango, cuando se trate de -
Lados contos, menores de 10 km, cono Los utilizados en La incrementacibn de
La BASE, se podndn utilizan m%eﬁu de unmetro cuadrado, dividido en cua -

o cuad)m con Los colores bu.nca Yy nofo & blanco y.negro, segdn se pro -
yect'm estas seiiales sobne fa vegetacifn o sobre el cielo.-

La altuwna del vdstago vertical ha de sen de 230 6 3.0pdesde of -
véntice hasta el punto en que se intercepien Los cuadros de La sefial, Eaze
dato se anotand, en cada caso, en La Libreta de observaciones.-

Para Lados mayones de 10 km,'y en observaciones diurnas, deberdn-
wtilizabse. heliotropos. Existen Los siguientes tipos de estos apanatos: He
Liotropo Siedinheil, Heliotropo de anteojo médelo Coast G. Survey, y Helio -
tropo de Plnubas, Figuras.- i

' EL Heliotrnopo Steinheil, consisie en unpequefio espefo de caras -
paralelas del tamaiio de £03 que 4e usan en Los sextantes. En el centw pla-
Zeado del espefo se Limpiard un pequeiio agufero, de unos 3 a 4 mm de dfame-
o, paa visan La sefial a La que se apunta el heliotropo.-

EL Lado inferion del bastidon metdlico que 804 tiene al espefo -
tiene un pequesio Lente coloeado sobre una superficie blanca, de yeso por -
efemplo para reglefar hacia el agujero fa Luz del sof en forma de una man -
cha britlante de manera que el observadon vea dicha mancha proyectads 3s0 -
bre fa estacibn a la que dirige ef heliotropo, Lo cual indicard que fa esia
cidn de observacidn estd necibiendo un haz de hayos solares.-
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Para dirigin y mantener el instrumento en debido funcionamiento, se
puede dar al espejo, alrededon de sus efes —horizontal y ventical, todos Los
movimientod necesanios.-

En virtud de que el 4ol se mueve continuamente, a Aazln aproximada-
de 1° pon cada 4 minutos, el heliotnopisia estand atento a este moumwrzto
manteniendo £a Luz neflefada sobre el dispositivo especial, para apuntor d-
Heliotropo.-

£ Heliotropo del tipo "Coat and Geodetic Survey', consiste en un-
anteofo de poder ampu&wzdoa modenado, en cuyo tubo se fijan: un espefo -
c,uu:u?,an y doA pbnw&u cineubanes como £as que se muestran en fa §igura.El-
anitio ddap&nu!_add frente, o sea La mds cercana al Lente objetivo, se-
pinta de blanco, con el §in de que en elfa se proyecie La sombra de La plru
2a cencana al ocular, cuando el espejo reflefe connectamente fa fuz solor-
en £a dineceibn de Los centros de Laspimitas. Su direceibn debe sen parale-
La a La Lines de colimacibn del anteojo.-

A causa de Las inconveniencias de heliotropo, y para fa mayor e -
guuidad en Ras observaciones geodésicas, se“fectian actuafmente durante fa-
noche. Para este §in se emplean pequeiiad Ldmparas eléctricas, provisias de-
reflectones parabblicos, Figura.

. Una 2dmpara geodésica se compone esenclalmente deuna pieza metdli
ca que soporta un reflector pqnabduco, de 10 a 15 centrimetros de didmetro
en cuyo foco se coloca una Lamparita eléetrica de filfamento concentrado, que
dando Este en La vertical def punto medio de La BASE, Lo cual permite centich
2a fdmpara sobie e punto preciso, La Ldmpara puede génan en azimut y altu -
na, Ademds, el instumento LLeva dos pequeiins punw&u metdlicas, para apun -

tarko en La direccibn deseada.-
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Es obuio que este apanato debe ajustarse en tal forma que fa Linea que
definen sus pinulas sea paralela, al aayo Luminoso qug pasa por el centro det -
espejo y el filamento de £a Lémpara, Yy que tenga movimiento suaves en altura -

y azimut.- ;

Es de vital importancia Lo comunicacibn entre ef observador con el he-
Liotnopista y el guardaluces, para darles Las indicaciones necesariss ubae eL-
mejoramiento de sus fuces o para movilizarlos af terminar de hacer Las Lectunas
correspondientes . ~

/
La utitidad de Las comunicaciones geodésicas aumenta cuando simulianed

mente thabajan dos o mis brigadas. En este caso es Atil, y a veces necesario, -
intercambian £04 dwto,s obtenidos en Las observaciones, para poder caleular en -

el campo Lo4 cionnes de truidngulos, asi como trasfadarse de una estaeibn a ----
otra. -

Para nealizan esta intercomunicacifn se utiliza el cédigo telegrdfico -
MORSE, cuyos efementos, puntos y rayas, se forman con chispazosde Luz producidos-
al cubrnir y describin, con una pantalla, el haz Lamuniso de una Ldmpara geodési-
ca. Un chispazode fuz, con duwracifn de un segundo, nepresenta un punto, y con du
nacibn de ines segundos, una raya, EL alfabeto MORSE es el sigulente:

A.- : M- -

B -... N

C-.-. 0-- -

D -.. P.- -,

E. ! Q-- .-

Fo.-. .=

G --. S...

H.... T-

T.. ) u..-

J. - - - Voo -

K-.- ; - X=co- ; U

L.-.. 3 - Y- - - 9 - - ==,
4 ... -~ .. 0-----
5 veees
6 - ceee



Ademds de €sto, existen varios comunicados, grases y necados, mds

uAuaLu para emplearnse entre el observadon y el gumdalucu o helilotropista, -

Las cuales &

on:

1 = E£ obseradon estf en fa estacibn = - - ..

BYs Panf = - ... - lusado entre dngulos).

SN = Siguen ndmeros = eam.

SL = Siguen fLetrnas = ..., = ..

A = Espere un rato = . -

AA = Estf atento, Lo necesita'ré pronto = .-.-

N = Su fuz es demasiado débif, aumente su britlo = -

M = Luz muy brillante, modénela = - -

(77) = Anuncio de mensafe = .. oo o co oo = =e "7 .

GA = Adefante, puede trasmitin su mensafe = - -.. -

K = Entenado » -.-

DONE = Apague La Luz diriga a esia estacifn

DG « SE han terminado Las observaciones por esta noche

FINT= Se han terminado Las observaciones en esta esiacibn, 8<ga
sus {nstuceliones .-

la transmisibn de datos angulanes entre dos observadones se hace-

como el siguiente efemplo.tomado del Tnstwetivo para Guandaluces def Inter -
Amesrican Geodetic Survey: :

30%45'25.22

90°26'12.98
135938'11.23
171%16'55'52
198%41'37.12"

SN30R45R25R22
BT90RZ6RTZR9E
BT135R38R11R23
BT171R16R55R52
BT198R41R37RI2



5.5. "MEDIDA DE LA BASE GEQDESICA".
5.5.1. GENERALIDADES. ~

La medida de una Base Geodésica es una de Las operaciones

que nequiere mayon cuidado. Pon Lo que respecta a la prepanacitn del tewre-
no @t que va ha desarmrollarse deberd sen planc y Libre de obstdeulos, para

20 cual se realizand un Levantamiento preliminar para aseguun dichas condi-
ciones.-

La Base Geodésica, es el primer paso de cualquier Levantamiento de ~
Trnidngulacibn o poligonacibn, ya que al Leevan el dato inicial falso, saca -
nia todo el Levantamiento del onden supueslo.- ’

5.5.2. Demarcacibn de Los exiremos:

Esia operacifn se hace con Los datos det neconoeimiento, eligiendo-
wio de £os extremos en ef temteno que proporcione mefonres condiciones de es-
tabitidad y de donde se descubra £a direccibn de £247 fa Base. EL otno ex -
tremo también deberd Llenar Los nequisditos anterniones.

5.6.3. Medida de fa Bade:

Pana ello, se utibizand un teodolito de 10", o menos, de aproxima -
cibn. De un extremo de £a Base se visand el otho extremo, sinwiéndose de fa
poligonal pretiminar, se hard un alineamiento con marcas a cada kifémetro,a
2as cuales Le LLamaremos secelones.-



Dichas secciones también se alineandn una por una,- alineamiento que
se _ha/ut pon medio de estacas que sinvan de apoyo de La cinta. Bastard con -
apoyos cada 25 metros.-

Una vez hecho el estacado de toda una seceibn se procede a medin con

" fa cinta colocdndola sobre Los clavos en Las estacas, evitando el contacto -

con el suelo, aplicando en sus extremos fLa tensibn comrespondiente, y ademds

colocando termbmetnos a fLa tercera- y dos terceras partes de La cinta. Poste-

réonmente, se dejard quela einta tome La temperaturna ambiente, de 10 a 15 m{
nutos, y una vez que fas Lecturas sean iguales, se handn fLas medidas de Las -
distancias en Las cabezas de Las estacas, en La sdiguiente forma:

5.6.3.1. Medidas con cinta de acero.
al. Previamente 8¢ habrdn adhenido a La cinta, en sus marcas-

§inales, tinas de papel milfmetrico de un decfmetro de fLargo de tal forma que
coincidén Las divisiones{figura).

~

/
om / / 50 m
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b). Tanto of observadon de atrnds como el de adefante deberdn -
hacen fas Lectunas en el mismo instante, dictindofas sucesivamente ab encarga
do det negistro, también se anoiandn fas Lectunas de Los termbmetros.

_ Para base de primero y segundo onden, deben hacense dos mediclones, -
wu’:ide',a\ y otra de negreso, que concuerden 4@55832}%22&2 se hagan con -
cintas diferentes. La diferencia entre mediciones no debe exceder de 10 mm -
por km; ademds La tolerancia que nod df e N.0.A., para el emrwor medio de £a-
medida es de: 1: 1 000 000 para Bases de Primer Onden y 1:500 000 pana Las de

Segunda Onden.-
5.6.3.2. Medidas con cinta o alambre {nvar.-

Ef procedimiento general e el mismo que para Las ointas de acero. -
Solamente en Los apoyos se wiulizardn z/u:p&u especiales, en G'uya plataforma
se puede §ijar, por medio de un toanillo de presifin, una forma de fierro que
2eeva un vdstage texminado en un pequefio prismas de bronee, [§égural

Los alambres invar Terminan en
una neglas prismiticas dividi- U de fierro
das en milimetros, graduada de
{zquienda a denecha, de 0 a 8 cm.
Dada La disposicibn de dichas -
divisiones, Las fLecturas de a -
tfs sendn siempre negativas y-
Las Lecturas en fa escala de g
defante, positivas.

0 b& 24

m m

de madera

TRIPIE
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5.6.4. Nivelacién de {La Base.-

Esta operacifn debe preceder a La medida horizontal por dos motivos
fundamentales; para evitar un movimiento o cambio en algunos puntos de apo
yo, y para tener Los datos de diferencia de alturas de Los clavos. EL méto
do a seguin es el de Mivelacifn Compuesta, ef cual send estudiado en el -
punto nespectivo.-

5.6.5. Correceiones a Los Longfmetros.~

5.6.5.1.Pon Estadenizacitn.-

Todo Longfmetro que se utilice en fa medicifn de una Base debe ser
comparado con un patrhén, para detenminar su Longitiud a cierta temperatura
Para su estanderizacibn se reewwind a fa 0ficina de Geografla, en Tacuba-
ya, D.F.,en donde puede hacerse fLa comparacifn en Las condiciones ¢ con La
precisibn que se desee.- -

La comparacifn se hace de £a manera siguiente:

Se suspende fa cinta o ef
alambre en fLas poleas PP por me-~
dio de una cuenda que se une en-
a gy b al Longfmetro pon comparan.
En estas condiciones, £Las marcas-
extremas del Longimetro quedan -
frente a Las escalas A y B, Las -
cuales se encuentran empotradas;
La distancia endre A y B es cono-
eida, de manera que fa operacibn-
4e neduce a efectuar varias Leetu i
ras sobre Las escalas qué corresponden a Las moncas extremas de La ein

%a, (§4guwra) .Efemplo:
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Comparacién de £a cinta de acero de 50 metros, nimeno 323 con un apoyo en
el centro a nivel con Los extremos, marca Trocland Keugfel and Essen.

Extremo (o) Extremo (50
mm mm Diferencia

+1.6 +1.0 +0.6 Cdleulo: 0
-0.5 -1.1 0.6 Temperatuna: 18 é'
-2.8 -3.4 0.6 Distancia AB = 49.99916 m
-5.3 -5. .

5.9 0.6 Prom. fect. = -0.00056 m
-8.0 -8.6 0.6

49.99860 m

+2.6 +2.1 0.5 -
+0.5 -0.0 0.5 que ¢4 fa Longitud de cinta a
-1.9 -2.4 0.5 18%:
-4.5 -5.0 0.5
-6.7 -7.3 0.6
5.6.5.1. Por Temperadura.

EL problema que se presenta en £a medida de L0 diferen
tos thamos de una Base, e ef de conocer La Longitud real de fa cinta, a La
temperatuna de ohservacifn.Esta se determina ponr medio de La expresifn:

Lo (1 +2<C (T =-To) )

-
L]

donde: . ;
Longitud def Eongfmetro a £a Zemperatura de\ obser -
vacibn T.
Lo = Longitud del Longfmetro a fa temperatura de estanda
rizacion To.
o = Coeficiente de difatacitn del maxwat del Zonglme-
mpamwmdeacwot =11 x 107%
para alambhres Invar = 3,58 x 10

-
L]
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La ecuacifn para Los alambres invar dada pon La §dbrica, para el ndmeno 25,
es:

-7 2
Lylo (143,38 2107 7x T+ 7+ 10 x 77,

donde:
Lo = Longitud a cero grados de temperatuna

L

" Longitud a La temperatura deobservacifn

Pana facilitan &stos cdloulos, utilizaremos La siguiente tabla caleu
fada con La f6nmula ¢ e L [ T' - T ), donde:

C = Comrec cifn en milimetnos

T' = Temperatura de observacin
T = Temperatura de estandarizacibn 6 comparacibn = 20°,

.
\

L = Longitud de medida (cintazos de 50 metros)
CORRECCIONES PARA TEMPERATURA EN CINTAS

DE ACERO ( CINTAZOS DE 50. Mts C/U.)

Coeficiente de expansibn = 0.0000116 por grado centigrados.Temperatura -
standard de £a cinta = 20°.Para temperatuna awriba de 20° £as comreccio -
nes tienen signo +{positivas) y para temperatunas abajo de 20° Las comrec
ciones son - {negativas).
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Para C° MM, Para ¢° MM,
19° -0.60 31° + 6.40
19.5° 0,30 31.5° "6.70
20° 0.00 32° "7.00
20.5° +0.30 32.5° "7,30
21° "0.60 33° "7.60
21,5° "0.90 33,59 "7.90
22° "1.20 34° "g.20
22.5° "1.50 34,5° "g.50
23° "1.80 35° "g.80
23.5° 2,10, 35.5° 9,00
24° "2.40 36° "9.20
24.5° 2,60 36.5° "9, 50
25° 2,80 37° 9. 80
25.5° "3.10 37.5° "10.10
26° 340 38° "10.40
26.5° 3,70 38.5° "10.70
27° 4,00 39° 11,00
27.5° "4.30 39.5° "11.30
28° "4.60 40° "11.60
28.5° "4.90 40.5° "11.90
29° "5 20 41° 12,20
29.5° "5 50 41.5° "12.50
30 "5, 80 42° "12.80
30.5° "g.10 42.5° 13,10
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5.6.5.3. CORRECCION POR DESNIVEL.

En La figura sea: AC
AB
h h
B d A
: : Cq
Cd = AC - AB =D - d

La distancia inclinada,

La distancia hondizontal § redu
elda. !
La didernencia de altuna enine-
AycC, y.

La corneceibn por desnivel.

Para §ijar el grado de aproximacibn con que se obtiene h, se supone
que se opera con una pendiente S, por Lo que se tendrnd:

h=0S8, en donde;

P s Distancia inclinada.
S = Pendiente.

En vista de que el ernon porn desnivel depende fa nivelacibn de Las-
estacas, se hace necesarnio que €sta se hag con La mayor precisibn -

posible y en ambos sentidos.-

Para La cornneceidén de este enrnon podemos apoyarnos en La tabla 84 -

guiente, caleufada con La g6rmula:

h2
'l

Cq *

en donde:
he D S
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pendiente Distancia Connecedibn Distancia Conneccdfn
. Sis) Dim) ¢ im) D(m) c im)
0 50 0.00000 24 0.00000
1 50 0.00250 24 0.00120
2 50 0.01000 24 0.00480
3 50 0.02250 24 0.00520
4 50 0.04000 24 0.00920
5 50 0.06250 24 0.01440
6 50 " 0.09000 24 0.02070
7 50 0.12250 24 0.02820
§ 50 0.16000 24 0.03862
9 50 0.20250 24 0.04650
10 50 0.25000 24 0.05760
5.6.5.4. Conreccddn por Catenaria.-

Esta correccifin representa el acontamiento que sugre La distan-
eia horizontal de £0s extremos del Longimetro cuando se usa suspendido. Cuando
20s puntos de apoyo de sus extremos estén a nivel, se acepia que fa curva que-
toma La cinta, sometida a una tensibn T, es £a de un arco de pardbola, y en --
este caso La conneceibn a La Longitud se caleula:
¢, - Ly ?

24

donde:
L= Longitud noméinal de La cinta, Zendida en un plano
1= Distancia hordizontal entre dos apoyos conliguos
w s Peso de un metro Lineal de fLa cinta
T» Tensibn aplicada a fa cinta en Bilogramos
Ce= Corrneceilbn por catenaria .
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€aleulo de £a §Lecha: B
Efemplo: Datos:

w = 25.5 kg.
1 =50 metros
T = 10 000 gramos

sustituyendo estos valones en La f6nmula antenion:

v = 25.5 x (50)%
8x 10 000
v (.80

este nesultado justifica La colocacifn de un punto de apoyo intermedio.Ejemplo:
caloulan 2as correceiones porn catenanda a una cinta de 50 m, que pesa 25.5 gr.
por metro y sometida a una tensifn de 15 kg, en 2os dos casos sdgulentes:

al. deéda en una sofa catenaria.
b). Tend.éda en dos catenanias

Cdeculo:
c"m"'--z’—f (ml’) (kg)  iml Ce ()
a 2.08333 2.89x107% 2500  0.01552
b 2.08333 © z.s9x107 625 0.00376

5.6.5:5. Conreccibn porn tensibn.-
. Esta comreceibn se aplica cuando se hace £a medida de un trame-
en condiciones distintas detensibn a Las empleadas en La estandarizacibn del-
Longimetro. Se caleula con La §6rmuba siguiente:



AT(L) adends {4
Ct = S E b Y ; AC = “".",—"'dT

donde:

AT =« cambio en La tensidn AC = Cambio en fLa correccibn
= Seccibn del Longlmetro dT=  Diferencial de T
L = Llongitud del Longimetro
= M6dulo de eldsticidad

Ejemplo:
En el caso anterion, supbngase que en vez de aplicar una tensifn de
15 kg, La tensibn efectiva fue de 14.978 Kg, para alambre invar.

'

Sustituyendo valones:

AC 2 - 2x0.00376 x0.022
15

aC = -1.0x107

para obtener La seceidn S de La cinta, se pesand y se tendrd:

P =D

P = Vofumen de La cinta = SLD
D « Densidad del material
y- .. S = P

Lo

en el caso antenion: S = 3.2522Z mm
“E = 15 000 hg/mn’
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Wdo La §6nmula

ct = AT (L)
SxE

Ct = (15 - 14.978)x50
3.2522 x 15 000

et =2x10°°

La comreceifn total debida a una tensifn de 14,978 kg send:

1. Catenaria a La tensifn estandar . . . . . . e e e e e e = 0.00376
Cambio de catenarnia debido al cambio de fensifn . . . « « . = 0.00001
Acontamiento debido a una tensifin menor . . . . . e e e « 0.00002

total . . . . = 0.00379 m
5.6.6. Reduceibn de £a Base al nivel del max.
A f4n de hacer comparables dos o mds Bases medidas a diferentes al-

Zitudes, y especialmente cuando aquellas pertenccen a una misma iriangubacibn -
es necesario reducinlas al nivel def man.

De La figuna: AB= L, Base medida a una
attitud medialh),
caleularemod su correceibn para reducinba a CP.
S{ R = Radio terrestre en el punto C,
se tendnd, por semejanza:

L, R+h
1 R
. 2
R - ! -
1«1 L L(1-.’E+h )
R+ h h -
1+« ? RZ



Diferenciando fa ecuacibn anterion, y desechando el segundo término.

de = —’—'—-dh; que es fa ecuacifn a utilizan.
R

La precisibn de esta comreccibn depende de £a exactitud con que se haya duvc
minado La altitud media de £a Base. Esta se L2eva a cabo con w névelacibn -
de precisibn desde el mar, en donde se han hecho observaciones de £a marea.EL
erron mdximo,de La nivelacibn no serd mayor de:

t 4m VK

donde K = desavioflo en bm de fa nivelacidn.
Yy el de La altura media del mar serd de: - 0.10 m

Ejemplo: Para wna Base de 10 km de Longitud, a 1000m de altitud, a 1 000 km -
de La costa, tomando R = & 378 206 m, se tendnd:

10 000
6 378 206

y dn =0.10% 0.004 TT00 < 0.22 m.

de = x dh
sustituyendo este valor en de, nos queda:

de = 0.0003 m, cantidad despreciable.-

5.6.7. PRECISION DE LA BASE.-

La déiscrepancia admisible entre mediday de <idea y vuelta en una seccibn
de un kitémetro, puede aceptarse, para el caso de alambres, un erron medio de-
Lectunas de : 0.2 en cada tramo. En 41 tramos que comprende un kilbmetro, se -
Zendra:



+

o2 I - s
ydwwadedoamdédu:fl.s 2% 2mm

A La vez que se avanza en fa medida de La Base deben hacerse Los cdlculos
de Los tramos, de manera deno pasar adelante mientrnas no se haya comproba-
do que La diferencia de Lecturas es comrecta. Se acepta que La discrepan -
cla mdxina entre Las (D - 1), mds alta y mds baja, sea de 0.3 mm. Deben ha
cense cuando menos tres Lecturas en cada puesta de cinta o alambre, en €s-
te supuesto, el enron medio del promedio serd:

es 2 \/(0.3) 80.9%10.02 = * 0.2 mm
6

EL edleulo de La Longitud neal danedida se hace con La {6rmula
Para cintas de acero:
Lp» L1+ 1178 1))

donde:

Lp = Longitud neat medida a fa temperatura T'

Lt - Longitud dee Longtmetro
T'= Temperatura del fugan
T =« Temperaturna de estandarizacibn

Para alambre no. 25 de La Oflcina de Geogragia:

Lp= L (1+3.38x 10779
AL {inal de una medida de £a seccibn se caleularnd su Longitud haciende La-
suma de Los nesultados de cada tramo, para comparar fas medidas de ida y -

vuelta y poder Logran La exactitud de Las medidas, y nealizan fas correceio
nes necesarias.
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Para comprobar Los cdleulos de cada seceibn puede seguirde estre otro procedd
miento: como el ernon miximo puede ser de thes veces ef evon medio, La dife~
rencia tolerable eri dos medidas de una seccibn es de:

2 9.8x3-254m

EL erron probable de una seceibn se caleula por La {6rmula:
B = * 2 flw)
3 n (n-1)
donde:
(w) = Suma de L0s cuadrados de Las discrepancias

n = Ndmero de veces que se midif La seceibn considerada.

EL ervrwon probable de La Base, dividida en Lsecciones send:

IEB=Z‘(EZ + e84 ¢ +.‘......+E'2t ) 172
1 s
Y su evion nelativo es:
ER=—Ef;—
donde:

L = Longitud de Za Base
EL evron de La Base send:

Vio.a1) § 10.5n? +(0.98)% (0.62)2

(yl
[}
t

m
L]
1

1.33 nm

0.00133 s 1
1726.833 1 298 578
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5.7. MEDIDA DE ANGULOS.-

En La medida de Angulos interviene, en forma dominante, el tiempo atmosfé
rico; pues La opacidad de La atmésfera, asl como el viento, son serios inconve
nientes para una buena observacibn.- '

Ademds de &sto, se deberd elegin el mejor sitio, en ef fLugan de f£a obser-
vacifn, donde se instalard el {instrumento de modo que no haya obstrucciones pa
na Las visuakes y que el terreno en que se {nstale sea consistente. Para colo-
can el {nstumento puede utilizanse el trhipie de fdbrica, aunque muchas veces-
es prefenible comdtruin una torrecilla de madera y rodearfa de un andamio de -
madera para que circule el observador sin niesgo de mover el aparato. Cuando -
se trata de estaciones LAPLACE y en Las que se usand un instumento mds volumi
noso y pesado, se construrind un poste de concreto como el que se muesina en La
figura. -

Generalmente Las observaciones se nealizan de noche para evitar el efec -
to sofan sobre el aparato; adn asl deberd cubrinse con 2oldos de Lona conve -
nientemente dispuestos para evitar el golpe del viento o una Lluvia imprevisia.

Después de montar el apanrato se procede a sus ajustes, primero de nivela -
eibn y postenionmente de afocamiento e iluminacibn de La retfeula, asf como de-
colimacibn honizontal y vertical ademds de fLa verticalidad de Los hifos azimuta
Les.-

5.7.1. CATEGORIAS DE LOS VERTICES.

Se Lespuede catalogan de igual manera que Las Triangulaciones, o sea, de -
Primeno, Segundo y Tercer Onden, dependiendo del ndmero de veces que se obser -
ven Las direcciones ¢ Los dngulos, para que el enron de su promedio no exceda -
del Limite presorito para cada onden.-
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En Triangulaciones Geodésicas se consideran, también, Los ordenes Primeno
Segundo y Tercero, de acuerdo con La Longitud de sus Lados; siendo: a magon Lot
gitud de un Lado send necesario observanfo un mayon nidmero de veces.Los Qo -
nes angulares peamisibles por el ciewre angular de Los trhidngulos es de:

+

1" para Primer Onden
T para Segundo Onden
5" para Tercer Onden

5.7.2. NUMERO DE VECES QUE DEBE REITERARSE UNA MEDIDA.

Para no LLegarn a ciemnes mlximos, es necesanio nepetin La observacidn 16-
veces para Trdlangulaciones de Primen Onden;8 veces para Las de Segundo y ¢ pa-
aa fas de Tercen Onden. Esias nepeticiones debe’ rhacerse alternando La posicibn
del circulo de modo que el ndmero fotal de visadas en ambas posiciones sea de-
32,16 y &, respectivamente.-

Esta determinacibn o desigualdad del ndmeno de veces que debe ob-
servanse un vértice, segdn sea su categoria, no .ndica que £as precisdones pa-
ra dada vértice sean diferentes, sino que en condiciones nonmales, se LLegand-

a precisiones metrfeas uniformes.-

5.7.3. ERRORES DE LA MEDIDA.-

Los errones mis comunes @t La medida de dngulos se debe a £as 84 -
guientes caudgy:

a). Por £a tonsisn de £a tonre en que se apoya el {nstrumento.

b}. Pon el fenfmeno de £a Refraceidn Lateral.-
cl. Por La fase de Las sefiales.-
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Para evitan el enrwon por Torsibn el instrumento % deberd sentax
) sobre un pilar de mampostenia, en cambio, 84 el apoyo del instrumento es -
una tonre de madera o metal puede suceder que ef desigual calentamiento de
4us pantes debido al calon solar produzea movimientos de tonsibn, y pana -
reducinlo se podrd usan una torre pequeiia, o en su defects, al utilizan -
una torre grande Las observaciones se handn nocturnas.

