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CAPr.rtJLO X 

~ cartogra~~a tiene su inicio cori 1~s pueb1os pri

mi t:Lvoa que vivLui como cazadores o guerreros y ten~an l.a necesidad 

de-estar en cont~uo movimiento, por 1o tanto, 1es era indispensa~ 

b1e conocer l..a.s distancias, direcciones y accidentes de1 terreno,

repreaent4ndo1os gráficamente, aunque da manera bu~da, naciend~ 

as:S: l.os primeros mapas. 

Los primeros maPas de que se tiene conocimiento en 

l.a actua1idad, son unas tabl.i1l.as de barro encontradas cerca de BA 

bi1oni.a., en do~de se representan fincas, p:::iibl..aciones, e inc1.u.so t.:2. 

da Babi1onia. Tambián a ~ste p•..ieb1o se 1e debe· 1a. d.ivisi6n de1 c~.J:: 

cu.1.o en gradosr ~ato posibl.emente :Se 

mEric:o de base 12 que uti1iza.~. 

consecuencia del. sistema nu-

Las primeras m-~dic.iones del. terreno se 1e atribuY,en 

al. puebl.~ egLpcio, por l.a forma. ·en que l.os Fa~aones cobr~ ~~ 

tributos, era neceda.rio tener medidas y registradas ias propieda

des l.o mas exacto p~sib1e. Ramses XX (1333-1330 a de JC) in~ci6 

una medic~6n sistemática d·~ l.as tierras da su :Imperio, se cree que 

estos datos fueron vaci~dos en map.ag_ 

Pai Hsiu dantro de l..a cartograf~a chinA, sie~'lta 
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1os aigui.entea principios : .oarto9ráficos. 

1.- Divisiones 1 :::UadrJ:cul.a pcu:a 1ocal.i.zur 1os d.ive..,!;. 

11011 1.ugares. 

2.- Ori.uitaci<5n para. indicar exacta.mente l..a or.i.en~ 

ci<5n de uno a otro 1uga.r. 

3.- :tndicaci<5n precisa. de distancia.a. 

4.- Xndicaci<5n de 1as a1titudes. 

s.- Anota.ci<5n de 1os ángu1os a. derecha e i.zq-~ierda. 

o curvas de l.os caminos .. 

A1 puabl.o griego se 1e a.signan l.os principios de 1.a. 

cartograf~a moderna en 1a que destaca=on en far.na sorprenden.te co-

mo en todas 1aa ciencias1 1oa pr~ncipios que esta.b1ecieron no fu~ 

ron superados sino hasta. mediados de1 sig1o xvx. 

Heca.teo (500 aitos a JC.) conce.b:!.a a 1a Tier:rd. como 

un disco, 1os ge<5grafos de principios de1 sigl.o XV a de JC., ~seqg_ 

raban que 1a Tierra tenra una forma a1srqada donda e1 eje .N-S te

n:t.a. 1.a mitad da1 eje E-W, dra este concepto nacen .1.os t4rminos "La

titud" y "Longitud•. 

Fu~ en esta misma época cuando Pitágoras con~1uy6 

que l..a Tierra era es~Grica. 

Era.t<5stenes (276-196 a d~ JC.) fué e1 primero en h_a 

car estudios sobre 1as medidas de ia Tierra, 300 aftas a de JC., sus 

estudios arrojan un resu1tado bas'f::,ante cercano a l.a real.id.ad, da::lo 



que 1.1.eqa. ccn un arror del. l.5% de ac:u.,.rdo con l.a m'ecU.da dd un 

meridiano determina.do en l.a actual.ida.d. 

3) .-

Este fil.6sofo hiz:::i taml>ién un mapa mundi ddl. mundo· 

conocido i.nt..roduc.i.end.o por primera vez un.a red de paraJ..e1os y merl:, 

dianas-

Hipa.reo (l.50 a de JC.) objetó l.a irrequl.~rida.d de 

l..a red de pa.ra.1e1os y meridianos de Era.t6stenes y propuso otra de 

.znt.erva1os iquaJ..es .. ta.ml::>ién propuso que Las medic:iones de l.ongitu

da:s se hicieran por medio de l.os ecl.ipses .de Luna y util.i.zando el. 

astro l.a.bio -

La c:ul.mina-::iOn de l.a. Ca:tograf~ antiqua. está unida 

al. a.omhre de Cl.-'l.udio Pt:ol.omeo (90 a l.68 d_de JC.) siendo astr6n:><r.O 

y matemático su obra qued.6 escrita en 1.os ocho vol.t1.m.enes de su fd..

:nosa •Geogra.ph.i..a .. ~ l..oa cu.a.les e1 X y VJ:X..Z: son_ 1os mtls importan

tes porque en su contenid.o se tra.ta 1o referen-=.e a 1..a forma de 

c:on.at.rui.r gl.obos, 1.a td-c=l.ica de prol;"'ecc-i.6n de mapas, 1os estudios 

s:obre l..os principios de l.a ca....rtograf~, Geograf~ Matemática, pro

yecciones y métodos de observaciOc. a3tron6mic.a. 

En el. tomo VIII tiene un mapa "1un:ii que constituye 

e1 primer At1.3s UniversA1 y l.a. forma detaJ..1ada de construi.rJ..o. en 

dicho mapa m~•d~ está representa.do e1 Ecua~or y 1os Tr6picos a un3 

.l.a.titud da 23•5].. •., por Las cir=u..nstanci.a.s de conocimientos e ins

trumentos con que se e.l...abor6_ se pu¿de considerar co310 una obra CA 

si perfecta._ 
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A partir da esta dp<>ca La ca.rtogra:f!~ viene en de<;!!_ 

dencia, debtdo a dos ca.uSJ.s principa.1es: 

Pr.L.rnero. que a l..os romanos no 1.es ímporta.7:>a c:on...st:l:J:!. 

ir mapas uti1:l.zan.::l::> proyeccion~s y cá1cul.os comp.l..i.C:l.dos, sino a..1go 

ma.a pr4ctic:o desde al.. punto de vista mi1.ita..r y ad:u.i..nist.rativo 1 por 

1o tanto vo.1.vieron a. 1os map.r."'l.s de disco a J..oa que 11.a.ma.--on •or1.::J.i.a-

terraruni• en donde representaban trdo grandes c:ont..i..nentes en 

una forma m.tla o menos s~m~t.rica con Asia al.. oriente, de donde vie

ne 1.a pal.abra •oríent.ac::i6n .. _ 

Segundo, durante 1..a Edad M.ed.i..a, com.penecra.dz::::>s con 

l.a. re1i.qi.6n cristiana aic;:r..iie..ron con l.os mapas d.e •o=bi..st.e.rra..rt:cc• 

en donde oc:u.pa -=1 centro de1. mapa Ti.erra. Santa en l.uga.r de RoUlZI., a. 

estos :napa.• se 1.ea da e1. no~re de • 1.a. T en 1..a O .. y a. pa..rt..i.r da 

principios del. si.g1o I.<J no se hizo ning11n o=o tipo de mapas hasta 

medi.a•::!oa del. aiql.o XI.I:C: en o::;ue a.p.a.rerc:en 1.a.s c:a...rtas Portu..1.a.na.s que 

se cree fueron idea.das por 1.os a:lmi.rantes y capita..n.~s de 1.a. marina 

genovesa que est:.aba.n basados en mediciones con brt1ju1a con io qua 

~ormahan Rosas de 1.os Vientos para ma.rca.r rumbos y trazar sus iti

ne.rar~oa 1o11 ez1.pi.t.anes de barco de ta-a.a d:poc:::a. r a partir do entonces 

ae •iguieron ut~Li.zando hasta ei Renacim.iento. 

DU..ra.nte esta época resurge nu.evam~nte .l...a. CZLrtoqra.f~ 

~mpuisad.4 por ~e• hechos nota.bies en Los que se desa:roil..an 1.os 

a~quientea auc~aoa: 
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1.- Aparecen nuevamente 1.os vol.t1menes de 1.a. ''Geogr.J!. 

pb.ia• de Ptol.omeo y es traducida al. l.at~. 

2.- El. invento de l.a Imprenta y al. Grabado con l.o 

que se abaten 1os precios de 1os mapas que en esa 4poca a1c3nzaban 

coti..zac:iones muy al.tas por no poder hacerse en serie. 

3.- Los grandes descubrimientos q-~e 1'ueron posibl.es 

grac:i.as al. perfeccionamiento de Los barcos de vel.a (carabel.as) que 

pod~an navegar m~s tiempo en mar abierto, estos ha1l.azgos cul.mina-. 

ron con el. descu.brim.:Len.to d.a AJ.uárica qiie a.p .. :i_rece por primera vez 

en el. mapa de ~l.dseemul.l.er. 

En l.524 aparece l.a c.::.smograf~a de Pedro Apiano que 

fua ~l. inventor de :La. P~oyecci6n Estereográfica, p~r esta misma 

6poca el. cos~ografo hol.a...~&!s Frisius introdujo 1.os principios b~s,1;_ 

cos de l.a Triangu1.aci6~. 

l..- Gerhard .Kramer, más oonocido como Mercator, 

id-:.d 1.a peoyecci6n que l.l.eva su. nombre y consiste en representar 

l.~• p~~a1e1os y 1os meridianos como 1~neas r~c~as, su princ~pai 

cua1idd.d conaiste en que 1os rumbos son 1~neas rectas, 

mo e• muy dti1 en 1a navegacidn-

por l.o mi..!!. 

2.- La.a tria...~gu1aciones se perfeccionan con 1os t.rA, 

b•jo~ de Picard que util.izan por p:imera vez en l.a3 mediciones de-

1a T~erra 1os an~eo~o9 de ret~cu1a, que son 1os p=eCursores de1 

teodo1ito, con estos ap.:u:,-atos Pic3rd puede agrandar 1os 4ngu1os y 
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mul.tipl.icar l.~ preciai6n de l.a medida de éatos7 =on e~toa adel..an

tos cubre e1 meridiano de Paria a A~iens con una cadena de trian3°_!! 

l.a:i6n y mide cuidadosamen~e una base en Ju~isy y cal.cal.a. trigon.Q. 

métricamente este meridiano obtenie~d..:> un reaul.tado de 57,060 Toe

sas, e3ta medida resa1ta bastante exa~ta, pues a1 ser conoc~-:ia. en

Xngl.aterra, Newton bas4ndo3e en el.l.a deac-.ibre .La Atracci6n Univer

sal.. 

A partir de l.750 y debido a l.as nec~aidadea que 

p1an~eaban 1as cont~uas guerras en que se encontraban 1as princi

pa1es potanc~as europeas, nacieron 103 "Servicioa Geogr4ficos Na

cion,,.l.ea• 1 ai·endo el. primer l.evantamiento topogr4fico de :Lmport.an

cia e1 da Franc~a, iievado a c~o por Cásar Francisco cass:ini, ~a

toa Serv~cios Geogr4ficos Naciona1es se continua.ron general.mente 

por l.oa ejércitos. 



LA CARTOGRAFXA EN MEXICO 

Se puede decir que l.a ca.rtográfia en Mdxico es ant~ 

rior ai dascubrim.iento de A~érica porque ~ ia i19gdda de ios con

quistadores, segtln cita HernrL~ Cortas, 1~s Jefes ind~genas ~en~n 

basta..""ltes cartas geográficas hechas en pap·"'i de maguey y pieies. 

as.:t. como en t.,jidos de aigoddn, henequén y pal.ma. Dichas =rt.a.9 se 

dibujaban con coi.ores •.regeta1es y en ocasiones :ge 1.es daba un aca

bado c:on barniz, astas se pu.e den reunir en dos grandt!:s grupos: l.!1.s 

d~ itinerario3 y J..as que r~p~odu:en zonas espac~ficas. 

E:.1 1.as primeras ca.rta.9 1a rep=esentacidn ·~s 3.im.bdl..J:. 

ca y en l.as ':3egund.as ya existen dosc:ripciones ·:ie l.os 1.uga.res que 

se citan. La representaci6n está hecha por medio de s~mboios de f~ 

ci1 comp:ensidn debido a que se hac~a con co1ore~ se~ej~ntes a 1.os 

natural.es. po: ejemp1o l.aa costas, l.os 1.agos y l.o~ manantial.e~ te

n~an. u...~a co1.oracidn azul.1 1.os r~os se dibujaban con dos ].~neas pa

ra1aLas y cuan:!o ten~an pesca ee pon~a ia f Lgura de un P"'Z dentro 

de 1D.s para1el..aa, 1os vo1c3nes aparec~a~ como canoa co:tados y con 

1enquas de fuego en co1~r rojo, a 1a tierras~ 1e dd.ba ei co1or ama· 

riiio, a J..a veqetaci6n ei verd~. 

Por medio de qeroq1~f~cos que aparec~a.n a., ia parte 
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auperi.or de l...?Ls mon~as y C:!:rros se 1.es daba e1 nombre. 

Los caminos se representaban como 1.:tneas pa.ra1e1~s 

co1oread.d.s de ama.ri1l.o o sin co1or, se cree que l..a. fiqura de un 

p.:Le do'?l:s:l.ud.:> que aparec.:ta. en el.1.os indicaba una di.sta..ncia. conven.:i.da 

previamente. 

LOs tipos de vegetación y de fauna se representaban 

reproduc.:Lendo su dibujo en ~1 área que ocupaban, l.os Aztecas orie.n. 

taban sus mapas poniendo un Sol. hacia el. Orien~e y un conejo al. 

Sur. 

LOs Mixtecos marc::>ban el. l.~te del. horizonte vi

_ aua.1 c:on un. c~cu1o .. 

Durante l.a COl.onia l.a ca..rtogra.f1:a. tiene gran infl.u.!!n 

cia i.nd~gena por l.o que se piensa que util.izaron l.as cartas ya 

existentes, pera se agregaron notas acl.a.rato~ias en espa.flo1, poco 

de'3pu6s se substituye l.a huel.l.a. ·:'!el. pie deacal.z.-::> por una. herradura 

para indicar que eran transitabl.es por c!!.bal.l.os, también se agrega 

l.a representación de igl.eaias por medio de cruces y de igual. forma 

l.oa te~pl.oa, posterio:mente aparecen ideogratn.!J.a de puentes, cana

l.ea y acueductos. 

En l.580 el. Rey Fel.ipe II ordenó a l.os jefes munici

pa1es que presentaran una de~cripci6n de sus jurisdicciones y Gs

tas adn presentan gran infl.uencia ind~gena. 

Durante esta misma época se e1abord otro tipo da IDA 
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~as, ••toa son l..as cartas marina~ que esta.n basad.as en 1a exp1ora

aidn de costas, éatas ya tienen una base cient.1:f.:i.ca debido a qu~ 

1o• pil.otos que J.as e1aboraron ya ten.1:an conoci'11.:i.entos de la na.

ciente cartoqraf.1:a europea. 

Estos pí1otos situaban sus pu.n~os importantes por .me 

di.o de ol:>aervaciones a.atron<5mi.ca.S, 1os itinerarioa ~ataban -:lefini-

daa por medio de rumbos y distancias, util.izaban ana proyecci.6n -

de p.;ira1e1os y meridianos equidista~tes1 11amada Proyeccidn Tradi

ciona1 conforme, tenran orientación y en .a1gunas ocasiones escal..a, 

pero en su mayor~a :arec~an de ~sta. 

Se continuaron las expl.ora.ciones de 1.a.s costas dt.'!' 

Am6ric:a. y en algunos parse~ aparec~n ma.p~s en donde ya figura 1a 

Nueva Espaila utilizando en su mayor~a como meridiano de origen La 

1.1:nea situada a 370 1eguas de J.as Is1as de cal:><> verde, ~eridiano 

que el.. Papa J\.1ejandro vr dec1a .• ·d como 1.1:mit- entre 1a.s posecionea 

de Espafta y Portuga1. 

Segdn e1 Ingeniero Ricardo Tosca~o e1 mapa m~s ant_i. 

guo que se hizo con tecn~cas europeas ea e1 e1aborado por 1os pi1,g 

tos de A1ongo A1varez de Pineda en 1519, en do~de se repr~sen~an 

1.as co3tas d~~l. Go1fo de Mf!xico con J.a. Pen~su1a. de YUcat4n cotllO 

tal. y no como una ia1a. error que se genera1izd posteriormente. 

,Ppr l.o que respecta a 1as costas de1 Pac~fic::o,· 1a. 

carta m~s antigua es 1a pub1icada. por Domingo deL C.Ssti11o an 154l.. 
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en don·de Baja .:::a.J.iforni>L aparee:"' como penJ:n.sul.a y no como isl.a, 

conBid,.rada as;t por l.as publ.ic:ic:i:::>ne'J que posteriormente propag(S 

Drak ... 

En l.541. ae ti.ene como un hecho i~portante l.a deter-

mina.c:id:i de l.a. l.ongitud de l.3. Ciudad de Máxic:o 

19do resul..t.a con an error muy grande. 

que ref~rida a To-

El. General. Miguel. A. Sánchez Lamego considera que' 

l..a. prima.ra carta que se refiere exc1.usi.va.me.nte a 1.a. Nueva. Espa..n.a 

ea l.a que aparee:"' en l.a l.l.amada "COI.ecc:i<:Sn da Ramus.Lo". publ.ie::>.da 

en vane:ia el. afl.o de l.556. 

A principios del. sigl.o VI~ Enric:o Mart;tnez publ.ic:= 

l.a "Dusc:ripc:id:i de l.a Comarca de Máx.:l.c:o y obra da l. desagua de 1.a 

1agu.na", 1.as c:arta3 de esta. obra estctn ape9adas en coordenadas as

trondmicaa 1 con esta obra se inicia 1a mejora de 1a representacídt 

del. .:interior del. pa:ta. 

E..~·mapas genera1es destaca :La const.rucci6n de car

tas el.aboradas a escal.a referid.as a l.atitudea y l.ongitudes, donde 

se uti1.izan como meridianos dd origen e1. de CCS:diz y e1 de E1 Pico 

de Taide en l.a rsl.a de Tenerife del. ArC::.~ipi~l.ago de Las ca.~arias. 

Se general.iza el. empl.eo du un c::trcul.o para l.a repr_!! 

sentacidn de =iudadea, desaparecen 1os pies desnudos y 1as herrad~ 

ras de 1os caminos, 1os r~os se repreoent.a.n como i~eaa ondu1adas 

sol.amente y frecuentemente se util..:l.za l.a esc:31a (Pitipie) en l.&:-
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guas (una l.egua igual. a S.572699 Km.). 

Diego cisneros tambidn :epres~nta l.a.s coordenadas 

de l.a Ciudad de M~:tl.co pero refirie~do su l.ongitud a Madrid. 

E1 Ln9eniero Toscano considera que 1.os métodos se-

guidos p.:>.ra dar l.a l.atitud era l.a determinaci6n de l.a al.tura ~e l.a 

Estreiia Po1ar sobre e1. horizonte y para l..a 1ongitud, 1as observa-

cianea de 1.os oc1ipses de LUUA-

AJ.ons·:> de Mota y Escobar 1evant6 .importantes i.tine-

rarios en 1oa que ae encuentran 1os r~mbo3 y distancias entre po-

b1aciones, so cree que 1.oa rumbos fueron tomad.os con brt1ju1a y ias 

distancias por 1.oa interva1os d~ tiempo recorridos a caba1.1~. 

D~n Car1os de Siguenza y Góngora fu.~ e1 primer ~ex..,i. 

c:a.no que e~rd una carta d·~ 1.a ~ueva. Espana aunque no 1.1.egdi a p~ 

bl..ica.r1a, en pub1icacion~s a~u1.teradas circuid ~ fines de1 s~g1o 

X\TZZL, siendo el. t1nico :napa con val.or cient~fic= que abarc6 todo 

el. territorio de l.a col.onia. 

Don Joa~u~n Veiázquez Cárdenas y Ledn fuá e1 primer 

mexicano que rectificó 1a iongitud de Máxico y a1gunoa va1oreg dei 

Noroeste y Oest9 de La Nueva Espafta por medio de 1a observaci~n de 

l.os satél.itea dd Jt1piter7 en l.774 midi6 una triangul.aci6n por mét_g 

dos trigonom~t::lcos, qu•' parte da San Crlstobal.. Ecatepec y l.l.ega a. 

ruia, se cree que "'ª el. pr:lmer, trabajo de <0sta ~dol.e en Mdxico. -En el. ano de 1803 l.l.eg6 a Mé:.cico el. ·aar6n de Bum-
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bol.dt que cotnpil.and;:, l.;:,s datos existentes y con sus propias obse.:i;: 

va.ciones, prepares el. "A~l.a.a de 1a NUe"'.ra. Eapaf'l.a" que contiene dos~ 

cartaa genera1es y varias parcial.es apoyad.as en setenta y c-~at:ro 

po~ici~nes astron6micas obtenidas con sextante o con el. grafCSme

tro de Adama. E.estas cartas ya se encuentran el..abo-ra.da.s en l.a. pro-

yeccidn da Mercator. 

Durante l.a pr.Lmera mitad del. sigl.o XIX l.s cartogrA 

fra se ve redacida. principa1mente a l.os trabajos ef~ctuados en el. 

centro del. pa~s en l.824 por Don Tomás Ram6n del. M:>ral. con l.os que 

el.abor6 l.a9 cartas d~l. Estado de México (actual.me~te Guerrero, Hj, 

dal.go, Tl.axcal.~, Mdxico y Moral.os) y l.a del. Distrito Federal.. 

Posibl.e~ente este autor fué el. primero que a.pl.icd 

l.os mGtodoa má3 adel.antadoa de su época, esto se deduco porque al. 

hacer l.as descripciones, habl.a de triangul.aoionea geodé9icas, ca-

dena~ de t:iangul.aoidn azimutal.es y rel.1enos con pol.lgonal.ea l.e-, vantada.a a "Rumbo y Distari.c.ia. ••. 

En el. ano de "°''l:s.:?o l.a. sociedad Maxic:ana de Geogra------
f~,.. y Estad~sti:::a. termin6 l.a "carta Gen.,.ral., Atl.as y Portul.ano de 

1.a Rep11bl.ica Me:.ci:a.na ••. 

En l.856 el. Xngeniero Antonio Garc:~a euba.s haciendo 

una recopi1aci6n de 1os datos existentes eiabord en ia p~oyeccidn 

pol.ic:6ni.ca, abandonando l.a de Merca.ter, el. "Atl.as Geográf.lc:o, Ea-

ta~~tico e Hist6rico de l.a R:•pdbl.ica Mexicana". 
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Posteriormente, entre l.os anos de l.858 y l.86l. el. In-

qen.iero Geóqrafo Francisco o~az Covarru.bias hizo una triangul.ación 

para el.abora: l.a -::a=ta Hidrográfica d~l. Val.l.e =e México, esta tria.u 

qul.aci6n es l..a primera que se puede conaider~= de carácter geodé~~ 

co, tanto por l.a 1ongitud de sus 1ados como por l.a precisión con 

qÜé sa midieron l.as bases y J.os ángul.os. 

El. Xngeniero Agust~n D~az, a1 tomar el. cargo de Je-

~e de l.a. Secci6n de Cartograf~a de 1-a. S~cretarra de Fomento se l.e 

encomend.6 hacer 1a Carta. Genera.1 de 1a Rapt1b1ica M¿xicana para 10 

cua1 procedi6 a examinar 1os datos existentes, encontrándose con 

gra..nd3s c.:::>ntrad.icciones en l.os datos num6ricos por l.o que dud6 de 

6stos, por 1.o tanto, c.:imbi6 de pl..anes y entr.e9C5 un proyecto pa.ra 

hacer trabajos de campo y poder e.Laborar l.a carta, na~iendo en el. 

ano da l.878 l.a l.l.araada •comisión Geogr4fica Expl.oradora" en dond~ 

i.nt.ervi.nieron l.oe Secretarios de Fo.Hento y de Guerra con persona.1. 

tác=ico en su mayor~a mil.it>=. 

Para l.?l el..~.'';::tora-:::idn de esta carta se empl.ee5 l.a pro-

yeccidn cónica ~e aonne cuya envol.vente ea tangente al.. para1el..o 

q~á .Pasa por e1 centro de l.a Repo.bl..ica Mexicana. Esta Comisión 

fue 1a que introdujo en M6xico l..a. Zincoqra~~a. es~abl..eciendo J..os .. 
primeros tal.J.eres en Jal.apa. 

En el. ano de l.866 se creó l.a Asociación Geodésica I.!l 

ternacionai ?l 1a que se asoció M~xico, pero ~ue hasta l.898 cuando 

------.. ~~·---,---···- -
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MExico participó activamente creando l.a comisión. GeodEsica Mexica

na para col.abarar con canadá y Esta.dos Unidos de Nortea.mé.ríca en ia 

~edida del. arco de 98°W de Greenwich. 

Esta cadena de triangu.1aci6n comienza. para México en 

el. vé:rti.ce "La:l.uytt•• en l.as costa;-=J de oaxaca y termina en 1os vé.rt.!_ 

ces ••col.ombres y Tenacitas"" Tamaul..ipas, cerca de l..a frontera con 

Estados Unidos de Norteamérica. Estos trabajos fueron :Lniciados en 

l.901 y se terminaron en el. ano de 1915. En este mismo a...~o. :fusio-

nando todas l.a3 oficinas y dependencias que se ocupaban del. estudio 

de l.a G"'ograf~a y l.a cartogra:fi:a, a·e :formó l.a "Dirección de Estu

dios Geogr4:ficos y Cl.imatol.ógicos" que a su vez en l.935 se l.e cam

bió el. nombre l.l.amándol.e "Dirección da Geogra:fi:a, Meteorol.og~a e 

Hidrol.ogj;a". 

cuando se creó l..a Secretar~a de Recursos Hid.rául-i.cos 

se l.e q~it6 1a investigación hidrol..Ogica. denominándose sol.amente 

Dirección de Geo3ra~~a y Meteoroiog~a~ que actual.mente depende de 

~ l.a Secretar~a de Agricul.tura y Gan~deri:a. 

En. e1 afto de 1939 se cre6 1a comisión Geográ~ica M~ 

l.itar para :¡ue se el.aborara l.a carta M.il.itar da l.a ~epdl:>iica Mexi

cana. Posteriormente, a esta comisi6n se ie di6 e1 nombre de Serv~ 

cío Geográfico del. EjErcito, que a su vez por Decreto Presidencial. 

se l.e denominó comisión cartográfica Miiitar, a ].a cua1 se 1e vo.1:_ 

vi6 a cambiar de nombre denominándose1e Departamento ea.rtogr4~ico 

Mi1itar dependiente de 1a Secretar~a de 1a Defensa Na--iona1. 
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Por Decreto Presidencial. del. l.6 de marzo de l.971. se 

l.e cambio el. nombre a Servicios Geograficos del. Ej6rcito, que en

tro en vigor el. l.S de abril. de l.971. teniendo a su cargo l.os traba

jos 9eod~aicos, topográficos, fotogra~6tricos y cartográ~icos as~

como ia produccidn y abaste~Lmiento de cartas, ma~as, mosaicos fo

toaéreoa y si~iiares para e1 ejárcito y l.a. fuerza ~érea en coordi

nación con 1~s dem¿{s órganos oficia.ies semejantes. 

En el. ano de l.951., l.a. ::Omisión cartográfica M.i.l.itar 

decidió adoptar 1a ProyeccL6n Transve.rsa1 da Mercator, modificada 

por 1a CUadr~cu.1a Universa1 Tra.nsversa1 de Mercator7 substituyendo 

a l.a P:royecciOn Pol.icOnica util.i%ada hasta entonces. 

Taml:Ji6n se adoptó por esta proyección para cumpl.ir 

con varios acuer~s tomados por 1~ unión Geodásica y Geofrsic:a zn

tern.aciona1, encaminados en pr~mer 1ugar a tener un "D3tum Geodés~ 

.c:o" dni.co y también un sistema comdn d.e proyecciones y cuadr~cu.J..as 

dentro de cada 4rea continenta1 para evita~ ia desigual.dad que se 

experimenta. al. tratar se pasar de un mapa. a ".:>tro en 1as fronteras 

de C.3.da pa.!.s a car1sa del. empl..eo de diferentes sistemas ca.rtográfi

coa_ 

Estos acuerdos tomados son l..os siguientes: 

El.. 3cuerdo tomado por l..a Asociación Lnternacio~al.. de 

Geode~ia en Edimburgo el. 24 de sep~iembre de l.936, ratificado post_!t 

riormente en s~si6n pl..enaria que textual.mente die«: 



"La oni6n Geod6aica y Geo~~sica Xnternacional. e_25 

presa su daseo de que todos 1os pa.~ses que participen 

en 1a preparaci6n de mapas para l.as diversas regiones 
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de Africa,. tomen nota del. interés que exi.ate en q~.J.e 

el.1os adopten sistemas de protección uniforme apl.ic~l.es 

a todo ei continente~-

E~ l.a conferencia que en ag~sto de 1.951. cel.ebr6 1.a. 

UniOn Geod6aica y Geo~rsica Internaciona.1 en Brusel.as,. se aprobó 

l.a siguiente resol.uci6na 

.. Considerando: 

Que existen ventajas en el. empl..eo de un 

mismo sistema de proyecci6n pa.ra todos 1oa pa~sesr 

Que tal. como ha sido,. por 1a. AsocJ..aci6n XnternA 

cional. de Geodesia,. l.a. Proyección Transversa de Merca

tor (Proyecci.6n Gauss) constituye al. parecer,. el. sistema. 

má9 adac:u.a.do para uso general. ha.ata l.~titudes de BO•yr 

Que en l.a actua1idad existen ta.bias detaiiad.aa 

para este sistema. 

M A N I F I E S T A: Su voto de que se util.ice l.a 

Proyecci6n Transversa de Marcator en ~ajas de 6°como 

l.~mi.te para el. Mapa Mundial. :tnterna~ional. de 1 000 000 

con.un factor de escal..a de 0.9996, con preferencia a 



cuaLquier otro sistema para determinar coordenadas 9e2 

désicaa, trazar mapas y cartas siempre que el. pa~s re_!!. 

pectivo l.o considere adecuado y practicab1e, 

Que no se trata. d.e ob1.iga:::- a un pa..:ts cuyos l.e•.ra...."'1.

tam.:lentos est~n muy avanza..-3.os a ~doptar un nue"'o aiste

ma de proyecci6n, 

Pero se recomienda que l.a proyección propuesta 

aea usada de preferencia a cual.quier otra en l.~s si

guientes casos: 

X).- Para 1os l.evant.amientos actual.es y f~turos 

en l.os pa.~ses que recientemente hayan inic Lado su pro

grama de Geodesía y Topoqraf~. y 
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XX).- En ios nuevos programas T.opográfícos y Cart_g 

gr4fícoa de aqueiioa pa~scs cuyos terrítoríos ya ha~ sí

do 9eodesic3mente l.evantados y representados por mapas 

topográfícosH. 

En forma pa~ecida. 1.a confe:encia del. commonweal.th sur 

vey Oficers que se cel.ebr6 en Landres en el. mismo a.tlo de l.951- seo~ 

dt5 l.o síguíente: 

NEsta conferencia considera que l..a adopci6n perm~

nente de1 sistema y de i~s coordenadas de 1a Proyección 

Univers~i Transversa de Mercator_ a1 súr de1 Saha~a en 

Africa tendr4 importantes efectos para faci1itar ia co.Q. 
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peración internacional. en l.a. ejecución de una serie 

de mapa.• a travl!is de l.as :fronteras y sol.icita. de l.a3 

respec~ivas autoridades de l.os Estados l.i.bres asociados 

y de l.as Col.onias que consideren en el. futuro inmediato 

e1 :ambio a este sistema de proyección para prop6sitos 

topográficos. La Con:fere:icia. recomienda, ademá:3 que 

cuando c~d~ territorio haya considerado esta materia a 

1a 1uz dei Informe de1 Seftor Hough, &OQeta sus conc1u 

sienes respectivas a 1a comisiOn Permanente que se ha de 

estab1acer conforme a 

I:. -

1.as disposiciones de 1a Reso1ucidn 

Estas Reso1uciones fueron tomada~ para Africa, pero 

ea evidente, que 1as mismas reco~endaciones son para todas 1as zonas 

continental.es. 

En el. afio de l.968 por aouerdo del. C. Presidante de l.a 

Repdbl.ica Mexicana, Lic. Gustavo D~az Ordáz, el. c. Secretario de La 

Preaidencia, Dr. Emi1io Ma.r~ez Manatou, creó 1a Comis~dn de Estu-

dios del. Territorio Nacional. y Pl.anea~ión (CETENAP). Esta comisiC:Sn 

inició sus activid~des en forma ~ficial. el. l.ª de octubre dd l.968. 

En el. ..no de l.971. se l.e supri.miC:S l.a pl.aneaci<Sn q'.1eda.n 

do c~mo ~misión de Estudios del. Territorio Nacional. (CETENA~) 

Ei objetivo de 1a Comisión es hscer e1 1evantam~ento 

fotogra.m~trico de1 territorio nací.ona 1. y f;:>rmu1ar e1 inventari.o de 
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sus recursos, en. coordinación con 1aa demás depend~ncias gubername,!! 

tal.es. 



CAl?::tTULO I::t 

CONTROL TERRZSTRE 

Debído a que l-3.s fotograf~as son proyecciones c6nicas 

y 1os pl.anos es~n en proyecciones ortogona1es, no es posibl.e pasar 

1os datos da l.as fotograf~as directamente a l..os pl.anos. para 1o 

cua1 ea nece~ario c-:tnvertir l.as fotograf:.Ca.s en. proyecciones orto90 

na1es o a l.a proyecci6n cartográfica adoptad.a_ A este proceso se l.e 

da o1 nombre de Restitugi6n Fotogram~trica. que en su parte .funda-

!D.-!!ntal. se e1abora por med!.o de 1..a t.ria.:igu1.aci6n ra:li.al.. y para ef.e..Q. 

tuar ésta, es necesario contar con un conveniente apoyo terrestre 

hori.zonr_.al. y vertical..· 

Ei control. Horizontal. está constitu~do por una serie 

de puntos co1ocados y se.i~al.ados en 1a superficie ter~estre, a~em.ll.s 

se l.es da posiciones geográficamente para poder tran.sforinarl.os en 

l.a proyeccidn cartográfica adoptada. estos pu..~tos est~n situados 

por medLo de trian9u1aciones o po1igona1es sagdn sean 1as condicio

nes que presente el. ter·ceno. 

Esta serie de puntos de contro1 for:¡ian un eaque1eto 

r~gido por medio dei cuai todos ioa detai1es dei terreno quedan en 

sus verdaderas posiciones re1ativas entre e11oa. 

--------·-~-------•-r,·•->""-"'""-'"-"-"'_;.~ffie~'-""'""""""----------~ 
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Para inic:La.r un control. se reqmiiere que .Los d.a~os que 

se obtengan sean de1. ma!ximo orden dd presicidn para qi~e sirvan d~ 

con.t.ro1. a puntos de un orden menor y ásto!'=!I .i su vez para 1os de me

nor :l.mporta.nci.a y asi sucesivamente. 

Seqdn 1.a presiciOn ~esead.a y La extansi6~ superficia1. 

por cubri.r. 1,:,a puntos da cont.ro1. se c.1.asific:a.n en tres grupos: 

x:.- ~odé.=iico-

XI-- Astronómico. 

III.- Topog:rá~ico. 