EL Fenfmeno de Refraceifn Lateral se reduce o pe viene procuran
do que Las visuales pasen a una altura mayor de 3 metrnos Y que no sean ha-
santes a Los postes o thabes de Las tornes.-

EL Ernon de Fase de fa seiial se produce cuando se observa un 2a-
btero de siguatmente £luminado pon La fuz solar, o bien, en el caso de que
La tuz det heliotropo o de fa Lémpara sea mal dirigida.-

5.7.3. METODOS DE OBSERVACION,-

La medida de fos dngulos de una Triangulacibn Geodésica se puede
Llevar a cabo por dos métodos:

1. METODO DE DIRECCIONES (BESSEL)
2. METODO DE ANGULOS(SCRIBER).

5.7.3.1. METODOS DE"DIRECCIONES" DE BESSEL.-

Consiste en medin Los dngulos o "direcciones" de zodos £os fados
que concwuen al vérriegn que se encuentra el instruments, tomando come -

ondigen de dichas medidas al vértice que presente mejones condiciones de vi-
sibibidad, -
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Mecandismos de Observacidn.-

Primeno, se coloca el anteojo en posicibn directa, o sea, con el cln
culo vertical a fLa izquierda, y se dirige a La sefal onigen Llevéndola al
centro de Los hilos de La reticula.-

Con el movimiento general del cinculo hornizontal, se pone £a fLectura
iniciat de 0°00" 00", ayuddndose de una Lista de posiciones. Se rectifica-
en ef anteojo La correcta centracidn de La sefal sin separar el ojo del --
ocular, para eliminarn un pequefio erron de parafaje; se hace fa Lectura y -
se dicta e ayudante anotador,Endeguida de afloda el tornillo que §ija al-
movimiento azimutal y se dirige el anteofo a La segunda estacibn, dictando
La Lectura.-

Se continua en La misma forma hasta LLegan al dltimo véntice y después
de haber hecho £a Lectura correspondiente, se inviente el anteojo para po -
nerlo en posicidn {nversa, o sea, con ef clnculo vertical a La derecha y s¢
vuelve a visar La detima sefial, dictando su Lectura.-

W
Se obserwvan Los vérntices subsecuentes con movimiento azimital en sentd

do contrario de Las divisiones azimutales, hasta LLegar a fLa seial origen y
efectuar La Lectura respectiva.-

La operacitn antes descrita constituye £a primera vuelta, y partiendo-
de La posicibn en que ha quedado el instrumento, o dea con el cireulo verti
cal a La derecha, se da prineipio a £a segunda vuelta, a cuyo efecto se po-
ne £a segunda Lectura onigen, de acu'mdo con La Lista de posiciones respecti
va.

En £a foama anterion se desanollan fas observaciones angulares en una
estacibn Geodésica de Primer Onden.-
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Programa de Observacifn.-

EL teodolito usado send aquel cuyasfecturas sean el promedio de fa direc
ta y suplementania para eliminar el evwn de excentrnicidad Lo que se Logra --
_con eb dispositivo de Los instnumentos WILD y IEIS, para Lo cual se utilizand
La {6nmula: 180

X =

P
donde:
x = nimero de ghados que 4nd variando cada Lectura origen.

P = nimero de medidas en cada pobicibn del instrumento.
Para una estacién de Primer Onden se Zendnd:

Para una estacién de Segundo Onden se tendnd: | 180

Para una estacién de Tercer Onden se Zendnd:

como en estos tipos de aparatos Las Lecturas de Los minutos y segundos se ha-
cen en una escala auxiliarn que tiene 600 divisiones, o sea, 10 minutos dividi
dos en segundos, Los cambios de onigen se hardn también en esiz escala y se -
n:

600

Primen Orden x' = Y 'o37.5"

Segundo Onden  x' --égi- 11157

Tercer Onden

x, = 630 - 2!30"
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MOVIMIENTO VERTICAL

ESPEJO DE ILUMINACION
(CIRCULO VERTICAL Y
MICROMETRO )

BOTON PARA ILUMINAR EL RETICULO

ENFOCAMIENTO 6EL ANTEOQJO

TORNILLO DE AJUSTAMIENTO
DEL RETICULO

NIVEL OE VERTICALIOAD
BOTON INVERSOR DE LECTURAS
TORNILLO MICROMETRO VERTICAL

TORNILLO MICROMETRICO
OCULAR DEL ANTEOJO

OCULAR DEL MICROSCOPIO OE LECTURA.
TORNILLO MICROMETRICO AZMUTAL

~

= 7
‘;i 7
A

TORNILLO DE PRECISION AZIMUTAL

| TORNILLO PARA DEZPLAZAR EL

TOPE DE FIJACION CIRCULO HORIZONTAL

ESPEJO DE iLUMINACION

(CIRCULO HORIZONTAL) TORNILLO DE AJUSTAMIENTO

TORNILLO NIVELANTE

TEODOLITO  ALTAZ|MUTAL

LECTURA DE LOS CIRCULOS DNIDIDOS EN 360°

CIRCULO HORIZONTAL 360° CIRCULO VERTICAL
Lyt 9%¢ 2?1 x4}
L bonlnnly
Illlll[llli llllITFIIIr
166 167 123 I
Lectura del circulo 166° 40 Lectura det circulo 123° 34’
12 lecturc del tombor 39.4" 19 tectura del toambor 13.6°
29 tectura del tambor 39.3" 29 lectura del tambor 13.8
i66° 41" 18.7" 123° 34 27.4"
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GENERACION 73-77




TABLA

~

LECTURAS ORTIGEN  PARA PRIMER ORDEN
VUELTA
NUNERO c.v. CIRCULO ESCALA.
1 1 0%00" 0ro0"
2 D 190 00 0 33
3 L 20 00 1 06
4 D 210 00 1 39
5 1 40 00 2 07
6 D 230 00 2 40
7 1 60 00 313
8 D 250 00 - 3 46
9 1 80 00 419
10 D 270 00 4 52
11 1 100 00 5 25
12 D 290 00 5 58
13 1 120 00 6 31
14 ) 310 00 7 04
15 1 140 00 7 37
16 D 330 00 810
17 L 160 00 8 43
18 D 350 00 9 16

CALCULQO DEL ERROR MEDTIO DE LAS DIRECCIONES.-

EL ernon medio de una direceibn se caleula por La §6amula.
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guv
e = 5

donde: )
Euv = Suma de Lo cuadrnados de Las diserepancias.
n = Nimero de observaciones.

la discrepancia admisible es de tres veces y medio el enton medio.-

5.7.3.2.  METODOS DE"ANGULOS" DE SCRETBER. -

Consiste en medin Zodos Los dngulos ‘que puedan formarse con fas n estacio-

nes visibles.En atencibn de que cada uno de fLos dngulos se obtiene poxr me-

dida d«hegta, 0 pon suma y resta de Los demds dngulos, se ¢ oncluye que -

para obtener €8tos con igual peso, deben medinse determinado ndmeno de ve -
ces.-

Mecanismo de Obaervacifn.-

Sea una estacibn en £a que se observa n vértices. Se mide separadamente ca-
da dngulo de fLas dos posiciones del instrumento, Lo que constituye una ---
vuelta. EL nimero fotal de dngulos por medik es ef de combinaciones de dos-
en dos de Las n visuales.-

Partiendo de La consideracibn de que el peso de una direccibn es 1, dentro-
de Las condiciones normales de tiempo atmosfénico, el de un dngulo que pro-
viene de La resta de dos direcciones, serd de 1/Z.Cuando este dngulo se cb-
Ztiene de La combinacibn d%n visuales, su peso send de n‘/2, y 84 su medida-
se rnepitelq) veces, ef pedo def promedio send de:

p = lqn/2)
q= 2P .
n
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Ejemplos:

En una observacidn de peso 24 se tiene La siguiente tabla para Zr:u di-
ferentes vatores de (n): '

n (Lados) {q) mimeno de visuales
2 24
3 16
4 .12
5 10
6 8

En una obsenvacifn de peso 36, se tlene:

nlfados (q) ndmeno de visuales
2 36
3 24
4 18
5 15
[ 12

CALCULO DEL ERROR MEDIO DE UNA DIRECCION.-

Parna el métode de SCRIBER se fleva a cabo considerando sofamente Las medidas
directas de cada dngulo y se caleula con La {6rmula:

Vv 1/2 -

+( N
plg-1) (g-2)"'

Nm =

5.8. "MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS".

En Los Getimos tiempos se han desawrollado varios métodos para La medi
da de distancias por procedimientos indirectos basadosprincipalmente, en --
prineipios Opticos y‘demdnécaa, gracias a Los cuales, se han agilizado Los
tnabajos geodésicos. Estos métodos ademds de ndpidos nos dan una ghan exacli-
tud, sdiendo Los mds utilizados:
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1. Geodimetro.-
2. Teturbmetno.-

1. Geodimetro.-

Este {nstrumento fue ideado por el geodesta sueco Dn. Enick Beps
trand y esta basado en fa puo;agacédn de La fuz. EL geodimetro puede trhanspor -
tanse {deilmente, debido a su peso y dimensiones reducidas, para trabajor en -
campo; actuabmente estd siendo utilizado en Las medidas de Los fados en Las tni
Lateraciones y poligonales geodésicas.

EL equipo estf compuesto fundamentalmente de fas sigulentes par

Una fuente de fuz, consistente en un foco de 30 watts, alimenta-
do por un acumulador;

un obturadon electnbnico, LLamado "Celda de Kenr';

un espefo pa/LahJI;wo de proyeccibn;
un espefo necepton;

una celda eléetnica;

un medidor de comriente.

Durante el "Symposium sobne Medida Indirecta de Distancias”, efectuade en Was-
hington, del 5 al 12 de mayo de 1959, £a Coast and Geodetic Survey de Los EEUU
presents un informe sobre £os nesultados obtenidos en £a medida de 84 Lineas -
geodésicas teniendo como valonres extremos: -

enron probable miximo = £ 10.8 mm en una Linea de 10 053.3461 -
methos:
Qvon minimo =% 2.2 mm en wa Linea de 21 556.6136 -
metnhos.

Estas precisiones van en aumento en Los nuevos modelos, de manera que el gee -
dimetro es un insitrumento de precisibn geodésica.-
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2. Telurnbmetro.-

EL funcionamiento del tefurfmetro estd basado en £a propaga
cibn de Las ondas hertzianas genera.dq en una estacién wﬁwom, (extremo
de fa Linea cuya Pongitud se est€ midiendo), y enviadas pon medio deuna -
antena parabblica al otro extremo de La Linea, en donde son captadas y ne-
§lejas hacia su origen.

Las medidas se efectdan empleando ondas cuya f§recuencia es-
aproximadamente de 10 Mc/s.EL cambio de fase, debido af reconnido de £a on
da en su trayectonia de ida y vuelta, se aprecia visualmente en fa panta -
La de un osciloscopio.-

EL equipo se compone de dos estaciones y ambas cuentan con-
un tuansmison y un necepton. La operacibn de medida de una distancia geod_éf‘i
cal20 a 80 km}, se efectda como sigue:

La onda devuelta es necibida en La estacibn prineipal y se-
compara con £a onda emilida porn medio de un instrumento que indica el des-
dasamiento de ambas seiiales.-

La fase se observa en un osciloscopio en forma de barrido -
cincubarn en el cual queda marcado esia por medio de una pequedia interwp -
cibn en una escaka circular. Se utiliza una escala deaimal dividida en 100
partes, en La que e puede apreciar 1/4 divisibn.-

Con una frecuencia maesira de 10Me/s. una rotacibn comple-
ta de fase representa 0.1(un diezmilesimo) de segundo en ef tiempo del do-
ble necorrnido de fa sefizl y representa aproximadamente 15 metrnos.-

Empleando trhes frecuencias mfs, o sean Las 9990 Mc/s, 9900-

Mc/s, 9000Mc/s, y combinadas éstas, podridn medinse distancias menornes de -
50000 pies, 16 hilbmetnos aproximddamente.-
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Cada instrumento tiene sus especificaciones de manefo y hay que xre-
currin a Los insdtructivos especd ales para cada equipo.Se rec omdien
da sobre el particular el instructivo del Coast Geodelic Survey.-

6. PROCEDIMIENTOS TECNICOS DE CONTROL VERTICAL.-

Existen tres procedimientos de nivelacibn, y La utilizacibn de cada
uno de ellLos depende del grado de prec £L84i6n que se desee obtenex,-
ademds de Las caracterlsticas del terreno,dichos procedimientos son

1. Nivelacibn geométrnica 6 de precdisdibn.
2. Nivelacibn trigonoméirica.
3. Nivelacibn barn-—emétrica

Posterionmente, en el inciso cornespondiente a métodos de nivelacifn
4e hard una descripceidn mds completa de Los conceptos antendiores.-

EL plano de referencia, para cualquien tipo de n¢ve£ac¢6n sdend el -
nivel medio def man, que es La altura promedio paaatodaé Las etapas-
de La marea.-

6.1. DEFINICIONES.-

Contnol vertical 6 nivelacibn geodésica, Son Los nombres con que se-
Le conoce a fLa operacidén de determinar La aliitud de un punto situa
do sobre La superficie de La tlerra.~-

ALtitud, Es La distancia ventical entre un punto situado sobre fa -
tienna y el nivelf medio del man piozongado, 44 e4 necesardio, porn de-
bajo de Los continentes. .Esta distancia cornresponde a La distancia -
minima y debe estar medida sobre La vertical que pasa por el punte -
considenrado. -
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Diferencia de nivel entre dos puntos(desnivel). Es La distancia vertical en-
tre Las supenficies de nivel que pasan por Los mismos y se designa por AN

Superficie de nivel.Es aquella en La cual, &4 se mueve un cuerpo sobre ella,
La gravedad no ejecuta ningdn trabajo, es decir,en todos sus puntos es non -
mal a a direceidn de La gravedad.-

Distancia Zenital. Es el dngulo vertical medido a partin de una estacidn A,
con referencia a su propia vertical, a otra siguiente B, denomindndose "dis
tancia zenital de B".

Refraceibn. Es el fenbmeno que provoea un cambio de direceifn a Las radia -
ciones solarnes al pasar obfLicuamente deun medio a otro, de diferente densi-
DAD._ ‘

6.2 CLASTFICACION.

Especificaciones y procedimientos.
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Dentro del controf vertical, existen especificaciones y nonmas que deberd -
cumplir La nivelacifn, dindofe un alto grado de precisibn, que puede ser de:

1.  Prnimen onden,
2.  Segundo orden.
3. Tercen onden.

En La tabla que nos proporciona ef N.0.A.,se muestra su clasificacibn,normas
de exeatitud y espeficicacionas generales.=
6.3. METODOS DE NIVELACION.-

Como ya se mencions anterionmente existen trnes métodos de nivelacifin que --
aon:

6.3.1. NIVELACION GEOMETRIA 0 DE PREC ISION.-

De Los tres procedimientos, el geométrnico es el mfs preciso y se usa para -
el establecimiento de fas nedes de nivelacifn; su aproximacibn es de uncs -
cuantos centlmetrnos en Lineas de 1 000 a mis hilbmetros.-

La nivelacifn geométrica se practica con un nivel de anteojo de construc --
aifin especial y con La ayuda de minas de acero invar 6 de madera parafinada,
determinando La diferencia denivel entre Los puntos extremos por trhamos esca
Lonados, cuya Longitud no exceda de 150 metrnos.-
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6.3.1.1. Nivelacifn Simple.
Sean A y B Los puntos cuya diferencia
de nivel desea obtenerse.la magnitud-
que se busca es Aa=Bb.

En B se dispone un nivel montado en -
su uipie y perfectamente cowres gido;
sea BL su altura, contada def terreno
al efe 6pr,i.cr"7 del anteojo.En el punto
A se coloca wa mira graduada de modo
que sus divisiones sean vis{bles des-
de L.

S{ La tienna fuera plana, al visan La
mina por el anteojfo, supuesto honizon
tal, se obscavaria el puntof, y La diferencia de nivel DN, entre A y B se -

»

na:

en donde:
F A » Lectura sobre La mina
a F = Abtua del fnstwmento.

Aceptando que Za tierra es esférica y que L£as supenficies de nivel son equi
distantes y concéntrnicas, fa direccitn de fa Lfnea de visual en L hacia La-
mira es LE, tangente a fLa superficie denivel que pasa por L, y La Lectwra -
en La mina send A E, segln La figura anternior. La DN se verd alterada pon -
et segmento F E debido al efecto de "esfericidad”, y La expresifn del desnd
vel send:

OPNsAE-aF-FE---=-===-=--- (2)
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en donde:

A E = lectund.
F E = Efecto de esfericidad.-

Incfusive, La visual L E se encuentra agectada pon el fenfmeno de La refrac
cibn.Consiste este en qué el rayo Luminoso que parte de E se flexiona al -
atravesan La capa de aire y produce una sobreelevacibn de La visual, La -~
cual se proyecta en D, la distancia D E mide el efecto de La refraccibn.-

DN=2=(1l+n-¢c-h)=(1-c+n)-h-—-- {3)

que es La f6nmula general que dard el vator de fa diferencia de nivel DN, -
cualquiera que sea La posdeibn nelativa de Los puntos A y B,

S84 no hubiena efecto de esfericidad ni refraccibn se tendria:

Debe nofarse que Los efectos de esfericidad y de refraceibn son de signos con
twnios, mayor el primero, en una relacibn aproximada de § a 1 .-

La variacibn diyma de La nefraccifn debe 401 ¢ onsdiderada, pues, debido a es
204 cambios en fa refraceifn, sucede que a cientas horas def dia, o de La no-
che, 8¢ hacen visibles seiiales que no han podido observarse a otra hora.-

En nesumen, a £a Lectura hecha en fLa mira o estadal, debe agreganse fa canti-
dad n{refraceibn), y nestarle el efecto de La cwwatura ¢, quedando:

Nel-h-{ec-n)oooc-comoonn- (51

Las cantidades 1 y h son datos de La observacibn y en cuanto a {c-1), se cal-
cula como sigue: -
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Siendo L D y D T, tangente y secante-
a La esfera, nespectivamente, se Lie-
ne:

(o1)%e oF(2R + D F )
=2DFR+ (0F )2

®ROF = (1) -0 A? =L B2
DF- (LRl
z2 R

y como:

ham( -m% :

Y en el trifingulo DEL;

+ S ustituyendo estos valones en La ecuacifn{é), tendnemos:

2 2
le-2n}) = K - K p
2R R
2
fc-2)= (1 -m} K m e e e e i e e oo (7)
7 R

que es f£a ecuacibn buscada
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6.3.1.2. Nivelacidn Compuesia.-

Aunque el cdleulo de | ¢ - n } es sencillo, pues depende del conocimiento del
coediciente de refraceidn y de La distancia K, puede eliminarnse empleando of
" procedimiento de nivelacién compuesia.-

Procedimiento.

En Lugar de instalar el nivel
en el punto B, se coloca en un -
punto intermedio y equidistan-
Ze de Los extremos y se hacen-
sucesivamente fas Lecturas so0-
bre £a mira colocada en Los -~

puntos A y B.

de La {igura:

DN{AB) = (MB) = DN{AS) + DN(SB)

DN(AS) =1' ~h ~ { e -2 )

DN(SB} =~((T -h]- (e 1)) = ~ T +ha{c-n}
ON (AB) =1'-~T

Este es el modo de proceder en La nivelacibn de precisifn, estableciende el-
nivel a distancias iguales de Las minas, para Lograr La igualdad def té&amine
(e-n2) en ambas visuales.-
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tomando fastangentes:

DN
Tg e Clgl+gk H pero como Tg "k

N .ctgz+qk
K

N =KCtg 2+ qK
6.3.2.  NIVELACTON TRIGONOMETRICA.

Este método tiene como mdxima aproximacién 1.0 m. Su procedimiento se basa en
2a medida de distancias zenitakes de Los Lados de una triangulacifn.-

Medida de distancias horizontales entre puntos por nivelar.
Sean A y B dos puntos Ligados por una triangulacifn.

?lCo!,ocando el instumento en La estacibn A, -

8 _se mide el dngulo vertical 7 A B, Llamado -

hdistancia zenital de B", En funcibn de Este-
"dngulo y del fLado(ab) puede determinanse fa-
diferencia de nivel BC, segdn La figura.

Esta diferencia def nivel entre el punto B y
el C es aparente, ya que, en &L, el punto C-
tiene La misma posicién que el B. Dicha dife
nrencia de nivel se provoea por el fendmeno de Refracelbn.-
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. Ya hemos definido el fenbmeno de Refraceibn, pero Lo que nos inteneda en el
procedimiento de nivelacifn es el error que provoca en una visual o Linea-
cualquiena que no 4s{gue una tayecioria recta ,sin0 que se cwrva hacia el-
centro de fa tiema y ponr consecuencia el punto visado de La Linea se cbsen
va en una posicifin emndnea, Lo que provoea que La déstancia zenital observa
da 6 "apanente”, sea menon que £a nreal, y a §in de corregirla, consideremos
£a trayectoria de Lo0s rayos Luminosos entre dos puntos cuyas aliitudes ne -
sean muy diferentes, que es ef caso comin en Geodesda.-

EL nayo Luminoso que parte de B 2 Mi\_; -
hacia A sigue una curva mas o-
menos pronuncinda, cosa que de-
pende de La densidad de fas ca-
pas de aire que atraviesa, Lo -
que ornigina que Las distancias-
zenilales ZAM y 2' B M' sean £0
geramenie menores que Las verda
denas.

ZABy2' BA.

De fa §igura:

Los dngulos de nefraccibn son: M A B = x

M BA st
KMIB = 2 + 2!
Suponiendo que: n =t
En el trnidngulo ACB, Zendremoss

Cr (180° - 2 - ) +(180% - 2t - &'} = 180°

C+360°-2-n-2"-n" = 180"°
n-nta180° - ¢ - 360% 7+ 20,
IL+IL'-1800~+C-.Z-Z'
me18®+Cc-2-2"

-1
2,



0
L g - - .
2 180 » -2 gonmula para caleular £a refraceibn.
2 2

Conocido el dngulo C, se puede caleular n + n ',
Y, segdn demostracibn del §Laico y astrobnomo francés JEAN BAPTISTE BIOT:

"Para un mismo estado de La atmbsfera, fLa refraceifn varla proporcionalmente
al dngulo de Las verticales", pon Lo que:

L =mC, en donde:
C = dngulo de fas verticales.

m = qoeficiente de nefraceibn
Por Lo tanto 2mC = 180% ¢ - ( 7 + 2')

m oS . 18° 7+ 2!
2c 2¢ 2¢
me=14+ 180° -+
z 2c 2c
m=1 - -2 + 21:18°
4 2¢

S{ K es La distancia, o sea el Lado geodésico ab, expresado en metros, el -
dngulo de fas verticales C, expresado en segundos, es:

Co» K , en donde;
RSen1 "

R = nadio tevrestrne

L O Y LT
- 2 2K

o R Sest 17
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' situado a una‘attitud ceno, y que

EL coeficiente de refraceisn(m) puede detenminarse en cada.nregibn porn fa ob-
Servacifn de dist ancias zenitales necfprocas y simuftdneas con tanta mds --
precisifn, cuanto mayonr sea La Longitud def fado K de una triangulacibn.-

Los valores encontrados en Za Repdblica Mexicana, deducidos en diversas trian
gulaciones, son Los siguientes:

Triangubaciones del meridiano 98 .G, me 0.06
Triangulaciones en el Valle de México me= 0.06
‘l"u’xmgwlau‘.onu en Sinakoa. m= 0,09
fuangweaunnu en Monelos . ms= 0,06
Triangulaciones en Aguascalientes. m= 0.05
Triangubaciones en lacatecas. me= 0.06

me 0.06

Triangutaciones en Yucatdn .

Segdn estos valones, podemcs tomar como un promedio general de £a Repiblica -
Mex icana de m = 0.06

6.3.2.1. DETERMINACION DE LA ALTURA DE UN PUNTO VISADO DESDE EL
MAR,

Supongamos que ef punto A estd -

desde dicho punto se observa el -
punto B.

‘Sean: .

' = distancia zenital verdadera

L = Aefraceibn atmosdérica
7 = distancia zenital aparente,

La determéinacibn de La.altura de un E--—---g---—--t
punte visado desde ot mar se efectuan
mediante £a siguiente ‘J.Mg ;
88" » AB*_Sen 2% 2] onuneisngenerat.
Cos 1 (2'-1+c]
2
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Sustituyendo el Lado AB' por el arco geodesico K, y cuando se trata de una-
nivelacifn topogrdfica, en £a que ef dnguls C puede considerarse 4{gual a ce
ho, se obtiene La {6amula particulan:

BB' =K 251

' - 1), que es aplicable para fados geodesi-
2 N

cos corntos.

6.3.2,2, CASO GENERAL,-
Distancin zenitales observadas a alturas h y h' sobre ef nivel def man:

Aplicando La §6nmula de La tnigonome
. tda rectilinea:
Tg 1 (A - B} a-b

7

Ctg

1 ¢ a+h
2

a Los datos de La figura, en el tridn
gulo CAB, se tiene:

Tgl(A-B) . CB-CA,...... (8)
2 .

eyl ¢ C8 + CA
2

Y: CB= R+ A’
CA=R+ h
U8 = B - CAldiferencia de nivet)

ABC + Z + L= BCA+1' +a!

e yA-8=72'-1
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‘Sustituyendo en (B):

Tg1(A-8) {R+K) - (R+hk) N
2 =
ctg 1 ¢ N (R+R) +(R+k) (R+h') + R+ h)
2
91 (20 -7) =« : o Cg1 €
2 (R*h')+(R+h) 2
de donde: 1
e R+ heh) &g 2 (2 -2)
ctg 1 ¢
2
DN={ZR+h+h') 291 (2 -2 )Tg1C uuensn.n. [¢)
2 2

S& desdgnamos a hm = altitud media de Los puntos A y B, y:

g1Ce_0:5 K oK
-2 R 2R

Sustituyendo en { C ) :

DNe(R+hoh 1291 (2'-21 K
Z R -

102 -2
2

DNs=K (ZR+R+'h') "
2R %
h

m) e A

=K1 (2'-2) 11
@1l H+R

2

ecuacifin, ésta dbtima, con fa cual se cateula La Diferencia de Nivel.
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6.3.2.3. Caso en que 40f£0.4e observa una distancia zenital.
De La fdigura:

2 = 180° - (n +g+ %A B'C)
2AB'C-C=180°
xAB'c=90°-1 ¢

2

7-180° -(n + g + 90° cl

-1
2

y como: A =mC

2-180° -mc+w+9° -1 ¢

R Sen 1"

G 29290° -t (1 -m) K
2 R Sen 1"

S84, por conveniencia:

JL -
q . .z.u..
R Sen I"
2.9°%-¢+ qK
de donde:
€-90°-2+qK
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6.3.3. NTVELACION BAROMETRICA.-

la névelaein barométrica se basa en La nelacifn que existe en
the fa diferencia de altitud de Los puntos y La diferencia de presiones atmos
{énicas en Los mismos.-

La incentidumbre def método consdiste, tanto en La dificultad de medin Las pre
siones con toda precisibn, como en Las variaeiones Locales metereolfgicas,que
hacen varian el peso del aine debido a Los cambios de temperatura, humedad, -

ete.- .

-
La medida de La presifn atmosférica puede determinanse, en onden de precisibn,
por medio de Los sigulentes {instumentos:

A.BarSmetno de Mercunis TDela 2 m. en desniveles hasta de 500 m.
Dela 4 m. en desniveles entre 500 y 1 000 m.

B. Anerwdide De 1.5a 3 m.
C. TMmoba)LJmu‘/w 6 Hipsbmetrno De 15 a 30 m

Para el cdleulo de Las abtitudes, cuando no se n.aqur.a una gran aproximacibn,
puede utilizanse fa §6rmuba de Baiuu.&e,t

H'-H-la,ozz"'___”" (1+2 -t .. (n
P + P. 1, 000
en dondes:
H = Altuna def punto superionr.
p! = Presifn barométrnica del punto superion.
A = Temperatura en el punto superion, (temperatura en el aire).
H,P, 2 = Datos comrespondientes a La estacidn ingerion.-
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Para medidas refinadas, dentro de La posible precisifn del procedimiento, se
usarnd 2a §6nmula de Laplace, que requiere ademds de fas temperaturas del ai-
re en ambas estaciones, La detenminacifn de La humedad en £as mismas para -
caloulan Las tensiones del vapor de agua.-

Ho- e 18 sgolt e S e Beos + m) (14037 8 8,
: 2 - P 2 P p'
_en donde;
x = Coeficiente de ditatacidn de Los gases = 273.
A = Coeficiente de La §6nmuba de CLairaut-Bouguer=0.0026.
B = Coeficlente de La §6mmula de cw‘)mu,t-Bouguu=2xlo'7
Hm - Attitud media de Los puntos considerados.
§y § = Tensiones del vapor de agua en ambas estaciones.-

Para. conocer H_, se puede hacer un primer cdteulo con La §6rmuta (1)de Barbinet.

En cuanto a Las tensiones del vapor de agua § y §', se determinandn con un psiend
metho en funcibn de Las temperaturas de Los termémetros seco y hdmedo. la tensitn
se caleula en este caso por La §6rmula:
g+ 6, - 0.00079( 2 - t,) H
en donde:
8 = Tensd6n mdxima def vapor a La temperatura 4, (tabla)

t = Lectura del termémetro seco.
%, = lectwra det termémetro himedo.