CQNTROL GZODESICO 

LOs proc:ed.i;:n.ientos geod.Ssicoa son ob.l.iqad::»s cuando se 

trata de e.sta.bl..ec'!9.r u.na. red de contro1. en graiides éi=eaa_ 

La. Geodesia ~a:'la su e· ~u::li.o considerando l...a forma. mas 

todas :Las 1-:t.neas se consideran 

curvas y l.os triángul.os el.ipsoidi.c::os. 

cuando se trata de efectuar un J..evanta~iento geodésico 

eQ al..gu.na reqi6n de 1a T~erra, es necesario tener una pl..ena compren

si6n de l.os principios y prop6ai.tos del. trabajo que debe ser real.izA 

do con vistas a •atisfacer .L.5.s existentes n~cesidad~s de con~oi ho

rizontai ~sico que se requieren para ios trabajos cartográficos, ~ 

vanta.""Uientoa, ob·ra.9 de :Lngenier~a, fotog.rametr..!.a y trabajos cient..!.

f:lcoa. 
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Estos trabajos se 11evan a cabo por medio de triangu-

1aciones. La. Triangu1aci6n consiste en u.na ~ed o cadena ~armad.a por 

simp1es triángu1os o po1~gonos a base de triángu1os, o bien por una 

red formada por ia coaC:>inaci6n de estos dos tipos de figuras. para 

1a formación de esta cadena, se miden to~os 1os á.ngu1os en Los ve!r

tices d~ cada figura, midié-~dose una 1~ea 1l..amada base o má3 si ea 

ne~esario, con toda prdcisiOn-

En l..a.s 't:.X"i.a.ngul..J1S.clones, como en c.ua.1.!:¡uier otro medio 

de obse:rvaciOn, hay un ~mite de aproximación, e1 cua.1 l.imita .U. mi,!!. 

mo tiempo 1..a·precisi6n de 1os resu1tados • 

• POr 1o tanto l.a~ estacione,. d.e l.a cadena principa1 

tendr4n que sex- Ubicadas de manera que sat:i.s1:aga.n ias condiciones 

siguientes: 

1.- 3uena via.i.bi1idad e inte.rvis:l.bi1id.ad positiva.. 

2.- F4c~l.mente a~cesibl..es, sin menoscabar l..a. rasiate_g 

cia de figuras. 

3.- ForinZLr figuras fuertes para el.. controi básico, 

ubicadas de manera que faci1iten 1a pronta determinación d~ 1as po

a~ciones de prominentes objetos, ;s.rtificia1es y natu.ral..es. 

4.- Evitar visuaias de iongitud excesiva. 

s.- P=ovear visua1es de is a 25 ki1dmetros da 1ar90 

para e1 trabajo ~u.ndament...11 visua1es de mayor 1ongitud sdio son ª-ª 
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misi.bies bajo condiciones extraordinarias. 

6.- Permitir l.a vincuiaci6n de todos ioa 1indes y pr~ 

veer est!t.c~ones cerca de e11oa que puedan amarrarse porteriormente-

7.- Permitir ia vincuiaci6n de otros ievantamie~tos. 

B.- Ubicacidn en 1.ugar seguro, pa.ra.·evitar su dest.:!:u..s;. 

ci6n (MOnu.-uentacidn) ~ 

9.- Desc:ripci6n adecuada ~e garantice su f~ci1 recu-

paracie5n. 

La.e nece.sid.ad.es de este contro1. var~an desde J.as im

porta~tes demandas e.n l.as regiones industria1es y urbanas, hasta 

lii.s muy escasas o ningunas, en 1.as zonas despobUJ.das o de poco va-

1o.r. 

E1. estah1.ecimiento da este contro1 exacto,, tie.ne un 

costo basta.n~e eievad.o, pero se justifica por e1 va1or que tiene 

con respecto a l.a. coordin.ac.i.6.n de cada uno y de todos l.os l.e:va.nta

m~en.tos sup1ement:ari.os de orden de p.recisi6n menor. 

CONTROL ASTRONOMICO 

Por medio de 1a A~tronom~a de Posición es posib1e si

tuar un punto sobre 1a. superficie terrestre con sus coordenadas geo 

gráficas. o sea su Latitud y 1ongitud, este punto. puede servir como 

base para poder ca1cu1ar otros puntos semejantes. 

Tamb'i.Gn es importante l.a. determ.i.naci6n del. Azimut. PA 
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ra l.os t~abajos geod6$icos y top<:>gráficos. 

Se l.l..ama ~zimut de un3 dirección, al. ángu.l.o diedro f..2.,!; 

ma~o por el. meridiano del. l.ugar y el. pl.ano verticai que contiene a 

l.a dirección de una i~ea. 

cuando s~ aitt1a un p¡into sobre l..a. Tierra, se ut.i.l...iza. 

el. sistema de coordenadas referidas al." pl.an.o del. Ecuador. 

En e1 Sistema d~ coordenadas Ecuatori.3.1es, se tienen· 

doa t:Lpo~ que son: 

:i:.- El. S:L:ste<ua. de coordenada3 Te=estres, que s:L~ven 

para d.arl..e posic::l6n a cua1.:¡uier p:in.to que se enc:uent:re sobre 1.a. su

perf:Lc:Le terrastre, que son l.a La.titud y l..a. Longitud a ias que tam

b~4n se 1ea conoce como coordenadas Geográ~icas. 

2.- El. Sistema. de Coordenadas Cel.estes, sirve pa~ 

élarl.e p0si:::L6n a ios astros, .en l..a. bóveda cel.este y tiene como arg::g 

mentes l.a 0ecl.inaci6n y l.a ~scenci6n Recta. 

N 

F:Lg. # l.. 
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Seq11n. 1r /~:.f~_. .... .ra. :flr 1, en da:nda ·se representa el. Tri&n

gul.o Astronómico, l.os el.e;uentos con que se forma •on l.oa siogu.i.en

tes: 

Latitud.- Es el. Sngul.o di.edro formado por el. pl..ano de 

l.a vertical. del. l.ugar normal. al. meridiano de dicho l.ugar y el. pl.ano 

dal.--Bcuador7 se mide sobre el. pl..ano normal. al. Ecuador (meri.dlano del. 

1uga~). de O•a 90• hacia e1 Norte o hacia el. Sur, en ia. figura est4 

dado ~or el. ánqul.o ~- El. á.ngul.o compl.ementario 90D - ~ - e, al. que 

se l.e da el. nombre de Col.atitud del. l.ugar. 

Dec1i.naci.6n.- Es el. ángul.o (d) de e1evaci.6n de una v.!,_ 

auai a una estre11.a. o a9tro, a partir dei pl..ano del. Ecuador desde 

e1 cuai se mide de o• a go• hacia ~i Norte o hacia e1 sur. El. com

pl.emento de l.a Decl.i.naci6n es l.a Distancia. Pal.ar o Codecl.inac.i6n 

90•- d - P. 

)'.l.tura.- Es el. 4nqul.o vertical. que forma l.a visual. a. 

una eatrel.l.a con el. pl.ano del. Horizonte. El. c~~pl.emento de l.a Al.tu

ra. ae l.l.a'!na o.Lst:a.:icia Zen.ital. o Caa.l.tura 90• - h - z. 

Azimut.- Es el. 4nqul.o cedido sobre el. pl..ano del. H-'>:i

zonte del. l.ugar, entre 1a direcci6n Norte-sur (meridiano del. l.ugar) 

y l.a visual. d .. una estrel.l.a. 

Longitud.- E"' el. 4ngul.o diedro formad:> por .. i pl.ano 

del. Meridiano de Greenwich y el. pl.ano del. mer.id:lano del. l.ugar, se 

m~de normal.mente hacia e1 Este o hac:La. e1 Oeste de O•a 1807 o de O 
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... 24 h. 

Angu1o Paral..áctico.- Ea e1 C1nqu1o diedr? formado por 

1oa pl.anos: vertic::a1 y meridiano ez> un instante determinado. 

Estos e1ementos definen un triángu1o esf<!!rico cuyos 

v6rtic::es son e1 Po1o P. e1 z~nit Z y e1 Astro s. Este triángu1o se 

1.1.a.ma TriAngul..o ·Aatronc5mic::o, en el. que conocie-TJ.d.o t:..res e1.ementos pg, 

dr4 d.eterm • .in.arae cua1quiera de l.os otros tres restantes • 

.Q;!NTROL TOPOGRAFICO 

E1 proc .. d.imianto para estab1ecer e1 contro1 Topográf~ 

co ac basa. an considerar a l.a. Tierra como pl..a.na, por ta.!l.to., todos 

1.os 4n9ul..oa que se midan serAn pl.anos y 1.~s ~ea~ rectas. 

Para que eat3 superficie pueda considerarse p1.a.na en. 

e1 g1obo terre.stra. no debe extenderse más a.11á de 1oa 100 Km. 2 d~ 

bid.o a. que si 1.a distancia se e.xcP-de de esa med.Lda, i.nf1.uye ia es.E.!!,. 

ricida.d de 1.a Tierra y tendr~n que considerarse 1os l.ado~ curvos y 

1oa 4ngu1os esf6ricoa. 

Para situar e1. control. terrestre por métodos topogr4-

ficoa, ae pueden seguir ioa métodos siguientes: 

1.- Por Triangu.l.aciones. 

2.- Por POiigonal.es. " 

Las condiciones topogr~~icas que presenta ei terreno 
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aa.:t como 1as precisiones requeridas ser~n l.os .factoreB b~sicos .:.=>ars 

pr~poner el. control. terrestre que puede ser median~e Triangu1aciones 

o Pol.1.gona1ea. 

El. proyecto que sa haga para :ina ca~ena de trian~u13-

cic5!."1.1 d~berá sujetarse a l.as siguientes -~speci.fica-:::iones: 

a) .. - Las figu.ras de 1?t. red 1 -:¡ue pueden s.ar triángul.os, 

cuadril.~teros o pol..:tgono~ con puJto centra~, o una combinacid~ de 

ei1os, d~berán ~ener sus ángu1oa inter~ores, mayor~s de 30° y meno

res de 120°éstos l.~mites no son muy rigurosos pero si muy convanien 

tes. 

b) .- D·~berétn el.egi.?:se l.oa posibl.es vértic~s ten"i..endo 

muy en cu~n~a su in~ervisibil.idad y su L~cii comunicaci6n. 

e).- No deber~ haber exceso d~ figuras ni de l.~neas,

sal.vo excepciones. 

Una vez que sa ha p1ane~~o 1~ red de figuras, se proc~ 

de en e1 reconoci~iP-nto a ~a1cu1ar 1a rasistenci3 de ~atas, 1a cua1 

esta !>asad.3. en e1 er-ro-;¡: prohabl.e de un tod'> en f.uncic:5n de 1os ángu.;_ 

1os observados. 

. POL1:GO~LES 

PolilJ'Ona.1. es una 1.i:.nea qu~bráda en dond.9 se han medi.dc> 

todos 1·:>s 1adoa y todos 1os ángul.os entre e11os, ha'!:>iGndosa orient-ª. 

do uno 0 ~ás d~ sus 1ados y pueden ser da 1os tipos s1guientes: 
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Cerrad~, es aque11a que enciP-rra un pol.~gono, es de

cir~ que.el. punto de partid3 es también el. de 11.egada, por 1o tan~o 

el. cierre a~gu:Lar y 1.inP-al. pued'~ C'..lmprobarse fácil.mente debido a 

que el.. punto de p<>.rtida, es el. de .l.l.egada. 

Al:Jierta, es aque11.~ que tiene u~ puntO de pa~tida y 

otro d~ l.l.egada. 

Este tipo de Pol.i~on~l.ea s~ pueden comprobar de l.a s~ 

9uiente manera: 

·i.- comenzá~dol.a Y terminánd~l.a en· pu.ntos de una Tr~an. 

gul.aci6n o Pol.igons1 ya ea~abl.ecida. 

2.- comenzándol.a y termL~ándol.a en puntos fijados por 

•tres •.Tártices" (MétoCh> de l?hotenot), o resaccidn, a vérti.ces ya e_A. 

ta!>l.ecidoa. 

3 .- Dirigi.,,nd:~ desde l.os puntos de l.a pol.i-:ronal., vi

sual.es a un punto bien d~finido. 

cu~do l.a extens:lc5n del. terreno es muy gra:ide o muy 

accidentada, resul.ta incost~abl.e puesto que tienen ~ie m9dirse to-

dos l.os :Lados con gran ~reciaiOn, en for~a muy paracid~ ~ como a~ 

m:Ld~ una basa de triangu1nci<5n y 1o:a ángul..:>s entre l.os 
0

1.ados t.am

bi~ &13 t-Lenen .::¡1.1e auedir con muc·ha precisión. 

En estos casos se reco•nienda hacer 1os l.eva.nt.ami.entos 

por métodos =odernos que consisten en efectuar l.as ~~dlcíones de á.1:! 

gu1oa con teodo1ito y l.os l.ad~s con distanció~etros, (te1ur<5metro,-
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d.i.stoma.t, etc.) 

TRJ:A.'qGULACIONES 

Estas se reaU.zdn mediante :l.a observacidn de todos 

ios ánguios y l.a medida de una base que es inc:ementada ha3ta obte

ner ia distancia media de 1.a Triangul.aci6n. 

A io J...s.r90 de u.na área da tr:Langu1aci6n es necesa:Lo 

estab1ecer otra base, l.a cuai deberá tambi~n inc:ement.araa, esta b~ 

se sirve para ana:l.iza.r y comp=obar l..a. precisi6n de 1.a cadena entre 

dichas ba~es, además en e:l. reconoci~iento debe de ca1cuiare~ 1a re

s~3tenci~ de ~igu=as para co09cer si 1a base de comprobación se es

ta.b1ece a un nC!me:co determinado de fi.gura.:i porque en muchas ocasio

nes se hace necesario estab1ecer:l.a antes o modificar el proyecto rn~ 

jorando 1.a conformaci6n de ias figuras y pu9da. resistir hasta don-

de sea posibie ei estabi~cimiento de dicha base de compro~aciOn. 

Por med.i~ de :l.os métodos modernos y e1 emp1eo da 1os 

d.:l..ata..nci6metros, se miden directamente l.os 1.ados de 1a tri.ang~1a

cic5n pudiendo estab1ecer :La base con cual.quier frecuenc~a, :Lncl.us.A:. 

ve puede existir una base pa~a c3da figura si asi se so1~cita.xa, 

obvia.mente quedarán descarta~~ª l.as inc:rementa=iones de l.as bases y 

el. riguroso cá1cul.o de 1a. resistenc.f.a de figuras, y dni.camente se 

procurará tener 1~ mejor ~onformaci6n de 3.3.s fi~uras-



30).-

TRILATERACIOJ!{ 

conaiate en medir todos l.os l.adoa de l.oa tri4.."1gul.oa 

que forman 'l2n>l red. 

Si se desea l.a Tril.3.teracidn Geod6aica es requisito 

medir con mayor precisión l.as cotas (nivel.ación trigon6metrica) pa

ra transformar La distancia medida en distancia geod6sica, y con e..@. 

toa trabajos de Trigonometr~a Esf6rica se podr4n dar l.as posiciones 

geod6sica.a. 

De todo esto puede hacerse re~l.t..r que el. m6todo ml!(s 

pr .. ciso ea l.a. Trl.a.ngul.ación comhin4ndol.a con l.a medidd efectuada 

con el. distanciómetro el.ectrónico •. 

En ea.):a. triangul.3.ci6n se midan todos l.os ángul.os y una. 

l.~ea. de ca.da. figura. 

Dado que en l.os m6todos modernos siempre se l.l.evan a 

cabo l.a.s opera~iones d~ distancia con equipo el.ectrónico, se descrj. 

be un ejempl.o2 

Las medidas con Te1UX'C5met.ro están baaa:las en e1 prL"2.c.J:_ 

pie .del.a emisión de onda.3 de radio de al.ta frec:-~encia (microondas), 

esto tiene l.aa ventaja.a de qua el. instrumento se puede util.i:!:a..r de 

~a o de noche e inciusive en tiempo brumoso, además l.os aparatos 

se pueden transportar f~ci1mente ya qua necesitan una fuente de 

energ~~ (acumul.ador) de l.2 o 24 vol.tics. 
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Para hacer :Las medidas ~s necesario contar con do& 

apa..rz<toa que pueden trabajar indi.stintame.'1.te c:omo estaci6n maestra 

o remota. 

La esta.c:i.On. maestra emite ondas de rad.lo con un tipo 

de frecuencia. que l.a estac:16n remota ref1eja a 1a maestra, que :La 

mide en mi.l.imicrosegund.'.>a cio-9 s~gundos) y se convierten en .l.ectu

ras de distsncia~. suponiendo u.n val.ar a l.~ veJ..ocida.d de propaga

ci6n de iaa onda$ d~ 4adi~ d~ 299792.S Km/seg. 

Se ·trabaja ~n el.neo frecuencias con l.o qua se puede 

medir hasta 99 000 M." pues te i:::tl.e Ut'l. canal. ttos d:::l. 1.a medida del. or

den de l.os :netros, el. oigui.ent.~ ~·_os decámetros y aa.:r. sucesivamente. 

En 1.o:i t=abaj::>3 de campo se establ.ece el. tr.i.pi.é cen

tránd.o1.~ con :La p1omada s~Dre el. cua1. se col.oca el. tel.u.r6metro. Para 

poder diri·;rir ei apa"C"ato se hace por medio de . .l.a máxima de.E1exi6n 

que se consigue en el. mo~itor co:respondiente, una vez dirLgido ae 

sujeta pa.r3 evitar se desa1i.a.ie al. estar oper&nd.o1o, se conectan i~s 

caJ:tl.es de al.imentac.L6n y l.·:>a d.9 comunic:a.c.l6.1."l, cabe ac:1arar que con 

ai adsmo co~tr~l. de comunic:aci6n puede cambiars~ pa~a tomar l.a med.k 

ch. o· podar comunicarse con 1a otra estaci6n, efec:tu~da ésta, se da 

un tiempo para q1.l.e el. aparato ae ca1.i.ente y a.si es::.ar en condic:;,.,:,~~cs 

de opera~l.o, esto se regis~ra por med..~o de un.a sanal. l.uminosa inte1:: 

mitente. 

Es.ta operac:iCSn &'!! real.iza c:on .Las d.:>s u.ni.d.ades de1 
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Te1.ure5metro en cada •1.no de l..os extramoa de1. l..!l~ qua ae pretisnde -

med:Lr. 

Por medio de u.n ae1ec:'C.Or se :Lnd.ic:i. cua.1 apara.to va. a 

trabajar como ostaci.dn maestra y cua.1. como re:not!l. La '9sta.c:.:l..:5n ma

estra 3e ai.ntoniza ~n 1a frecuencia.. de 40, ?L au vez, l.a remota ia. 

bus=i a partir da i.. frec:uanc:.ia. 40 en donde l.a mejor sintonizac:l6n 

puede estar cerca de l.a de 40 ya sea un poco mita o un poco menos-

En el. siqui~te paoo l..a maestra se sitda en el. canal. 

•A"" por madi·:> de1 C'.lntro1 de ca.na.l..as y l..a. remota e~ect11a 1a. misma 

operaci.dn. 

E1. entencl.L:u.i~nto entre 1.a ma.es~ y 1a l:'emata. se rea-

1..f.za por 111edio del. cambio de tono que re9ist:ran l.oa aud1:.t!onoa que 

1.l..eva.n puestos lo:>& operadores-

Estando en el. mismo can.al. l..as doa eat.3.ciones, 1a mae-ª. 

tra apara el. indicador de :nedi:la,;a haciénd..:Jl..::::> girar siempre en sen

tido d'9 l.as manec:ll.4s d"'l. r~l.oj, hasta. que l.a a9uja i.."ld:lcadora qu~ 

da al.. centro, en esCe m~mento se sujeta por medio de un freno l.3 PE. 

ril..1a, y se procede a 1eer 1a medida :¡ue se registró en este ~a1 

qua corresponde a metros, dec~met.ras y cen~~metroa, esta medida se

r4 anotada en ei rengl.tSn correspondiente de ia ~ja de registro. 

La maestra ;a co::re a1 s.t.9uiente ca..nal.. "'E .. y se ini

~:La l..a. misma operaci6:-i q.ie e..-i e1 can.al. "A" y as::t. aucesi.vamente en 

l.oa s~suie~tes canal.es (D, e y B). 
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con estas operaciones se consigue una aerLe d~ i~c~u-

ra.;;s burdas en l.a frecuenc~.a 40. A-'"1.41.ogamente se obtienen otras dos 

series en ia.s frec:uenci.as da ao y l..20. 

Posteriormente se inv~erten l.as candici~nes de rnaes-

tra y remota.7 y se procede a obtener e1 DÍ3mo ndmero de datos en el. 

otro extremo de 1a 1~ea, con e1 botdn respectivo se pasa a comu.4i-

cacidn para verific~ si sus ~esa1tadoa son se~eja.ntes y garantiza-

dos al. metro. 

Todo esto constituye l.a obs~rvaci6n de ias dista~cias 

burdas comprobadas. 

con ei objeto de estimar l.aa fracciones da met~o, de-

bido a que l.oa L~atrumentos dan l..a medid~ al. cen.~~met.ro, de e2tas 

medidas se toman c:1.torce en C3.da. ~staci6n y con el.. p:oQedio da á~-

tas se puede da.r hasta. el.. mi~et.ro. 

ursTrNTOS PROg;;DrMrENT03 PAR~ ESTABLECER EL CONTRQL 
V?RTICA~ 

El. cent.rol. Vertical., necesario e indispensabl.e p3..ra 

1as reatituc.i.ones fo~gramétricas, as~ como para cuaI..:¡u.ier t:.ra.ba.jo 

de .i.n9eni~r~3- se obtiene por~medío de n~vel.a.cionea_ 

una nivel.ación tiene por.obj9to obtener 1as dL~eren-

tea aLturaa existentes entre ios puntos de 1a auper~icie terrastre_ 
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y por l.o tanto, se mi.den ao:!:>re l.a vertical. y P"";pendicul.ar entre :L'!la 

super~icL~a de nive1 ~ue pasan por esos puntos7 un.a super~icie de nJ:. 

val. ea· aquel.l.a. que contiene puntos de igual. cota y en l.a cual. se CO..!l 

a:l.dera que el. trabajo de l.a gravedad P-S nu1or todas l.as superficies 

de nive1. se consideran pa=a1e1.as y concGntri~as a 1a au?erficie l-í-. 

bre d.e1 mar, l.a C"'.2a1. ae supone prol..::>ngada ;;>or debajo de 1.·::>s o.:.ntine.!!, 

tes. 

Si se c~ns~deran 1as dos superficies de nive1, de J.a.s 

caa.1ea una de e11aa sea 1a superficie de 1as aguas del.. mar, 1a. d..i.s-

t:anc:l.a vert:l.ca.l., o sea l.a m~:l.ma. entre el.l.aa, se l.l.ama. Al.titud. 

En 03&::1. todoa l.os trabajos de nivel.aci6n l.aa d.:l.feren-

c:iaa de al.tura .o d:l.ferenc:l.aa de nivel. da todos l.os puntos obtenidos 

se ref:l.eren a 1a superficie de nivel. definida por el. ~ivel. medio 

del. mar. 

Segt!n l.a precisión qi.ie se desee aºl.::anzar, puede apl.j. 

carae cua.1.quiera de 1..as nive1~ciones siguientes: 

2 .- Baromd:~i.c:i .. 

3.- Trigonométrica. 

4.- Geodésica o de Precisión. 

'NJ:VEIACIOlii TOJ>OGR..~FXCA O DI~-

Esta el.ase de nive1aci6n se 1.1.ava ~ cabo con inst~U.~_!!.n 

toa qu-9 ti.enen e1. anteojo siempre hori:?;o?1ta:t., 1.l.amados .. nivel.es", 

--------··----· --~-· 
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por l..o cual.., tod.!La 1.aa v~aua1ea qua se e~ectdsn. con estoa aparatos 

son hor:Lzonta.1as. 

cuando ae des.ea. determinar e1. desnivel. entre dos pun

tos, se centra. e1 apsrato (nivel..), en u.no de l.~s extramos del. tramo 

y aa di.rige 1a viaua1. a.1. otro EL.~emo, en e1. c~1 se ha col.ocado 

una mira o esb..da1., gra~uado comu.nmente en metros, de:~met.ros y cel!, 

-t.:l:met:roa. 

En e1. punto en el. cual. está col.ocad::I e1. i..nstrumento, 

se m.~de 1.s a.1.tur.a. de l.a. l.~nea de c .. ;,l.. lma..cie5n sobre 1.a estac~ el.avada 

en dic.:io punto del. te=reno, y con l.a visual. d~rigid.a a1 otro extr~

mo ae 1ee 1a i.ndicaci6n de 1a '1dra. 

NzyELACJ:Oil BA ~OlomTRJ:CA 

E1 fu~d..1mento de este m~todo es l.a determinaci6n de 

:La.a p=esiones atmosfdric;ia con ei f~n d~ caicul.ar p~steri~rmen~e 

l.aa diferenci3s de al.tura, ya que l.a prdsi6n depende, principal.meJl

te, de l.a a1.tura del. l.uga-r y da 1.a. tempsrat•.lra del. ai.ra. 

La preai6n barom~trica, (al.tura so~re e1 nive1 de1 

mar) se mide por medLo de bar6metros, 1os cu~1es puaden ser bard~e

tros de mercurio, met.41icos y termohardmetros. 

·cuaiquiera que saa e1 bar6~etro uti1izado debe procu

ra.rs8 que 1a distancia horizonta1 entre 1os dos puntos (entre 1oa 
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cua1es se desea conoc~r e1 desnive1), no sea muy_granda- Da~ ~de

m4a e1egirse, co~o estacidn ~unddmenta~ una a~titud conocida de~ien 

do h~cerse o~servaciones simu1t4ne~s en 1os dos 1ugares de obsar~a

cJ..6n. 

NXVELACXOYES TRXGQNOMETRICAS 

cuando ae raqui.e.re una. precis:l.6n mayor qua l.a baromé

tr~ca, se debe 11evar a cabo una nive1aci6n trigonométrica ya qUe 

con est~ m~todo ae pueda obtener un error da un metro en SO ki1dme

tros ~e niVe1acidn, 1o cuai es au~iciente en trabajos genera1en-

La nive1aci6n trigonom~tric3 se basa en ia obse.rva

ci6n de 1oa cL~gu1os vertic31es, de a1tura o de 13s distancia~ zeni

ta.1ea de 1oa vartice3. 

En esto m~todo de nive1aci6n 1as visua1es de nn punto 

a otro, dabi~o a 1~ rafraccidn atmosfdrica, no siguen una trayec~o

ria recta e~no que se cu~van hacia 91 centro de 1a Tierra. Este fen~ 

meno de l..a refra.cc:Lc5n oc:1.aiona que el. pun~ observad.::. se ve3. más a..J:. 

to de 1o qt~e en rea1i=ta.d está, p~r 1o mismo, ia d~stanci~ z~nital. 

observada se.r4 meno::- que 1a verdadera. Por 1·:> tanto, todas 1.a.s Ob

servaciones deben co:reg~rse por refra~ci6n atmoa~érica. 

Est~ procedim~~nto de uive1acidn puede 11evarae a ca

bo segt1n l.~ p~ecJ..sL6n requerLda: 
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POr abservac:i.::tnea aimul.t.4nea3 en l.os ~tremes de1 1.a-

POr observac.1.onea rec~procas. (No ai.muit:áneas). 

·Por obaervaci.ones en un sol.o extremo de:L l.ado. 

W:ryEJ:.ACION GEODzsICA O DE PAZCISION 

Este mátodo de ni.veiaci.6n ea ei m~s preciso de todos 

1oa v~stos anteriormente, y cunsidera ~ ia Tierra como nna o1ipsoi

de. 

Estas nive~ciones s~ l.l.evan a efecto con el. fin de 

tener puntoa de apoyo vertical. en trl!lbajoa qeodllsi.coa de dond<> der_j, 

van otros de menor preciaidn- La tol.erancia que se acepta en 1a~ n~ 

vel.?1.c.1.ones de pri:uer orden geodésic:o ea T - .4mm K, (K == Ki16~net.ros 

nivel..adoa). 

La forma de e~ectu~r 1a nivel.acidn geodésica, en gen~ 

ra.1 ea co1.ocand.o el. nivel. en e1. c~ntro de cada tramo del. terreno 

cuyo desnivel. se desea conoc~r, pero debe t~ners~ cuidado que l.as 

vi~u.al.es no sean mayor~e de l.50 mts. y en inmejorab1es cond~c~onqa 

de visibil.id.ad, a·~~ rnism=>, qu.e se encuentren a. una rel.3.cidn determ~ 

na.da d·~ d.lst.an.cia entre l.a:'I mismas para el.imina.r el. posibl.e arror 

de =oiimaci.6n •. 
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¡.g;ronos ~OTOGRAMETIUCOS 

como 1a fotograf~a es una perspectiva de punto cen

tral puesto que es tomada a través de una 1ente en donde tedrlcamaa 

te convergen en un punto todos los rayos que provienen de1 espa~io

objeto que posteriormente van a imprimirse sobre una p1aca senaib1e, 

y 1os pl.anos son proyecciones ortogonales a esc31a de una ~rea de

terminada dal terreno o de cua1quier objeto, no es poaib1e pasar dJ:, 

rectamente de l..a fotograf~a a la p:oyecciOn ortogona1 o a cua1quier 

otra proyección ca~tográfica. 

Para 11evar a cabo l.a transformación da proyecciOn -

perspectiva a ortogona1; se elabora.., las restituciones correspon

dientes. 

A1 conjunto d~ operaciones anal~ticas, gráficag, mecS 

nicaa y Opticae, o combinac~On de ástas con :Las que se tra~aforman

de una a otra proyeccL6n, se 1es da e1 nombre de restitucL6n foto

gram6trica que se 11eva a cabo a par~:Lr de l.as fotograf~as y para 

e1l..o ea requisito indispensab1e que a cada detaiie de1 terreno ie 

correspondan dos imágenes a1teradaa de pa.ra1aje. 
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ESTEBEOSCOPJ:A 

La 2a1~bra Estereoscop~a viene de 1as ra~ces Stereo

bu1to o re1ieve y, Skopen- observar, esta facu1tad de observar en 

relie?e l.a. t_ienen aque11os seres que est.4n dota.dos de visión bi.no•:.B, 

1.ar. 

EXisten dos tipos de Eatereoscop~a que son: 1a Este

reoscop~a ~atura.1 y 1a Artificia1. La pr:f-mera es donde se debe con

siderar que 1os ojos tienen que estar dispuestos de ta.l. forma .~ue 

formen una base y que cada uno de e11os pueda ver para si e1 objeto 

y de esta ~~ra obtener 1as im4genes de1 mismo. Esta base es 1a 

distancia que existe entre 1os ojos y so 11ama Base Estereoscopica, 

que en 1.os seres humanos es l..a di.stanci3.. :Lnte~pupi1a.r que va.r~a. en 

cada.' persona de acuerdo con sas c3ra~ter~sticas antropométricas pe

ro se puede da~ un pro~edio q-~e es de 65 mm. 

Si se representan 1as direcciones de cada uno de nue~ 

t.ros ejes ópticos. tendremos que en un objeto que s~ ve =on ambos 

ojos a'e e.stá interceptando un punto "A" por l.as direcciones del. ojo 

izquierdo y ei ojo derecho. ia comprobación 3e.que estamos viendo 

dos imágenes de un mismo objeto se obtiene abriendo y cerra~do a1t~~ 

nadamente cada .uno de 1os ojos y asi se observa.que el. objeto tiene 

un despl.azami~nto aparente. y a este dasp1azamiento es a l.o que se 

ie iiama Paral.aje. 
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BASE ESTEREOSCOPICA 

DISTANCIA INTERPUPILAR 

Fig. 2. 

En l.a figura 2, en el. punto "A" se forma un 4ngul.o al. 

que se da e1 nombra de Angu1o Para1áctico de convergencia. 

El. ojo huma~o tiene l.a propiedad de ver 45• hacia 

adentro y l.33• haci3 afuera a partir del. eje óptico. Dentro de l.a 

• zona de 45° as donde se percibe J.a visi6n estereo.scc:5pica, en 1·:.s 

135° que se ve hacia ~fuera es una visión monocu1ar pero que re~UeA: 

za 1.a ~i3idn e3tereoscc:5pica. 

Den~r~ de1 p1ano vertica1 e1 eje human~ puede ver 

so• hacia arriba y 70• hacia abajo a partir del. eje óptico. 

E1 ser humano puede tener visión estereosc6pica hasta 

una distancia promedio de 700 mts. 
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ES'rEREOSCOP¡A ART:X:F J:CJ:A:C, 

Este tipo de estereosc•:>pia se obtiene substi.tuyendo 

e1 eapaci~objeto por un par de fotografras que cor~espondan a 1as 

direcciones de cada uno de nuestros ojos. 

Los requisitos necesarios para poder observar ia es

tereoscop~a a~tificial. son l.os siguientes: 

l..- Dos ,;imágenes al.teradas de paral.aje para cada ob

jeto. por. l.o que l.a toma o exposición de l.a~ fotograf~as deben es

tar separ~das a una distancia determinada (base fotográfica es~ereo.§. 

cc5pica). 

2.- Loa rayos hom61ogos deben cortarse dos a dos, es

to qu.jaere decir que cada ~a de 1as direccion~s que van a un mismo 

objeto deben cortarse7 l.a fusión de estas dos direcciones es l.o que 

nos va a dar 1a percepción eatereoacop~ca. 

3.- Que conserven au posición re1ativa. es decir, que 

as~ como en 1a estereoscop~a naturai cada ojo está en su posición, 

en l.a estereoscop~a artifLcia1, l..as fotograf~as deben 9uard3r un. 

orden, asi tene~oa que ia visual. de1 ojo izquierdo corresponderá a 

l.a fotograf~a izquierda y l.a visual. del. ojo derecho a su fotograf~~ 

correspondiente. Y en el. caso en que se ·inviertán l..a.a fotogro.f~as 

1a visidn estereosc6pica será faisa, a este fendmeno se da e1 nom-
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bre de Pseudoestereoscop~a, as~ como ai efecto ·na.tura1 ae 1e denom_A· 

nzt. Ortosc:op:!:zt.. 

Eatereoacopi.o.- Xnstru.m.,ento binocu1ar con q1.ie se ob-

tiene izt. visión·estereoscópica y tiene por objeto ampiificar l.a ba-

se estereoscópica o iaa imágenes segdn ei tipo de estereoscopio de 

que se trate. 

Estereoscopios de Refiexión o de Espejos.- En un 

principio ae uti1izaron estereoscopios de ref1exion como e1 que se 

muestra en 1a figura 3, 1os cuaies consisten en dos bastidores ver-

tica1es en donde se col.ocaban 1as ~otograf~as y dos espejos ocu1a-

rea que estaban co1ocados con u~a inc1inacidn de 45• y separados a 

una distancia de 65 mm. 'Este tan~a 1a desventaja de que se dificu1-

ta"ba ia coiocación de l.a~ fotograf:f:a3 para l.a obtención da ia este-

.Q. ~ 
' 1 
' ' 1 1 
1 1 
1 1 

FOTOGRAFO~--- - -------k5._,0~---------L•••~ r / cicuLAR¿ . " l 
Fig. 3. 
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Posteriormente a eate tipo de estereoscop~a so l.e agr.,!! 

garon otros dos espejos U.amados objetivos, figura 4. Ai hac~r esta 

reforma se 1e da un giro de 90• a l.a posici6n de 1aa fotograf~as. es 

decir, en vez de col.ocar Las fotog:af~aa vertical.mente, se ponen ~o-

rizonta.l.mente, ásto faci1ita. el. manejo da ~atas, ya ·'l'Ue se pueden :::..Q 

l.ocar en una ~esa. de trabajo. Eate tipo de estereoscopio es ~l.-que 

se está utilizando ac~ua1mente ya qa1e en estos se est~ ampl.iando l.a 

base eatereosc6pica, con 1o que se ampl.ia el. área de ohservacLdn y. 

se puede ~er en conjunto toda l.a zona estereoacdpiC3. 

Fig. 4. 

t 
1 

/(-----J, 
' 1 

! 

FOTOGRAFIA I 

t ¡ 
ESPEJo...,J__ ~SPEJO 
OCULAR ,------:-- : B.JETIVO .. 

' 

FOTOGRAFIA O 

• 

Estereosc:opi.os de Refr,.cci.CSn o de l.entes.- En este· tipo 
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de aparatos se c:ons~rva 1a ba9e estereoacdpica natura1 de 65 ·mm. Se 

uti1~zan dos 1entea sujetos a una barra en donde se puede cambiar 

1a distancia interpupi1ar para ~daptarl.a a cada persona, La barra 

est4 3Ujeta por medio de un vastago a1 soporte correspondiente a 

una distancia igua1 a l..a. foca~ de 1os 1entes (a este tipo de este

reoscopio pertenece e1 de bo1si11o). Tiene por objeto amp1ificar 

1as ím4genes, pero no es posib1e l.a observacidn simu1t~nea de toda 

1a ~ona ~atereoacopica sino dnLcamente 1a ~e p~queftas áreas y ss 

uti1iza para 1a observaciOn da de~a11es como 1a transferencia de 

puntos, a..n41is:la de pequen.as Cl:rea.s a.mpl.ificada..'3. 