-

Este método s¢ utiliza solo cuando La topogragla del terreno es inaccesible, sien
do por Lo tanto, y en este tipo de zonas, fa mds prdetica.-
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TENSTONES MAXIMAS  DEL  VAPOR DE AGUA
DECIMOS DE GRADO
GRADOS 0°. 0 0°.2 0°. 4 0°.6 0.5
mm mm mm mm mm
-4 3.30 3.24 5.19 3.14 3,08
-3 . 3.59 3.53 3.47 3. 41 3.35
-2 3.89 3.83 3.77 3.71 3.65
-1 4,22 416 4.09 402 3,96
-0 4.58 4,51 4.43 4.36 4.29
+0 4.58 4.85 4.71 4.78 4.85
o1 4.92 4.99 6.06 5.14 5,21
2 5.29 5.36 5.44 5.52 5.60
+3 5.68 5.76 5. 84 5.92 5.00
+4 5.09 .17 5.26 5.35 6.44
+5 6.53 6.62 6.71 6.81 6.90
6 7.00 7.09 7.19 7.29 7.30
+7 7.49 7.60- 7.70  7.81 7.91
8 §.02 §.13 §.24 8. 36 §.47
9 8,58 §.70 8. 82 §.94 9.06
10 9.18 9.30 9.43 9.55 9.68
11 9.81 9.94 10,07  10.21 10. 34
12 10,48 10,62 10.76  10.90
11.04
13 11.19 11.33 11.48  11.63 11.78
+14 11.94 12,09 12.25  12.41 12.57
15 12.73 12.89 13.06  13.23 13.39
16 13.57 13.74 13.91  14.09 14.27
17 12,45 14.63 14.82  15.00 15.19
+18 15.38 15.58 15.77  15.97 16.17
+19 16,37 16.57 16.78  16.98 17.19
+20 17.41 17.62 17.84  18.06 18.28
+21 18.50 18.73 18.96  19.19 19.42
+22 19,66 19.90 20,14  20.89 20,68
+23 20,88 21.14 21.39  21.65 21.91
+24 22.18 22,45 22.72  22.99 23.27
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6.3.4. CORRECCIONES. -
6.3.4.1. Conrecclones a Las Distancias Zenitales.-

Losa dngulos verticales, tales como £os proporciona La observacibn, deben sen
conregides, por Los errores de colimacibn y de inclinacifn del efe prineipal
del teodolito.-

No es necesarnio neiteran £as medidas con el fin de eliminarn Los ernones de -
graduacibn dek clreulo vertical, en vista de que La nefraceibn atmosférica -
introduce enones de mayor importancia que Los debidos a £a graduacibn.Pon -
este motivo se Limita ek nimero de observaciones a Los estridiamente necese-
sarios para comprobar que no se cometis alguna falta en La Lectuna de Los -
cineulos. -

La medida de Los dngulos verticales se efectia en Las horas en que es menos-
nhpido el cambio de £a nefraceidn atmosfénica debido a £a variaeién t&umica-
de £a atmfsfera.Esta condicibn se Logha en fas horas cercanas al mediodfa y-
a fLa medianoche.-

6.3.4.1.1. Enron dek colimacibn verntical.-

Este tipo de erwon selogra ebiminar observando el punto considerado en -
Las dos posiciones del .instrumento,-

Procedimiento. -
Sims el dnguls correcto y c el errwon de colimacidn vertical, en La primera-

observacibn se tendnd un valorn para este deet ¢, y en £a segunda dea; c.Su-
promedio quedand excento de dicho eanron.-
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'6.3.4.1.2. Exnon de inclinacibn del eje principaf.-

Cuando el eje prdncipal del instrumento no coineide con La verti

. cal, fos dngulos verticales obqeauadob s0n mayores o menores que

Los verdadenos. EL dngulo que forma La vertical con el eje instrd
mental es el ernon de {nclinacibn{i), que se detenmina por medio-
def nibel de burbuja.- que LLevan §ijos a su efe Los apanratos astrg
némicos.

De acuerdo con La teonfa def ni

vel de burbuja puede obtenerse- 4 r z
el dngulo que forma el efe de - O /e Ooz e
nivel y, por Lo tanto, el del - 0 -~

insthumento con fLa ventical.Di-
cho dngulo se obtiene en funcibn
det desalojamiento de La burbuja
del nivel al pasar de La vertical

a una posdieibn inclinada.- 0 0
En La §igura anterion(a):

0 1 = Vertdcal
0 I = Eje del instrumento.-
0, ¢ " Nivel.

Por razén de La curvatura ded nivel, La burbuja ocupard La posi
eibn mds alta, y el promedio de sus Leciuras send:

(0, + e | P §

L 1
2

Si C es fLa poaicidn'de 2a bunbuja cuando ef eje es ventical, el
dnguto de incfinacién(i) serd:
1

-(:'C"-‘01+e

2 N '3
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en donde v es el valor angulan de una divisibén de nivel.

AL Linventin el anteofo y visar-nuevamente el mismé punto, el
nivel ocupard La posicibn 02 e
(&), send:

2 Y el dngulo de inclLinacibn -

L= % (0, ¢+ e ) v-¢Cc. ..o oL 13)

Promediando Las ecuaciones | 2 ) y (3 ) para eliminar C, que
no siempre es conocdido:

SN

(01 + e,) v

L= -CH+1 L0, + e,V
2 -

L =1 |
- v (02 ‘e, - 0, - e,)

4:=
v {{ e, - P ) B £

™=

La ambiguedad del signo se resuelve teniendo presente La s4_
guiente nregla: "a, Y 0, don Las Lecturas del nivel en que se
encuentre La mayon Lectura de este en La direccibn de 0,".

6.3.4.2. Conrnrece £L6n ortométrica. -
Realizan La correccedén ortométrica ed de gran Limportancia en
Los Levantamientos de grandes distancias de terreno, ya que- s

Las supenficies-de nivel no son equidistantes y La diferen -
eia de nivel entre ellas no es condtante.-
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De acuerdo a La forma esferoidal de La tieara, recondando ta defi-
nicién de supernficie de nivel, en geodesis se define como aquella
que es normal en cada uno de sus puntos a La dineccibn de La gxa-
vedad. Segln esto, La forma real de Las sulperficies de nivel es-

aproximadamente La que .indica en £La figura y no como Lo hablamcs
supuesto anterlonrmente.

En efecto,.a causa del no panra-
i Lelismo de Las supernficies de -
4P6|n nivel, La altitud de sus diferen
Zes puntos, con relfacién a una
supengficie de comparacibn , es
variable, pues 84 se hiclera una
nivelacibén del ecuador al polo
y ¢ paritiera por efemplo de una
altitud de 500 metros. sobre el
plano de comparacibén (generalmen
te sobre el nivel medio del mar]
en el ecuadorn, LLegardiamos al pc
Lo con una aftitud de 496 m, -
aproximadamente. Como una consde-
cuencia de Lo anterndion La dife--

500m.  ECUADOR

rencia de nivel entre dos puntos, cambia segun sea el trayecto o
camino seguddo. ’

Efemplo:

Sea AM una superficie de nivel que pasa por ef punto A; NB La su-
perficie de nivel que pasa por el punto B, S{ se deteamina <La di
ferencia de nivel entre A y B sigudiendo el itineranio AMB, se ob
tiene una diferencia de nivel h. S{ se sigue el itinenanio BNA, -
La diferencia de nivel es H Para que en ambos casos se obtenga el
mismo valor, o en otnos teaminos, para que una nivelacion no sea
afectada porn el camino que se s4iga, a Las cotas o aliitudes brutas
debe aplicanse un factor de correcelén porn falta de paralelismo -
de Las supenficies de nivel, Este factor es funcién de Las Latix
tudes de Los puntos del itinerario.

S84 se nivela a Lo Lango de un paralelo de Latitud, £a correcedibn
es nubla, y en cambio es mdxima sobre un mernidiano, segdin £o indi
can Las figunas.

EL valor de La correccdibn ortométrica entre dos puntos A y B, de
Latitudes @ y @' , se caleula con
La formula sdigudienie: —g- T~ '

C.0. = H-h = 24Sen 0 d ¢
C.0. = -0.0052 hSen 290 m d¢

en donde:
fm = Latitud media entre Los dos
puntos extremos del Zramo -
de nivelacién.
d9 = Diferencia de fLatituydes.

SL d @ es posditivo, esto es, 84 se avanza
hacia ef punto N, La correccifn ontometrni
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ca es negaildiva, y posditiva en caso contrario.

En La teonla ortométnrica aparece una contradiceibn entre L0 tén-
minos "altitud" y "diferencia de nivel", ya que Los puntos situa-
dos en una misma supernficie de-nivel, tienen alititudes diferentes.
Hefment, en 1873, da otra expticacién de diferencia de ni~vel,reem
niazando fa definicibén geométrica por el trabajo realizado contra
ta fuerza de gravedad el elevar una masa de peso Lgual a La uni-
dad, de una supenficie a otra.

S& una superficie es ef NMM, puede decirse que £a cota del punto
considerado es igual af trabajo de La gravedad sobre fa unidad de
masa, para transportarla de una supenficie a otra. AL nesultado -
Le LLamé "Cota Dindmica”,

Cota Dindmica.

- Tomando como unidad de trabajo el kilogrdmetno (energla necesaria
para elevar un kifogramo a un metro de aftura afl nivel del mar y
a La altitud de45y, se tiene:

C.D. «C~Hoe -pH Cos 20 - g- He

en donde segdin Clairaut y Bouguer: 4 = 0.0024
B = 2x10-7

Sustituyendo €stos valones en La ecuacibn anterion nos queda:
C.D. = - 0.0026 H Cos 2¢ - HZ x 107

que e8 fa f6rmula que da el valLorn dela correcedibn que debe apli -
carde a una cofa ortoméirica H para transformala en Cota Dindmica.

Para encontrarnos denino del Sistema Mundial Geodé-sico, se tendrd
que acatar £as nonrmas dispuestas por el N.0.A., Las cuales se mues
trhan en Las siguientes tablas.

Una vez zendiendo el control honi mntal y vertical, se procede a =
nuevo vuelo para poder restituir el teneno detectado en fotogra--
§Lias, y dar asi una base cientifica y sobre todo exacta, a La re-
presentacibn de grandes distancias en Los mapas o cartas.

Es%o se Logra mediante el método de nestitucidn basado en La tée-
nica denominada Fotogramatria.
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Clasificacidn

Espaciaaiant.

#tre estacionas princlpales

Direccionss horizontales
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Instrumento B
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pecto al promadio
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observacionas

Nimero da estacionea entre
elevaciongs corocichs
Azimutes Astrondmicos

o A entrs com—
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nocha
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€Error sedio del promedio

£l clorre azimital en al laco

1wrt-¢nﬂn(ln/

3 1/0- 100" 4
a-6 4
8.6 /

16 }/
v
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11100 000
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1150 000
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i
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los 1 on tami de dreas necesicades.
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4 / e/ L 7 B~ '
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Clasificactén

Cosponentes os
la fed

Enacticud nomi=
nal o precisidn
entre puntas ag
yagentes

Densidsd de epg
yo recomendida.

Clasificacién

Componantes de
la Red

Euactitud nomi
nal "entre pun
tos® &
Oensidad de
1freas recosen-

ady

Poligonales ae alta pre-
cisidn en towo el Pafs,
Apoyo con satélites.

Estructurs Bisica Hori-
zontal (Apoyo que esta-
tlece la Red Nacional)

1 porte en 1 Q00 QOO

Foligonales y astaciones
@ Satélites cda 900 a

1 200 km. Estaciones dey
de 15 km hasta el lfaite
impuesto por restriccio-
nes técnicas y geomfitri-
cas.

Primer Ordsa
Clasa I Clasg II
Red BAsica Red Bdsica
Vertical A Vertical B

{€) apayo astablece la Ped
Macional)

1.5m &

E—F

100-200 k= S0-100 km

* La mitad del cierre permisiblae.

ARCOES CGEODESICAS

HORIZONTAL

Primar Orden

Red Primaris Hori~-
zontal (E1 apoyo us
sarrolla la Aed Na-
cional)

§ parte en 100 ODO

Cacenas qua no axce-
dan 100 ka, Estacio~
nes 12 - 20 ka.

Apoyo Urbena J - @ km

Ssgunde
Clase [
Apoyo Horizontal Secun-

dorio. (Este apoyo refusy
za la Aed Nacional)

1 parte en S0 000

Estacionas a 10~13 ke
Apoyo wrbano 1 - 3

xEta

VERTICAL

Clase I

Fed vertical Bacunda-
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1a Red Nacional)

Am "l:

Segundo Orden

Ordaen
Quaes 11
Apoya Horizontal Suplamen—

taria. (Este epoyo contri-
tuys a l1a Aad Nocianal )

1 parte en 20 ODO

Segin 88 requism

Clase II

Nacional

sm Vi

Apoyo Vertical Suplementario
(Eats apoyo contrituys & la Red
)

Tercer Orden

Clase I Class 11
Apoyo Horizontal Local.
{Exte apoyo queds referic
& la Red Nacional)

1 parte en
10 000

1 parte en
S 000

8agin M requiera

Tercer Orden

Apoyo Vertical Locel

'3

Bagdn sa requiers



A -QASIFICACION, NORMAS OE EXACTITUD Y ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL
AFOYO HORIZONTAL .
JAIANGULACION

.Clasificacidn Primer Orden

Las esteciones de la Red
sflo por excepciones & ma

,Espaciamiento reccmendado
ontre aestacionas principa—

las nos de 15 km
En lévantaaientos da dreas
) - matropolitanas da 3 a 8 km

y en otros casos de acuor-

do & las necealdades,
fesistencia de figures

Limite R1 entro bases: .

Li{mite deseable 20

Ltnite sdximo 25

Figure aislada

Limite deseable .

R‘ 8

ﬂz 10

Limite miximo

R, 0

A .

Y 15 .

Medida de bases - .
Error smedio del promedio

(1)

Dirucciones horizontales
@)

Inatrumento .

1 parte en 1000 000

0.2 :
MNimero de pasiclones

Diferwncic tolerable con
el promedio a"
Clerre oo triéngulos

£n promadic no mayor da

‘.0

Sagundo Orden

. Clasa I

Las pataciones principales

excepcionalments a menos de
10 km. Dtros levantamientoe
de 1 a 3 kmo de acuerdn

& las necesidades.

1 parte on SO0 000

o.2
16

™.2

Tercer Orden

Clase II Class II

Las estacionss principales Lo que sea nacesafic Lo que sea necaesario
excepcionalmente a menos de .
5 km .

Glass I

a0 . 100 125
120 130 - 178

1] - 23 2s

0 a 20

25 a0 50

100" 120 170

1 parte en 800 000 . 1 parte en 500 000 1 parte en 250 000

tr.2) {1-.0 "0 .0 N
o

8is ‘2. a 2

5 ) \_\- s )

2.0 >.0 5.0 :



-
Ciertw w wy milo titdogulo
™ Ahor U .0 .0 5.0 5.0 10" .0

Comprrutuc (i ao lamost

€ 18 prueba W ecuacidn do

1aos 1a cuireccidn prome=

glo & ure uireccidn no ca-

berd eaceour [+ i} o~.a o".6 o-.8 >

Arimutes Autrondaicos (3)

Eapaciamiento os las

figuras 6-8 6-10 8- 10 10 - 12 12-15
No. Ousarveciones por -

noche 16 16 16 . 8 4
Nimaro ce noches 2 2 1 1 )
Error medio dal promedia 0".45 0" .45 0.6 o-.8 ) .0
Observacién de 4ngulos .

verticales (4) .

Nimero y discrepancia entre
chasanaciocnes 3 1/o - o

. 2 1/0 - 10 2 1/0 - 10 2 1/0 - 0 2 1/0 - 207
No. de figuras entre eleva- .

clones conocidas 4-6 6-8 6 - 10 10 - 1S 18 - 20

Clerro en distancia {S N
(también posicién cuando ' . R .
sea aplicabla) .

Después gua las condicio-

nes oe dngulos y lados han

osido satisfechos, no debe ‘

axceder da 1 parte en 100 DOO ¥ parte sn 50 000 1 parte en 20 0OC 1 parte en 10 000 1 parte en S 000
A "TRILATERACION
- N * . - ) i
Espaciamiento recomendado - Estaciones da la Red sf Estaciones principales Estaciones prlncipglas rara Estaciones principalss Estacionaes principales
entre estaciones principa- 1o por excepeitn ASnOe - —— ldln_por_exc_gﬁ_c}érl ma- ve: senos da S km. Para al~ rarm vez menos @@ 0.5 rarmm vaz aenos 0.25 km.
les ° do 10 kn. . . nos de 10 ka. En otros’ T gunos levantamientos-n.es=_ km_ .
€En otros leventamientos levantamientos rara vez paciamiento de D.5 km entre -
. Fara vez menos de J km. wenos de 1 km sstaciones, puede ser acep—

- . . table.



Confiquracién geomfirica

(6]

El menor Sngulo de las fi-
guras, no menor de 5°

dodida de distancias
—— e e e

Error wedio del promedic 1 parts en t 000 000

(1)

Obeervacidn de dngulos

. verticales |A )

Nimaro y discrepancia sntre

obsarvaciones 3 1/0 - 10"

Nimero de figuras entre
elevaciones conocidas 4-6
Azimstes Astrondmicos (3)
Espaciamiento de las I'im

ras 6-8

No. de observeciones por
noche 16

Nmero da noches 2
Ervor sedio del promedio 0".48

Cierre en posicién (5) .

Después do haber aatisfe—
cho las condiciones geomd-

tricas, no debe exceder s 1 parts en 100 .000

200

1 parts en 450 000

© 1 parta en 250 000

21/0 - w0

%0 -15

10 ~12

o.a

1 parts en 10 000

15¢

4 parts en 150 OO0

21/0-20

B5-20

12 -13

1 parte sn 5000



Llestficacidn

Oube anplearsu princioalmente
.n

FTAYLA I, CLASIFICACION, NOWAS O EMCILIUD ¥ ESPLCIF ACACIONGS GLMCIALEG PAFA EL ARUYU VEHT LCAL

Priaur Ordun
Clase 1, Clase II

La astructura bdsics du la Red
Naclonal y en ¢l apoyo oel drea

Sasgundo
Claze I

Apoyo socundaric oo la fed
Nacional y dal 4rea metropo-

Orden
Clase II

Denaificacién del apoyo, ge-
rolaente ajustado a la Red Na.

Tarcer Ordun

Apoyo local aixto} pueds no
estar ajustado a la Red Naciona.l.

Tormas afnimas; sajyores pruci Matropolitana. litana. cional, Proyectos puquefios du ingenierfa.
sionea duberdn aplicarse en  Proysctos e ingenierfa que cu— Proyectos de ingenierfa ex-~ Pruyectos locales da Ingenier{a Cartogref{a topogréfica a pacueiu
truba jos especlales. bren grandes &ruvas. tensos. Cartogmffa topogrdfice. escala.

Irwestigaciones reglonales do los
®ovimientos de la corteza terres-

Investigaciones locales de

[4
€atudios e dienaje y estableci~
los movisientos de la corteza

salento da gradientes,sn reas mon
7

€studios de los asentamjientos
rdpidos.

tre. torrestre y de asentamientos. Apoyo a levantamientos locales, tafinsas. N
Ooterminaciones da valores geapo— Apoyo pars levantaaientos de B

~ tenciales. senor orden. -
Sepapacidn recomendada de las.  Rad A; 100 a 300 ke fad sscundaria; 20 a 50 ka Area o2 apoyo; 10 & 25 km Segin-las necesidades.
L{nens, . Clasa I N
Rad Ancional fad B; 50 a 100 kn ¢ -

Clase II ) . .

. Apoyo metropolitanc; . 288ka 058 %t km Sepn 1las necesidacas Segin ssa necesario
Otmms flnalidades Segin las necesidaces Segliin las necesidades Segin las necesidades Segln ssa necesario
Saparacidn de los BN . . .

a 1o largo ce las 1{nsas 18 3 kn 1adkn no afs o 3 ka

M)‘dﬂﬁ3kl

0.20 x 103 gou X
Niveles automfticos o basculan-

Requisitos pam gravemd

Normas pare s} inst Niveles automfticos o bascu-

(1) '

Miveles geodaicos y miras’

tes con micrdmetros de caras pla
no paralelas; miras con escala

lantes con micrématros.dpti-
cos o niveles de 3 hilos; wi

con escala imar.

niveles y estadalas gaodisicos

imar, res con sscala invar.

Procedimientos da camoo Nivelacién en aabos sentidos; Mivelacidn en ambos sentidoa; Mivelacién en amtos o en un

. Nivelacién en esbos o en un

. . ide y vuelta, cada saccién. - ida y vuelta, cads saccifn santido solo sentico. .
,\ngimdﬂn_lasaccldn 1a2ka 1a2ka 1adks para nivelacidn de 12 3 ka para nivelacidn de idn
PN - . ida y welta - y wuelta

Longityd adxima do une visual SO  Clase I; 60 m Class IT 0 a c M. . %0w

Procedimientos da campo {2) . 4 L. . '

Diferencia mdxima entre las dis . . - . ’ .

tancias de lectura hacia. atrds ) .

y hacia adelante, por tremo 2 m Clasa I; 8 m Clase II Sa 0w Va



for seccifn (acumilative)

tongitud mdxima oo la lfnea

sitre puntes o ligs
Clerres mdximos (3)
Saccifn 18 y wuelts
Circuito o Minea

worA (1)
wata (2)

)

Q m Clase I; 10 & Qase II

Ped Aj J00 ke
Aad B] 100 lon
dmn JK Clasa I
aem JK Class II
asm K Clasel
S JK Clase 11

véase la aiscusién de los intrumantos en el Texto.

La longituc mixima de la 1fnea entre puntos e liga
' puede aumantarse & 100 ke para la nivelecién oa ida
y vuelta da Segundo Orden, Clase II y a S0 ka la ni

velacién ca ida y wwelta para el Tercer Orden en

0n

60 ka
6w

10n

50 kn ide y vualta
_ 25 ka en un s0lo pentido
Jx Bes JK

Jx om K

aguellas &reas donda el apoyo de
Priser Orden adn no se ha estable
cldo totalsante.

NOTA (3) Comqrobacidn entre las ni
welaciones 8 i@ y vuelta
donde K ss 18 distancia en
kiléwatros.

0m

23 km om jda y wvualta
10 ¥ 8n un sola. sentldo
R2m K

2mm VK



Clasificacién

" Prucisifa relativa entre
puntas adyacentes ligados
directasente (no asnos
)

Se rucomienda su utiliza-
eién para:

Clasificacién

rrecisién relativa entre pun
tos ligados directaments o
entre bancos de nivel.
(Error mecio del promsdic)

88 recomlends su utilizacién
parat

FORAY, NOHUAS PAIA LA CLASIFICACION (EL APOYD QLUCESILD

Primer oron

1 parte en 100 000

Red Macional primaria.
Lsvantamientos bdsicos en
dreas metropolitanas,
Estudios clent{ficos

Primar Ordan
Clasa 1 Class II
0.5 am Vi 0.7 am

Estructura bdaica
ds la red Naclonsl
y apoyo en Areas me-

* tropolitanas, Eatu—

dios regionales da laa
sovimientos de la cor-
tara terrestre.

Proyectos de Ingenierfa que
cubren dreas sxtensas,

Apoyo pare levantamientos
secundarios.

sy -

N3

APOYO

¥ RECOMLNUACIONLS PHINCIPALES PARA SU APL JCACION

HORIZONTAL

Eieuunua orden

Class 1
% parta en 50 000

g
750 pac

Apoyo en drea da impor-
tancia que refuerza la
fad Nacional. Apoyo com

‘ plesentario en dreas sa

Class I
1 parte en 20 000

Apoyo en drea ascundaria
que contribuys a, pera
qQue es suplementario da
la Red Nacionsl

tropolitanas.
AFOVD’ VERTICAL
. Segundo oruen ’
Clage 1 Clese 11 ’
1.0mm . Vi 1.3m VK

Estructure secundaria
‘ de'la Red Nacicnal y
apoyo en dreas matro—

politanas, Estudlos 19

calas do los aovimien—
tos do la corteza terrea
tre. |

Proyectos de Ingenierfa
que cubren &reas grandas.
Referencias dol 1{aite de
mareas, Apoyo pare nivela
clones de menor ordsn,

(X as 1a distancia, en kilémetrus, entre puntos)

Densificacién del apoyo
dentro da la fiad Nacional
Estudics e

ntos

1 parte en 10 000

Tercer osuy,

Clase 1 Clase 11 -

1 parte en 5 00O®

Levantaniantas ganeralss de apoyo ligados
@ la fiad Naclonal
Levantsalentos locales

Tercer oraan

Cartogreffa topogrdfica s pscuefa escala.
Establecimiento de gredientes en dreas

répidos. .
Proysctas locales de In—
genier{a. .
Cartograffa Topogréfica.

Pequefios proyectos de hwu.‘ orfa ! .
Pusda 0 no, estar ajustads a la Red naciopal,



11. INTRODUCCION A LA FOTOGRAMETRIA.-

1. GENERALIDADES. -

Debido a La impontancia de La fotogrametria, Hacemos en el presen
te trabajo una breve exposicibn sobre su histornia, su desarnollo-
en nuestro pafs, sus aplicaciones, ventajas y uso en fa elabora -
eibén de La cantografia.-

1.1. BREVE HISTORIA.-

Antes de La invencibn de La fotogrametrfa, se trazaban ocasional-
mente algunas cartas segdn pernspectivas dibujadas del tenneno.En-
el ailo 1509,‘0unef en Alemania, encontrf una relacibn entre el ob
fjeto y Aupiglpactiva, y de esta forma se efabornd La canta de La -
1s8a de Santa Cruz. EL 1726, Capellern, en Suiza, dibujé una carta
def Monte Pilatus con ef mismo método. En 1839, con La invencibn-
de La fotografia por Daguerre, en Francia, surnge La {dea de cons-
trhuin una carnta partiendo de La fotogragfila. En 1870 Laussedat, en
Francia, invenia La f{otogrametnla tenrestre con su méiodo de plan
cheta, af que LLamé Metrofotograflfa; pon esas fechas, en Alemania,
también se haclan estudios al nespecto. En 1881 se obtiene £a pri
mera fotograffa aérea desde un glLobo, y en el afio de 1896 el pro-
§eson Koppe, en Alemania, Linventa ef procedimiento de restitucibn
de La fotografla a través def objetivo de La cdmara.AL mismo tiem
po en Itafia es estudiado este procedimiento pén el profesor Pornro
hoy en dia a este método se Le conoce con el nombre de Porro-Koppe

De 19071 a 1923 fueron inventadod Los primenros resititudldones y edie
neocomparadones. ¥ a parntin de 1930, Los instnumentos fotogramétri
cos de han ido modificando y modernizando sin cambiar sus princd -
pios de construcedlbn.- :
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1.2, Desarrollo de La fotogrametrlfa en México.-

En el ailo de 1857, fué creado el Ministerio de Fomento,el

cual tenfa como objetivo La recopilacién de todos Los da-

tos geogrdficos y estadlsticos para elaborar La Carta Ge-

nenal, a una escala media, del pals. Este objetivo no fué

cumplido debido a Las condiciones ponlticas y sociales que
prevalecfan en el pals a causa de Las guerras de Reforma -
¢ Intervencién Francesa. -

En 1877, se crhebd La Comisibn Geogrdfica Exploradora, Lo ~--
grando, durante 37 aios, Levantar poco mds de La curta par
te del tearitornio a escala 1:100 000. La cartografia elabo
rada, por esta Institucibn no se apoyaba canebd geodésico-
y tampoco contaba con una réd eonveniente de triangulacién
de &ste género, razdn por La cual se fund6 La Comisibn Geo
désica Mexiecana.-

En 1938, 4¢ creb La Comisifn Cantogrdfica Mexicana, depen -
diente de La Secretarfa de La Defensa Nacional, con objeto-
de elabonran cantognaﬂfa militar a escala 1:1 000 000 por el
método aerofotogramétrico. -

En el sectorn privado, es indiciada esta ciencia comercialmen
Ze en 1937, con La compafifa mexicana Aerofoto Fundada por el
Ingenieno Luis Struck; La cual realizaba trabajos exclusiva
mente de fotografla aérea y posteniormente, trabajos de to-,
pografla y restitucibn.-

En 1945, se fundé La sociedad Fotogrametrlfa Mexicana, con =

trabajos puramente fotograméiricos para La Comisibn Federal
de Electricidad. -
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B septiembne de 1961, se cred La Compaiida Aerofotogrametnia
S.A., con un Levantamiento def Tsimo de Tehuantepec.-

EL lo. de octubre de 1968, se crel La Comisidn de Estudios-
del Teanitorio Nacionalf (CETENAL), actuafmente Dineceibn, -
que ha modificado completamente ef panorama cartogrndfico Na
cLonLa, teniendo como propbsito fundamental, §formulan el 4in
ventanio de Los necunsos naturales del ternnitonrdo nacional.