Existe un tercer t:lpo de estereoscop~oe que es 1a C:OJ!! 

binac~dn de 1oa dos anteriores, ea decir, que amp1ifica tanto l..a ~ 

se estereoacdpica como e1 ta.mano de J.a.s im&genes, y esto s~ 1ogra 

con aque11oa estereoscopios que tienen espejos y prismas. 

Para "=>btener 1a •Tisi6n estereascCSpica :le 1as .fotogra-

~~as son ne:esarioa 1os requisitos siguientes: 

A).- Situación del.os puntos principal.es. 

B).- Transferencia de 1oa puntos principa.1es. 

e).- A1ineamien~o de 1oa cuatro puntos principa.1es, 

dos propios y d:>a trans~eridos. 

D) .- Parsl.el.ismo entre. el. al.ineamiento de l.oa cuatro 

puntos princ~pa1ea con 1a·1~nea de construcci6n de1 :Lnstru.mento. 

E).- Separación o a=er~amiento de l.aa fotograf~s ce.a 
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servand.:> su a1.:L.neamiento entre'e11as y 1a i~ea de construccidn de1. 

ins tru:nen to. 

Tambi~n se puede obtener 1.a. visi6n estereosc6pica ~on 

ei uso de anag1i~oa, que puede ser, por ia sobreposición de 1a im-

presL6n tipográEic~ de 1os co1ores rojo y azu1. verdoso, 1.a impre-

s:i.dn debe rea:Lizarse de tal. man.era -:¡u.e 1os pun~os principa1.~s es-

tEn ai1neados y se tenga ia sobreposicidn correspondiente. 

Teniendo 1.a impresión e3 necesario uti1.iz~r 1os ana-

91i~os que tienen 1.os mismo3 co1ores qt.;e hac~n e1 e~ecto de fl1.tros 

pa'l:2l poder obsarvar un so1o coior con ca~a ojo para tener dos imá~ 

nes de1 m~amo objeto y 1ograr 1.a estereoscop~a. 

Otro mátodo con anag1.ifos es por proyección pa~a 1.o 

cu.a1 ge uti1.izan proyectores como 1.03 que se muestran en 1.a figura 

sigui.ente. 

FILTRO 

Fi.g. S. 



46).-

Para tener 1a estereoscop~a se co1~can 1os anag:Lifos 

en 1os ojos, invirtiendo e1 orden qt~e guardan ios co1ores de 1a pr.Q. 

yec•.:iOn. 

Fundado en e1 fenómeno estereoscdpico es posib1e en

contrar 1as coordenadas de todos 1os puntos en un mode1o, siempre y 

cuando se conozcan 1as orientaciones interior y exterior. 

La orientaci6n interna cr..>nsta de dos par4metros que 

son e1 punto pr~ncipa1 y 1a distancia foca1 1 e1 p:imero es e1 .punto 

donde c3e 1a perpendicui~r bajada desde ai punto noda1 frontai dai 

p1ano ~Oc31 sobre e1 cuaL se encuentra 1a p~1~cu1a. En 1as ~otogra

~~ae~ este pu.i-l.to se obtiene por l.a interaac.::iCSn de 1.as rectas que 

unen 1as mar~as ~iduoia1ea opuestas en 1a fotoqra~~a. La distancia 

foca1, es ia distancia perpendLcu1ar desde ei punto noda.i fronta1 

de l.a 1ente ai p1ano focai. 

La orienta.ci6n externa tiene como par~metroa, 1a in

c1inacL6n, ei giro y e1 azimut dei p1ano principa1 y con estas tres 

magnitudes anguiares se def:i..ne ia posición de una fotografla en ei 

espacio en re1aci6n con 1as coordenada3. 

La inciinaci6n es ei ánqu1o formado entre ei eje OptJ.. 

co de 1a 1ente y 1a verticai, o bien ei ~nguio fer.nado por ei p1ano 

de 1a fotograf~a y ei horizonte. 

El. giro ea e1 ~ngu1o medido sobre ia fotograf~a. dea

da· ei eje pos:l.tivo NY" ha.ata e1 punto na::lira1 y en s<>nt:l.do de l.3.s 
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maneci11.as de1 re1oj. 

E1 azimut de1 p1ano prL~cipa1, es ~1 ángu1o horizon-

.ta1 medido.en a1 sentido de :U..s maneci11as de1 re1oj, a1redador de1 

_punto nad~ra.1 en e1 terreno y a partir de1 ~eridiano norte d¿1 1e-

vantamiento topo~ráfico hasta ~1 p1ano prLncip~1-

p~TERMINACION O~ LAS COOR~ENADAS DE LAS 
X$GSNES CONTECJIDAS EN UN M;)D?.!:LO ESTEaE0·3COPICO. 

co:'loc.i.endo 1.:>s datos de 1a ~.rientacL6n interna· y ex-

t~rna se pueden det~rminar 1as coordenada3 ortogona1es, de 1~s imá-

genes CQntenid..:s.s en un mode1o esteraoscópico se acuerdo con e1 si-

guiente razona~iento: 

r' 

Fig. 6. 

X 

B 

1 
1 
1 
1 

Y¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ll' 

M 

~dh 
I M' 

..Fig. # 6-A. 

11 
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En ·1a figura .6, m/ p m ea 1a fotograf~ # i y m, 

p, ia fotograf~a # 2, obtenid4s para formar un modaio estereoac6pi

co-

orian";aci6n J:nterna 

orientaci6n Externa 

J:p - J:p' 

p p, 

J: ·:z::z:_ 

Distancia focai de 1a c~ 

·ma.ra. 

: Los puntos principa1es. 

Loa puntos donde se ban efes 

tua~o 1as exposiciones y se 

conocen a~.is coordenadas-

J: - :z::z:- B 

J:-J:' 

Es ia base da1 terreno_ 

Eje 6ptico de ia exp-~sj,_ 

ci6n en Z y que ~e con2 

ce su azimut y ei angu1o 

que forma ~on l.a 1L--iea 

base (B) 

J:J:-J:J:. : Eje 6ptico de ia exposi

ci6n en zz. cuyo azimut 

es conocido o al. 4ngu.1o 

que forma con l.a 1~nea 

baae (B)-

Tomando como origen el. v6rtice X y 3 par~ir de éste se 

determinan 1as !=>royecciones ortogonal.es y el. dt~sn.i.vel. de u:-i pU.'"l.to .. 
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_Sumando a1gebraicamente 1as proyecciones a 1as coord~ 

nadas de d.1cho origen obtendremos 1as coordenadas deseadas. 

Si nos referimos ai punto M de ia figura 6, Y es l.a 

proyección de ias ordenadas y X ia proyección en ei eje de 1as abci-

sas y en ia figura 6-A ei desnive1 dh. 

m Es 1a imagen de1 punto M en La fotograf~a I. 

m1 Es ia imagen deL punto M en La fotograf~a II. 

mi Es 1a imagen supuesta de 1a fotograf~a ZX en l.a f.Q. 

tograf~a x. ai transportar una paraieia de II-M hasta e1 punto I y 
por l.o tanto I-II-B - M-M • 

M : Es un punto en el. terreno que tiene dos imágenes 

(una imagen en cada fotograf~a). 

f~a IJ:. 

ne 

pm 

p' 
i 

Distancia que se mide en La fotograf~a I. 

Pi ... mi,.= Distancia que se mide en La fotogra-

. Pa - Xi + ·x~ .· J?araiaje de.i punto M-

Ref~iéndo.se aL punto I como origen de coordenadas. 

En 1os triánguLos semejantes Mi I M • Mi I m • se tie-

y 

f 

B y 

f 

B •• Y - B f •••• (I) 

Pa p 

(I) Ecuación que permite caicuiar ia ordenada y es di

rectamente proporciona1 a 1a base y a l.a distan~ia foca1 e inversa-

mente proporcional. al..para1aje. 
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~n 1os triángu1os semejantes PJ:M, pim se tiene 

X y 

f 

X 
1 

Substituyendo 1a ec:uacidn (Z) 
B f 

Y= B f 

p 

X=pX 
f .l. 

X= B X 
- 1 
p 

•••• (2) 

La ecuaci6n (2) permite determinar 1a abscisa de un 

punto y ea directamente proporciona1 a 1a base y a 1a abscisa foto-

gráfica que separa e1 punto principa1 de 1a imagen correspondiente 

e inversamente proporcionai a1 para1aje. 

La diferencia de nivei entre e1 punto de origen Z y e.l. 

M se obtendrá con 1a distancia rea1 -:tl'l y e1 ángu1o verticai (3 y se 

determinará de l.a siguiente manera: 

-:tl'l Jx2 + y2 Tan B= 3i ••• (3) 1a En que 

J x2 + f2 

.'1. es l.a ordenada fotográfica, ia normal. de1 punto .has-

ta 1a recta que une 1oa cuatro puntos principa1es, e1 otro cateto es 

1a distancia que existe desde ei punto convergente de todos 1~& ·rayos· 

hasta e1 p1ano fotográfico donde se encuentra 1a imagen de1 punto~ PA 

ra obtener esta distancia se parte de1 triángu1o rectángu1o z PM. 

dh - J:M TanB 
./ 2 2 

dh -v X +Y 
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dh je 
+ :e2 

dh - j(~J2 e ~ + :e2 ) Ji 
J xl.2 + :e2 

./ 2 + :e2 3í dh - B Xl. p 
yx~ + :e2 

dh - B ;,. •• ~---(4) 
"P 

La ecuaci6n (4) permite l.a determinaci6n del. desnivel. 

de cua.1quier punto de1 mode1o eatereoscdpico que es directamente 

proporc~ona1 a 1a base y a l.a distancia (ordenada) fotográf ica1;{que 

puede ser positiva o ne9ativa) e in~ersamente proporciona1 a1 para-

l.aje. 

Siquiendo e1 mismo criterio, es posib1e determinar 

1as ordenadas de todos 1oa puntos que d~seen en el. model.o estereos~ 

cc5pic•.,, pero teniendo siempre como datos l.as orien.tac.1.ones internzs. 

y externa, dentro d~ esta dl.~ima se observa que es requisito ind~s-

pensab1e l.os trabajos da campo para dar l.os val.~res coordenados de 
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1a base (X, Y, Z). 

La Triangu1aci6n Radia1 se-puede 11evar a cabo por 

1os m4todos siguientes: 

Mecánica. 

1.- Triangu1aci6n Radia1 Gráfica, 

2.- Triangu1acic;;n Radia1 Ana1~tica_, 

3.- Triangu1aci6n Radia1 Gráfica ~ecánica. 

4.- Aero-Triangu1aci6n o Triangu1aci6n Radia1 optico 

PREPARACION D.E LAS FQTOGRAFIAS. 

La preparaci6n que se rea1iza sobre 1as fotoqra~~as 

ea 1a misma para cua1quier m4tod~ y a61o tiene una pequen.a mod:U:ic:.A 

ci6n en l.a. aero-t.riangu:Lación, que consiste en: 

1.- Se 1oca1iza e1 punto principa1, que por const.ruc-

ci6n se encuentra un~end.o 1as marcas 1a~eral.es de 1aa fotogra-

~~as 11amada3 Marcas Fiducia1es o Marcas de Co1imaci6n, estas se en 

cuentran a 1os cuatro 1ad.os de cada ~otografLa debi6ndosa conocer 

1a distancia fOc31 exac~a ca1ibrada que se garantiza, segdn cert.i.f~ 

cado que expida 1a casa constructora de 1as cámaras. 

Por 1o tanto podemos definir e1 Punto principa1 como 

e1 l.uqar geom.Strico dado por l.a intersecc~icSn de una l.J:nea que pasa 

por e1 centro de1 objetivo de 1a c~mara y es perpendicu1ar a1 p1ano 
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que contiene a La p1aca sensibie. 

2.- Una vez l.ocaLizado eL punto principal., se trans

fiere a 1as fotograf:tas c:•=>nt~nu.as (anterior y posterior), por l.::> 

tanto cada fotografra tendrá puntos principa1es (uno propio y dos 

transferidos), excepto 1a primera y 1a d1tima fotografras de 1a ir

nea de vuel.o que tendrá uno prop~o y un transferido¡.por l.o tanto 

cada ~otograf~a tendrá dos bases fotogram~tricas. una comdn a l.a f.Q. 

tograf:ta ·?Ulterior y otra a 1.a fotograf:ta posterior, con axcepci<.'Sn 

de l.a primera y l.a dl.tima que tendrán una. ~ol.a base. 

3.- Habiendo transferido l.os puntos principal.ea, se .:ai 

tda.n l.os puntos a.uxil.iares, éstos p 1.:i.ntos deben ser el.egidoa uno arrl:_ 

ba. y otro abajo de1 punto principa1 propio siguiendo ia direcci6n 

de1 eje de l.a l.~nea de vuel.o y dentro de l.a zona de trasl.ape, comdn 

a tres fotograf~as consecutivas. 

El. punto a.u.xil.iar situado en e1. l.ado en q1.le se consi.

dera que l.a J..~ea tras1.ape con una 1ateral., debe .e1egirse dentro de 

l.a zona da 10% de aobreposici6n 1atera1 comdn a tres fotogra=~as y 

además dentro ::ie 1a faja de tras1ape 1atera1 con 1a irnaa a.::iyacente. 

Lo anterior se ha.ce con ei obj~to de que t~dad l.a.s 

l.~neas de vuel.o da una zona determinada queden eatrec:.amente l.iga

das formando una red de tri4ngu1os rrgidamente unidos. 

4.- Las puntos auxiiiares se tra~sfieren a ias ~oto-· 

gra:t!~as anterior ~ posterior de tal.. manera ·:¡ue cada. uno de el.l.os se 
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vea en tres fotograf~a~ s~cesivas. 

Estos puntos deben ser marcados (ae pican) sobre acc~ 

dentes bien definidos y fá~i1es de identificar, esto es posibl.e da

do que se escogen a vo1unta.d del. Jperador. 

A1 terminar todo este proceso, ~ada fotograf~a tendr4 

nueve puntos, tres principa1es y seis auxil.iares, a exce~~i6n de l.a 

primera y dl.timas fotograf~aa ,ue tendrán seis puntos, de l.os cua-. 

1ea dos son principal.es y cuatro a1ixil.iares. 

Teniendo l.ocal.izados todos l.os puntos, se pican con 

un punzón fino y circundando con un pequefto c~rcuio de S a 6 uun- de 

diámetro, con· un compás de bomba uti1izando tinta.a de col.ar di.fere,!l 

te, es decir, se uti1iza una roja p~ra 1os puntos principal.es, azul. 

para 1os auxil.iares y negro para el. control. terrestre que fue iden

tificado y determinado en eL c3.mpo. 

La representación ~~sica de 1as direcciones radia1es 

desde ei punto principai de cada fotograf~a son ias pLantiiLas. 

con eL f~n de darie p'.::'otecc.i.6n 3. ia :fotogra:f~a se 

eiaboran piantiLias de papeL. 
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En una mesa de 1uz se fija 1a ~otog~af~a. sobre de é~ 

ta .:.e co1oca un pape1 transparente un poco más grande que 1a foto, 

desde e1 punto principa1 se radian 1.'.t.neas a cada uno de 1os a.ixi1i-ª. 

res y a 1os de contro1, inscribiendo en cada u_~a da 1as direcciones 

1a no~enc1atura adoptada y en 1a pa=te Lnferior de 1a p1anti11a se 

anota e1 sentido de1 vue1o, 1a 1~ea y e1 ndmero de 1a foto, esta 

op_~raci.6n ae repite con cada una de l.as fotogra:f.'.t.as. 

Sobre 1as p:La~t~11as de pape1 se arman 1as reg1etas 

correspondientes de 1a manera siguiente: 

Desde e1 centro o punto principal y sobre cada una de 

1as direcciones de 1a p1anti11a se c1ava un a1f i1er y se introduce 

una pirino1a, adem~s sobre e1 punto principal se co1oca un centro, 

a continuaci6n se van introduciendo l.as re91etas, el. orificio que 

tiene en uno de l.os 1a·:ios se col.oca en el. centro y l.a ranura deberá 

pasa:r por l.a p.i.rinol.a de 1a di-·ecci6n correppondiente y se usará l.a 

reg1eta del. tamafio correspondiente de a~uerdo con 1a eacal.a media 

de 1as fotos, por 1o ta~to, l.a reg1eta más pequena es l.a de l.as ba-

ses. 

Una vez~que se han co1ocad~ l.as regl.etas necesarias 

para cada direcci6n de ia p1anti11a, se 1e pone ai torni11o.C.e1 cen 

tro una tuerca, se introd~ce l.a l.l.ave pl.ana por debajo de 1as regl.~ 

tas y con l.a l.1ave de caja se aprieta l.a tuerc3 cuidando que no 

.exista error de arr!Lstre en l.as regl.et:.as, esto se colnp=ueba l..evan-



56) --

tando 1ss req1etas por un extremo y dej4ndo1aa caer 1.ibremente para 

ver si entran sin ningCn ~orzamiento en l.as pir:Lnol.a.s, esto se hace 

con todas 1as reg1e~as. 

Estando sujetas 1ss reg1etas, se enumera e1 centro o 

1a reg1eta con el. ndmero o 1etra que ma~ca e1 punto que determina 

dicha direcci6n, adem~s, a 1a reg1eta de l.a base respectiva se l.e 

marca un~ fl.echa que indica l.a dirección de l.a 1~ea de vuel.o, esto 

as con el. f~n de faciiitar el. armado sobre el. canevá. 

con esto se tiene aubstitu~da 1a fotograf~a, por un 

conjunto de regl.eta:; de direcci.On ra:lia.1, que representan l.as rel.a.

cionBs angul.ares de 1a ~otograf~a. por l.o tanto, se tiene una a:ma

z6n por cada fotograf~a de1 vue1o. 

Al. armar l.as l.:tneas de vuel.o (por medio de l.as arma.zo

nas de regl.eta.s), es preciso dar1es escal.a y orientación, esto se ,ha 

ce por medio de1 apoyo terrestre horizonta.1, es decir por medio de 

1~a puntos de po11.i.ci6n terrestre conocida, como vGrtices de tria.n13!!. 