1.3. APLICACIONES DIVERSAS.-

EL desannollo de fa fotogrametrfaha permitido  que se apli
que en otras ciencias, como 4son:

Arquitecitura,

Restaunacifn de monumentos

Anqueologla
Geologia
Astronomla
Zooteenda
Medicina
Meteneologla
Balistica '
Hidrnologla
GLaciarologia
M{crobiologia

1.4. VENTAJAS DELA FOTOGRAMETRIA APLICADAS A LA TOPOGRAFIA.—

aj. Levantamientos ndpidos,
b). Efecucibn de fas medidas sin Zocar el objeto.-

el. Fotograflas obtenidas con un conto tiempo de exposdcibn

Lo cual permite negistran objetos en movimiento.

d). Efiminacifn del trazo de curvas de nivel por medio de --

intenpolacibn. La fotogrametnfa nos penmite thazar direc
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?
tamente def modelo 6tico, obteniendo mayor §idetidad y pre
sicibn del teaneno.-

e]. Deteccidn de Los diferentes tipos de vegetacién y naturale
za del suelo mediante el uso del material §otogrdfico espe
cial. :

§). Obtencibn de un atto grado de economla mediante su cornecta
aplicatibn.-

1.5. UTILIZACION EN LA ELABORACTION DE LA CARTOGRAFIA.-

La elaboracién de cartas y planos es una de Las aplicaciones mds
impontantes de La fotogrametrla; puede decinse que esta aplica --
edbn es necesania dada La suficdencia, vensatilidad, rapidez y --
precisibn obtenida.-

Como ya se ha dicho anterionmente, La matenia paima de fLa fotogra
metnia es La fotograffa aérea, pudiendo ﬂﬂ}maﬂAe con estas, en ga
binete, modelos de La realidad que se quéina cartografiar.-

De dichos modelos se obiienen todas Las caracterlsticas en forma -
y dimensiones de fa supenficie tennresire. vacifndose después en -
plancs 6 carntas ¢ complementadas con informacién adicional obteni-
da en campo.-

2. DEFINICION DE FOTOGRAMETRIA.-
Por definicibn, fLa §otogrametala es La ciencia que tiene poxr cbjc-

2o obtenen mediciones en posiclfn y dimensibn de un objeto cualquic
ra, teniendo como Znstrumendo principal a Lta §otogragla.-
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Los nesultados que nos brinda esta ciencia pueden sen de dos fon
mas:

Numénicos y Grdficos.-

Numéricos.- Es aquel que por medio de cifras nos dan posiciones
de puntos.-

Grdficos, o en forma de plano o carta, nrod dan Los datos por me
dio de si{gnos convencionales.-

La fotogrametnla se aplica principalmente en trabajos de medi -
ciones sobne La superficie de fa tierna y en La nepresentacdibn-
de La misma pon medio de planos y cartas.- .

Se puedendistinguir de eflas: La §otognametnia sobre una imagen
y La gotogrametrfa sobre dos imdgenes; también Las podemos dis-
tinguin segdn el Lugar donde se encuenirne su punto de estacibn-
desde La qué se hicieron Ras tomas; fotogrameirfa Zerrestre y -
jotogrametria atnrea.-

Fotogrametnia TeineAzna. Esta téenica §ué <inventada por Laussedat
en 1870, y se caracteriza, como su nombre Lo indica,porque fLas -

cdmaras son fijadas sobre el tenreno. Este método se emplea s0fo

en casos especiafes como el Levantamiento en alta montaila, Levan

tamiento en acantlfado,ghietas o cafones.-

Fotogrametnfa Aerea. Sus puntos de estacibn son aénaéA, por Lo --
cual se obtienen vistas, valga fa redundancia, alreas.Una de sus-
apligaciones mds Lmportantes es La topografla.-
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3. FOTOGRAFTA.-

Es un negistrno gndfico cualitativo y cuantitativo, del cual
de puede obtenen  informacidén sobre Las caractenfsticas del
aérea que nrepresenta.-

3.1. BASES GEOMETRICAS.-~

PARA Tratan sobre Las propledades geométricas deuna fotogra-
§La, nos nreferimos primeno a Los principios geométnicos en -
que se, basa.-

La fotogragia es una proyecediln central. Se forma La Limagen-
§otogndfica d an obfeto espacial sobre un plano, al ataave -
san pon un objétivo Los nayos neflejados de Los puntos del -
objeto y que ineiden sobre dicho plano, formande La proyec
eibn central. AL conjunto de reetas se Les LLama haz de nra
yod perdpectivos.-

e It

EL haz de rayos perspectivos parte delos puntos del obfeto y
convenge en un punto LLamado centro de perspectiva o centro-
de estacdibn.-

Todos Los nayos que provienen def objeto A B C D E , de La §Z
gura atraviesan el objetivo nepresentado por el centro de pro
yecedbn, 0, e inciden sobre el plano P, La proyeccdidn central
muesdtra Las siguientes propiedades.-

A cada punto del objeto corresponde un solo punto de La 4ima -

gen; contraniamente, a cada punto de £a imagen corresponde una
infinidad de puntos del obfeto, ya que todos se encuentran en

en La misma Linea necta.-

-146-



=Lbl-

6orneg1d



Para que La infoamacién proporcionada por Las fologhaflas se
apegue a fLa realidad, se deberdn pasar por fLa téenica tlama-
da Restitucibn.-

RESTITUCION. -

Esta téenica consiste en La tﬂazﬁﬂtnancia al mapa o carta de
todos Los detalles de internés|carntogrndficos, planimétricos y
altimétnicos), que nepresenten fLas fotograflas, como son:las
vias de comunicacibén, Lineas de trasmisién, pobLaciones, dife
rencias de suelos y geolbgicas, bosques, ete., y puede £Levar
8¢ a cabo de manera grdfica y artimética.-

RESTITUCTON ANALITICA.-

Mediante este método se mide con un estereocomparador en Los-

fotogramas no onientados Las coordenadas def modefo corres -

pondiente a puntos def fotograma y se trasnforman anatlitica -

mente en coordenadas teanestnes, en base a Las relaciones maie
mdticas que existen entre Las coordenadas del modelo y del fo
tograma. Esta transformacibn se puede consegudr mediante un -
procesamiento programado en computadora; esie tipo de restitu-
eibn se hace a meénha de puntos.-

RESTITUCTON GRAFICA.-

Con aparatos de dobfe proyeccibn, se efectdan automdiicamente-
La transfonmacién de Las coordenadas del fotograma en coordena
das def modelo 6 terneno, sin que ademds def operador def apa-
rato, se necesiten cdlculos especiales.Estos aparatos permiten
hacer La nestitucibn a menra de puntos y Lineas.-

-148-



-bp1-

B At
i T

“1¥1S PIYM vOPYYDAW0D00u0FTI 70 £ 0L v PpIYM 0JVUBYIMY 73
) .

UOT UPFOMTYETIY DT 2A%YT 29 2mb 2p FOFUUNVTUY §07

~*SOLININNILSNL



Estos instrumentos Los podemos dividin con nespecto a du precd
‘- s4ibn,eflciencia y aplicabitidad, en instrumentos de primeno,se
gundo y tercer oaden.-

Los instrumentos de primer onden son de construcelbn complica
da, de suma precisibn y universalmente utilizables; a €stos,--
ast como a Los de segundo oaden, sinven de base s0luciones geo
métricas o bien matemdticas muy precisas.-

Los instrumentos de segundo onden son de construcedbn mds sen-
cil de menos precisibn y aplicaclones més Limitadas que Los-
anterdlores.-

Los insthumentos de tencer onden son relativamente baratos y -
muy senciflos; trabajan con soluclones o principios aproxima -
dos.La mayornla de.estos aparatos poseen como parte principal -
un esteneoscopio de espefos para La observacién de £a imagen -
y un mecanismo para La medieibn de panat@jis, a La cual estd -
conectado un dispositivo para thazar.-

Estos grupos de instrumentos poseen instalaciones 6 mecanismos
que peamiten La reconstruceiln del haz de nayos y de Las onien
taciones nelativas y absolfutas, asl como meecanismos para La -~
obtenciQn automdtica def modelo en pLanta y afzado.-

De acuendo a La forma en que se Aepresente ef haz de rayos,los
instrumentos pueden dividirse en:

Insthumentos con Proyeccibn Opiica.

En estos instrumentos Los rayos son neproducidos a Lo Lango de
su trayectondia, del fotograma af modelo, por rayos Luminosos.
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Instrumentos con Proyee cidén Mecdnica.
Con estos instrumentos Los nrayos son materializados a Lo Lanrgo
de su trayectoria por varillas, gulas, reglas, ete.,

Instrumentos de Proyeccldn Opiica Mecdnica.-

Estos instrumentos representan Los rayos en el trayecto del -
punto del fotograma hasta el centro de proyecedibn para naéo&-
Luminosos y en el trayecto del centro de proyecedidn hasta Los
puntos del modelo porn gulas mecdnicas.

Todos Los instrumentos mencionados suponen y exdigen un obsen-
vador que ejecute La medieifn por medio de una marca en Las -
direceiones de Los thes ejes de coordenadas.-

Proyeccdiones.

Para poden netituir Las §otograflfas, se hace uso de dos tipos
de proyecciones.-

Proyecedidn Céndica.

Consiste en La cornespondencia punto a punto y Linea a Linea-

entre el objeto a nrepresentar y su nespectiva imagen en un 40
Lo punto.
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En lo tigura:

O = Centro de perspectiva.
o = Punto principal.
G = Plano del cuadro.

3 = Distancia principol.
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Proyecedibn Ontogonal.

~

Es La nepresentacibn topogrdfica del texreno, ya que en este 844
tema Las secciones honizontales def terneno son fiefmente repre-
sentadas. -

N
i La nestitucdibn también se encan-
L b } ga de resofver el problema deni-
: : ! by vado de trasfadar imdgenes en -
[ : : : 1 proyeceibn cénicalFotograflas af
! . neas) a una proyecedidn ontoganf-
1.t TRl !
P e e ;_ N {pLanos}.
I PN g N
of bl cf e i
\ \\ Sae’ 7 ’
AN PG De Lo antenion, podemos decir; -
TeeL LT que a La trasnformacién de una -

progeceibn central{fotogragla),-
en un plano, se Le LLama Proyec
eifn Ontogonal. Este es el objeto fundamental de La fotogrameiria.

En una proyeceiln orntogonal Las diferentes nectas del teaneno -
son proyectadas sobre un plano porn Lineas veaticales, consenvando
su direcedibn y onientacién; esto se ifustra en La sigulente figu-
ra.
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Oi&—Centro de Proyeccion

Proyeccion - o
Central \ /
\

s

i
royeccion

A : K ~ Ortogonal
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Se ha visto La representacibn dela proyeccibn centhal por medio -
de un haz de nayos que atraviesa ef cnetro de proyecelbn, y sabemos -
que existe una nelacibn de intendependencia teaminante entre Los pun:
tos del teanreno y Los de La imagen.- '

3.2. Clasificacibn de Las fotografias segdn La posicibn de su efe-
principal. -

Las fotograflas aéreas pueden clasificanse segdn La posicibn de su -
efe paincipal, con nespecto af objeto, en:

3.2.1. Fotograflas nadirales 6 verticales, cuyo eje princdpal es ver
tical.

3.2.2. Fotograffas inclinadas y oblLicuas, que pueden, a su vez, ser-
convengentes o panorfmicas, y en Las cuales ef eje principal no es vexn
tical.

Fotografic Nadirol '~ Oblicua Convergente Oblicua Ponordmica
6 Verticat Fotogratias Inclinadas u Oblicuas
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/

A continuacifn, se incfuge un cuadro sobre Las caracteristicas -
principales de Las fotograflas alreas, segln su clasificacibn.-

do de 2o accidenta

frente hacia-

Caractextfsticas Fotogragla verticad Baja obLicua § AlLta oblicua 6
- convergente panordmica’
Tnelinacibn Inelinacién de 4 ° No hay horizon{Honizonte conte
Ze en La goto.{nido en La foto.
Curvatura MLnima Menon Mayon
Area Rectangular Trapezoidal Trapezoidal
Escala + Unifoame dependien | Visminuye def (Como La baja -

oblicua pero -

Diferencia en
omparacién con
n mapa

do del teareno. el fondo en mayon exten
) s4i6n.
MLnima MHenon Mayon

Ventajas

La mds {deil panra
hacer un mapa -

Econbmica e -

lilustrativa(2i
0 comercial}.
ara promocidn)
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3.3, ESCALA DE LA FOTOGRAFIA.-

Por definicibn, escala es fa nelacibn numénica entre dos Longitu
des medidas en el plano y sus Longitudes cornespondientes en el-
tenreno. -

La escala fotogrdfica ae manifiesta como una Limitante en ef de-
sarnollo de Las claves de La fotointenpretacibn, ya que de ella-
depende el grado de excatitud y veracidad de La informacibn que-
se pretenda obtenen de £as §otograflas.

S.N. M.
W

Dentrno de Las fotograglas
aéreas, no se puede habfar SN
de una escala unfiroem, ya
que siendo aquellas de una
perspectiva central, £os - J

valores de La escala son - 0 10 20 30 40
diferentes en Los distin -
tos planos que forma esta-
perspectiva, La cual es efectuada pon Las condieiones de toma, -
topografla del terxeno, altura de vuelo y La distancia focal de-
La cdmara. -

n
A

Elevocion
o

~
rd
N
Orden_ de variacion en
escalo

Orden de variacidn longitudinal (terreno)

3.5.1. Cdlceulo de La escala fotogrdfica.

La esaala de La fotografla (Ef), es La razén que nos da La magni
tud entre un objeto real y su nepresentacibn, de acuendo con La -

{igura siguiente: 1 .4 6 1 . _df
X hv E d
§ 2
« hv d
O. . x 6 E‘ - t
4 dg
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Escata - E’—T'en.dan.:'e:
,{ = DMMI r_..)Cﬂ.L-

Jlura ventl al.

1t

T~
[R]

Distmeiz. 2 Ae ‘a'o,wa fa2.
E_ ..
P = Escle2n el plano.

dp—_—_ Distancia en oL plano.

E,{ = Escalas de tu ‘otoyna La.

. £ = Disdan ia en 2l Zewreno.

122, Inlicaciones m:r,u.ual_,o.

Ere Loy fondzn e L. f ’4.)"".& o se mcu_nt"an. Los datos necesanios pana
ca'oul = Jla e2scala .w Le foto,nalia, asl cumo al tinos ofrwa quz son ne
ooy ulos; &L s n Loy apartalos e dternminan dichos latos son :

’._"._". . Llas ccas Jiduciarics, que nos alwen pita leteaminar el cen

o ‘2z £z 'o;{o"'a, L,

—l
22200 Blaivel asféiico, pi o india la umlmacwn La cdmava,
2.2.2.2. Et -ctof, jue slwe parna el andlisis de Aam.é/:a.o

2.2.2.%. EL aftinetno, e, comw su nonbre Lo indica, letenmina la -
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2.3.2.5. KL contadon, que nos proponcion::
a. Nimer de ta cd-ana.
b, Niw-o d fa ,/;ozog/za.,’l'a.

c. Distan_'a suincisal.

3.2.3. Ulasificacida de escala.

Lz finatidel de fos trah a¢ao esncclficos e fotointenreitaciin (geotol., sucfo.,
rorutal hidnotogia, caminos. e,tc 7, y el nivel le fos u./,noa, ltcconoci_ulcn:_o s

antepnoycto, pwyaclo, eic,) detomminan La siguiente clasilicacion de coczfa:
2.3.2.4. Lscalas peerias:

1:50 000 Gt Ll."aaA en reconocirienlos de tiné 'ene;ra! W -
dmenu;m, / Lonanient s recosos, ii.os ‘ovedzlios, ciu
dades, m.

1 :40 000 /nf.a/tmwwn a nivel d= M icacidn (gr’olé“i_c., aizb
Léica, [01&644!, gco"u.Jlea sica, etc.) y cario nzlia
de Los mismos asmwA lanos 2osopndticos con cutvas
de nivel a cala 59 m.

32.2.2.2. Escatzs medias:

/:320 000 Caiogna’la, gpatogu.ca y geoldidnol’ :u.ca, L clast J.m -
cioncs mds defi en ~ecwwsos Joteslzbi v oa, e
Canlas aliimétricas con cuwas do nivet a .z z IC z.

000 Tnaba,w de fofointonp.etociin (geolo,la, eda’ofo iz,
geogna’la, etc.) a nivel de anteprogjec o,
00

(x’iLCLgad.z en tvabaios de s J:‘a&icﬂii,’icau'u"l 1 fotoinic
pretacion, (localizacion de caninos, lineas do ircasni-
Aia'n, ecueductos, etc.; levadanin-ios gens ales de sue

50 detets tesino ', 2ic Eta-
2os, geoldpicos en ‘e, catesinoe wuwa’, eic.). —
boracidn de cartzs topoprdlicas con cuvas doonl el -

basta cala Sm.

2.2.2.2. Escala: grandes

[:(5 000 utitizain on tubajos de folointerpretucidn =t "oz -
.0 ! . .

evaluacion [onestal, sara exploi.cidn, nbwia ; »e

ra, estudio-de sedos endvel & pwyecio, calasizo v

aLaru..’Lca_.wn u-ona y nunal. Carias oo, ~dlicss  Lon

cunvas de nivel hasta de 2 m.
[: 5000 Uelinicién ‘e nas 08 cultunales, proyez‘o de ooz e
infraestructuna, con..le cle nlucas uonlcolae y Joue st~

ZCA, control de La enosidn Jel suelo.

[:3 000 6 myores. Uil en inbbajos m g Irlnllz 23 a nivel de
. proyecto 1 cdfoulo de o tis, vialida! erdaw, mavirde-

de 2ienras eie.

159



b Wi L Db v Lo pon [zja de uelo,
fm..n,) en cunta Lo sob eposicidn Longitudinal lel 60% det fowmato
Lot Elic g 1_2 es ala a 42 e se drsea Loman el vuzlo, se obiicne
-i'\a.z:o'u ia JEL, chua.l..l.i_.’./.'da._ninz-,lamawya.ta—
coomly 2l Dol oex 7054.wm:4 at conienzo i Joy af finalizan Lo zja ,

Lo el Llal le otonalfias pot fajas; ejemnlo:
x2S m YR = Area &l de la fotografia.
N A 23 = Fa)unato ;bfagma'.ﬁ.ca
e Pt - ¢
I s 16 folos 20 000= de La escata {:20 000

§ %= 2 ‘ol pon Linea, » Area Zolal.

- . ‘ s
Je rz.e:'wo .2 a‘:wu.u.on.

Es o tiem 0 g .eaal.wwcwm.nbrztamaytom otO/(a.p.cacan.
2 odjeto !z obtenen la uo5veoau.own Jesecda, y se aya en funcisn
Lo 22 vetozidad fel avidn y Lo distancia en el tonreno de las exposi
clonzs covsectiivas, won ejeanlo:

/ 2 ! 8790 = Distanci: en el terteno,
' : )
> 22:5 seg. 55 n/ seg. = Velocida!l deot avidn

S ITPT0S uil LES,
Los 4«'.;’.'.U.«JL~,.) s0n alunos e Los conceptos mbs wsalos en la  foto-

Juanzida,

2. Planos de perspuctive. Es el plano t;uﬁ conta el hay de nraypos -

"cuo\.c,u_vo:a s cuanlo e enqzar.tm a una distancia "{" del centro -

:L‘ ;u.u.wn Lizene la 'u.ma rsicion L.e,é plano ~e,£ reapaldo de La -
chrawa de & a, /cecuum ) na*blze de plano !» fa imdgen S planoA

22iciszdcs, [anbién vecile 4 notbie o plano focal cuanlo se encuen

t-a u v a distancia fpual a fa disioncia focal a pu-tin-del centro -

Sntico le fa fente,

5. Centro Ao es ’acLJn. Es el nunido en qur crmvez.fe el hag de aayoa—

oeunccq.w/;, es asl rru.mo, la repnesentacion geoméinica del

c.auw Sptlco de da fente de Lo cdnara de tomajtambién reciben Los-
Lo contro de Petipectiva u Objetivo.
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3.%.  Levantamicnto Aerofotognafico.

]
o

Pam neali un Levaniamicnio aewfotognd ico con 'inzs de do, nawt*~icos e:
%a;z 7

indispensable apzg nee a cz_euoo ne JuiALios icJu.cua ¢ ff/c?a.ﬁ s con objeio de -
Loynan Lo caii tequ aila puoa tu—d Jotopwa Las oiieidas.

lna veg ,uc se cu.’r{,n/_e con Lo andenion se praceda a elabonan el le e Vuzts
en el cual dodend foranse en coenda:

2 td Altuna promedio de vuclo.

&= T-éz- en donde:

A= (fxE) A £ = Lacala deseala en ta foto, wa’ia.
F= Di.atm. ia focal.

#= ,4Luua. de vuelo.
h= E.levacéu'n poreiio ol deea,

3.'0.2. Onientacidn de tas fajas de \uelo.
Genautht.udeﬁdtzaOea«zmuaAmwtonwduzaly Jorte a Sun en
el transversal., R .

Ancho ded iea (m,)
Oistancia en ol ioveno enire Jujas fm. )

3et.3. Mizeno de fajas de vuelo = -

Ladutanaae/wce,(a;aa icpm:laza de la altuna de vuelo, le La distinzic o -
cal de la cdrava y del cubrimiento sbte el deweno yue irhya (o mima.
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c. Sunto principal. ks el pie de la perperdicula que va del centro de es-
Lncidn al plano de nenspectiva.

d.  distancia principal, ks La distarcia que hay entre el slono de Lo ima -

sen ¢ el cenino de estacién; tan ién se Le denomina distancia focal.,
2. t_,'c . 'u'.c:'_*f*/. el aje e Sisecta el ‘wy de na;os persectivos 4 28
crmoendizilor 28 sfano le la negativa sasando mon el ceniw de 2stacidn.

comiron dival, cs 28 zje ventica’ que pasa on 2l centwo de estacidn.

ceounty madival. Za el wunto dande se conta el eje nadival con el lano

Ja  ausmeciiva.

da
b Recta wtincipal. Es “a e paca won punto prinelsal i et punto radiral
2 L fa ditecclin fn adxiaa pendiznie d» la foi: Wta,/.z.a g se encuenira en
2f ‘o wdnelzal.
L. bsmaclos Lua) i £y el esnacio enine of plaw de la prespectiva y el
2oy owkazidn,

fooaacio Lsjal.. B el 23 aclo enlre 2l centw de estacidn y el objieto.

2 I“-&u ~n¢’ew.a,a, (twl. Lts La nelacidn que existe enire la escala de fa
alin i ln distacia pnincipal,

Louros 1z esips conceptos se Lustran en la figura dé la aiguiente dgia.

P
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Punto Principal

Punto Nadiral

Plano de lao
Perspectiva

_'F....____ —— N

Espacio [imagen

Espacio |Objeto-

Eje Nadiral

Wl FATTDXES 5 PAOVOCA LA PERN.] £ QU A ZY La 1765,

AL incidir-ef. hag de nayos en w. Plano en et cual se encienira una
prilcuta emlsiona.a, S1ia se st Lbiliza y forma u.a tmagen; al -
fomarnse L: imajen, ‘ay que considenagr doa frctores gue provocan -

prdida de calidda’ en icha Lnayen,

4ol Lla iistonsidn det objetive que influird sobre la smecisidn
geométrica de La proyeccidn cevtral,

4. 2. LL poden de nesolucidn quz se reliere a fa clarnida! de -
La inagen, es .ecix, o Lz calidad de ta Laagen zespecto a
da temanazidn.de objetvs mbiimss.

%20 FAT0ES OE DEFO 410K DE L 1iooEh.

Existen “anias causas de ennon gue inlluyen en o deforne. idn de
da inageny : :

/83
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[~ Quivadie o fo-est-a,

Jo- Kot raceidn atmosférnica.

2.~ uvl.toraidn de fu lerte. .

Y- velowwcidn led fidkn.

-~ wvesplzzanierdo pon in'luencia del :2ficve.

En vis's £ - con unz sola imagen unicanente puede constuuinse un
27 o raros m,wcavm y de qu la posiciin real de Los punios -
no wuelen ser ijados con estos Noyos, A2 debm u,éi.Ll.,:;wz
roce o lobo s g2 o')moc:zn un sectorn un Aectm cumw'z Ad te-

wno ol dadn des'e Jos prtos de ~ dacidn ii'ene tes, tenién-
Dy aal ’;_.4 sont - Tas 42 una viota espucial ded tereno, es decin,

urr visldn esdavevscdolca f2 a Liagen.

,
;
¢
[
<
&~
t’"

.,x\

4

w2 LANTITIC 0O L DEPLAZAL ENT0,

T

A o R’

A Es wr qunto cualsuizie ot tenreno y su hondlogo "a” en La fo-
to rala;

r “Es fa dist.ncia de "a” ol punto pricipal ‘e la utonaJ/J.a.

d Esef J‘AL[E;OH!L(’JL\UCA_”” non nelicve en la fotogra 'la.

L Es in distoniia o:.a.ldelu-a.ma.

16



H = La altng de vuelo,
h= Llaaltung de "A" en el tewens, te’eriiz al slano de comparacion,

&S La distancia wdal desde el sunto p-icival a la iagen (1)

Por geometnia:
i i -
7_:—5 - S J /Fp/?j’— ...........--.'----.,/)
Lnd Al venriiinineinennnand2)
Asl mismo: ! ,.7
A ZRUE  eriiiiiiiininienndd )
7 - ; 77-:._
Eaia LU U 7
F

Sidzn-a" gR = K

= R - R Z RI -2 h)Kk[h
/> 7 vy T

Susdityentezs () en La exonesidn antorion:

A (H -h) 2k

= ahf(ll -4 - rh

d: /l/7. ........-...-..(5)
esta es fa expresidn me buscamws y gue nos dad el desplagomienio pon -
nelieve.

14 PRRAAE.
Es ef deaplaganiento sucesivo de dos folo na’fas contiguas d: la -
imagen e un objeto [otograllado. Con-vespecio a un aistem Zo -
nelevencia, estz desplaga-iento indica uc €. imigencs mis zcuca-

nas tenen un paulyie nayon a las mis alejadas.

.
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Las diferencia: de pualaje grn. i« a ba; di'erenciae 1 Lo en af towiens.

4.4./¢ Panataje alg-bwico. bt paalaje alge val o 20 ofinido oo fu di

fevencia d2 coondenalis en X, moliln en £ fow,ma lu igmiecls, y ta cros

denada en X, det misus pundo, nrelinda en la otoona i lorecl. Com."uz’_’.uﬁ
do para ello un parn o ‘ot wa las pir damrde onic L ao xra &novisido -

estencoscdpien, donle «f ege "N niin g tewves det unlo o-icinal (PP} 4 ey

paralolo a la tinea de vuelo y el éfe Y pasa a Lraves ded pundo princd -

pal y es perpendicuturn a ta Linza Jo vislo, eq drcin:

~

P., =, X—X,

donle "p" es el prvatajc el puito; "X es ti coonlen. a lel puniv con -
respeclo a Lo ~jes le la fologralia izquienla, y ™ es ta coowdenads con
resecto a fos cjes [ fa ‘olognafin derecta.
.

En La sijuiente [i una, se observa un par ke folo ra’lus dencas consc uti-
vas tona s dasde dog posicionzs difevendes "L" y "L, fas chales contie -
nen feo dndgonce do di ounlos dot teieno "My "0, donde ef pavalej. -
pava cata uno e ellos es Loual X, - /\”a y X, - X'p  rospectivaiente.

- +

PARALAJE ALGEBRAICO

+Y Ab R0 .
sl [T ex!
° Olat
—




5. Co MR, : .

Las vwwalas . se wsen en foto nametria se toman con una cdnara méirica
- ovdotade pe fo senfeccidn exipila para la veconstruccidn dal haz de nayos
Pipectlion que no musle conseguinse con una chrava ordingria. Una condictdn
asencdal pava dicha cecostwceidn es conocer La posieldn exacta del centro

b pogeecidn 0", a Licha foto na'la, se le Llund fo5 nama,

A 'z proyeceidn 1ol con'vo perspeciivo

sosee da Logpon se Lo denomina punto -
nuiciset (E). .

'

A2 L leeris el o2 wunlo principal
Sl mnlo Lovogeccion sn e Llana -
consdudte Lot chwra, distancis prin-
ol & A lincia focak (1),

)

. . r Id
drssnincion {2 Lo clmara.

A fin ' e £ onstanle t Ly chmana sea verdile vamende una constante, &sia
dabe teen e lioosiiive e mandtenga L2 pelicitz en el mismo Lucan en . el
aonertlo L1 forzvse Lz foloyra fa, g cugo fin da chnaa méirica dismone de
wr manco= poste (6 wesnatly de o cdua-a) sumancnite estable sobre of Gue se
pore fa melle Lo, En izho murco estdn contonidas /s wncas filucianias, -
wa s D inene ol canto o la inugen, cua puelen encontranse en los Lz os
oot o asmings,

N E)




Las rincipale. powbes 1o

Chasis pawa peticula.

una chra-a méinica son:

/

MARCO DE

s

. ——

WG)

e

0BTV

a.
b. Lunpo.
e. Placa ‘e succidn (palro focall.
d. Marco d2 piesidn.
e. Cono,
L. Ubjetivo,
oo Dbtunadon.
k., Diz'na ma.

BOBINA

PLANO FOCAL —

. OBJETIVO {?‘AFRAGMA

ool

O

2qquz a B vey es
L2 chazua, y da diajonal "d del cuadno -

CLASI-ICCICS OE LIS G 428 SHAY SUS ALOS.

PRESION

CHASIS PARA PELICULA

CUERPO

CONO

La clasilica idn de Ls cluands Etnicas
dovende le! dnjulo

lz campo det obiztivo,
funcion dn Lo “f" de

de fa foto,alla.

—t—

_td “'-z

—d
2

S



Suprn Gran Anpulan,

Eubu & dondn L 50z polemos Liskinguin tres grupos de anulos, connes
con'lonts gz fiun: enderion. .

(drra con objetivo Angulo Constante de La tommato en mn.
2 cimara "£" en mm

. 2 - 65 20 20 x 230
2. Anwto awimal cp 2/0 180 x (80
. 72 140 x 10
0 - 100 150 20 x22

D420 G b udon, 29 /15 180 x I8 -
100 [0 x 10

o L 101 88 229 %20,
JJd02 Suned G An uts /0 . 70 /90 < /0
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5.2. EL 0JO L0

Auestrno onganismo vieual tiene cierntos parecidos con un aparato [otojrdlico;

2eniendo como una caractenistica su eslenicidad y se encuentra constitulds -

pon Los siguientes elementos:

a). Connea;jes una membrana Fnansparente en la pante antenion del ojo.

6). Cristalino ; parte lenticutarn del ojo que produce en la nelina la iragen
del objeto observado.

el fnis ; dw,btagmadelo;,aqueutauﬂmdodebmodelacamgd&antz
del cristalino.

d). Pupila ; es La abentuna det iris que se contrae § dilata bajo La influsn
cia de La lug.

e). Retina ; es una panialla sensible a la Lug que recibe las imdjenzs espa-
ciales.

£). Humor viirneo ; masa gelatinosa y transpanente que se halla en la cavida!
del globo ocutan detrds del cristalino.

5.2, Agudeza visual .
Se entiende pon agudega visual la aptitud del ojo pana sepanar sobne sodre un
acre el ads pequeio delallejeste poden es companable con el de nesolucién de

La cémara méinica

5.2.2. Esteneoscopios.
Son Los instumentos por medio de Los cuales se puede Lo rar una visidn espa -
cial det teweno.!posterionmente se hand una explicacién mds detalla’a de Los

rismos) .

6. O ENTACION DEL #0DELO.
Preparacisn del material: )

Para Ilevar a cabo la toma de fotogralias nimeno de deberd mancan las caias
ymmyaexidmteoid/rdicedehdo,qtmmammﬁtoo‘mmiaodedada
debend partin y a donde deberd Llegar el avidn,haciendo un desplazamients de
nastrneo continuo y ordenado en dineccion ESTE - OFSTE y viceversa;en ocasio -
nes y debido a la topografia det tenreno,podnd hacense el vuelo le OJE a
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SRoLos vuelos se realigan prefenente a Linalos del afio,ya que es evando card
no existen nubes que blogueen la toma de la fotoprafias.

Las foo, wallas debendn tenen un iraslape de un 60 % en Linca forigonial,y en-
las tineas vernticales sonbydn aproxinadamenie, 35 % u,a.oq.wzan..o asl la forza -
cidn del modelo estereoscopico,que es la écnica vital para noden realigan fa
[otointenpnetacion, /Idema.o el formato sond de 23 cn x 22 ca abarcando una o =
perlicie de 33. 0675/zm en la fotogralias escal | : 25000 ¢ 132.35 ‘L‘,_,., .en Las
fotogralias escala 1 : 50 000,

Puntos nequenidos pera la forzacidn del modelo:

al. Pundo principal

b). Puntos superiones
c). Puntos infeniones
d). Punios auxiliares

al. Punto principal
* £s el tugar donde se intensecian las Lineas trazadas desle las mancas liducia-

nias mancadas en las irdicaciones nanginales.

Loo puntos superiones e infeniones son Los mancados a La nited del Lwcsfape -
entre Liena y Linca, .eoamthmmie, a pantin del punte principal.

Cuardo se oman fotografins e una escala mayon de | : 25 000, se hace necsa -
ualauuugacwnwmmimmawmqueoemmman a La nital al ceninwo
ddpmiopmmtyddoupwae;@wonuwwzdodrwclo Jotoprdii-

Co.

LINEA HOUDATAL
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‘ox conlicidn folo ';za::zé:‘,zica,too vuelos se realigandn transversalmente al apoyo
variical,y como dsle se realiza de KOTE - SUR,el vuelo,pon Lo ral,send de
-1 2 2r )

EFL - CITE L,y viceveua.

Las condiciones quz delbend Llenar fa Linea /zolu.gon_fat sendn:

~ - ..

leda 25 luyaproxinalovrite, debend flevar coordenadas X , Y, fijando o ananran-
do cad

‘2 Jos Lincas ve'c.‘.éca,zle:b,o 4m,una si,0tna no,eic. ,sends La Linza horigon
ta/ wnstard,arioxi adauerde, & 73 fotopnalias a Las cuales o2 Les dand un apo-

yo veteal le liwes Linsas de nivelacisn.

. 25 km 25 )m 25 hm

1
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Secuencia de Los punios Anguenidos rarc ‘a lommucidn det mo elo.

Se prepaa foto a la or fodopna La.

\

de Lraza el punto principal (PP) wiiendo £os muncas Jiduciarias,
¥ de Lranslicre a la sipricnde | oopnaia 201 detalle,

N % D2 PS ’ NP /
k\ //Q )5;\\ ﬂ.’){ A 5 N\ s ,Pf[l r \\\ i Pf
I T I S Nl Y S Wl B BN
A/ 2 /e X 3. De ? I Pr.o ¢ X ( 5.
N 4N PN 7, \P
Ve \, p 7

de trazan Los puntos suseriones (PS) y Los punios infenivsnes 1Pl)
aproximalamede a Lo nitad del trastape  35%) con La Linea sume -
Mon e inferion (Linea verticatl, y se rans!ienen a ld sigulenie

Yot ra'la.

La numeraciin de cala punto se-d de 5 digitos, fos crales son:

Ejempto:

Linea o vuelo-

N,
~

20

&L nimeno de fotogralias se hard rogresive: O, 02, 03, eié., en

este casor

12
wumeno

Lo fotognallas

07

La posicidn que ocupa denino de cata fotogna’la puete sen:

. Pundo superion

Punto princioal -

Punto infenion

Punto auxition suvrion

Pundo auxitian inferion —mem—m—
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Twnsfowncia o ounios oo ot lle.

) D

or-c 4r8 Y & r,

200 ”.“/ Y 2007 2004) 20037 I zot:n .M.DSI u.M/
- . L] .
[N ®
2007, ‘
‘7 ;u:? »~ 20027 200627 20087 N 20062 20037 20092
N x x ] [ % x x
3 N
20070 20040 FYIT o so ™ 20040  a008s
Z 2 \ T e . 28 28e o
P [}
20028 pess <
« ;x °© .ziou 2008 20088 ® 20069 20038 099
» x x x X
007
10072 20062 2002 sp0i2  ggoSa f 20062 29082 2213

@. e

La lan. de ic | olopuafis significa:

l

7 z ! - N
2: Zona a /- que comiesnonds fa [oto;ra la, qu:, on retodolo, La, se
. s le s I

J o +Z J ; t' - - . L .
QLVLILO L Jadls en distintzs gona.o T'ILZ van en nuneracion p,waz X-2.% N
.ror -

ve ;.\a,'z.t&*.zi'o o fa wndldal,

Ji SLonilica of vuelo bajo, sudiendo éste sen allo, en cuyo caso, se
cuv.Arizania on Lo letna A.

-

427 Mdazw e wollo. :

6. UL IOV AL DU,

Paza poles waiiluin L olopn:fias se hoce necesario onient rnlas -

20~ modelos. )

briston dos Lipos de onientacitn le modelos; (msteriommeite se dand
una de’inicidn e odelss en ol capltulo de vioitenprestacidn).
Onientacidn /nterion.

Onientacisn nelativa

Onientacién absoluta

Oxientacidn Fxtenion

i
57
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Onientacidn /nterion.

Es ta reconstruccisn det har de rayon perspectivos de La cdmara.Se nealiza no -
niendo ta fotogralia en relacidn con el centro de perspecitiva exactanende en la
posicisn que tenia dunante La exposicidn (momenio en que o= om0 La loio ralla)
det punto principal, .

Para ésto,generatnente se enplean diapositivas de contacto,aungue casi todos -
Los apanatos de Restitucidn pueden acomodar negativos.
Taziazdommen&qued/mtméatdtiligmiam&utmmaémaapudezuf in -
deformaciones,éstas pueden Limitarse a un minimo de 0.02 =m.Sin enbargo,en oca-
siones son demasiado grandes y debendn tenense en consideracidn.

Todos Los instumentos de Restitucion estin equipados con escalas y tonnillos -
microméiricos con Lecturas hasta de 0.0/ ma do aomoxinacidn;nana la indwduccis
én de fa distancia principal un simple ajuste basta para algunos insimmenios
para otnos hay que auxilianse de manivelas y algunos otws hay que canbiortes ~
parnies especiales.bn esias escalas debe introducirse fa distancia Ffocal Je e
:U.tucw'n,fumviamen.fe calculada. ’

Onientacidn Relativa, :
Tanbién se Le tlana Formacidn del Hodelo Lateneoscpico.Se consideran dos fo -
Zografias de una Linea d> vuelo dwarite la exposicidn.

Los rayos perspectivos provienen de Los purdos ieonestnes A y B siluados en fa-
parte comin de Las dos fotogralias (gona de 2raslape) ,inciden, pasando pox el ob
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Felivo Oy 0" sobre ta emulsidn fotogrdfica [fommando en ella fas imdgenes de Los
punidos de la iaagen a'ya" y 6',6", respectivanente en cada Lotogralla.

[ nversam-ate pucde decinse que Los rayos provienen de tos punios de la imagen a'
a” y 5',6", ormando Los puntos det teineno A y B en sus nespectivas internseccio-
s, <

En 2f momento de exposicidn las dos cdmaras tienen una cienta posicidn nelativa,
una con respecto a la otra.Después dunante la nestitucitn 'abnd de danse @ Las
cdrcws lel insturento da nestitucidn Lo misma posicidn nelativa a fin de hacer_
inicsecian Los nayos homélogos de a’ y o e el punto Al y Los b* y 6" en el pun_

4.
ﬁ ] 4 - .’ . ) .
20 de noner Las Los cdraras en La posicidn relativa que_ocuparon en el momen

(2

Ek

I~
3

dz facen La toa Fotogndlica,los puntos de interseccidn de Los nayos conrespon
dicales Jabrdn neconsiniido la forna neal del terreno bl terrens mismo se ncem ~
Péaza por su nodelo.bate proceso de dan a la cdnana su posicidn nelativa se Le -
ara vilentacidn Kelativa & Formacidn det Modelo.

Por %o antaxion podews decin que:gracias a La Onientacidn Relativa Logramos Lla _

Ek

inlenszcidn commecta 2o un rayo con su handlogo pon medio de pws y desolazani.
entos. ¢
La figra (a) wuestra ta cdrara puesta en un sistena de coondenadas rectangula _

fotosnaneinia.

1es,cipleado en
La fizaa (5} wastra ‘0s seis Mad de Lisertad le la cdnara en el espacio;las
Lres Lineas son las traslaciones (X,Y,2) jlos ginos alredelon del cenitro perspec _
2ivo 2n el ornizen son fas notaciones.lichas inastaciones ( desplazomientosly Las

Lres wilaciones (ginws) son Los Llanados Elementos de  oricnitacidn,




2122, QUET.CI0V L ISS0LUTA.

Jzomnls do tavninada [a onientacidn relativa se ticne el modelo uiazzodoopt.co fon
walo.La escala o este molelo es desconocida,asl como ta posicidn def modelo es _
22cto a las verticales.

“sta situacidn nos da ta necesidad de una onlentacion Absoluia det Hodela,que con_
Siele 2 una pucsia en escala ¢ una orientacion de verticales & bas-utumiento y -
o i neva e tolrs Las distencias y alturas cornesporiian a la  ealial, Para Lo
ST 2 Loy & veguiene de una sed de puntos que tenga. sus coondenadas (X, Y 2] co
noclls, powa sodex 2o sanan £ s malicionss "odelo” son tas e ta reclidad,

Paz fz sussic el 2ccala quz es el piivern poso, se nepiiee de porn Lo menos dos -
cRos zaweios, e walcidn (X, Y v un terceno s conpwbacidnl.

Sav: of o saubmiento, sequndo pasv) debe conocerse non Lo venos tres punios en -

leva l3) y nepaiilos convenientemente en el molato.

Un cuanio munio pew comprobacidn. .

Existon dos wdiodos a2 weadizan fa onientrcidn absoluta:

al wfln o alilco {07 Zanteos).
51 wfindo - clicnio. ’

Tunt juizng do Lotos métodos se antica hiciendo glan Las cdnaras Lo insbumento al

L N

wrlelon Iv) e do les xy let zje o las y en valones cce anios para La elimina—-

ciin 4n : dieranzla da alfuia so.e Los pwz.coA do contral. Paia L2 puesia en es
ca'e fiton diilos Lu in son aplicalvs ho-iz: o gz Loy cdaanas del insinumento-

< das Liferencias de distancia so-

22 desntfacen en sardido honizoitat, pawa 2AL L

a2z fos wmlos d condlwol. -

0. LA K ALY L 10 ELD,

Para ~l chtocto Yot ta escale det mo elo, La cunl es utiligala pora ta puaa:ta en -

arcals, se negii-va.dod conveiniento de cien:os dnios.

al Es:ata d- fa fotogwatfia: (Esta cambia funio con Lz allur, de vuelo y La distan
2z pilncdsall.
5) Trealy o nootincidn,

o) Rungo d- it cowma 3 le Duiumenio, soie el cual se trabaiard,
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La escala del mod Lo esta detenninada nov fa vedacidn de Lz L.twncia de pro
yeccidn fvaton de te columna 7) Jel cparato de estifucién y la escata e -

re
/o) ,’ vio na’ia.

Es decin:

Distncia de shoye :cidn (2) = ’ 24

: ;o
base fuotogna’ica. ba

g I~

L! valon dr la colunna 7 deternira Lo relanidn de awpliacidn enirne la csca-
La de te fotoyns'la; fa esafz el modelo caabia de un ins*wmenio a ol -

pox La cons Vuccion le éste.

EL vato~ de 2a colunna Z se encuentra en el manual del ins'rumento o dz oia
fowma pox me!'o de la siguiente expiesisn:

7= {'E)[:’)

Una veg catculals la (Ea) po.emos calculon ta base amoximzda (b'm) de licho
modelo pana intro-uciria al insiwmento.,

5

b'n = Ea

" lna vey introducido este valon al instuicenlo, se cliyon en fa nbwta  dos
puntos que se pueden Ilentifican tnmbién en ef nodelo, prefereniciciie aslos

puntos deben enconin:znse Lo ias lejos uno del obro.

La distancia et e i pintos de’ masa se nepresents fa ditancia f d), mizn
tas pre La distancia d' ec iz dis'ancia daa en of aparato; esta fistwcia
no es geeralrente Lyual a (d), sino gue exist: un. ( d)que lele ser conre-

Hia. ) .
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.

La correccion de La base. es;
; .

d ('t:_:;z)zi) (o) = La nueva base

b = 77;'— (6"l

= Lla comn~cion de La base

o~
A

N

Con tas onientaciones y daios anteriones fe poclidn s’asrat en la catle
.
Les distoncias y cunvas de nivel con nan exactitud,
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ITI. "INTRODUCCION A LA FOTOINTERPRETACION ".
1. NATURALEZA DE LA FOTOINTERPRETACION.-

En La fotointerpretacidn se distinguen dos fases distintas y gradua
Les: La FOTOTDENTIFICACION y La F01" OINTI ERPRE_rACION, propiamente dicho; y-
y en £a cual La primera antecede a fa segunda.-

1.1.  La FOTOIDENTIFICACION, conaiste en identifican Los rasgos de
La superficie terrestre que se reflejan por sus imagenes en Las gologra -
§as abreas, registrdndolas con su propia Ldentidad y caracteristicas.

1.2,  FOTOINTERPRETAR, ponr el contrario, es La funcibn de registran
el valor o el significado de es08 mismos rasgos o valones que se reglejan-
por sus {magenes en Las fotograglas atreas y demds documentos teledetecta- -
dos, desde el punto de vista que interesesla ciencia o téenica que fa uti
Lice.-

La Fozoidenuﬂicawn es una Labor §deil y segurna, ya que al identl -
§icar un ar royo, un cenro, una casa, un caming, ete., no dependerd del --
fotoidentificadon ya que éste, y cualquiern otro, verificard Las mismas Lden
Lificaciones Las cuales serdn invariables.-

Por el contranio, La Fotointerpretacion es un proceso analitico difl-
eil, cuya finalidad dependerd de Los elementos que fa integren, prineipal -
mente ZL personal humano, constituldo por el fotointénprete. En efecto, £o-
grar el significado de un rasgo a través de La imagen de un documento, no es
tarea §deif ni segura, puesto que el rasgo o fenfmeno tiene que Ser inter --
pretado, y en La interpretacifn entron dos elementos de a.onﬁuu’ﬁ_n:

&2



a). EL cortituido por La naturaleza misma del objeto estudiado, suscep
tible, muchas veces, de un gran nimero de interpretaciones, en eiento ana
do admisible todas etlas.-

b}. ER integrado pba fa personalidad def propio intérprete con su bagaje
cultunal, su experiencia y su especial habitfidad en este tipo de trabajo.

De Lo anterion se deduce que La Fotoindentificacibn es directa, in -
mediata y objetiva; en cambio La Fotointerpretacibn es indinecta, mediata-
y subfetiva.

2, VENTAJAS DE LA mo:ivmzmmcwn:

Estas ventafas son de muchas clases, segdn para el andlisis que se -
requiene y su finalidad, pero en té&uminos gene)w.(;u pueden sefialarse como-
prinedpales:

1). Reducin La duracién del trabajo que debe nealizarse sobre La-~
superficie terrestre a un mIm.mo, Lo cual no se puede conseguir por ningtn
otho medio.-

2). Reducin el costo de Los trabajos, en nelacifn con L0s sistemas
convencionales, en una proporcifn de entre un 50 a 75 § en malas condicio -
nes, a un 90% en fas buenas, (esta nelacién se puede equx.pa/r. con Las del puu
2o anterion).-

La ventaja de cardeter econdmico es de gran {mpontancia, ya que de -
ella depende 2a nrealizacitn de un proyecto.-
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3). Eliminan el factor tiempo en su.aspecto climftico, es decir,
se facilita La.redlizacitn def trabajo sin consideracifn alguna al clima-
Local 6 negional del drea en que se Lleven a efecto Las investigaciones.-
Esta ventaja es de suma utifidad, cuando se trata de paises en desanroflo
con climas que Limpidan el tﬁfmbajo de campo durante gran parte del aiio.-

Para La Foitdinterpretacifn no existen climas y basta con unos dfas-
de buen clima al afo, para que se teledetecten Las undgenu necesarias -
que debendn sen interpretadas.-

4). Poumitirn La formacifn de un "registno) permanente o aerofolo-
Zeca, de fLas regiones del globo temndqueo que interese n para su estudio,
a a cual se podrd acudin tantas veces como fuera necedario, para comparar
Amdgenes, nevisar o diseutin interpretaciones, fodo eflo con eaonomia mixl
ma de esfuerzo y s4in tenen que trasfadarse al campo, salvo contadas oeasdo
nes.-

5). Reducir gran cantidad de trabajo topogrdfico y &4 £a necesi-
dad Lo exigiese, suprimirlo totabnen,ta Aunque 84 Las Amfgenes aéreas o es-
pau.a!.u no constituyen porn &L f.ola.é verdaderosmapas, espor medio de.das -
-cualed se realizan Las Cantns DETENALayudada por otras Zécnicas como Lo -
GEODESIA y £a FOTOGRAMETRIA, mencionadas anteriormente, que nos dan un al-
20 grado de exactitud en £as nepresentaciones de distancias.-

é). Obtener una calidad insuperable en ek trabajo, ya que se ob--
tiene una visibn exacta de £a superficie termresine, sin que ucapaf £a me -
nor poreibn de ella ni ningdn hasgo o detalle, elimindndo asf £a selecedibn
44mb6Lica que de Los mismos se hace en Los mapas convencionales, admboliza
eifn que no reflefa nealmente La naturaleza de Los mismos, ni incluye adem
pre a Los de mayon inten€s en un momento dado, ya que La seleccidn de cual

~quien modo que se haga, tiene un sello subjetivo inevitable.
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7). Peamite ta percepeibn de nasgos y fenfmenos de La superficie
ternestre que no podilan observanse de ningdn oino modo. Esta es, sdn du
da alguna, La mds impostante ventafa que £a Fotouu:upaotuodn de {mdge-
nes aéreas o espaciafes ofrece al investigadon. En aﬁoto, La fotografia-
aérea ha venido a permitin que se puedan observar detalles Geogndficos,-
Geolgicos, Edagolégicos, Agnlcolas, ete. que munca se hubieran detecta-
do con Los medios anteriones, terrestres en su totalidad. Esta gran veniz
ja, pon 8L cola justifica ef empleo de fa Fotointerpretacitn en Ztodas Las
investigaciones cientificas que tengan como campo de aceidn La supenfi --
ele de La Tieva.-

La Fotointenpretacifn ha tenido un gran avance con fa fotografia -
aérea a cofor y, mds neeientemente, con La aparicidn de La Teledecteccifn
espacial de £a imlgenes terrestres por divensos medios, puesto que sus, -
nefativamente, pequeisimas escalas, para esta clase de documentos carto-
gadﬂx.coa, peamiten pereibin rasgos naturales de gnan tamaiio, que hubieran
sddo imposible de aleanzan ni adn con La fotografla atrea, de Las ya consi
denadas como convencionales.-

8). Hacer comodamente accesiblfes fLas dneas mis abruptas e intran-
sitables de La Aupenﬁw toviestne, ya sean zonas montaiiosas y elevadas-
0 negiones bajas y pantanosas o totakmente cublentas de espesa vegetacibn
donde son muy difleil de identifican Los nasgos culturales comstituldos -
por sendas y veredas, hasta natuwrales §onmados porn aflonamientos de ro -
cas, que quedan totalmente ocullos o muy obscurecidos pon La cublierta ve-
getal o por cuerpos de agua pantanosos, siendo Las zonas donde Las imlge-
nes teledetectadas som insustitufbles, ya que de su atento andfisis nc -
podrd espacan ningdn detalle de intenés que exisia en dicha zona, dmposi-
ble de detectar totalmente o en ghan parte, cuando se trata de Localizar-
en el terreno mismo.-
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?

-a). Contener una {mnensa niqueza de "Detalle”, cosa que no se -
Logra con ningdn otro medio, ya que todo Lo que existe en £a superficdie-
Lterrestre es directamente negisirado y neflejado en La imagen tefedetec-
tada, no impontando su tamafio, con La sofa condicibn de que se empleen -
Las escalas adecuadas, fas cuafes serdn de acuerdo con L0s fines de tra-
bajo que se nealicen.-

Lo anterion significa; que no podidn emplearse £as mismas escalas -
para andlisis generales o negionales, de semi-detalle o detalle, mf tam -
poco £as mismas escalas para registran grandes asociaciones arbbreas o -
sdimpLemente para identifican sus hofas; ni tampoco parna Localizan grandes
estwcturas geolbgicas o pequeiios detalles mineros.-

Cada cometido nequiere su propia escala, que en téuminos generales-
puede sen; en Los casos mfs comunes: de 1:500 hasta Iz*l 000 000.~

10). Resolucibn inmediata de Los problemas téenicos que sobre La-
Fotointerpretacin o Tele i{nterpretacibn se presenten, en todo andlisis -
nefacionado con La superficie ternestre, basta acudin a La telefoioteca pa
ra examinan o rediscutypn Lo intenpretado, o en su defecto, reglstran otro
nuevo con posteridad, sin necesidad de trasfadarse al campo, para diseu -
tin el problema "in situ”,

11).  Interpretar exactamente La realidad Topogrdfica, Geoldégica,-
Edafolsgica, ForestagHidnogrdfica, de un modo veraz, cbmodo y rdpido su -
perando a Los mapas convencionales.-

12).  Observan completa y directamente fas interrelaciones existen
tes entre diversas ciencins y elementos que tienen “suasiento en fa su --
perficie de La Tienra, como Las que Ligan a £a topoghrafla con La Geomonfo
Logia y La Geofogla, 0 a Las nocas con Los suelos y €sios con fa vegela -
eddn.-
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- 13). Permite La redacceifn de programas de trabajo en el campo, con abso
Luto conocimiento de causa, de manera precisa y eficaz, ya que en Las fo-
tograffas se pueden seiiafan Los nasgos que han de visitanse y aquellos en
que han de tomarnse muestras de nocas, de suelos o de vegetales; de {gual
manera pueden Localizanse pequefias sendas y veredas ademds de Las fuentes
0 manantiales de agua potable, sobre todo en dneas desconocidas, ayuda -
tan i{mpontante en Los reconocimientos terresirned.-

14). Peoumite observar el nrebieve (tercera dimensifn), por medio de La -
ESTEREOSCOPIA, ademds de Los rasgos artiflciales como Las constucciones-
y Los naturales como rocas, drnboles, ete.-

15}).  Finalmente, efiminar La particubar disposicibn de Los habitantes -
del drea analizada, con relacibn a fa hostibidad que puedan ofrecer a de-
terminado thabajo, Lo mismo 84 se nealiza en el pals que fuera de €L, ---
ventaja que puede ser de extraondinanio valor en un momento dado.-

3. "FACTORES CONSTITUTIVOS DE LA FOTOINTERPRETACION ".

La Fotointerpretacifn ha pasado de ser una simple téeniea a consid
tulr una ciencia embrionania, es-decir, una ciencia que nace y comienza -
a desavnollanse en forma vigorosa. Como eiemcia cuenta ya, con Los facto-
nes que justifican su existencia como fal, Los cuales son:

3.1.). FACTOR HUMANO.
3.2.). FACTOR INSTRUMENTAL.
3.3.). FACTOR METODOLOGICO.

3.1. FACTOR HUMANO.-

Este factor se encuentra constitufdo por el fofointérprete o tele-
intérprete, que e sin duda alguna, el elemento mis Impontante de fodos,-
pues de E2 depende £a calidad de La fotointenpretacifn, asl como su efec-
ividad y valonr. )
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Como humano, al fotointérprete, se Le consideran, principalmente, dos aspec
L08: el fisico y §isdlolbgico y el psicollgico.-

EL primeno estd constituldo por Los ofos del inténpnete, considerados como-
piezas anatfmicas, como Snganos de La vista y por el sentido mismo de La vi
8ifn. La necesidad que tiene el inténprete de disponer de dos ofos con vi -
846n, se deriva de Laexigencia de La interpretacidn, de poder realizar fLa -
visifn esterneosclpica, es decir, de Lograr La impresibn de nelieve o ZLerce-
‘na dimensidn, que es £a que se produce al observan dos fotograflas dfeas -
con recubrimiento.