1aci6n qeod~sica o topográfica, vértices de un~ pol.igon~i, O puntos 

situados astron6micamente, ya que en cua1q-~ie~a de 1os casos menci.s¿ 

nades, 1as coordenadas de dichos puntos son conocidas. 

Por regia genera1 se debe apoyar cada i~nea d~ vuel.o 

en dos pan.tos de control. en cada extre1no, siemp4e y cuando J.a 1.:t.nea 

no tenga ün nt'.1me:c .. muy grande de :fotograf.í.3.s, ya que es aconsejab1e: 

tener un punto de apoyo cada 20 o 25 fotos. 
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P.3.ra que l.os pu.n.tos de control. queden con·reni.entemente 

distr.ibu~dos tratando de reducir su ndmero sin perjuicio de l.a p=e.s.i 

sidn buscad.a, estos puntos de control. se el.igen sobre el. mosaico in 

dice de tal. manera que queden situados dentro de l.a zona estereosc_é 

pica de dos fotograf ~as y al. mismo tiempo sirva de apoyo a dos l.~

nea a adyacentes, para l.ograr ésto, el. punto daberá estar en l.a zona 

de trasl.ape l.atera.l. de d:lchas l.J:.neas de vuel.o. 

Por otra parte, no debemos el.vid.ar l.a accesibil.idad y 

l.as faci1.id.ades de comunicaci6n para l.l.egar a 1.os puntos de control.. 

para l.o cual. deberá ~oordi.narse el. punto de vista fotogram6trico con 

el. topográfico. 

Estos puntos de control. deben identi~icarse con bastAn 

te cuidado, porque el. punto picado sobre l.a fotograf~a debe ser l.a 

imagen del. punto situado sobre el. terreno sin error de ninguna ciase 

pues el. punto de uni6n entre l.a. fotogrametr~a y l.os métodos terres

tres convenci~na1es desean.za sobre l.a. correcta identific:a.ci6n. 

Una vez que se tiene 1a escal.a media de l.as fotogra

f~as que se van a restituir, se construye a esta esca1.a ia proyec

ci6n de1 canev~ situando 1os puntos de control. con su s~mbo1o co

rreapondien~e, haciándo:Los resal.tar y en esta proyecci6n es donde 

se tienden 1as armazones de J..aa regl.etas ajustándol.as hasta hacer 

coincidir l.aa regl.etas con l.os puntos de control. de campo. 



SB).-

A1 tender l.oa ~~zones se empieza por col.ocar dos, 

sobreponiendo l.as dos reg1eta3 de base comdn y apoyá~do1as en el. 

punto de control. correepond.i.ente, en 1a pirinol.a respectiva, de ea-

ta manera l.a base comt1n y l.~s dos r.egl.eta.s. del. punto de apoyo te-

rrestre formarán un t.riángu1o cuya base se puede hacer va:ia.r desl.J::. 

zando l.as armazones, abriendo 1oa centros, teniend~ en cuenta que 

se habrá hecno pasar con anterioridad por cada centro una piri.no1.a 

y dos sobre l.a base comdn para evitar que se quiebre, de esta mane-

ra se el.ige un& magnitud de base tal. que se l.l.egue al. otro extremo 

del. contro1 con poco error l.ongitudin.a.l. dándosel.e además una direc--

c:i6n adecuada. 

Efectuado l.o anterior, ia intersecciOn de l.as regl.e-

tas a un mismo punto (A, B, e, D, ), nos marcará 1a posición ortoqg, 

na.1 de 1oa miamos y por cada una de :Las de~s intereacciones, se ha 
' -

rá pasar por e1 espacio. de 1as dos ranuras una pirinol..a, a excep-

ci6n de ioa a1fi1eree ciavados en ios puntos d~ contro1, ninguna 

otra pirinol.a 11evará a1fi1eres. 

En consecuenc.la ios puntos "C" y uon han quedado f ijA, 

dos a 1.a. esca1a determinadd. por 1a base 1-2 de partida. 

La a.rmazdn 3 se co1oca enseguida sobreponiend.:> J.a. ba-

se 2-3 a 1a ya fijada también 2-3 de 1a armazón 2 y ~do1e una J.o_u 

gitud ta.1 que 1as reg1etas a 1os puntos "C" y •o .. pasen por esos 

miamos puntos ya est&~1ecidoa p1ani~átricamente. 
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Sobre l.aa re91etas de l.a base se co1oca.:i dos pirino-

1aa con e1 objeto de permitir au des?1azamiento pero ningdn quie

bre. 

La ba~e 2-3 quedar~ 9n 1as dimensiones fijadas por l.a 

base 1-2 a 1a esca1a determinada por e1:La misma• 

Ea conveniente ac1arar que hasta estos momentos no se 

conoce 1a esca.La. precisa, s~p~esto que no se ha 1Legado a1 otro pU.!!, 

to de apoyo terx:estre, 1o que quiere decir que l.a. triangu1aci6n no 

ha recibido ninguna compensación. 

A1 co1ocar e1 ~rmazón 3, se ~ijan 1oa puntos "E" y 

•G" por sus rág1etaa correspondientes, por 1os que a su vez se ha

cen pasar :La.a reg1etas de1 armazón 4, después de hacer coinc~d..i.r 1a 

base 3-4, 1a continua~i6n de 1as armazones se continda de l.a misma 

manera ha.ata 11egar a1 gigu.iente punto da contro1, en e1 cua1 si 1a 

esca:La de 1~ trianguLación es correcta, entrarán sin ningCln forza

miento 1as dos otras reg1etas correspondientes ~ dicho punto de CO.!l 

tro1 en cad~ una de 1as armazones en que se ·tom6 una dirección a e~ 

te pun~o. 

Sin embargo, como no 'siemp=e es posibie iiegar EL~ e1 

primer intento a1 punto d~ apoyo terrest~e sin e::or de eScaia y d.1:, 

recci6n. sino con cierta ~eaviaci6n, 1a triangu1acidn se a1arga o 

se acorta, segdn sea e1 caso, baciendo variar proporciona1mente to

das 1as bases de 1a 1~nea h~sta que 1as reg1ata3 caigan sobre e1 
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punto de control. si.n. forzamientos. De asta manera l.a triangul.a~i6n 

se ancontrar4 a 1a esca1a en que fueron situados 1os puntos de con-

La seqund.a 1~riea adyacente, se co1oca de tai modo ~ue 

sus reg1etas comunes a 1as dos 1:tneas pasen por dichos puntos que 

ya deben considerarse fijos, puesto que 1a primera i~nea ya se en-

cuentra compensad.a y por 1o tanto a esca1a. 

Da .aat.a. forma se co1ocan toda 3 l.as arm.az.-:>nea de 1a s~ 

gund.a 1~nea hasta su conc1usidn, 1o mismo se hace con 1a tercera, 

c:uart:a, qu:Lnta, hasta l.l.egar a l.os puntos de control. de l.a 111.tima 
. . ~ 

l.1:nea. 

Si l.a Tria.~qul.ac:i6n Radial. Grái:ica Mecánic:i ha sido 

hecha correcta.mente-, 1.as reg1etas de dos o tres armazones comu:'l.es a. 

1.os nuevos 9untos de controi deben ca~r sobre ~stas ~ cuando menos-

a una distancia muy corta. E.n e1 segundo caso, con e1 obje~o de co.n, 

seguir que 1.as reg1etas caigan sobre e1 nu~vo p:into de control., to-

do e1 conju~to de armazones se a1arga o se acorta 1o suficiente ha.A 

ta l.~3rar que l.as regl.etaa entren en dicho punto de control.. 

A1 termin.a:r estas operaciones ·:3.e tria.ngul.acl.C:Sn,. se e.n 

centrará a 1a escal.a del. canevá y se proc~de a ciaVar un al.fi1er en 

cad~ u~o d~ l.os puntos principal.es y auxi1iares, finaiment~. se van 

l.evantan":lo l.as ·.armazones sucesiva:nente y al. :nis:no tiempo :.e ·ran ci~ 

cu~dando l.os ~untos con pequenos c~rcuLos. 
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El aspecto final que presente esta triangulaci6n, 

será el mismo q-~e presente el Método Gráfico. 

Se debe tener presente que 1.a ~ia.ngu1.aci6n ~dial 

Gráfica-Mecánica se l.l.evará a cabo a l.a escaia media d~l. conjunto 

fotográfico respectivo, l.a que se cal.cul.ará previa~ente. Este méto

do se empl.ea siempre y cua\ndo a.ea posi.bl.e por su rapi.dez y precisión 

req'.1erida.. 

El. Método Grci.f.i.co sdl.o se empl.ea en aquel.l.os ca•=ios en 

que ia escala impida el empleo del. eq<~ipo mecánico descrito ante

riormente. 

La Triangu1aci6n Radiai es un método general de rest~ 

tucidn por el. cudl., en l.a misma forma. en que se sit~an l.os puntos 

auxil.iares se pueda si~usr cual.quier punto que se encuentre d~ntro· 

de l.a zona estereoscdpica ~e un par fotográfico con l.o cual. se pue

den dibujar todos l.os accid~ntes pl.animétricos contenid~s en dicho 

par, pero l.?1. o::antidad de radiaciones 11ar~a que d..lcho ;nétodo resul.tA. 

ra poco pra:ct.icr.:> y confuso .. Por l.o tanto, l.as triangul.acion2s situ_a 

das sobre el. canev~ de l.a proyección y a~oy~das debidamente en l.os 

P.untos terr.estres d¿ posición conocida, formarán un esqu-:!l.eto o e..!!. 

tructura básica ~n 1~ cuai nos apoyamos para tr~si~dar ios acciden

tes p1anim~tricos d~ 1as fotograf~as al. canevá, obteniendo da ese 

modo 1a p1animetrra de conjunto con una gran riqueza do detaiies 

del área fotogr~~iada. 
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PLANIMETRl:A. 

Para 11evar a cabo e1 dibujo p1animdtrico, es necesa

rio cu=p1ir 1as siguientes f~ces: 

Retoque de fotoqraf~as, que se hace con el. fin da po

der apreciar con mayor cl.aridad J.oa detal.J.as pl.animétricos que se 

p:esentan en J.as fotogra:e~as, este retoque se efectt1a con 14pices 

grasosos y el. aux~J.io de un estereos~opio. Además, es recomendabl.e 

usa~ un col.or-d.istinto para c3da detaiJ.e observado. 

El. mdtodo gráfico da J.aa intersecciones puede resul.

tar J.aborioao y especial.mente sa ad3p~a ~uy mal. para 1a 1ocal.izaci6n 

de detal.l.es J.ineal.es, como J.oa r~os, caminos y ferrocarril.es. La pr~ 

cisi6n can qt~e se puedan dibujar estos deta11es depende del. ndmera 

de puntoa individual.es que se puedan fijar a l.o J.arqo de su curso. 

P-:>r esta razdn, l.os m~todos tnec~nic•:n1\ de -i.:itersecciones cont.!.n.uas 

para 1.a recopil.aci6n da deta1l.es da 1os mapas son 7a1ioaoa. Una so-

1uci6:i senci.l..l.a l..a proporciona el. 11 ca.rt6grafo de L:tneas Ra.dial..ea" .. 

El. Cart~grafo de L:tnea3 Radia1es consta de un este 

reosc•.:»¡:tio de espajos bajo el. cual. se mont3 el. par de fotograf:t:as en 

pl..ataforma:• especis.1.es. Dos brazos tra.n.spare.ntes con una l.~nea gra

bad.a en cada uno da ~l.1.os, se sujetan con un ?1"'1.Z6n en l.oa puntos 
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principa1es de1 par estereoscópico y tienen 1ibertad para girar 1i

bremen te en azimut a1rededor de 1os punzones. Cuando 1as 1~neas de 

1os cursores se ven estereoscópicamente, forman una cruz que se pu~ 

de mover con re1aci6n ai mode1o estereoscópico a1terando 1os ángu-

1os subtendidos por 1as bases y 1os brazos de 1os cursos. Los movi

mientos de 1os cursos se transmiten a1 brazo que contiene e1 1ápiz 

por medio ºde una articu1ación mec~nica. Este aparato se puede ajus

tar para variar 1a re1aci~n entre 1as esca1as de 1as fotograf~as y

e1 mapa. 

E1 Cartógrafo de L~neas Radia1es, tiene 1a misma base 

técnica que 1a Triangu1aci6n Rad.ia1, puesto que e1 cruzamiento de 

1as dos direcciones a partir de 1os puntos principa1es, originan ia 

restitución de cada punto y asimismo al. seguir estereoscópicamente 

1os detal.l.es con e1 cruzamiento de 1as 1~neas de 1os cursores, e1 

1ápiz grabará l.os accidentes p1animétricamente restitu~dos. 

Para poder 11evar a cabo l.a restitución de una carta 

geográfica, es necesario hacer1o mode1o por mode1o en forma indivi

dua1, ástos se orientan por medio de sus puntos principal.es y se 

ajustan en función de 1.os puntos auxi1ia.res, es decir, que cuando 

l.a intersección está sobre e1 punto auxi1íar en e1 model.o, e1 1.ápiz 

estará exactamente en su correspondiente en e1 pl.ano de 1a triangu-

1.acidn radial.,. as:t. se debe ajustar con todos y cada uno de ~l.l.os, 

con esto se conseguirá el. compl.eto ajq_s.te y se podrá obtener l.a rel'!. 

ti.tuci.ón de todos l.os detal.l.es •. 
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como c 3 da mode1o está de~inido por sus puntos princi

pa1es y auxi1iares, 6atos servirán de apoyo y de 1iga para ir va

ci~do todos 1os detaiies de 1a~ fotograf~as a 1a carta por d1aborar. 

ALTJ:METRIA 

La a1timetr~a tiene p~: objeto 1a determinación de a_! 

turas de puntos :aracter~sticos d~1 terreno con apoyo en otros de 

a1tura cono:ida, con e1 fin de disponer de 1os datos necesarios pa

ra l.a. configuracidn o reprasentaciOn a1tim~trica de1 ter~eno consi

derado que ncirma1mente se 11eva a ca~o por curvas de nive1. 

Ona curva de nive1 es ia traza o intersección de1 te

rreno con un p1ano horizont:a1, o ~e otro modo, es 1a 1~nea genera1-

menta curva o sinuosa que une 1os puntos de 1a misma cota en e1 te

rreno. 

De acuerdo con 1o 3nterior, para esCl.r en condiciones 

de trazar sobrd e1 dibujo p1anim6trico ya e3tab1ecido 1as curvas de 

n~ve1, es nec~sario trazar en dicha p1animetr~3 una serie de pu..~toa 

de iqu~i cota (de acuerdo con 1a equidistancia e1egi~a) a través de 

1os cua1ea pasará 1a curva de nive1. L3 equidistancia es ia d13tan

cia vertica1 unifor¡Re que existe entre 1os p1anoa horizontaLes con 

1os cua1es s~ conside~a idea1~ente qu~ se corta e1 terreno1 dicha 

equidis~anc1a es vari~b1e de acuerdo con 1a natura1eza de1 terreno. 
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Se debe tener presente que a medida que e1 terreno es m~s p1ano, 

ia equi.diatancia debe ser menor y en aque11as partes donde e1 terr~ 

no es accidentado, l.a equidista_,cia. debe ser mayor. 

cuando se 11eva a cabo l.a determi.nacidn de 1as a1tu

ras de todos 1os puntos caracter~sticos de1 terreno, es muy dif~cil. 

que esos puntos resu1ten de cota =errada o redonda y ad~más, que 

esos puntos se~n de igua1 cota, es d~cir, toda .La serie de cotas 

por 10 general. son fraccionarias y diferentes. co~o el.. probl.ema con 

siate en trazar l..as curvas sobre l.a pl.animetr~a y és~as deben padar 

por puntos de igu.a1 cota, 1o que se hace primero es que todos 1os 

puntos cuya al.tu.ra se haya cal.cul..ado pe:: l.os diferentes métodos que 

a continuación se verán, se aitdan sobre l.a pl.animetr~a y poaterio~ 

mente, sa interpo1an 1os p~ntos de cota redonda necesarios a 1o 1a~ 

go de 1~neas de igua1 pe~diente de acuerdo eón su equidistancia ei~ 

g:l.da. 

Para 1oqrar 1o anteriormente dicho. es necesario se

gu~r 1oa pasos siguientes& 

1.- Se escogen sobre 1as fotograf~aa con ayuda de1 m~ 

aa:l.co indice t:odos 1os puntos ca.racter~sticos de1. te.r:reno (c~mbres 

puertos, barrancas. cruces importantes de caminos, con=i~e~=ia3 de 

r~os, etc •• ) entre 1os Cua1es ae determina...~ 1~neaa da pendiente sen 

a:Lb1emente igua1, va1i~ndose de 1a observa~i6n estereoscdpica de 

1o• parea respectivos. 
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2.- Por cuaiquiera de ioa m6todoe que más adeiante ae 

exa:ninará-':l.·, se ca1.cul.a :la cota de 1os pun'toe con apoyo en el. con

tro1 verticai previamente o~tenido en e1 terreno y marcados con su 

signo correspondiente sobre 1as fotograf1..as. 

3.- Transferencia ai dibujo pianim6trico por identifj, 

cacidn de deta11es de~ todos 1os puntos acotados. 

4.- Xnterpol.aci6n iineai. a io iargo de ias i~neas de 

igua.1 pendiente de todos 1os puntos de cota ~edonda, de acuerdo con 

ia equidistancia adoptada. 

s.- Trazado de 1as curvas de nivel. uniendo todos l.os 

puntos de igua1 cota ¡x>r medio de 1a observacidn estereoacdpica de· 

l..aa fotograf~aa con objeto de da..r1es su verdadera forma. Las curvas 

de nive1 se tra.za::i sobre .l..as fotos. 

6.- La transferencia de :las curvas de nive1. a1 dibujo 

pianim6trico identificando ioa detaiies de ia foto ai dibujo por 

1oa cual.es pasan cada una de 1as curvas de ia configuraci6n~ 

Las a1turas o cotas C3racter%sticas de1 terreno se 

puedan determinar por cuaiquiera de io3 m6todos siguientes: 

x.- caicuio de ia cota de un punto contenido en un 

par estereoac6pico (m6todo generai) • 

XX.- Determinación de ias cotas de ios puntos principA 

ies de una i~nea de vueio o sea ei perfii de puntos principaies 

XXX.- cáicuio de ias cotas en función de ioa deapiazA 

mientes por re1ieve. 
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xv.- caicuio de 1.as cotas o desnive1es en función da 

l.a diferencia de para1ajes. 