La posecibn de visifin estereosclpica no exige determinadod pardmetras, y -
por ello, es de disgrute comin para todo el género humano, con el hecho de
tener visidn en ambos 0fos no impontando su agudeza.

Contrariamente a £0 que acurte en el aspecto anatémico-§isloldégico del fac-
ton humano en fLa fotointerpretacibn, constituido pon elementos materiales y
gunciones, {ojos - visibn}, el aspecto psicolfigico nevisle una gran importan
cia,por sen muy delicada La funcibn - eénebral y exigin una senie de requisd
tos que suelen reuninse en muy pocas personas, para ef ejercicio de fas fLa-
bones intenpretativas. Estos nequisitos son de dos clases:

1). . Innatos, que son Los que nacen con el individio y son {mposibles de-
generarn eptranscuwnso de La vida.

2). - Adquirnidos, que son aquellos que pueden obtenerse a thavés def iiempo
mediante La experiencia o el estudio.- !

Dotes naturafes que deben integran fa mentalidad del inténprete.- -



Capacidad de observacifn, simple y complefa, La primera es fa que e
neatiza con Lo 65:04 y fa complesa es La que se vale de instwmentos. EL -
fotoidentificador hace una observacibn pasiva o espontdnea, y por ef con -
twanio el fotointénprete La Lleva a cabo en forma activa o provocada.-

Otras cualidades son: La paciencia, fa atencifn, fLa fuerza de pene -
thaeibn que Le permita LLegar al fondo del problema, fa sagacidad, es de -
cin La facultad de selecclonan de entre un cdmulo de rasgos, objetos y --
fenbmencs, 8680 aquellos que interesen a su investigacibn, y en Lo cual -
deberd sen preciso, imparcial y desinteresado, imaginacifn fecunda y posi-
tiva, ademds de La autocrftica para reconocer dus evrones y enumendoanfos.

3.2, FACTOR INSTRUMENTAL.-

Bajo este eplfrafe figurar no s6Lo Los instrumentos propiamente di -
chos, que 8¢ utilizhn en £a diversa etapa de fa interpretacibn, sino tam -
bién todos Los demds elementos materiales que entran en su Labor, como Las
fotogradfas aéreas, mosaicos, Indices fotogrdficos, tLinta, etec.,

La interpretacibn puede ser"cualitativa' o "cuantitativa”, o sea, -
analiza Las cunlidades que caracterizan a £0s rasgos o fendmencs reflefados
en Las fotogradfas, determinando su valon y significado desde ef punto de -
vista que s¢ nequiene, o bien, que mida es0s mismos fendmenos, rasgos u ob-
hetos con toda La precisifn posible, pon Lo cual se tendrd dos clases de --
instrumentos segdn sea de una u otra clase de interpretacidn.-

Los instrumentos utilizados en fLa interpretacifn cuantitativa son,por-
deginicibn; 4ns :numentos fotogramétrnicos con Los que se pueden hacer tode -
tipo de medidas combinadas con fotointerpretativas, tal como fas pendientes-
Zopogndficas.
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Por Lo que nespecta a Los instrumentos utilizados en fotointerpretacidn
cualitativa, que es a £a que haremos referencia, se neducen exclusivamente--
a fos esterneoscopios. Dichos aparatos tiene por dnico cometido proporcionar-
ayuda a Lo visibn humana en el andfisis de fotograglas asreas, £a cual se con
creta a Lo siguiente:

1. Loghar La visifn Estereosclpica o tercera dimensibn,f{acilitando La
percepeidn del nelieve.-

2. Exageracifn del nelieve y aumento del mismo debido a fLos Lentes, -
sensacibn de volumen de Las formas tenresires, apliacifn de su distancia para
Ldctica o interpupilar.- .

Los estereoscopios se clasifican en "CAtbpinicos", dibpiricos", y "mix -
204" segdn sean de espejos, de Lentes o de espefos y Lentes.-

. EL estereoscopio catfpirnicos fue el pu'.me/u; en Su aamo, es de upefoA -
produce La sensacibn del relieve mediante sud cuatro espefos, que reflefan --
Las imdgenes sin exageracibn alguna, Hoy en dia ya no es utilfizado.-

EL Estercoscopio de Lentes o dibtripico, es de 1 1/2 aumento, nos neprodu
ce La visibn estreosedpica por observacibn directa, no reflefada, de Las fo-
tograflas. la visibn esteroesclpica se Logha tal y como serla 8in {nslrumen-
to alguno, directamente de Las fotografias, pero el relieve se aumenta y el-
detalle, hasta el punto que permita La magnificacibn del par de Lentes. Este
Lipo de instrumento es el mds usado en £a actualidad, debido a sus pequeias-
dimensiones y peso, en su forma de "estereoscopio plegable de bolsillo”.



Los aneoudm 04 mixtos, como su nombre Lo indica, um §onmados,
en especial de Lentes y espejos magnificadones, pon prismas y otnos a@tam@MoA
que L£os hacen mds manejables y dtiles parala interpretacibn, Entre otros adita-
mentos f{guran Los binoculareso Lentes geme&u amplificadonas.

Los estereoscopios mds usados en gabinete son Los suizos WILD ST4, ya-
que proporcdonan una excelente visibilidad al inténprete,

Dentro de Los estereoscoplos mixtos disefiados para acoplanse y permitin
que tanto el maestro como el wdpw?,o puedan observar a un mismo tiempo La este-
reoscopla, destaca el GALILEQ SFG 3/b, provisto de binoculanes.
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CPara la observaci6n de un par de fotografiag para la observacién de un par-
de fotografias esteregcbpicas es necesario que reunan las siguientes condi-
ciones: '

. Que gxista un recubrimiento necesario entre embas fotograffas.

1

2. Que sean del mismo objeto,

3. Que la escala sea aproximadamente {gual.

4. Que la distancia entre las fotograffas sea 1a conveniente.
5

. Logicamente que las fotograffas sean tomadas con un distinto dngulo

Con las fotograffas aéreas verticales, se forman "aeromosaicos o mosaicos -
fotograficos aéreos”,mediante el acoplamiento d en nimero variable de foto-
graffas aéreas correspondientes a varios vuelos y en forma de mosaica, de -
donde e deriva su nombre.-

Los mosaicos pueden ser de tres tipos:

a). Mosaicos controlados.
b}. Mosaicos semi-controlados
cl. Mosaicos sin contrnol.

Los mosaicos controlados son aquellos que e construyen con fotograffas -

aéreas neetificadas, es decin, con todos sus pMoA restituidos a su verda

deno Lugarn, Lo que se Logra con el proceso fotogrdfico de Restitucibn, Los

cuales exigen un conthol terrestre muy severo. Se emplean solamente en Los-
casos en que se requiene un Levantamiento preciso, generalmente de "deta -
£2¢". En ol tema anterior se presentf fa forma en que se preparan Las foto-
gragias para metertas al proceso de Restitucibn.-

Lo mosaicos semi-controlados se fouman mediante el acomplamiento de fofogha
§4as que cubran el drea en estudio, sujetdndofas con una orientacibn defini
da porn 2a unidn mediante negletas de Los Llamados puntos princlpales o cen-
tales de Las fotografias, o sea donde La profongacién del eje Gptimo de La
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‘ Lente incide sobne fa superficie terrestrne. En estos mosaicos semi-controfa-
dos, Los puntos principales estardn en su Lugar, pero todos Los demds de La-
fotografla estarndn desplazados, tanto mds cuanto mayon sea su distanciamier-
2o de dicho punto. Estos mosaicos se utilizan cuando se requiere gran exeati
Zfud.

Finalmente, Los mosaicos sin control son Los que se producen pon acoplamiern-—
2o dirnecto de Las fotoghraflas, una trds oira, mediante La sobreposicifn de Los
mismos detalles debido al traslape. Estos mosaicos tendrdn el defecto de conte
ner todas fas defonmaciones inherentes a Las fotograflas adreas, con La acumu-
Racibn de errones condiguiente al traspasarse dana fotogragla a otra a Lo Lor
go de un vuelo.

Sin embango, en Fotointempretacifn, 86Lo se usan casi exclusivamente mosaicos-
s4in control, ademds de que fa Fotointerpretacifn no exige en La {nmensa mayo -
nla de Lo0s casos La existencia deun mosaico controfado o semi-controlade, pon-
La simple nazbn de que casi sdempre es de naturaleza cualitativa.-

Pon Lo que nespecta a Las emulsiones d &os fifmes, La mds usada en Fotointer -
pretacifn es La "pancromdtica”, blanco y negho, en fa que £0s colones naturales
o tonos absolutos, se reglstran en La fotegrafla aéreas con divernsos mitices -
del gnis, o tonos nelativos, aunque cada vez mis se empiezan a wtilizar otras -
emubsiones, como Las infranofas, de colon, ete.-

3.3. FACTOR METODOLOGICO.-

No existe ciencia 8in "método" o "metodofogfa".EL método constituge el
"eamino”, que debe seguin toda ciencia en sus Lnvesiigaciones y, por Lo tanic -
es un método cientific’o, Dicho de este modo, el método establece £a"estratc --
gla", mds conveniente a seguin en fa tarea de Llevar adelante el anflisis cicy-
iféco-interpretativo. - '
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Pana La Fotointrepretacién existen una serie de gulas o factores ana
Liticos que, en conjunto, constifuyen su particular modo de frabajo, en gene-
nat, de aplicacifn comin a todas Las diversas clases que existen de andisdis-
Fotointerpretativos, aunque variand su utilidad de acuendo a 2as necesidades.

Estas gulas, claves o factores analiticos, se enuncian en forma de -
neglas Las cuales son:

GRUPO 1. Reglas que se derivan de La propia condicifn material de-
Las fotograflas abreas, Las cuales muestran determinados aspectos de l;ofé ele-
mentos que Las constituyen o .integran. Las neglas de €ste grupo son:

la. + TONO.
2a. TEXTURA,
3a. MICROTECTURA,

GRUPO TI. Reglas derivadas de £Los elementos constitutivos de Los -
objetos, rasgos o fendmenos, que se muestrnan en fLas imagenes teledetectadas, -
negflejadas de La supernficie terrestre, como:

4a. FORMA

5a. TAMARO .
éa. SOMBRA

7a. TIPO 0 MODELO DE CONFIGURACION

sa. RELACIONES CON OBJETOS 0 RASGOS ASOCIADOS

9a. MICRORASGOS NO TOPOGRAFICOS. - '

GRUPO T11. Reglas derivadas de £a Topografla, fal y como se muestrans
en Las fotogragias, a La que aorresponde:

10a. FORMAS TOPOGRAFICAS CONSTITUTIVAS DEL RELTEVE TERRESTRE
1a. MI (RORASGOS TOPOGRAFICOS 0 MICROTOPOGRAFIA

12a. LUGAR, SITIO O EMPLAZAMIENTO

13a. POSICION 0 GRADTENTE

14a. RUPTURA DE PENDFENTE TOPOGRAFICA

15a. " ALINEACIONES 0 RASGOS ALINEADOS
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GRUPO 1V.- Reglas derivadas de Los caractenes fisiognfificos y geomofolSgi
cos de Los nasgos naturales de La superficie terrestre teledetectada|documentos -
grdficos Logrados a distancia, desde Lejos, mediante La medida de fuentes de enen
guz diversa, y no solamente de La constitufda por fa fuz, como La enerngla témi -
ca, ademds,) por sus imdgenes registradas en £os connespondientes documentos g/ui-

ficos,. como:

16a. DRENAJE O AVENAMIENTO
17a. EROSTON CONT INENTAL.
18a. ANOMALTAS FISIOGRAFICAS Y GEOMORFOLOGICAS
GRUPO V. Reglas derivadas de La comrelacibn noca - suelo - vegetzeibn, -

es decin, del proceso oniginado por el decdimiento de £a roca madre, generadora --
de suelos que ostentan una vegelacifn natural o silvestre, o bien, £as dedican a -,
una vegetacifn cultivada o agricultura, como :

19a. RASGOS 0 FENOMENOS EDAFOLOGICOS
20a. VEGETACION NATURAL 0 STLVESTRE.
21a. AGRICULTURA

22a. ANOMALTAS VEGETALES 0 BOTANICAS.

Todas Las reglas anteriores deberdn ser dominadas pon el intérprete y apli-
cande conjuntamente, de forma que, segdn fLa naturaleza de fa Fotointerpretacibn, -
se u,uuzamn £as mds convenientes. Con La pmic/th esla seleccidn de reglas se -
hand upanxdnmm y en forma automaltw.a

A continuacifn se hard una somera definicibn de cada regla.-

la. TONO.- Son £as variaciones distinguibles de matiz entre blaxce-
Y negro, o sea, posee tonalidades de gris en 6otogm6£a en blanco y negro y un gran
nimero de variaciones en fotograglas a colon.-
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Los tonos de gnis conresponden a Los colfonres naturalesde . £os obfetos o ras
g04 de fa Tiemra neproducidos por sus dmdgenes teledetectadas, resultando mds ela
n04 aquetlos que reflefan mayor cantidad de Buz, variando €sto segin una serie --
de factones que se nefieren; deade La incidencia de Los rayos Luminosos hasta La-
clase de La superficie que Los refleja.-

Con nefacifin a Los colores naturales que tiene Los objetos que constitu -
yen La superficie ternrestre, se Les denomina TONOS ABSOLUTOS ; y Los que integran
Loy divensos mdtices del gnis, se Leaman TONOS RELATIVOS. De é&sto modo, a cada co
Lor natural conresponderd o comresponderdn uno o varnios tonos de gnises, de manera
que por fa identidad de ésios se conocerd La de aqueflos.-

Esta regla es muy impontante, pues de Las fotograflas aéreas que se repro -
ducen por procedimientos fotogrdficos, son £a mayoria, en tonos grises, no 860 La
superficie terrestre, sino tambiln La manina, de manera que La aplicacibn atinada-
de esta gufa factible a todo género de intenpretacifn, es de sumo provecho, -

2a. TEXTURA.- Es £a apaniencia presentada en £as imdgenes telede -=
Zectadas por conjuntos de rasgos demasiado pequedios pﬁ‘ia Indéviduatmente distintos
Eslos rasgos pueden estar constituldos por Los granos de arena en Los desiertos, -
0 por tas briznas de hierba en fas praderas; aistados, estos rasgos sonindetecta -
bles, porn muy grande que sea La escala de La fotograffa, pero todos juntos origi ~
nan una"apariencia”conereta, que es tlpica para muchas cfases de AeanenaA de has
808 o de objetos, cuya naturaleza permite identificar e interpretan.-
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U De este modo, Las hocas tendndn, segdn sus clases, d.éwzmtu lextunas, -
Y Lo mismo con Los suelos, cultivos, bosques, ete.,las hojas de Los -

botes, segdn sus espbeies, dandn Lugar a texturas determinadas,”y Lo mismo suse-
derd con el favado superficial, que denotard fa clase de noea que fava, etc., Es
a8 diferencias de texturas, siren principalmente, para ef trazado de Los Limi-
tes entre unas y otnas unidades, ya sean de suelos, nocas, plantas, de rasgos cub
Turakles o humanos .-

La TEXTURA, como e FONO, son claves analiticas que nunca faltan en Las -
§otogragias, aéreas, ya que son elementos constitutivos de Las mismas.-

3a. MICROTEXTURA., -

Esta negla se nelaciona con fa textura de Las imdgenes de Los documentos -
teledetectados y, con ella, constituye sofamente una gradacibn de La misma.-

En efecto, en Las imfgenes aparecen mubtitud de rasgos u objeto ultradimi-
hutos, que constiluyen todos fjuntos una microtextuwra, diferente de £a mega Lextu-
ha, integrada por multitud de m'goA u objetos pero notan pequeiios.-

Lla microtectura, como fa textura, constituye una gufa para La identifica -
eibn o interpretacifn de detenminados rasgos naturales o antificiales que Los £ -
dentifique.

4a. FORMA.- EL factor constituldo por La "Forma", es decir, por fa figuwra ex -
Zerna de Los objetos o rasgos que se reproducen por sus imfgenes en Lai fotogra -
§las alreas, es el que mds directamente puede empleanse, pdu en fa vida ondina -
rnéia mdud.éve, 28 por su forma como reconocemos a Los objetos que nos rodean.Tam-
bién esel facton que tiene mayor independencia entre todos Los dek sistema, pon -
Lo que puede amplianse aislado, o sea, sin tener en cuenta a todos £0s nestantes.
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Aunque £a "forma® que Los objetos y rasgos muestran en Las fotograglas atreas -

principalmente venticales, Lo mismo que en otnos documentos teledetectados, no-

e4 fa que suele abservarse en La vida coniente, pon ser solamente de planta, -

con un poco de prdetica se habitda ol observadon a nreconocen dichos objetos y -

ha4gos con La misma facilidad que Lo hace ondinariamente. En efecto, un edifd -

cio, porn ejemplos Lo vemos en planta en tales documentos mientras que de hecho-

s0lo Lo vemos pon su fachada prineipatmente enda vida diaréa. ¥ Lo mismo ocurre
con Las aglomeraciones humanas, desde ciudades a hanchos, Los cuales apanecen en
Las imfgenes teledetectadas en forma de planos.-

AL analizanse La"forma" de Los rasgos y obfetos, hay que dutmgu,ur. en €stos --
segdn sean"naturales” o "eulturales”, pues esta clave Los define perfectamente-
a unod y a ofros. Lo & paimeros son Los que existen Libremente en La natunaleza
Y Los segundos son Los que se deben a £a mano humana o actividad del hombne.Su-
prineipal canacternistica consiste en sen Los natwrales desordenados en mayon o-
menon grado, mientras que 208 cubtunales son regulares y ordenados.Buena prucha
de Los naturales £a constituye en nelieve y el drenase - si bienbste puede sen-
ordenado dedde un punto de vista diferente, del que mds adefante se tratarnd -y-
de 204 humanos, fLas ciudades mismas, fLas carreteras ferrocarniles, canales, --
ete. -

5a, TAMANO. ~ Equivale, ef tamaiio de un objeto o rasgo a su"dimensidn®, ya -~
sea &sta Lineal o Longitudinal,supenficial o de fLa Latitud, o voluminosa o de -
profundidad en el espacio tridimensional, tal Y como se observa en Los esterneo-
gramas ., -

EL neconocimiento de Los obfetos por su tamaio , se hace por comparacién de unos
con olnos, edpecialmente en 6otomupnm,'ya que todos y cada uno de ta -

Les nasgos u obfetos, pon Lo que a su famaio se refiene, utﬁ!\ condiclonados pon
Las escata del documento teledeetado que Los contiene. AsL, pues ta identidad -
de un objeto en La nealidad, fa apreciacitn de su tamaio, sitve como pauta para-
su ddentificacibin en La fotogradla atrea, sufetando esta detoerminacitn a ta co -
espondiente escala, hasta tal punto, que por efia, pon La escala, es posible -
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Adentificar Los nasgos y objetos, sin duda alguna, del mismo modo que ef tamasio
de dichos nasgos servind para determinan La eseafa, tambifn sin titubeos. Es --
decin, que al observar un objeto conocido en La realidad, pon su imagen tele-
detectada, ya sea una obra d éngenieria-edificio, planta industrial, fenvwea --
mil, ete.- o cualquier otro rasgo cu.é&m&, se pude determdinan con gran aproxi
macibn {a eseala de La imagen., Cuando se trata de nasgos natunales, nresulta fal
ap/wxuna.u&n menos exacta, ya que estfos rasgos no tiemenm un tamaiio detenminado
en fa naturaleza o pudiendo todos eflos ser-cowrientes de agua, afloramientos -
de rocas, ete.- de grande o de pequeiio tamaiio, pon Lo que su tamaio no sinve -~
para precisar {a escafa, salvo en casos extremos. Por el contrario, en Los ras-
gos naturales, es necesario conscer previamenie fa escala de imagen. para deter
minan su tamadio.-

ba.  SOMBRA.- La proyeccifn oscura que un cuerpo fanza en el espacio, en di --

receldn opuesia a aquella por donde vienen Los rayos Luminosos, se denomina s0f7
M. Esta clave es también Lmportante pon dos nazones, una positiva y otha --

negativa, -

LA POSITIVA CONSISTE EN LA POSIBILIDAD DE IDENTIFICAR LOS OBJETOS 0 RASGOS me-
diante el contoano o perfil de Los mismos, observando en fa sombra que producen
£a segunda, se deriva del hecho de que Los objetos y nasgos que se Localizan -
dentro de un drea de sombra, reflefan fa Luz tan debilmente, que resultan imposd
bes de reconocenr.-

Las "Sombras®. son minimas, por Lo que a La Aupe/zﬂmu terrestne se nefiene y 2at
y como se refleja en Los documentos teledectectados, cuando ef d0f se envuentra -
en cendt, en cuyo caso, ial ausencia de sombras o, su presencia en ménima proper=
eibn, hace que f£as imfgenes se denominen "plantas’, pon acusan muy peo el relfleve-
Por el contrarnio, poco después de salir y poca antes de ponerse el sof, es cuando-
se producen £as sombras mds fargas, oscurecifndose en el mds alto grado Los ras -
gos sobre Los que cae.
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Las buenas <imagenes teledetectadas deben obtenerse en momentos en que fas som-
bras no sean mdximas ni minimas, pues a3 primernas ocultan el paisaje atreo --
y fas segundas eliminan el efecto que producen como contrastantes del relieve-
que fas onigina. Las mejones horas son aquéllas en que Las sombras, por su po-.
ca dimensibn todabla, no ocultan rasgos completos ¢ impontantes, y sin embargo
determinan y acentdan el nelieve. Estas honas, a media mafana o a media tande,
tienen que sefalarse teniendo en cuenta fa Latitud, fa estacibn,ba Luminosidad
y otros factones que Anfluyen decisivamente sobne La calidad de £as .imdgenes.-

En cientas ocasdones, en que tratdndose de adreas planas o de poco relieve, se
quiene exagerarn &ste para su observacifn, fa sofucifn consiste en tomar Las -
Amfgenes fotogrdficas al salin o cuando se pone el s0L. en cuyos momentos - £Los.
rayos de &ste son rasantes y agudizan extraondinariamente L8s menones vegula
nidades del tenneno.- ' &

Pon 20 que nespecta a £08 rasgos culturales o humancs, £a sombra es una de fLas
claves mds utilizadas, pues delata fa natunateza de Los mismos de forma indubi’
table.Ast, una folograffa abrea tomada con el s0f muy alto, no acusand fa for-.
ma del objeto mds que en planta; pero 84 se toma con rayos oblLicuos asentuados
4¢ podndn distinguir Los templos, pon fa sombra de sus fornes; Las plantas sofo
<hdustniakes, pon Lo de sus chimeneas - que en La fofogragia sin sombra 8080 --
e mostrandn con unpequeiio clroulo difleil de identificarn y §dcil de confundin-
con ofnos correspondientes a tanques u objetos similares- Los puentes y su cla-
4e, ete. Esta clave se usa mucho en interpretaciones de carndeter militar, pues-
denuncia £a existencia de enmascaramiento en determinadas obras, canentes de vo.
Lumen y, pon tanto, de sombra.-

Ta.  TIPO O MODELO DE CONFIGURAC ION.- Este facton analltico puede, por 8L 40-
Lo, 6auutaa La identificacitn no ya de un obfeto o rasgos aislados, sino de -
todos Los que integnan un documento teledetectado. Se Le define como"fa déstrni-
bucifn en el espacio, mds o menos ordenadamente, de Los elementos que se repho-
ducen enfas imdgenes teledetectadas".
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De- hegho, esta clave es fa primera que se usa de un modo esponidneo al observar
4% fotograflas atreas, inclusive antes del verdadero andbisis y como paso pre -
vio y necesario para emprender Este. Determinand ndpida e indubitabfemente et -
candeter dominante en el dnea estudiada, seglin sea runal o urbana, y en ef pri-
men ‘ca.ao, 84 se trata de zona desértica o aori vegetacifn natural o bien con --
agricultuna; en ef segundo caso, s4 ef urbanismo es incipiente o desanrollado,-
84 8¢ refiere a zonas industriakes, nesddenciales, o comerciales y de servicios
ete.-

EL modelo de configunacifn, acusa en Lasimdgenes comrespondientes a zonas urba-

nas, 84 son de pequeiias dg!;ome/m.oéonu, £a presencia de una plaza central o -

"z6cako", de un templo, de un edificio municipal; en zonas hurales,también como

ejemplo, &i se trata de cubtivo {wigables, fa presencia de canales y de ase -

quias derivadas de ellos; en zonas industriales, fa existenein de ghandes depbsl
208 y de namales de vias ferroviarnias’ y, a veces, de colonias para Los obreros,-
con su aspecto tipico todo. En zonas portuarias, fa presencia de navios de to -
das clases y de facilidades para el manejo de mencancfas, acusardn fa naturafeza
de £a misma.- '

Esta clave no se aplica en detalle y 6L 8620 como visifn panondmica aérea, de -
conjunto, con el propésito de clasificar mentalmente £a configuracibn asociada -
de todas Las im@genu, en ef menor tiempo posible.-

8a,  RELACIONES CON OBJETOS O RASGOS ASOCTADOS.- Ocurre con frecuencis: que exis
ten nasgos u objetos desprovistos de caracterlsticas que Los hagan reconocibles-
por eb observadon, bien por caracter de ellos en fa reatidad o bien por no mes -
nanse en Las imbgenes que de Los mismos phede_n observarnse en Las fotografias -
aéneas .-
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En tales ocasiones, ante £a imposibitidad de establecer directamente fa identl
dad de un objeto o nasgo, se hace necesario relacionarlos con otros cuya natu-
raleza se conozea bien, para indirectamente deseifranfos.Estos rasgos asocia -
doa, pueden encontranse enba misma imagen fotogréfiea adrea o en otra contigua
por Lo qaea veces sea preciso anabizar varias. '

De este modo, nasgos que aparecen comvwedponden imprecisamente a una acequia -
de niego, e comprobandn plenamente al Elegarse al afo def cual foma su cau -
dal; LA TDENTIDAD DE UN EDIFICIO CONSTRUTDO SOBRE O AL LADO DE UN cwrso volu-
minodo de agua, de/temnéna/@ au condicisn de molino movido por fuerza hidrduld
ca, ete.-

Esta clave es de muy valioso uso en fas interpretaciones de caideter militar, -

pues denuncia fa presencia de emplazamiento de anmamento oculto o de movimien-

208 recientes de hombres o de mdquinas, simplemente pon £as huellas que unos -

y otras defan en el ferreno, aunque no 4e vea a nadie, o bien por fLa presencia -
de sendas bien marcadas que parten deun punto en el que nada se observa y fer-

minan en otho punto semefantes, pon encontrarse ambos perfectamente camufla --

dos, ocultamiento que no aleanza a fa vereda que necesariamente Lo une.-

9a. MICRORRASGOS NO TOPOGRAFICOS.- Consisten esos.nasgos de naturaleza no ---
topagnduu;.;e.n objetos que ‘aparecen en fas imdgenes teledetectadas y que resul
ta diffeil identificar.- '

Tu d
Son muy variados, y pueden corresponder a mubtid de fendmenos y de actividades,
unas veces naturaleza y othas artificiales.tntre &sias ;;ueden sefialarnse Los que
conresponden a actividades deos animales, desde insectos, a grandes mamiferos~
como bisontes, en Aménica, o elefantes, en Africa.



Tgualmente se dincluyen en este grupo, £o0s rasgos que representan diversas activi
dades agrnfeolas en distintas pantes del mundo, sobre todo en el momento de neco
gense Las coudmg cuya Lidentificacibn Lleva a La def pnpdtwto agficela que -~
Los motiva.- .