M~todo General..- Este método tiene 1os errores p=opios 

de todo procedimiento gráfico, 1os cu.a.1.es pueden red+1cirse haciendo 

1as medidas respectiva3 con mucho cuidado¡ s:Ln embargo el. error 

principal. radica en 1.a al.tura de vuel.o que es tomada. del. a 1.t.1:.metro 

de1. avión y 1a. proporciona el. pi1.oto. Esta medida puede ser errónea 

ya sea por defec~os de funcionamiento del. al.t.1:.metro o por l.os cam-

bioa bruscos de aitura originados por bol.sas de aire. 

Teóricamente hay al.t.1:.met.ros cuya precisión es de 1uá~· 

o menos l.O pies, pero pr~cticamente es el. dobl.e de esta magnitud, 

por 1o tanto, este mátodo s6l.o se aconseja para el. cál.cul.o aproxitn1!, 

do ap1icab1e a l.a determinacL6n de curvas de nive1 de gran equidis-

tancia, por ejempl..o: 

tenidos aon: 

Se qt2iere cal..cul..ar J..a cota de un punto cuyos datos o]? 

H 17 000 pies 

b mm. 0.0895 m-

Esca1a de 1a triangu1aci6n radia1 1:20 000 

F• 6 pu1gadas - 0-1524 m. 

Pn== X +X 99 + 17 - 1i6 mm. 

B -.·0-0895 X 20 000 - 1790 m.-

hn- H B f! - 5 181.6 
Pñ 

1790 
o:TI:6 

o.116 m. 

(o.iS24) 
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hn - 2 736.7 m. 

Para ca1cu1ar 1a a1tura de un punto por e1 método ge-

nera1 cuya imagen aparece en u~ par estereoscópico de f otograf~as 

de eje vertica1, se 11eva a cabo e1 siguiente procedimiento: 

FOTO FOTO 

P, p• . --·r::-r· 
-., X. ¡--. . 

: ~· 

F.ig. 7 .1 

En 1a :fi.gura (7) : 

2A. l IA; 1-2•8• AA' 

hA• H-YA •• •• • • •• <11 

YA 8 
·-f-·~ 

YA•~f·······C21 

azo~ s czpz. + p2C: 

x ... xz• L-1 =Pa 

substituyendo c21 en (1 1 

ho=H--8-t Po 

bA: es 1a a1tura o cota de1 punto cons.iderado "A" so-

bre e1 ni.ve1 de1 mar. 

YA: ea 1a d.istanci.a vertica1 entre e1 p1ano hor:Lzon-
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ta1 que contiene a1 avión y e1 punto considerado. ·-
p;i y aP: son 1as absci.sa.,. de dicho punto en dos foto-

graf~as que l.o contj..enen. 

H: es 1a~a1tura de1 avidn sobre e1 nive1 de1 mar. 

como se muestra en l.a fi~a l.~ cota q:~e se trata d~ 

determinar es : hA - H - YA 

Por otro 1ado se tiene que.YA es 1a a1tura de1 trián 

9u1~ 1A2 o sea e1 formado por 1o~ puntos de exposición 1 y 2 con e1 

punto A. s:L por 2 se pasa una paral.e1a a· XA, su. int:.ercepc:idn C•:ln l.a 

paral.e1a 11evada por ••A" a 1.a 'l.~ea l.-2 nos determinará u.na magni-

tud A A' i9ua1 desde 1ue9p a 1a base 1-2-. 

En cons.~cuencia entre ].as triangul.aciones A2A' y· a2 

es 1a p1aca de 1a fot09raf~a a una distancia f de1 

punto de e~posicidn) se puede estab1ecer 1a sÍ9Uiente proparci~n. 

en donae-: 

B: es l.a base entre dos punt~s con3ecutivos de expos..!. 

cic5n ª2 ª'1 ª2 P2 +Pi. a 1 - a1 p3ra1aje. 

f 1a distancia foca1 de 1a c4mara. 

por 1o tanto: YA 

En·1a cua1 Bes un dato·conÓcido puesto que 1oa 1ados 

o ba~es de l.a tr~~ngul.acidn se determinan como se ha expl.icado: f es 
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un va1or constante para •.>.na misma camara y e1 paral.aje ae mide di

rectamente en 1as fotograf~as que contienen a1 punto A. haciendo que 

1as bases P 1 P~ y Pi p 2 coincidan con e1 borde de 1a re91a o con 

una recta trazada en una mic3 o ce1u1oide. Se mide a .continuacidn 

1a distancia L entre 1os puntos principa1es de 1as fotograf~~s y 1a 

distancia "x~ entre 1os puntos a
1 

y a 2 de ambas vistas, ta1 como se 

ve en 1a figura. 1a distancia L puede ser cual.quiera. 

La diferencia entre 1as dos medidas es e1 va1or de1 

para1aje considerado: asi pues L l. - P. 

De este modo s~ puede ca1cu1ar 1a cota de todoa 1os 

puntos que aparezcan en un p.~r eaterQosc6p.i,..co para 1a determinación 

de 1a a1timetr~a de una zona. 

PERFIL DE PUNTOS PRrNCIPALE.S 

Un caso pa~ticu1ar de1 Método Ganeral.. es el. :¡ue se 

r.;fiere a l.a obtención del. P•"rfil. de l.a pol.i9onal. constitu~da.. por 

l.os puntos principal.es. 

l 2 3 

H 

Fi9. 8. 

h1•H-IP1•H-Y1 

hz • H- ZP.z• H-Yz 

IPa• 1-2 cot f\ • r-Z: :.P ... 

cotf\--!--
p,,Pz 

11~· 81-z--'- <roro N"21 
br-z 

hn•H-Yn• H-Bn+1_J,,_ 
bn•a 



Yz•2Pz•1-2cotPz• 1-2 P:Pz·~•·Z ~-z <toto N~•> 

Yz.•2-Pz.=Z-3cotFz.•z-3-f--•ez.-:o-'--U oto N" 31 P.zP:o bZ.·:0 

Se Obtienen dos valoras para Yz. que se pi'omcdion 
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En l.a figura (8) l.os puntos l., 2, y 3 son l.os puntos 

de exposición cuyas imágenes p 1 , p
2 

y p
3 

aparecen en fotograf~as 

con..secuti.vas. 

como en el. caso anterior, F es l.a distancia focal. y 

Pi P3 l.a piaca fotográfica. 

Para ca1cu1ar 1a "Y~ corresPondiente a1 punto p
2 

por· 

ejemp1o, se tiene: Y
2 

~ B - 2 ~ en l.a foto~raf~a ndmero uno. 
l. "'i-2 ~ 

Este mi.smo va.1or se puede ca.l.cu.1ar como ae ve· en l..a. 

figura util.izando l.a basa 2-3 (en l.a foto3)con l.o cual. se tienen 

1.os va1ores Y
2 

para \L.~ mismo punto, obteniéndose en consecuencia 

una C•:>mproba-::::i6n ~fectiva y tomand~ como v·aJ.o.r m4s probab1e e1. pro-

medio de 1os dos res~1tados. 

Como se podrá obs~rvar en 1a figura pa~a demos~ar e1 

perfil. de puntos principal.es, 1a obtenci6n de l.a cota de un punto 

pri.ncipal. determinado se hace util.zan•:!.o ias v.i.sta.s anter.i.or- y poa·t.!!, 

rior o sea en aqu~l.1os en que dicho punto principal. aparece transf.!!_ 

:rido. 

CALCULO DE COTAS EN FUNCJ:ON DEL DESPLAZAMIENTO 
POR R.;;:LJ:EVE 

Pa'C'a l.a determinaci6n de l.a cota de un pU.i."lto 3egdn l.a 



figura se tiene: 

T 
H 

Pig. 9. 
B 

#Wt • /!.-Jr c<lt.A 

CQf.A-!=a-
llrd.•tt.-A• :.o 
lt.-A••vA"--V~ 

VA'•Oistenloplonimctrio ddp.pcc:ll.y 

et c:onslderodo.,pc:w' ~ Q'!!'Esc.dclomlsrna 

p(onoM\f'¡ Va'.-Otslf;nlaplan.imetrfap:r elO~Escolo de la misma 

72).-

M'. 
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AA' Cota de a1tura de1 punto A que se trata de determinar. 

Ea el. desp1azamiento que se tiene por rel.ieve y es ~qual. a 

ia distancia que existe entre ei punto p:incipd1 y ei punto consid~ 

rad.o sobre l.a fotogra:fJ:a, que mul..tip'Licad.a por el. m6d·l.l.o da l.a esca

ia. de l.a foto9raf~a menos l.a distancia VA' que se obtiene en l.a pl.A, 

nime~r~a, midi~ndol.a y haci6ndol.a. :factor del. deno~:lnador de l.a es

ca1a cr~e se haya dibujad~. 

En ia figura (9) podemos observar que ios t:rilln9uios 

pLa y A'AA"aon aeme'5antes y por estar en l.a func:iC:Sn d_e l.a cotange.n. 

te de1 án9uio A'AAM igua1 ai pLa se tendr4 por cot A - .fu. en l.==t. 

que f es l.a distancia foca1, y Pa s~ mide directamente sobre 1a ~..Q. 

to9ra'fJ:a. 

Como se puede ver, esta ecuaci6n no está en función da 

l.a al.tura de vuel.o que pre~enta. desventajas para su precisi6n. 

Este miétodo s.a US3. cc..l buenos r-esul.tados cuando e:-cis-

ten grandes diferencias de nive1, pues de otra manera ~o as fáci1 

estimar en 1a p1animetr~a e1 desp1azamiento menciona~o. 

As~ como en 1as crestas se determinó su ec~~ci6n, se 

hace en 1as d¿presiones, que como se observa s~ signo con respecto 

a:i. pl.ano M."l' es negativo .. 



F;ig. l.O. 

CALCULO DE COTAS l;:N' FUNCION DE CA DIFERr.."""NCIA !>E 
PARJ\.Ll'\..:rES 

H 

e v., 

1-ol 2-o'; l-c:,12-c' 

<lo-·~-;_ o,o•tt!:ne 

a.a•p.a+p.a1=p.a+ pza'c 

Xa+Xa'•parafoje doel pwTtoi:c' 

Pa•~ f ···-······ (1) porokljo cbsO:uto ~"A: 

c!c-•-i-. · . e.e•+ f 

c.c•p.c+p,cr p.c +pzc'• 

Pe• ~ f ······•· ·····C2lporoloJ<> O:.SOluto da.'c' 

"''paralaje dilerenciol es 19->CJI • Po-Pe:• ~~h - -1{f-- • J:-~l · ·· ... · · · -· --(3) 

~--~ • B•~ · · · · ·C4) voio.- quC; s.uhsl. en (3) Pd•~ • h=~ 
p,v!: r • • r H-h Pd+b 

74).-
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(J.) ·y (2) que es el. para.l.aje absol.uto de J.os puntos 

A y e respectivamente, con esas· ecuaciones el.. paral.aje absol.uto de 

un punto ea igual. al. producto de l.8 base estereoscópica por l.a dis

tancia focal. dividido este reaul.tado entre l.a al.tura del. avión so

bre el. punto. 

La ecuación (5) dice que el. paral.aje diferencial. o l.a 

difer.encia de paral.ajes entre l.os puntos dados es igual. al. producto 

de l.a base fotográfica por el. desnivel. entre dichos puntos, dividi

do entre l.a al.tura de vuel..o menos dicho desnivel.~ asi también d~be 

entenderse que 1.a ~cuacL6n (5) es 1a difer~ncia de paral..ajes corre~ 

pendiente a una al.tura "h". 

De manera que el. val.or del. paral.aje d~ferenci.a.l. es d~ 

recta.mente proporcional.. a 1a base fotográfica e inversamente propo~ 

cional. a l.a al.tura de vual.o. 

Por esta razón se t~ene que todos l.os para.J.ajes y dif-'t 

rencia de para1.ajes son pequenos, pero dei~tro de esa condiciOn es 

conveniente que resul..ten de l..a ma:zor magnitud posibl.e. Por .l.o tanto, 

pira 1o·~rar1.o debe aumentarse l.a base fotogr41!ica l.o cual. no es po

sib1.e si se tiene en cuenta que el. ~ormato es igua1 para una misma 

cá:nara y que ai tras1ape es siempre dei 60%. para es~o se puede re

currir a 1a dism.i.nuci6n de 1a aitura de vue1o. pero como e1 dato b,!\ 

se es 1a esca1a-de 1as fotograf~~s. 

hace variar 1a a~tura de vue1o. 

dicha escaia cambiar~a si se 
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De 1o anterior se conc1uye que 1a d.nica forma de dis

minuir 1a a1tura de vue1o sin cambiar 1a escal.a. es hacer variar 1a-

distancia foca1. con esto se est.ab1ece 1a razdn por 1a cua1 se han 

adoptado 1as 1entes Grananqu1;.r o de distancia foca1 pequena para -

ia obtencL6n de fotograf~3s destinadas a rastituciones fotogram~tr~ 

cas estereosc6picas o de para1aje. 

De acuerdo con 1os datos que se tengan y criterio de1 

fotogrametrista sa emp1eará e1 m~todo más conveniente c31cu1ando 1a 

cota de todos 1os puntos ~otab1es o imp~rtantes nec~sarios p3ra ~b

tener 1a a1timetr~a de una zonar igua1mente se ca1cu1a Ül a1titud 

de 1os punto~ de contro1 con objeto de comprobar 1os va1ores obtenJ:. 

dos cc:Jn 1·=-s consignados -!!n 1os catá109os de cotas o en ios diversos 

documentos dignos de crádito. 

cuando 1as diferencias entre ioa vaiorea obtenidos y 

1os conocidos no exceden de m~s o menos 50 mts. (to1erancia esta

b1ecida), ei ercer resu1tante se reparte entre tod.:ts l.os puntos co.,m 

p=endidos entre dos de controi consecutivos. 

una vez terminado el. cá1cuio, se hace 1a ravisi6n con 

el. estereoscopio de ias c•.:>tas determina.d?!.s co:i l.as fotograf:t.as c-=-n 

e1 objeto de co:nproba.r si 1os desnive1es que se observan entre 1.·:>s 

distintos puntos, correspond~n a 1os obtenidos por e1 cá1=u1o. 

configuraci6n.- Se efect~a e1 vaciado de1 dibujo y se 

anota en 1as fotograf~ae cor~espondientes, todas 1as cotas.s3l.cul..a

d~s, de acuerdo con 10 expuesto en l.a·al.timetr~a-
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P3ra efectuar esto en forma metódica, se va~iarán 1os 

datos 11.nea por 1~nea empezando· por cua1~ier 1ado de 1a hoja, p3ra 

acota~ iOa puntos, 1os cua1ea se identifica~ con toda corrección e.m 

p1eando 1as fotogra~~aa de1 caso, si es necesario ayudándosa con un 

estereoscopior a cada punto se 1e pone su cota respectiva y as~ se 

cont:lnda hasta term:lnar ia hoja. 

A continuaciO~ se sitCan en e1 dibujo y en 1a fo~ogrA 

f~~ todos 1oa puntos de cota conocida. que se encuen~ran en 1os dif~ 

rentes documentos publicados por Lnstitu.ciones privadas u ofici31es 

{Defensa Nacional, Ferrocarriles, comunica~iones, Recurs~s Hidráu1~ 

cos, Dirección de Geograf~a, etc.) as~ como todos 1os datos a1tim~

tricoa obtenidos por e1 personal de recopLl..adoras, procediendo en 

1a forma. anterior, es decir, sefta1ándo1os con pantos y su cota co

rrespondiente. 

una vez situado ei dib~jo y tn ias fotograf~as ei ma

yor nd~ero d~ pu.ntoa acotados, por medio de un estereoscopio se hace 

1a interpo1acL6n de pu~tos de cota cerrada., de acuerdo con 1a equi

distancia requerida. Term:lnada ia interpoiación de puntos de cota 

c~rrada se procede a1 trazado de curvas de n~ve1 sobre 1as fotogra

f~a con 14piz gras~so y auxi1iá~dose con un estereoscopio. 

A continuación se pasa a ia hoja de dibujo, ia confi.9,!,! 

raci6n as~ obtenida, identificando en primer iugar las partes e1evA, 

das: cumbres de cerros, parte-aguas, as~ como caffadas, va11es, mes.!!_ 
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tas. pueb1os. caminos. etc •• con objeto de grabarse mentaimente una 

idea 1o más precisa posibie. de 1a conformación de1 terreno adapta

da a l.a.pl.animetr~a. 

E1 trazo de 1as curvas de nive1 sobre e1 dibujo se ~ 

Ce a 1ápiz. debiendo pasar por l.os puntos de cota cerrada correspo~ 

diente. f1exion4ndol.a.s a1 entrar a 1os ~rroyos. redondeándo1as en 

iaa grupas y cerros. etc •• todo esto se hace con un buen criterio 

topográfico de manera que se defina con toda c1aridad: ca.fiad.as. va-

11es. a1turas. depreaiones1 e~c. 

Cada dos o tres pares de fotogra~~as es conveniente 

acotar todas 1~s curvas ya trazadas para evitar confusiones y a1 

cambiar de u.n par a otro debe tenerse cuidado de 1igar perfectamen

te bien todas 1as curvaa 1 a fin de que no quede a1guna interrumpida. 

En está forma, se continda 1a configuraci6n basta terminar ia hoja-

Revisi6n de 1a configuración.- Despu6s de terminada 

1a configuración a :Láp~z. se revisa minuciosamente ásta. curva por 

~urva, cuidando que cada una de e11as tenga e1 mismo acotamiento en 

su deaarrol.1o. 

Fina1mente. terminada l.a revisiO~. se procede a l.a 

acot~cL6n defi~itiva de iaa curvas en forma transversa1 a l.as 1~

neas de pendience =aracter~stica o en 1os sitios que s~a necesario 

para 1a fáci1 identific~ci6n de d1chas curvas. En esta forma, una 

carta ya terminada ~ostrará e1 terreno represent..ado en su aspecto 



pianimátrico y aitimátrioo. 