0tros muchos microarasgos, conresponden a fensmenos naturales, como huella de -
glaciacibn o conrespondientes a suelos permanentemente congelados .-

10a. FORMAS TOPOGRAFICAS CONSTITUT TVAS DEL RELIEVE TERRESTRE.- Se denominan -
"§ormas tapogadﬁm"w pa/utcw&amdadu que presenta un terreno en su confis
guraciln superficial, Todas Las formas Lopogrdficas tienen relieve, pon pequesic
que dea, pues no hay ninguna, en toda La superficie de La Tierma, sin &L, de -~
forma que el"nebieve tomnestre” y "fonmas topogrdficas, pueden consideranse co-
mo expresiones AMMHM. :

EL prineipal mérito de fas"formas topogndificas”como factor analltico clave de -
La Fotointerpretacifn, neside en Lo pesibilidad de establesenr a través de L Fo
dpinterpretacibn, La Fisiogragla, La Geomonfologla, fa Geologfa, £a Geohidrofo -
gla, fa Edafologla, £a Zoogeografla, fa Fitogeografla, fa Climatofogla, {a Gw-
grafla econfmica, ete.-

EL vaton de esta clave se encuentra acentuado pon el hecho de que fas fentes -
del Estereoscoplo aumenta ef nefieve natunal, Lo que facilita extraoddinariamen-
Ze du an@&&s&.-

11a.MICRORASGOS TOPOGRAFICOS 0 M'ICROTOPOGRAFIA Se definen como™rasgos relati-

w0 excesivamente pequesio,con deﬁuudtu expa.uwnu tapagadﬂm retacionados-
gmwc.amuuta con fas formas ternestres, sobre Las cuales tiemen tugm nepeti-
damente.
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Estoa 43908 se suelen clasificar como de 4° onden, en relacifn con £os de 1
2° 43, que conresponden a Las formas Lopogrdficas objeto de estudio de La-
negla anterion.-

Conresponden estos micronasgos, unas veces al drenaje y otnwos a fa Orografia
a fa vegetacibn, a Los aflonamientos de rocas o a condiciones de subsuelo, -

efe.Tales rasgos caracterizan Las rocas extrusivas, Las calizas, Las asocia~
ciones vegetales y hasta Las especies botdnicas aistadas, citados como efem-
plos.-

12a,LUGAR, SITIO 0 EMPLAZAMIEN‘(O.EZ Lugarn en que se encuentra un objeto o ras
g0 suele caracterizanlo hasta tal punto que es segura clave para su Adentifi-
cacibn o dnterpretacibn. Sucede €sto, porque La mayon parte de Los objetos -
y nasgos de fa superficie tewiestre estdn supeditados y condicionados pon ef-
medio en que sefocalizan, Lo que se observa facilmente en Fotogeologla, Foto-
edafologia, Fotosilvicultuna, Fotogeografla y Fotoingenieria, entre otras.-

POr ef fugar en que se encuentran, fLo4 sitios se clasifican en altos y bajos,
secos y hdmedos, etc., clave de gran impontancia para el andfisis de rasgos -
natwiates y cubtunales.Ademds, muchas especies vegetales se clasifican facil-
mente por el Lugar, 8itio o emplazamiento en que crecen. fal es el caso de -
Las que se desanrollan en Los pantanos, en fas Llanuras o mirgenes de Los ---
rlos, ete,-

13a.POSICION 0 GRADIENTE.EL gradiente de un terreno es fa posicibn inclinada
en que &ate se encuentra, con referencia a un plano horizontal; caracternfsti -
ca que revefad su condieifn, ya que cualquiera que sea su naturaleza deberd -
acomodarse a tal gradiente.-
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AsL, puede observarse que. cientos rasgos culturales, como un canal o un -
fervwcannil, exigen para poden ser construfdos un mdximo determinado de -
Gradiente y, del mismo modo, Lo necesitan en grado minimo, que varia se-
gdn su clase. EL Gradiente denotard fa verdadera identidad demuchos ras -
gos natuwrales o cubturales.- '

EL ghado de consolidacifn de fLas rocas se Logha mediante La apreciacibn-
de su gradiente que,dude este punto de vista pueden clasificarse en hocas
consolidades ,semi-consolidades y sin consolidadar;iguatmente puede clasi -
flcanse el drenaje por su Gradiente, desde una tomrentera a una ghan rio;-
y Los suelos y Los cultivos, estandn tambifn sujetos al Gradiente que Les-
upecuuaaacadawwdaeuo‘s.—l .

Bsta clave e de uso general, pups nd existe una s6la porcibn de £a supen-
ficie ternestre sin algdn Gradients, es decir, absofutamente horizontal.EL
Gradiente,asl, constituye el equilibric de Los componentes dedidha superfi
cdle,el cual se rompe en ocasiones,para volven a restablecense tan pronto -
4¢ recupere La"pendiente de equilibrio" omdngulo de reposc®, que permite -
que ef Gradiente se mantenga, el cual varlfa segdn fas rocas, grado de ero-
84ibn,climas, ete.- '

14a.RUPTURA DE PENDIENTE.Se denominanRuptura de Pendiente”, a Los acciden
Les que rompen Las pendientes regulares,como escarpas de temraza,bondes --
de meseta, ete.,Esia clave es muy impontante en Fotoingenieria, ya que sir
vepmadg:ptmmuchu obras pblicas como camreteras, ferrocarniles y cana
Les.-

Las nupturas de pendientes pueden deberse a causas Litolfgicas,tectbnicas,-
erosivas,ete. ,Las ocasionadas por La !.do!.ogzta 4son Las md'b abundantes, y -~
4e deben a £a conAi;otuuﬁn difenente de Las distintas /wuu, débau unas y-
duras otras.tntre Las ougumdaA Lectbnicamente, destacan fas 5a.wu y Lo
pliegues;y finalmente, £as ocasionadas por La erosifn suelen dur.a{u.aue --
por fa presencia de dos niveles, cada uno de Los cuales es el producto de un-
Lango perfodo de desgaste erosional, por Lo que se denominan"clcficas”™ a es -
tas rupturas de pendiente.-
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15a. ALINEACIONES O RASGOS ALINEADOS, Las alineaciomes a que nos réferiremos son
a Las orniginadas por La mano def hombre, como £as que se deben a £os agentes -
natunales . Ambas son de una gran importancia en La tarea de {dentificar o inter
pretan Los rasgos,obfetos y fendmenos que se producen sobre La superficie --
torrestre. - '

Los nasgos mds negulanes comresponden a Los rasgos culturales, y 208 mds ivegu
Lanes a Los naturales.lasalineaciones natwwales se Les suele definin como"ras =
gos naturales alineados", consistentes en alineaciones topogrdficas, en fLas que
se inclugyen segmentos nectos de drenzje, de vegetacitn o de tonos de suelos, -
cLaramente visibles en Las fotograflas, que puedan tener expresdidn continua o ~
du%m‘.tnua a Lo Lango de grandes distancias.Muchos de estos quséos, y de ahf -
La impontancia de esta negla, son a6lo visibles en dicha clase de documentos, --
siendo imposible de detectantos en el teareno.- ’

Estas"alineaciones"puden sern motivadas.

1. Pon nasgos topoghdficos Lineales,“@mo crestas o trnincheras,

2. Pon configwraciones Lineales de vegetacifn .

3. Por c onfigwwreioneslineales de colon o textuna del suelo.

4. Porn {allas y posibles §racturas, muchas veces acentuadas por el escuwvrimien-
20 a Las que se ajusia.-

5. Pon sistemas de funtas o diaclasa.
Othas muchas causas pueden oniginan nasgos alineados, tales como diques Igneos -
o diferencias de hdmedad en el subsuelo, efe.-

Todas Las alineaciones denotandn, pon Lo tanto, fas causas. que Las moiivé y, en
consecuencin, serirdn para identifican 0, en su caso, interpretar el rasgo.-



Por Lo que nespecta a Los rasgos alineados cultunales ¢ humanos, son mucho -
m-d&8 § dediles de negistran debido a su negulanidad, destacando entre eflos -
Los comespondientes a obras pdwau de comunicacitn, u obm de {uigacibn-
ademds de Las construceciones .-

16a.DRENAJE 0 AVENAMIENTO Es La negla mds impontante pon Lo que respec ta al
andlisis de Los nasgos natunales M.ﬂlaja.do.s en Las 5otagm5£a4 Et"drenaje" o
escwimiento superficial™ es un fenfmeno que se ajusta a varios factones, -
como son: fa Litologla, fa Tec tfnica, La Estratigragla y ef CLima, principal
mente, tipificada por una conﬂigd)cau‘.&n muy especial, ‘como £os anvoyos, rios,
ete.Loscuales "escunnindn”. pon La pante mds baja y mds blanda.-

E€"drenasfe" se puede definin como"fa manena en que una &rea dispone del agua-
que escunre sobre ella"y sus configuraciones dependen, como ya se menciond,de
Las caracternisticas del suelo o rocas, o en su defecto, de varnios mazmw.eu -
conjuntados .-

Las configuraciones del"drenaje"estdn contrnoladas por tres elementos fLs.icos-
La Litofogla, La estwedura y Las zonas o Lineas de debilidad,Estos elementos
siwen de base parala construceibn de un sistema de configuracifnes del drena
je.Bstas configuraciones son: ' '

al. COn‘Lgumc,éQn ondenada o nregufar.-
b). @onfiguracisn desordenada o regular
e}. Tipos especiales de drenaje.-

17a.EROSION CONTINENTAL ¥ EROSION DE SUELOS.Es el fendmeno por el cual fas ro
cas constitutivas de £a superficie terrestre, se encuentran constantemente --
atacadas por una senie de agentes {Lsicos y quimicos que £as modelan y que -
valan para cada tipo de roca y clima, Zales como: £a homogeneidad, £a cohe -
44i0n y el tamaiio de Los granos, ademds La permeabilidad y solubilidad de fa -
mésma. . .
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“Por Lo anterion, cada elase de roea tiene una forma pantioular de erosionanse,
orniginando inclusive algunas de ellas formas por Las que son facibmente Aden-
Lificables.-

_ La enosibn debe ser considenada, no s6fo fa producida pon La comniente supen-
ficial, sino tambifn Lo oniginada pon Las ofas, comrientes submaninas y ma -
neas, el viento y Los glaciarnes. De igual manera, se considenard La enos.ibn,-
para clave fotointenpretativa, sus procesos de agradacibn y degradacisn, no -
Ampontando que pertenezean a fenbmenos epigénicos o hipogénicos.-

18a.  ANOMALIAS FISIOGRAFICAS.- Se nefiere a aquefos accidentes andmalos que
rompen el cuadrogenenal y previsible del paisaje noamal en sus diversos tipos
Yy aspectos. Se Les denominan "anomalias", a estos accidentes y se Les ealifi
ea fa ciencia que describe £a superficie de La Tiermma en que tales anomallas-
se Loga.u.zan y por corresponden a £as foamas terrestrnes y a su historia.-

Estas"anomallias Fisiogndficas” pueden sen como; camblos bruscos e inesperados
de erosibn o drenaje; nepeticifn anoamal de determinados hasgos que suelen --
presentanse aistados; agudeza en alto grado de Los efectos de cualquien fend-
meno que de produzea sobre fa superficie terresire, yeomo tafes merecen parté
culan atencibn,ya que Aueﬁn sen La clave de rasgos o 6w5mqm poco cornien -
tes, "anfmalos™.

19.a RASGOS 0 FENOMENOS EDAFOLOGICOS. Los "suelos" como productos directo -

del decaimiento de £as nocas que Los%uiginan "rocas madres”. pueden analizar
se perfectamente en £as fotoghaglas, con el -fin; no 86Lo0 de establecer: su uso
actual o real, sino preveer su uso futwro con vistas a mayor produceibn.-

Como es natunal, Pa base fotointerpretativa neside en La correlacién natural-
existente entre suelo y roca madre, o bien, entre roea madre y suelo xesdidual
generado por elfa, de forma tal, que eonoeido uno de eflos pueda identifican—
se ek otw.-



‘Pana el .andlisis de Los suelos todas Las reglas son de aplicacifn general,
desde el tono, fa textura, La microtextura, fa configuracifn, el gnadiente,
el drenaje, etc., y seglin sean estos factones, asl sendn Los suelos, refens
dos a zonas negionales solamente y a determinado tipo de clima, es decdn,
que £as connelaciones deberdn supeditarse principalmente al facton cLimdti-
co y neducinse a dreas no muy grandes.-
20a. VEGETACION NATURAL O STLVESTRE.- La vegetacifn sinve de inestimeble
gula para la de,tvmu'.nado'n, no 86Lo de Los suelos que La sopontan, sino Lam-
bién a Las nocas que dieron Lugarn a eflos, constituyendo asf, fa "vegeta --
cibn silvestne el tercer ténmino de la conrefacibn”roca-suelo-vegetacitn”.
Esta negla pone de manifiesto el cardeter intendiciplinario de fa funeidn-
fotointenpretativa, ya que el uso de &sta sola regla exige del fotointérpre
te determinados conocimientos de Geologla, Boidnica y Edafolbgica, sin Los-
cuales hesulta imposible o muy defectuosa su aplicacibn.-

Como La vegetacién estd tan nelacionada con Lz existencia del agua, no sofa
mente comniente, sin también subtendnea, pon efla se hace posible fa Loca-
Lizacibn de ésia.-

21a. AGRICULTURA.Los cultivos denotan, como £a vegetacibn natural, no-
8600 Los suelos sino tambifn La noca madre. Por medic de Las fotoghrafias
muy grande escala(l: 3 350 000, obtenidas por Las cdmaras delos satélites -
artificiales), se pueden Localizar zonas agricolas, debido a su configura
cifn regulan, difernénciddolas de Las no cultivadas, asl como fa delimita
eibn de pm% o predios.-

A

Estos andlisis facilitan el planeamiento future del uso del suelo o su"uso-
potencial”, de La fonma mds rdpida y econdmiaa. posible.-
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2a. ANOMALIAS VEGETALES O BOTANICAS. Estas, se nefieren al fenmeno de de-
savollanse determinadas plantas en s6L0 detenminados tipos de suefos, de un mo
do exclusivo y:., a veces, con eliminacién de todas Las demds.-

Por Lo anterion, Las plantas anfmalas se han calificado"plantas Indice” ponque
ellas denotan La presencia de determinadas sustancias en el suelo o subsuelo a
La que son afines, mientrds nesulta tfxica para Las demds plantas.Estos gensme
nos, que pueden resgistranse en Las gologragfas sobre todo cuandé son a colon-
y de escala conveniente para tal andbisis; es de suma importancia en La Locall
zacifn de yacimientos mineros, puesto que L£a mayoria de Los minerales generan-
plantas que Los defantan.-

Un ejemplo cldsico de este tipo de vegetacifn, es el que se desarrwollarn exclu-
s{vamente sobre Los domos salinos almacenantes de petrfles y gas.En ellos, el-
gas natunal escapa en pequeilfsimas cantidades que témumina con La vegetacibn y-
46Lo se salvan aquellas que se adaptan a EL. Pon esta nazén no suelen prospe -
nan Los cultivos en Los suelos donde existen doxps salinos.

Ante fa {mposibitidad de que una sofa persona domine todas Las ciencias necesa

nias para La conrecta utilizacibn de Las reglas de La Fotointerpretac.ibn, se -

ha hecho necesaria La presencia de profesionistas que dominen cada una de ---

ellas, teniendo como nelacibn entre 8L, el conocimiento de fa téenica Foloin -

énpretativa. De ésta manera, y para Las distintas cartas, La .intéxpretacin -

de Las fotograglas serd hecha por el profesionisia indicado, que Llene £as nece
sddades que requiena fLa Canta, asegurabdo asf, un buen trabjo y pon ende, bue -
nos nesultados.- h

Lo anterion, da como nesultado el valon intrninsico de La Cartogragla, ya que £a
informacidn dada tendnd sofamente bases clentificas, contando ademds con toda -
La informacibn necesania para un palneamiento productivo a posterionidad a un -
nivel Nacional, que es al §in y al cabo, ef objeto de Za elaboracitn de La car-
tografla.-



Dentro de La Ingenienia Civil, es de gran utitidad La.Cartografla ya que -
nos facibita La Localizacibn de caminos, vias féwreas, nos presenta una ex
celente pandrama de La constrwueciln urbana facilitando su planeamiento, -
ademds de su drenaje; en el anteproyecto de obras de captadifn se pueden -
analizar a un mismo tiempo varias cuencas, ete.-

A Lo dltimo mencionads, presentanemos el procedimiento de andlisis,denomi
nado"ANTEPROYECTO DE UNA PRESA", el cual hasta que no haya verificado con-
nreconocimiento in 8itu, se tomarf en cuenta como tdf.



YATEPROYECTOS D UM PRESA™.
L. IHFORYMCION OSTEMIA [E [AS GARIAS.

4a informacidn nequénida por el anteproyecto mismo, a irnaves de sus di-
versas fases, con la que ULV proponciona tuavés de todos sus pro -
ductos, como son: cartas topogndlicas, de climas, geologica, del uso
del suelo, edafoldgicas y de uso potencial, ademds de informacidn adi-
clonal tales coww la constituida pon fotomapas, mosaicos nectifica -
das, amplificaciones de poblacidn, i de variavilidad de La pre-
cipitacidn, informacidn sobre punitos gedésicos, topogrilicos, informes
de campo y Laboratonrio, cartas urbanas e informacidn nelativa a suelos,
deacuemzmnlactuq&.cm«én FO - UREMW (modipicado WTEAL
en /975), #Mdauwnuw&dwﬂimwnma
(UCS), en do que puede ser de utilidad para derivar canacterlsticas
de dos suelos en conexidn con el aspecio de su utiligadiin en proyece
206 de obras de ingenienla Civil.

Yana 2al efecto, se ha elabonado una tabla donde se indicon Los requi~

4idos de infonmacidn necesanios para el progecto en las fases de plo-

neacion, proyecto y cordtuccidn, basados en el larual de pegueiios al-

macengmienios, editados pon SiRf, que esiablece con el suficiente de-
Zalle la meiologia a sequin en el proyecio de presas pana pegueia inni-
gacidn,

La simbologla indicada en la tabla irata de reprdsentax el nivel gene-
nal y Las aliennativas con Los que se puede obienen y manejar La infon-
macidn , LUETEMAL.

0./ nformacidn dueata.
0./ nformaciin fuxiliox Directa,
Ind, idn  infenid

In idn directa sianili toda 4a i .. i
dpmmdaumedzobiﬂmdcxmdedeufapamm LHEMZ?“

En el sequndo caso existe una demanda de informacion que no se puede
obtenen directamente de las cartas o material adicional, sino que se
deberd deteminan pox una serie de correlaciones entrne da informacidn
disponible. tn el caso, La informacién pedida es de caracier especial
"y sodo podnd infeninse a una ciento nivel, gue, pox lo comin, demanda-

20



En el se,undo caso existe unz demana de informacidn e no .- ile

obienen di ectamenie le ias caias o nalenial o liional, sio ju: sz
debend leteuninan pon una se ie de convelaciones ei'lre f. inouic:is.
lisponible, En el tencen caso, Lo irfommacidn :dida o L carecies
espeial y solo podnd inferirs- a'un cicrdo nivel, wuc, pot {o coin,

demandard investig:cion alicional.
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le 1. LOGLIZACIOR,

Coro idustracidn objetiva procedenemos a nealizan el proyects de la presa de-
nozidada La cafiada, municipio de Villa del Hanguéy, (merétaro.

dicha zona se localiza en base a Lla serie de cartaa:

F l4& (- 55 ¢ 14~ (- %
F l4- (- 65 F 14 (- 6

EL estudio abarca un afea aproximada de Z/WI(RZ, Localizada entre Los

pwmtetoomop'yZ/OW'detstudmuzyenm Los menidicnos 100°=
00" g 100° X' al ceste de Greenich,

LaciudaddeQumétanoeaetcefwwaabamdgm&aimpouancLacaqmmdida
dentro de La zona, y entre Las boquillas probables y La ciudad de (ueréia-
20 se encuentran ubicados Los poblados de Villaa (ayetano Rubio y Villa
del danguéz, roblaciones a Las que se beneliciania directamente con La crea~
cidn de esta obra hidréulica,

1. 2. 10°0GRAFIA.

{2, 1. POSLACION,

mtm«{elfgonaquedmmmzmﬁdmtmcabwwdc@du, poblados y

La ciudad de querétaro, Villa del Hanguéy, Villa cayetano Rubio, la Griega,
danta Jania /icomin, La fonia, tL Refugio, Saldarriage, Jesis Maria, Cerritos
(olonado, Hogales, La Zomxa, £L Lobo, reia Colorada, Vista flenmoda, Puerta de-
ennedio, ; San tiguel, sitongo, Gongileg, planco, San Kafael, danta-
Cugz, Uolones, dan Vicente temer, Santa taria vegoiia, dacienda Chichimequillas,
Tienra Blanca, EL Pitar, Los Vega, danta naria de Los vaios, matangas, la la -
borcilla, Los Inigos, La Joya, tL Saucillo, Larboneras, simagcala.
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{. 2, é..dbnwzmi.adaa:

Ademds se Localizan Los siguientes almacenamientos:

Presa del Lanmen, Fresa de iayas, Bordo La Ininidad, LL Tepogan , KL tuiza-
che, £L Cannizat, EL Cotorado, .):m.'ioaqubz, La Cuadrnilla, .)mia;wa,

Janta arnla, Los dauces, San Josd, bordo (fueco, (Bordo (tueco de fitongo),
y el o.

l. 2. 3. Vias de Comunicacidn.

Canretenas,

Sobne este particulan, se cuenta con La futopista fiéxico - (enétaro,
ademnds, Zodos Los poblados mhs importantes cuentan con caminos pavi -
MA#&WW&MMW, asl Zambién,
existe una gran cantidad de brechas y venedas.

Fernacarriles.

En este aspecto quedan comprendidos Los trazos niéxico - Quenétaro y
héxico - dan [uis Potosi.

lqwmn

La Ciudad de Querétaro cuenta con un aeropuerto incipiente y de poco at-
cance.

l. 2. 4 Orograffa,

En este nenglin, at Monte de la gona en cuestidn se encuenina la sierra
Queréiarna, donde predominan pendientes de més del 0% y La pante baja
de {a jona es muy plana, ideal para Los cultivos.

1. 3. GEOLOGIA SUPERFICIAL.

Ue Las Cartas geoldgicas correspondientes a La gona se obtubo la siguien-
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UASIFI ACIOR GEOLUGI G SUPERFICIAL IE (A Z0M
RS His LA S/IEEO0L0 | ARER (Km2)

Extrasiva ficida lgea 92.6635

Riotita R 244,6662

loces sanees Extrusiva Bésica iged 80.565%

61645 posatte 8 63,258

Toba 7 3 9048

Brecha Volcbnica bv 1.2503

RGiS Anenisca-Conglomenado ax-cg 43,3250
SEDS HEATHRINS .

6.60 % (.qugbnﬂmdo g 7 06%6
SUELDS Residuat xe 4.95889
.76 % Aluvial al 208,274

m da OQM
/.- 4- w”“.

S Lacmdadgc.amlll Q- 111, y de acuendo a ia clasijicacidn cli
iea " Koppen modificada pox & Garel en 1964 para adaptanta o £as cor
puu;adamdalakqubwmadmna,aed«mmdm&pu
de clinas en la gona, siendo:

EnLapalctcmdzd:LaLWuhmmc&mmou&pmiamm
coclente de precipitacidn y iemperatura miyo zda&.?,gamlaauu&!
plndamvmcé&do,tapamﬂmmﬂammtdzlé o (, slendo La -
del mes nls fxlo entre - 3 ol I8aC,£laaamd4cauadamyu-
de media mensual,

C a 7o (; se tiene un réfjimen de Luvias de verano, siendo pox

bm&qvwmammdddzwvmadmnﬁwdz-
u-dadcaamdctwwemdmﬂdw,mmmnmedz-
Luvia invennal entxe 5 y 10.2 de La fotal amual, con una precipitacidn.
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aodda anual de 482. % mm, EL diagrnama conrespondiente presenta una distxi-
bucidn de Lluvia asimétirica, parcilamenie concentrada en el periodo de
funio a septiembre.

La Paxte sux de La cuence posee casi Las mismas canactenlsticas, peno
su tesperatuna media arual cumenta a /7.2 o(, con una ascilaciinextred
msa que se encuentra entre 7 °C y 14 9C; posee el miswo réginen de
Lvias pero con un porcentaje de Uuvia invemnal wayox de 5 de Lo a-
nual, ieniendo una precipitacidn media anval de 500.00 mm. Su diagna~
concentrada enire Los meses de myw a {

{. 5. 0l 0DGRIFIA.

En Las cartas topogrd ficas observams que deritro de Las coxrientes
principates de agua superficial compnendidos deniro de la gona en
estudio se encuentron el Ko Quenétaro, con una Longitud aproximada
d"mdmam e i "
una ] ROXA. .9 Km, y como axroyos principales:

Aw;pfinalLéwm,mMKndelmgdud,ﬂMoyonmde,m
(3.5 im, Arroyo ngua Gonda, con Il Km, Aanoyo Los fingeles, con [ K=,
aproximadanente.,

Coo se ve, ubwawmmmabmm adends
son, en general, connientes de onden wwo g doos, Lo que denota clora-
um«telaiopaglm#adzlamawa,dawcawwuadamaueddc

Respecto a Los aprovechamientos existendies en la cuenca, desiacan pox
s tandio: Frasa del cawmen, tordo son Jook, Et (olonado, La (rini-
dod, danta waria, Jesis uhu[a, EL Camxigal, San Canlos, La Frovi -
dencia, Jan Ramin, (uadalupe.
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le 6o ACIIVILHUES ECOMONGAS.

Lsta gona es netamente ggrlcols, com una incipiente mecanigacion en el irata-
do de la tienna, donde, cast fotalmente, La poblacidn de dedica a Las acti -
vidades primanics, principalmenie en el campo de la agriculiura, excepcidn

delauudadsz:tmétam, dorde de desarroyan actividades econduicas del sec-
Zon primenio, secundario y teaciario. tn algunas otras poblaciones como Vi -
Ua Cayetano Rubio y Villa det wanguéz, también se nealigan actividades secun-

{. 7. PUBLACIONES Y ASPECTOS  SUCIALES.

Pm{oammmidmoé{divadetuwn&dommdatuydzwﬁdm en-
que se encuenira {a gona en estudio, fomarens en considenaciin la siguiente
Zabla,
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1.7  POBLACION ¥ ASPECTOS SOCIALES
POBLACION SERVICIOS EN LAS POBLACIONES
NUMERO ol 2 3 4 5 7 & 9
DE IOAST-nF AGUA AIMACE. | pISTR F AIST, AP, UCACTIONAIT C . F co
ABITANTES |ajblclidl el ] o d ¢ Jajblefd]elld bl el 4 blalb lcld
Quenbtany 50 000 ‘ : . PV PP p

V. dof Mgaquez z 922
V. Cayetano Rubdio 4 000

_la Griega 1 200 | = |
Jesds Mania 765 1 3en,

Ticomdn .

Saldarniaga 675

Cenndito Prieto 150 ' 2do. -
EL Conedo 3T Kl P 11T
Pozo 300 40,

EL Rodeo 39 | | L 11
La Granija 130 3on.,
Gpe, de fa Venta 179 { Zdo.
San Maritin 43 ‘ i i1
Sta, Mania Ticomdn 150 {4 74

Las Mulag 14

Amazcala 1 500 [

Santa Cruz 1 115 1 Jen.
Dolores 140 |

San Vicente 9 i

La Haciendita 17

Bordo Cofonado 18

SZa, Marfa de fa Begona 38T | 3en. >
San Ragael 665 ' 2da
Rancho Gonzdlez 2

EL Pilan g : !

Chichimequillas !

Sta. Marfa de £os Baios 300 } en,
Pocifos 350 i on

La Laboncilla 599 | 2do,
los Trigos 339 i 2do .,

EL Rosardio 35 - : I l L[

_Ef loba 1 057 { 40,

Nogafea 342 3en,

La Zornra 210 3en,

La Pefia Cofonrada 378 Jen.

_EL Mezote 198 LTI 1
San Miguel 140 2do,
Alf{afayucan 9990 ! 40,

Vista Henrmosa 332 ! Sen,
Puenta de enmedio 306 3en.
Atongo 950 3en,
Presa de Rauas 398 2do.,

EL Sauciflo 280 Jen.
Canboneras 395 7do .

EZ HMolino 3 T T 1 T
Puerto de San Antonto 286 7do.
CoyoXtes 380

La Joya 71




in cuunto a sexvicios, de La tabla anterion podemos concluix:

Con xespecto a La educacidn, es una gona pobrisima, con un nivel culiunal muy
bajo, ya que en su mayoria, fos pueblos no cuentan ni con primaria com-
pleta, teniendo un promedio de estudios hasta el tercex aio.

tn comunicaciones, solamente La ciudad de Querétano cuenta con conmreo, telé-
grafo, telefono, radio- comunicacidn, radiodi{nsona y televicidn, y solo al-
nos ponlados cuentan con correo y teléfono, pero en su mayonia unicamente cu-
entan con comunicacidon terrestre.

tL dbastecimiento de agua en La gona Ziene como [uente principal a Los pogos,
¢ es almacenada en itanques elevados & cajas, forma que es aceptable en cuanto
a La limpieza e higiene del Liguido,  la distribucidn se realiza utilizando
La fuerza animal y humona, para Lo cual suchos hobitantes deben xeconner gra-
ndes distancias para proveense del vital Liguido.

txiste casi una total canenciatle drenaje, ya que solo La ciudad de guenéta-
a0, Vitla del iarguéz y Villa Cayetano Rubio cuentan con emisor, y algunas
obfafco/mnidaduwn,(omdq'uﬁ.cm, pero en general, se carese de este se-

WLCLO

Pon dltino, mis del %0 % de Las comnidades no tienen fug eléctrica, un 85 %
canece de sexvicio de rastno y cementenio y un 95 % no iiene ningin senvicio
asistencial,. -

tsta gona se ubica en una de las partes mls céntnicas y de mayon importancia
agricota del pals, actividad que hasta chona ha sido el sostén de Héxico, y
es de preocupan el hecho de que contando con una excelnte ned de vias de co-
aunicacidn, adolesca de tantos senvicios, neduciéndola a una drea descuida-
da en cuanto a planecidn y ongamizacidn en Zodos sus niveles, Lota gona es
de facilacceso y, tomundo en considdn.cién La topognifia del puls, podemos

Jormarnos una opifiidn, aungue con ciertas neservas,de la realidad pox La que
actualnenie atravieza nuestra nacion. i



lo 8.. USOAQUAL ODEL SUHD.

Las pantes bajas y planas del éxea en estudio se utilizan en La actividad
pramaria de la agriculiuna de riego y lesponal.

La agriculiura de riego ocupa una supexficie de 3775 #as y Lo de Lemporal
/5 725 #as, haciendo untaialmd.a.c/macuuahldel‘i;w Had,

Con xespecto zal, este abanca un drea de 3760 fias en iunto que al
puastizal uumfﬁm;am 325hapm  ddndoaas un total de 4 085 #as,

Los bosques cubnen una supenficie de 1090 #as, y se Llocalizan en ou Zoiali-
dad en la parde norte de la cuenca,

Las cond):ucuanu ocupan una superficie aproxirda de 703.75 tas y Las vias
de comunicacisn 6. 3ae.

LL nesto del énea, 5 sea 4 335. 65 Has se encuenira cubienta pox asossia -
ciones especiales de vegetacidn, entre los que destacan: Natorral Subi -
nenme - Aopalexa - Lardonal - (Hs - Ko - La ), natoanal subineame - fopale-
xa - Vastizal iaturnal (s - no - Pnl, Datonral espinose - Pastizal natunal
Nopalexa (e - #n = no /.

Para  unc mejox visualizacion del uso actual del suelo, se presenta la si -
guiente tabla,
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vas

vl

niidy L50a se inllem fos freas pe ocusan las anidades de suelos

coamtuie 2 e STmifie n O {: ta Canla Edafoldpica.

GLPOS E LUOS,

ey
WY

A (K2)

D (Vo)

LEVIQQ (4)
1LY (R

Gy

PTG (YR

120,227
123.27"%

116,655
178,612

5.438

20.787




UO ATUAL DEL SUELD.
ACTIVIDAD, AREA (Ke)
AGRICULTURA_DE. RIESD. 777500
AGRIQUTURA_DE__ TERPORAL., 157.2500
PASTIZAL  RATGRAL. R.6000
PASTIZAL ___IUCID, 3.2500
LORE I 10.9000
AREAS MC(JUAS v s, <o 4 3. 3565
CONSTRUCCCIOAES . 7.0875
VIAS 0E__CONINIGACIOR, 4,960

1. 9. U0 ATENC/AL,

tntaiabtaqueacontuuawnumm&a,.oeurmlatac.m‘
ficacion agnolégica, segin Las clasificaciones  Hi0 - UNESCD
de da gona en estudio, para Lo cual se hizo uso de La canta de
Uso Potencial elobarada pon DETENL.

CBTFIGCION_AGOI0GIGE & 103 SGEIIs,

(LASE__ U0 RECORENDHBLE. : AREA (Ka®)
/ AGUCILTURE - LY IATENSA. 9. 296
. RGO~ IHA . 78383
f11.  AGRIGUTURG -  DOCRAR . 642705
Vo AGIGLURE = UWTAR, 730. 3%

TR o SITIGLGRT = TR, == ===
Wi,  PRITICUTuRY wo SILVICGULTURY - iOBRAS,  75.5091

VIl,  PRATIGUIUM go SILVIGUTURE = wiidTnih. 133.9903
Witl. __ vih _ SILVESTRE. 167.06
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#ri0~ UdISED, comprendidas dentro de la gona en estudio son:

JT0X0L,

PRAROZE

HiaBZei

-liene un alto nivel natural de fentitidad, el cual, su ex~

pbiadénuhdauéba,debemdamuaméo:iz{mwpdén.

Suety Linitads a pxofundidad pox unc roca continua, dura y cohe-
xente deniro de 25 em. de profundidad. Uajo clima himedo y sub-
hitmedo, Los Litosoles asocindos con oiros suelos se utitizan en
cuttivos -aubineos como el cofelo y Los clinicos , en climas

senibridos se cultivan di Zipos ae ragueyes y en drxecs
reducidas o d &ién se aproverctan el exten-
sivo después de Las Uuvias (Lenneros de ago Jo En gene-

UI@D, tiene un hoxizonte B axgililvico con una seiuracidn de
bases igual & supenion a 5% en pox Lo menos su poncidn infenion.
Un horigonte B angilivico es aguel contiene una capa {luvial
de ancillas neticuladas y se forma bajo un horizonte elevial, pe~
Wawn&memlawpaﬁm'“ cuando el suelo estd trun~

MPLIQD, Fosiblemente tiene un honigonte B clmbiao, que es un
horizonte alierado que aicanzc por Lo menos 25 cm. de profundi-
dad; tiene tex turas de arena aigajosa muy fina, més estructwua
de suelo que de roca y algunos minerales faci alienables
por el intemperiom,

2w



Loap/wea;en,oonwetoownwmdevada,fmiu&dainaima(ymbumw
de fumedad, pnopoacwnmwataot&wwdwxmdedpwaovegeta&voa de
Los cultivos, que, aunque muy variudos, son predominontemente: el malz, Los

cercales de gnarno peguerio, la soya y los pastvs, La aplicacidn de cal y fen-
tiligantes en peguerias dosis incremenian en fonma isportanie su productividad,
L aejor uso de esios suelos, cuando estin en pendientes, es Lo fruticuliurna,

PUVISOL HITRICO, tiene un Ph (KCl) de 4.2 6 mayor en Los 50 em, superio-
nes del suelo. tncondcaomdepmduccwnmva, nesponden a La aplico-
cidn de fentitizantes, Lo que varia sobre 2odo en funcidn de la clase textural,

YERMSOL fﬁwa){ no“tiene horigonte U angilivico; carece de un horigonte
cdlcico y de un Wwdm&odz/(}ow. e profundidad, La atilizacidn

gue eAbneceoa&Lala{.uM;adon nitrogenada, coi emem‘m’acpn ﬁ:bona ongani-
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2 anddSlS STEEXOPID,

Mm&&uwbaedevmdacnbamlapawandzlamdandzub—
calizand La boquilla, La cual se ubicand sobne el o (uerétaro, apoyados.
en La carta topognifica, quenoapnopomanawmwdmbavuwndztw!ea.

tate punto es de gran imsontancia en el yecto de una obra de ve-

dnm&,mmmne&%&pmp:mmuﬁm“mbma;m:mdz

La boquilla, proponciondndonos varias aliernativas, de Las que, dependiendo

de Los estudios geoldgyicos que se nealicen y del estudio hidwidgico com -
pleto, podiemws deducin su ubicacidn definitiva.

Para efectuan el andlisis esteneoscipico, nos valdremos del material fotog-
réfico con que cuenta JIENL, que en este caso es:

Fotogrilias en blanco y negro escala. 1:25,000,

Lk 128 UNai 3 FCI0GHFIAS /2= 18.
lona f28B Lt 3 FOIGRHFIAS 6~ 13.
aid 12 8 Lo 2 HT0aeIAS 8- 53%

Laaéoqxuuaaptwoaéméelacaagdnmentapwwen&u&ecﬁadzlvawy
de la cuenca, donie Zambién se Localizard el eje de La obra,

r{pwwdelaooauuaAedgwnmaauaawzubaampwdedamieiawm
recibind el agua y aguas adajo a la dineccidn opuesia,

La boquilla o boquillus probables se mancarin en La fotogralio en que se Lo-

calice y posterionmente se vernificard wntaamncadaaentacantaiapoﬂd—
fica por detalle.
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2. ANTEPROYECTO.
QiOC/iHENTOS  GENERALES.

Freoas.

(onsiderando que La @pertura de ruevas gonas a la explotacidn agricola y go-
naiua,can,umtammteaandw«geniewwu‘o entadmuuiaygenwuon
de enengfa elécirica , mancan pasos agigunitaios en el progreso nacional, La
teaumdzla{aioudmpadaaanmopwmtzo&imaluagmadcuzﬁamwn

de una manera verag y expediia: .

Suelos aptos para ogricultuna intensiva.
Zonas  de necesario contnol pluvial,

Zonas de imundacidn.

Lrosidn yaoalve.d.

Ubicacidn geoldgica y iopognifica de La contina.
ueal.og.d.ayiﬁnudemdoodde.

Eatudios genenal en La cuenca de capdacion.

.| Vegetacidn.
Localizacidn de boquitlas |fhiétodo esterevscipicol. )
Latoca&;awndewmooqw.a un baso de almacenamienio pox medio
de fotointerpretacidn resuiere andu.ol.éc.eta.uadnyauaa.owa’ewu
Mﬂf;gy% naiwm-t', au. aam 7 wcp/wtaow dz daz‘a.o obzm

Ados en Los planvs topogrdiicos, m[Jg&wA, eic., que existan de la ne -
gidn en estudio.

Lalocnugacwndabowudpaamedwduandaouedamodpw, es efec-
tuada bajo las siguientes condiciones:

l.~ Obsexvacidn global d:bopaauuwmwmodgm
connientes hidrnbulicas de caracter permanente.

2.~ Ueteccidn de los sitios que sobre Las cornientes ca-
nactericen un estrechamienio natural. tn caso de que estos
sitios neunan las canactenloticas — opogrdlicas nequenidas
para Lauol.cacwndetaaard.maeomnvetmemmula-
en la carda o plano conxespondiente, con objeto
de tener una idea més amplic de la gona de estudio,
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Andlisis de cada boquilla para detexninan su wso:

EL uso a que ia de destinarse cada presa, estd en ;uncidn de las caracie-
risticas partlculanes de cada voquilla y de las necesididas de La zona
cencana a La presa, particulawmente de Lo gona uvicada aguas awajo de ésia.

En base a Los nequéninientos (Lijcdos pon WL pana cada tipo de
presa, oe hacen Las siquienies proposiciones:

Presas pana ivigacién: La proposicidn de este Zipo de prescs, estand
4ustificada con la existencia oguas abajo de una superficie minima de terre_
no de 5V rias,  Juceptibie de mejorar su capacidad agriwola con la aplica-
cison de niego en su cultivo,

La distancia a ta zona suceptible de riego, deberd sen econdmicamente nedi-
fuchle, en relacidn con Lo magnitud det a.bmcen?'rule/dn, paa Lo cual UETE-
ML ha Lijago para almacenanientos de 500 000 17, una distancia mixima de
5 am enire la obrea y La gona pon negan,

rresas parna generacidn Jde electricidad., Las boguillas que se propongan
para fines de generacidn de eleciric.dad, sendn aguellas en las que exis
2a un desnivel miniro de &) 8. de caida hlanfulica, in dlgwiws ccoos di-
cho desnivel pound sen menon deperdiendo del réjimen de la corriente y de
La casacidad de almaceramierdio.

Fara La proposicién de este tipo de obras, es necesario fenex en cuenia gue
La genenacidn de. enengia se hace en fovma costeable cuando Las variaciones
de enengla hidraulica son minimas, Lo que se Logna cuando la variacidn de
Los niveles gue deteriinan la canga hidréulica son merones de 5 metros, de_
pendiendo esto iltimo de que se tenga un almacenamienio de gran capacidad o
una corrienie perene.

Vresas para control de avenidod. rquellas que s2 Localicen azuas awmiba de
poolaciones - o gonas agnlcolas sujetas a inundaciones, sendn suceptibles da
aprovecharnse para este Lipo de presas, siempre y cuando conirnibuyan en forn-
ma significativa a disminuin o evitan Las indundaciones.



Almacdnai.ientos para avastecimientos de agua. En Las foiogra-
#ias aéneas se Localizon aguellas boquillas que estén cenca de Las pobi-
clones .que canescan de servicio de agua para wso dimestico y en posibi -
Lidades de abastecerse pox oina fuente.

Presas para control de azolves. En Los esterenscopicos se deiec

imlaopnaam&onadmoducepﬁbtuiwu’p’nqzepuedanaacmw;
buyentes de azolves a Las presas proyectadas o ya conoinuidas, por Lo cual
se proponen esie Lipo de presas, en Los afluenies o sobre La misma corni-
ente aguas amniba de La gona a proieger,

3 1. UBIGICION DE A CUEAGH.

Pox medio del andlisis visual de las connientes de agucs superficial,
de eligib el sitio pwbdBle de embalse, procediendose entonces a marcar
el parteaguas connesporuiende a La cuenca de aportacidn; posteriormenie se
translads a Las cantas geologicas, edafoldgicas, de ueo auelo, de uso
potencial y de climas,

3 2. UGMCTEISTIAS B A4 GEsA.

lna vez heco Lo antenion se procedis a estudian en Las diferentes caxias
Las carnactenlsiicas generales de Lo cuenca, encontirandose que: dentro de
{a misma se encuentron localizadas aproximadamente 70 poblaciones, ranche-
nlas y caserios, 40 almacenamienios; ademds es atravesada pox varios ina-
mos de carnetenas, pavi ¢ de Zeracenia, brechas asl como de alpu~
nas vias fenwviarnias; contiene ademés parie de La sienws quenétana y ou
clima es seco o estepanio. e observa también sobre la cuenka Lo isoye-
2a commespondiente a una precipitacion media arual de 500,

3o 3. UARTERISTIAS 0L VAD Y A B0QU/LLA.

Seleccionado el Lugax sobre La canta topogndfica, se xealizd la visidn
esternedscopica del mismo en fotogréfias aéreas en blanco y negro esca-
da 1:25000, con el fLin de figan la posible aliuna de anieproyecios de
da cortina, La cual se toms en.
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donde el eslrechanionio lr Lz gertgari  mesv i uns 'on ilud cconl ez,
In sepuida s~ Lranpordanon los puridvs quz lcfincne ef of o fa cov -
na a la catia topognd’ica, ajutnlotos, sz fa LLLIA L AL -l -
ciones Jdef waso, a lu owwa do onivad [270. Lon e'fo a0 mwe 2id a
tua~an en fas cartas rnestwides Yz coni uwcidn del v, -l Tl

su casa Ll ) dweas ‘e inunlaclién y maiciitas ;oo syl en n Lo
cifmay comesponliontan a eslos lztos s precenion o fay siginas -

gblas:

F <

CRYTERUSTICT #70 iDyY Ly 5 (L,

M-a B I, TORYETE, - wlo furiftzio,

Labitud wonto 20° 7!

o, . ‘ . o 7

COOR ER 448 ¥ Ly BO Ul LA, Longitud Ocete 1097 127

Altura s0bre ol nivet = 1277

FOB A0S "AS LR i 08, {ta !l e, -fL e,
ALG L -POXN BT Uy TR 2D ac = 3w
ONGTEY PO L F Ly 04 (DD le - 470

&

) FLSLHO Y ELV.K,

GYCULTIA F YD, 1555 bt
AGRICULTUA D7 TEEPORAL, 40000 Faf

ASOCL ACIONES ESP7 {55 37 VIGET 10N, 0.8725 ki

CLISIFI " ZI0N F D-URESCY B FL' YV i72,

VERTI SOL FELICO 13.7025 K
LTosoL . 1 2.98% ki’
PULIEOZEN LLVI70 0.600 K>

3.7, GEOLOGL A,

. .. . , .
U~ La intenp~-~Zucidn conjunia de L. catia geodopica y 97 ~3 erieseo ’C(,;"

plcns, se obsawd La exiatencia, en peucfas -owas Jde o mary Sl
del v.so, de nocas igneas eximusivas b7 iicas,




Comr tobas, suelos aluviales y arenisca conglomenado en Lla parte alia,

£n La zona del cause se obowawepaedamémnlum(uatuwlawy
Las io00as; estas diiimas en peguerias candidades.

cn La mangen izquiexda nuevamenie se observan focas igneas extrusivas,
en cantidades muy, pegueiias, y suelos aluviales.

Lm&wmmmmu’m&oacaahﬁpvdzmmy&dnmde, se
awtan en La siguiente tadla:

“Tisla o v,
iHe Exdnd

A (k& )

RGt Javin TSI BlolGa, 0. 6425,

1084, 0. [&po.
AN Y= - OiainEnill. 0. 9850 .
il nLlviAL, 15 . 0000,

Fo 3o \Akwt 05 #f dRUidCUd.
e Do 4o VULLGEN widC noitnd ESCURRID.

oL volumen medio awal escurnido ( V., E, ) se determinand i pon medio
ae La slyuiente fomnmula:
Vo £ = 4. C . Pa -
T aonde: n- Anea de La cuenca,
C - Coeliciente de escunrimiento. o
‘& - Precipitacion media aual.

rrovediando 4as precipiiaciones medias anuates de £as dos estaciones
existentes deniro de La cuenca ( 482. % mn y 500.0 mn) hewos obieni~
do wna mecipitucion media anct de ¥/ .2nm,
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EL vatox de La precipitaciin media anual se Zomand en cuenta
pamdcﬂadodatvo.&meumdiomuater:mddo,
exd el 'de La isoyeta que atnaviesa la cuenca, o sed; Pm- 500 mn.

>

APROVEGAG] EXTO EXISTENTES DETRD OE (A QULKA.

GAPACI DRD TOTAL SEFEFICIO.
Yo.  AOIBRE EN WLES DE &P ER Has

/ Bom szd flfaJu:a...........u...........---m M&--o-..--oool%o
2 San José del targuez (San Vicente).oeeee.ooo 360 aprox.. nbrevadeno
Labl»; oooooo 0s0Bec0ssss P ssIPROcOPORPONOCORS 25 Xesosvss00svsoene
Sm libu:a..lnocoo.. ------ n0000000000000000990‘:*:,:‘:0-10 ---------- lw
El(zamnbuuo..u......oo--...-...........- 50-0,920:.......-.-......
L Refugicnennvess UION O rnenns RO 75
San Javiernsseeseees cesnons covenns eoesesssssd) GPIOKeersroosvassnes
LM‘mémadllll.ll..o..ooo-l.--..o.o.o...t. 50 ap’wx- ------- Xy
(.alvu'.;al......... ooooooooooooooooooooo .9_” oooool..ooouoooolo.m
/I E.L;l-ugadl& ----- “seveesscces s000000 .'..‘..5w Ap/I0OXeaseseee sesvcccs

/ qwgan-oooooooootoooco oooooooooooooo oo w Mx-oooo.ocooocl--
12 La'a‘lniru'dnd.-............-....-.....-..o‘...m “meaa-o-oooct-o.--
I3LanwAi.faddkfo......... oooooooooo evocoe _35..0.50000.--..-....0-
llf SMIW LMWM.......-..-...... 66.8..........-.}16160'&!2}&7
l5 Bow Lﬁmdzﬂm.o ooooooooooo ........m 0000000000 00000s sove
/6 Pltedade/(ayad..............u.. oooooooooo oA IVAdOBeeessovevosonnee
,g?Cmcoooooo-o.ooo-oo.-ooooo-.ooooooosg? osepescssvee 000302 one
/ an Jo 7l ©esseeosesseseserssrsscacoses sovovscessssvone soee
19 Sm Wm ------ evcccsssvsvrsssssssvsce 253 .l-oi--.o..t..oo"mnl..
wLa Cmua"coooo'cooooooooooooonoooooo 4..- ooooooooo ....o.ooo.,w'
2/ BJM‘I0'000-.ool.'oo.ooo..o...oao.oo./ s0csses esvsscesrsense
2 u BOW-nooo-olocoocooooooooooo.ooo-co 10 aplwx..u........u-.
Zj’blﬁ)lcelm. ------------- ssvvserevscccnes ¢  esssssessecs esscesers
24 .Sa'l Mbd..oooo oooooooo ..............5w sesenosvecsocsosncnvere 35
25 San Canlos La Providencite.eeeeesesesssss3f0oeesse. cssererevessens 220
% Jan Rmﬂ’n-oca ooooo tessasssessensscnse a..l&”. ----- eevccesce ooc----2/6
2750’1)4’1*0’1‘:0-...0--... ........... ssessces f?-ooo-oooooooooocooo-o-m
3 San Jadé...o...ao-.......o..0.0'..00..0'% '0000".00000000000000%
&lm’a-alzoe ooooo sevoesovecsscsssone socoee seceecescvcocssscscccve
quDoooooouuoon'ooooopoo ooooooo 0.0..0350o-.o--.--oo--o...oo.o.t%
Lawa..-o. ooooooooooooo teovoeos ses00  ececsces s0c0sns0nccnoce

S0 o~ AL
1\

K

wuly
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GPnCI D TAL BENEFICIO

do, #NBRE. EV 8Ly 2E o EX Ha.
32 La:’I;ua‘mnm......................-.. ﬁ5 oo 200
33 ww Calom...oa..n.n....-.-../,/p ".I 86

34 o'a/rda m-onaovvu-.ooo'oou.oa‘aa ree

35“ VMQQI".Jl'.'.l..l".'lll".-‘ 75ﬂwx ess
/:b.'.:ofub C/m.eco..-..........-........... oo

(OIAT TT PO T00 wiles de 1

. 5. 1o /. rikea de La (uenca,

\u

&mdglammmoeobﬁ;badu&edaﬂmdemcwdaiopogad,&m, ¢
mmctwucaogmad han mencionado con anterionridad,
&dmwpar,&uqmdeﬂZ /571\1::5 yeo.ta.queoeiamndenmazta
paw el cdleulo del volumén medicaanual escuwriido.

3. 5. /. 2. (oeliciente de escunninienio.

détoco de promedaios.

uSO DEL SUELD. AREA K

fisociaciones especiales de vegetacion,

érneas inalias y desnudas 43, 357 = = = = =6/ .6
Cullivose = = = = = = % = = = = = = = === 195.000 = = = = = 2.0
Pastizales = ~ = = = = = = = = == = = = rem- #0850 - == - 6.0
[OMGUE = = = = == == == = === == - - 10. 900 = = ~ = = 1.0
Ca.scoAyZanaAcnnedL,&.mci.én——------‘- 7o O87= = = = = /.0
Laminos, incluyendo derechos de ViGe - = = = = = 4, 963 = == =0 .8

10/AL. 672, 187 = = - -100.0%%



Utilizando la tadbla del méiodo de promedios Zenemos;

auiive. PASTO, BOSQUE. .~ /5 GuLTIVO.
/. Pox drea de La cuenca. 5 . 5% 5% 5% 5%
2. Pox Precipitacion. O» % . 0% V% 0% 0 %
3. Pox vegetacisn 1% 0% 5% D% 25%5%

Sith Cc 6» 65 %, 106 55% . 30% 85 %,
PrAEDIO /1. 833, 6. 833 19. 166.

FORUEXTD.. 33, 000 . 1,600 63. 800 .
Cee % 4 140, 0. 173 /2. 228,
C. 16.54 %

Pon Lo tanto, el volumen medio anual escunnido, cuya expresisn es Ve Eo =
A. Co Pny serd

Ve £ = A Co e 672, 157 Ka. 0. 1654 . 500 mm,

VQE.-55’ 590- 74%9“"“&2.
3. 5. 2, (APACI Ko Ui IL.
La capacidad il (C. U. ) La Podemos deducin con xespecito al volumen me-
dio awal escwmnido wediante La siguienie expresion:

C. 4. £ 0. 875V, L. )
C. U. - 0- 875 (55! 590. 7%’.
C. o = 48, 64l. 90/6 miles de 0P

iLa capacidad de agolves itambién puede encontnanse con naspecto al valu-
men iedio anual escwwido y La expresion gue La define es:

Coﬁ;-0.0375 IV.L)
C. hge 2, O3k, 65292 miles de i

La Capacidad total (Cc. T. ) del almacenamiento Lo calaulamos sumando las



Capacidades anteriones. , pox Lo ianto:

C./. -C. d. K‘C. Ae Z.

Co 7. & 48,64 .9016x 2,084, 652926,
Co 7. = 50,726.554525 miles de I

veacontando Las (apacidades totales de Los almacenamientos que se locali~
on dentro de la cuenca, Vrocedesos a calcularel area neta (AN.); (La-

informacisn de Las capocidades totales de Los almucenamientos se ions
de La exisiente en la 5. ri. Rf.)e

Ao Ko =__(5D ,75.5;455. /;gm.ai (672,057 Ma )
'’ o) '

Ao A = 44l 056 Kf

2. 5¢ 3. MIPERFICIE PROBAGLE D RIED.

, Supondnemos qie hedmmde&mwmbm&m
m&mmedwde?,(m de agua, tratdndose de varios pﬂ
cawdcmmmdcmmedenmnecuwoAunpmmd¢8an d¢a9-

; de agui que al dividix la capacidad (til enire un valor pro

7,500 /Ha, udzgaaobtmtadupu,&acpmbablcdeuego

Sup. Prob. de xiego. - Capacidad itil.

Coeficiente de riego promedio.

- wstf/zg/.sm’ X
» Qe .

Sup. Prob. de xiego. -~  6,485.58. Ha.

2%
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CONCLUSIOFES.

La ne-ligacidn de esta obra pana ‘ines de niego no ce justifica debilo
a que, pon su localizacién, desemboca a Az cabecera m nicipal de Villa
del Mowpes, uerétaro, y no lay la sulicients drea ugnieola para  ou
q&wveiﬁi@dn.
lina wtitidal que poria encontranse, si se nealijace esia obra, sania

La regilanigacion de lu {uentes avenilas e, casl aio con afio, »2

nenesentan en ta Civdad de uerdta o, y aderds poblaciones fLocaliza

das a to tango d- La comiente, evitundo asl las inundaciones y per -

Jjuicios que d= las aisnas se derlvan en dichas gonas.

Sin duda, el nayon beneficio gua se obiendrnia al ietenen estus cjuas.
senla la neatimentacidn de {os mantos aculleros subtervaneos lo o -
ciudad de Juerétaro, Vilta det Nanqey y Villa Cafetano Rublo, duando

asl un mawgen ‘e seguniiad en La explosisn del agua paw ines e
wso doméstico a Lo larngo de 2sfa cona.

La constuwecidn 12 ta Presa La Cefiada afectania ta Linca de ferroca -
wild en el tnano de Griega- erétuo, cuyo inggo y constuuccidn deba-
xéa modi icanse, alends e la superficie, eminentemente ajnicola; ;2

© Lwndand el vaso.

Sopesados y analizados mls pwo unlaacnie Los pros y contws exmucsvs

anteriommende, se podrd Zoman Lz delexainacién Linal pava Levarn  a.
cabo, o no, el proyecto definitivo y, en su o Lial, ta constru -

ccidn de dicha obra. .
Como juicio acentonio a lo expuesto a Lo Luwgo de ruesino inabajo e
tesis, sugenimos quo lentro de ta.camena d» [ngnieno Civil impanti-
da en La Escueta de Ingenieria de Lall. A. 3o s2 estchlescun cuxsos -
sistenddicos especificos que hogan hicapié en los siguientzs aspecios
fundamentales:

.

Geodesia y fotogrameinia elene al, a [in de proponcionan al cotudion
te fos conocimienivs minirnws nacesarnios xvia el entendimicnto de fa -
composicidn geométnica de Lis folo,nallas dercas, asl cor priv
disponibiiidad de hacen melidos cuantitativas de Las misacs.

Fotointenpretacidn bisica y aplicala, con el objelo dz gue el coludian
£e entiénda y conprenia La con idn Je *is indgenes acwioo, wd/icas
y Las metodologlas do interpretacidn que dv ellas sc d-rivan. :
En base a dichos cursos se obtendnd la p-eprweisn necescnia en Lo -
apticacion do fas técnicas mo ! wnas de evalucsion e wezunsos “en La
utitizacidn de La carntopralla como efementos base, para lu opilize -
cidn e cAtzCl.f!.Loo y proyactos, especialnenie Los nel.clonadis con  la
{ngenienia Civil. -
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