-~ ,• 

79). 

cuando se uti1izan esc~l.as cuyo módul.o es chico, se 

requieren mayores precisi~nes, para l.o cua1 es necesario e1 e~p~eo 

de inatrumP-ntos qt~e den mayor exactitud. 

Es~oa instrumentos están basados en 1os mismos pr~nc~ 

pies mencionados c .. .:.n anterioridad, entre ástos se pueden :itar 1os 

siguientes: Md1tiplex, Ba1p1ex, Ke1sh, Autografo, Aviografo, Est~ 

reopl.an~grafo, etc. 

Estos ·istrumentos tienen.a19unas variantes en l.os 

ade1antos de 6pti.ca y mecánica de acuerdo c•.:>n l.a casa constructora, 

pero est~n basados en 1os miamos principios téoricos, por lo tanto, 

a. continu.lJ.cic5n s~ describe d.nicamente el. Mt1l.tipJ..ex. 

PARTES INTEGRANTES ::>E UN EQUIPO l~ULTIPI:..EX 

A).- Mesa dei Mditipiex. 

B) Armazón o barra. 

C). Dos o máa proyectores con sus Ei1tr0s. 

D) • 1-!e.s:i.l.J.a trazadora. 

E).- Reguiador de voitaje. 

F).- Unidades de enfr~amiento. 

~).-Reductor impresor. 

Masa.- Siendo ia mesa dei Mditipiex ei piano da refe-
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rencia sobre e1 cua1 se proyecta el. p1ano de co~paraci6n de un mod~ 

l.o estereosc6pico, puesto que aobre e11a se mueve l.a mesil.l.a traza-

dora que no3 está dibujando l.a proyección orto9ona1 de1 uod~l.o es-

tereoscdp1co existente en un par de proyecto:es, al. respecto, puede 

usarse cua1qu~er tipo de mesa pero ~e una estructura fuerte y que 

reuna 1as condiciones antes expuestas, pudiendo ser ésta de madera, 

de pi.zarra o de metal., teniendo c•~:no to1erancia máxima en l.a incl.i-

nac.i.dn del. pl.ano determinado por ésta, má:s o menos 0 .. 075 mm. por m..!! 

tro. 

•Armaz6n.-
.. 

Este aditamento =onsiste esencial.mente en 

dos aoportes·vertical.es y u~a barra borlzo~ta1 qua sostiene a ios 

proyector~s sobre el. pl.ano de referencia: de tal. manera que éstos 

dl.t~mos rap~odu=en 1as estaciones d~ l.a cámara aérea en e1 momento 

de l.~ exposición sobre ei p1ano mencion3do. Por medio da doa moví-

mientas del.. armaz6n,,. girando é.3tos sobre e1 eje ••x 11 y e1 eje uy•• 

uno o m~s modeJ..os paeden ser incl.inados sirnp1ificándose de ~ata ma

nera 1a t~rea de horizonta1.izar un rnode1o estereoscópico a'su vez, 

el. arm:az6n :tispone t?tmbién de un t:.ubo co:"'l varias tomas da a:Lra, co_a 

tro1adas por meC.io de sus váJ..vu1as re.s;:i~c-=.!.· ... ·as, en 1as cual.es se C.!2. 

nectan 1.as rnan9ue:=as de huJ..e que van a l.::i.s p:==iya=tores y que sirven 

para enfriar1os durant~ 1a operaci6n. 

Proyecto:=es .- El. p=oye:::tor del. eq·.iipo Mdl.tipl.ex es e.], 

que proyecta un3. copia r.aduci.da d-el. negati. .... ·o de 1.a :fotogr~f:[.a aérea 
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de ta.l. man.era que 1a superfici~ del. terreno que fuá fotografiada 

con l.a cámara aérea en cada una de sus exposiciones puede ser ce

con.stru~da en miniatura como un model.o en el. esp3cio. El. proyector 

eat4 conatit~do por tres partes, siendo éstas: E1 cuerpo del. p:o

yector, el. Condensa:lor y e1 sistema de i1uminaci6n. 

E1 cuerpo del. proyector nos represent:.a 1...ina cámara a 

pequena esc3l.a p~esto que s~ encuentra montado de ta1 nanera que 

puede qirars~ sobre s:! mismo, as~ como ~overs1e a J.o l.argo d.~ tres 

ejes perpendicu1ar.es entre s1, siendo ás.tos el. eje de '"X" que se ·e.!!. 

cuentra material.izad~ a l.o 1argo de l.a. barra y q~e es accionado por 

medio de un pii'i6n q·.ie po:.see el. proye.::tcr, el. cu:1,.l. corre a l.o l..argo 

de una cr~mal.l.era s~jet.a a l.a barra. El. da ••y•• que está material..iz..2_ 

do p~r u~a peque~a barra pl..ana en el. cuerpo de1 p=oyector, 1a cud1. 

al. igua1 que 1a barra del.. equipo_ tiene una cremal..1era que acciona 

un pii'ión que se encuentra en l..a parte post~rior del.. ~~erpo da1 p=o

yector, originandose en esta far.na e1 das1i~amiento de 1a barra an

tes cencionada en una direcci6n perpendicul..ar a 1a barra del.. equipo 

Mt11.tip1ex. quedando en esta forma materia1izad.o el.. eje .. Y". 

· :.-:.;,éf,,l?"E:je de .. Z". esta movimiento es originado por un meca

n~s~o especia1 que tiehe el.. ~uerpo de1. proyectar. po• medio d~l.. cual.. 

e1. proyector se desp1a~a vertica1mente con respecto al.. pl..ano mate-. 

ri3l.i:l;ado por 1.os ejes 11x•• y 11Y" permitiendo en esta 'fo=ma corregir 

l..as diferencias de al.tura del. avidn con respec~o a.1. terreno y en C.!!:, 

···---------··-b~·~---------------
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da una de 1aa ~xposiciones, a efecto de tener una esc~l.a constante 

en una aerotriangul.aci6n. 

Además de estos movimientos que podemos l.l.amar1os co-

mo 1.ineal.ea, el. cuerpo del. proyector eatil. provisto con et.roa meca-

nismoa, l.os cual.es accionados mueven al. proye~tor al.rededor de l.os 

ejes antes mencionados, siendo éstos el. movimiento de giro, que mu~ 

ve al. proyector a1.rededor .. i;ie1. eje de "Z" r el. movimiento de bancr.ieo 

que d4 mo•rimiento al.rededor d~l. eje de l.as "X" y e1. movi!tli.ento de 

cabaceo, el. cus.1. se mueve a1.reded.:)r d~l. eje de l..as "Y". 

Descritos todoa estos movimientos con que cuenta el. 

cuerpo del. prOyector Mdl.tip1ex, es posibl.e determinar exactamente 

l.a poaici6n de l.a cámara en el. avión en el. mome.:.,to de l-a exposicl6n 

y una vez teniendo una serie de proyectores debidamente orientad.os 

se podrá reconstruir prác"::.icamente U1"la l..i:nea de vue1o, .J.o cual. .es 

denominado comunmente Aerotriangu1aci6n. 

Además de todos estos mecanis~os antes &!sc=itos, se 

encuGntra ta~íán en el. cuerpo de1 proyector 1a 1ente, siendo ~ata 

Granangul.ar habiendo sido disenad.a. para redu~.Lr a1 m~imo J..a dis-

tors~On y p3r~ producir una mejor definic~6n d¿ l.a imagen a una di.!!. 

tancia de proyección de 360 mm., recibiendo ei plano que pas~ por 

esta distancia el. nombr~ de O?timo de 2royecci6n, dando una ampl.if~ 

c3ci6n a 360 mm., da l.2.774 el. tamaf\o de1 diapositiva o s~a 

3ó0 - 2.4 veces el. tamafto del. negativo original.. Esta l.ente tiene 
l.53 
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una profundidad foc:a.l. de 90 mm_• de tal. manera que es posil:IJ.e tra.g_;!. 

jar en tod~s 1os pl..!l.nos existeñtes entre 1as distancLas de 270 a 

450 mm. 

E1 condensador da1 proyector ajusta perfecta~ente bien 

sobre e1 cuerpo de1 p=oyector, estando equipad3 l.a parte inte~ior 

de éste, con 1entea condensadores que producen un.a i1uminaci6n uni

forme sobre e1 área de1 dispositivo, e1 cua1 tiene una ranura en su 

parte exterior en 1a que es co1ocado e1 fi1tro correspondiente, azu1 

o verde. 

E1 sistema de i1umi.naci6n está co1ocad.o en 1a parce 

superior d.e1 condensador, puesto que ambas partea están. roscadas 

para atorni11a~se e1 uno a1 O"t:..ro, conteniendo áste 1a 1ámpara de 

20 watts y un ref1eccor que permita l.a uniformidad en. 1os rayos de 

1uz emanados d~ 1a 1.ámpa.ra-

Mesi11a Trazadora.- La meai11a traza.dora es La parte 

de1 equipo Mditipiex que es usada para observar ei mode1o estereos

cópico. aa~ como para medir 1as e1evaciones dei mismo y efectuar l.a. 

restitución de1 mode1o sobre ei pl.ano_ 

La meai1l..a trazadora tiene un p1at~11o que se des1iza 

?ertica1mente sobre un eje apoyado en una base ~n forma de herra~u

ra, siendo proyectadas 1as imágenes sobre este p1ati11o. encontrán

dose en el. centro de áste un punto J.uminoso (punto f1otante) el. 

cua1 a:Lrve de j;ndi.c:e al. estar J.J.evando a cabo l.a. el.aboración del. pl.A. 
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no, sabre 1a co1umna·~zquierda de 1a meai11a trazadora, puede ob-servarse una escaia en l.a que pueden 1eerse directamente l.a.s a1tura3 

de1 terreno, puesto que e1 equipo viene con un jue90 de engranes 

que son co1ocados en 1a parte superior de 1a mesi11a y en sus rea-

pectivos ~jes para tr8bajar a distintas esca1as. E1 aditamento de 

dibujo está formado por un p~rtamLna coloca~ precisamente en 1a 1.:!, 

nea imaginaria que determina e1 punto 1uminoso de1 p1ati11o en su 

recorrido, e1 cua1 puede ser accionado a vo1untad para e1 dibujo, 

a efecto de podar obtener 1a proyección ortogonal de1 mode1o que se 

eat~ restituyendo. La i1uminaci6n de 1a mesi11a trazadora ~s propc;_ 

c~onada de l..os contactos que para e1 efecto tiene 1a barra. de1 equ_!. 

po Mt1l.tipl.ex. 

Regul.ador de vol.taja.- En virtud de que l.os proyecto-

res y mesii1a.a trazadoras trabajan con 20 vo1t.s y que es necesario 

un medio de ·regul.ar l.a intensidad de 1umi...~osidad de 1os proyectores, 

eat4 inc1u~~o como parte de este eq~ipo un regu1.a.dor de vo1taje ha-

c~endo posLb1e con este e1eroento ia igual.dad i1um~nica de cada uno 

de 104 proyectores y poder observar en esta ~orma. una imagen es~e-

reosc6pica bíen definida. El. regu1ado= de vo1taje está provisto de 

cuatro circuitos denominados A, B, e y D. Y C3da uno de estos con 

diez termina1es numeradas del. uno al. diez respect:.iva!llente y que co-

rresponden a cada uno de l.os enchufes de que viene provista :La ~a-

rra, numerados en igual. forma, adem~s de que cada uno de estos cir-
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cuitoa está provisto de un re6sta.to que permite regu1ar a vo1untad 

1a 1~minoaidad de1 mode1o, pudiándose enc~nder cuatro p=oyectores 

aimu1táneamente y en esta forma poder trabajar dos op~radores en 1a 

misma mesa, puesto que cada dos proyectores forman un par estereos

c6p:1.co. 

unidad de enfriamiento.- Estando 1os proyectores equ~ 

pados con focos de 100 vatios, éstos producen una determinada cant~ 

dad dC! ca1or 1a cua1 es e1iminada por una unidad de enfrLamiento, 

esta puede trabajar p~r succiOn o por sop1o, por 1o tanto 1a unLdad 

consiste en un motor de un tercio de caba11o eL cua1 viene ~entado 

en un caj6n con una sa1ida de aire teniendo 1a p~rte superior del 

cajón, un filtro p~ra no permitir 1a entrada de polvo a1 mismo: ei 

tubo de descarga de1 venti1ador es conec~ado por medio de una mang~ 

ra especial. al. tubo co1ector del. armaz6n, establ.eciéndose en esta 

forma una corriente cont.t.nua de aire a vol.untad, para cada uno de 

... l.~a p~oyectores, produciándose en esta forma el. en~ri3~ie~~o de l.os 

m.i..a:noa. 

Reductor Xmpresor.- El. raductor impresor co~3~ste en 

una cámara l.a cual. hace una copia reducida del. ~gativo o:iginal. S.2, 

bre una pl.aca de cristal., ~sta consta de tres partes que son: 

a ... - Base. 

b.- C11pu1.a. 

c.- PI.a.ca superior de presión. 
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La base consiste esencia1.me.nte en e1 p1ano de1. negat.!, 

vo an a1 que ae encuentran grabadas l.aa marca3 da col.imaci6n para 

orientar e1 negativo, encontrándose bajo de esta pl.é::lca dos cri.sta

l.es esmeri1.adoa que permiten hacer 1.a difusión de l.a l.uz# además co~ 

tiene ~eta un circuito para 1.as l..cimparas que van coiocadas bajo l.os 

cristal.es esmeril..ados, teniendo á~tas un switch independientemente 

una de otra a efecto de poder regu1ar 1~ l.uz, segdn e1 contraste de1 

negativo- Los negativos a imprimirse deberán~ co1ocarae entre l.a p1A 

ca de preai6n superior e inferior ~on 1a emul.si6n hacia abajo. 

La c:Cpul.a. ea l.a que l.l.eva •">l. pl.ano del. diapositivo. 

l.aa l.entes de1. impresor, l.as ·].entes· compensadoras,. J..as ventanas a.l.J:. 

neadoras y dos ani1.1os estriados mediante l.os cuaies se fija l.a 

distancia foca1 exacta de 1a cámara con J..a cuai fueron tomados ios 

negati~oa a imprimirse. La Lente de1 imp=esor tLene caracter~sticas 

de O?uesta distorsión a 1aa Lentes da :La cámara m~trog6n, de manera 

q~e cuando se imprime un diapoait~vo, este se encuentra prácticamen 

te i~bre de distorsión. 

ORTOFOTOCARTOGRAFIA 

Uno de 1oa procesos más modernos es 1a ort:.ofotocarto

graf~a. med.:.l.ante 1.a. cua.1 se el..3.bo:a un nuevo tipo de pianos o mapas, 

que tLenen l.a. rLqueza informativa de una fo=ograf~~ aérea y l.a pre

cisión de un mapa. 
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Las Ortofoto9raf~as se obtienen ap1icando ei princi

pio de l.a rectificación diferenciai por fajas. con io que se obtiene 

u.na fotograf~ de escal.a uniforme sobre 1.a cu.a1. se pueden ha-:.er me

did3~ precisas de distancia. ya que 1os despia.zamientos por inciinA_ 

ci6n y po: rel.ieve de l.~s fotograf~~s han sido corregidos. 

Con l.a u.ni6n da varias ortofotos de escal.A comdn se 

qbtiene un ortofotomoaaico que a.barca grandes extensiones del. ~errs 

po y se pueden hacer medidas p1~i~ét.ricas. 

Un orto~otomapa ea u..n orto~otomosa.ico al. que se 1.e 1&.a 

hecho un proce!30 cartogréifico de tal. forma que tenga e1. formato d& 

un. pl.a..no, es decir, que a.parezca con l.a toponi:aia, a.cot.a.c:i.ones mar

q~l.~s, si.mbo1og~, cü.a.dr~cu1a, etc. 

con 1a ortofotograf~a se puede obtener un nuevo tipo 

de pl.ano que además de tener 1a precisión de ~ p1ano comdn ti.ene 

l.a. riqueza de 1a in.formación contenida. en ia.s fotografras y no en 

forma simb61ica como en 1os mapas_ 

La configuraci6n de 1as curvas de nive1 se hace por 

medio de un ortoproyector y en combinaciOn con una compu~adora, de 

esta manera se puede trazar directamente sobre e1 ortofotomosaico o 

sobre un cristai para no perder 1a riqueza de deta11es de éste. 
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CAPITULO :I:V 

TOPONrMJ:A 

La Toponimia tiene como final.ida.d indagar e1 origen 

y significado de 1os nombres de l.ugares. 

Para l..o cual. se val.e de 1a. documen.t.a.ci6n que existe 

en ~chivos y ma.poteca.s, siendo necesario tener conocimientos 

1.i..ngu.S:atic:oa. históricos y geográfic:os rel.acionados con l.a. zona

geográfica en estudio. 

Se ba. enfocado también para unificar 1a nomencl.atura 

y evitar con.fusiones para l..os que están tratando de aprender~ 

por ejempl.o: ¿C6mo van a ~aber que se trata de l..o mismo si en 

unas partes l.o encuentran como Gol.fo de Cal..ifornia y en otras C..Q 

m.o Mar de cortés o Mar Bermejo?. 

Para evitar esto, a fines de~ ~~gLo pasado en va

rios pa~ses se cre6 una junta o comisión gc~e=~ativa permanente 

sobre nombres geogr~ficoa para uso oficiai y está encargad.a de 

uniformar l.os nombres investigán.d.ol.os y l..l.evando un registro. EA 

ta comisi6n trata de reducir l.a dupl.icaci6n de topónimos en una 

misma región y de corregir discrepancias en ioa nombres geográfi-
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coa usados en mapas y otras publ..icaciones oficia1es .. 

Como J..a U?ificación de 1os topónimos es un probl.ema 

mnn.dial.., se han ocupad.o de él. organismos internacional.ea como l.a. 

Organización del.as Naciones Unidas (ONU). 

Para ésto, l.a organización de 1aa Naciones Unidas 

aconseja varias medidas que son l.as siguientes: 

J. .. - Que l.os organizmos internacional.es de nomencl.a

tura geográfica publ.iquen 1intas de top6nimos aprobados, basan

do su sel.ecci6n en cada caso en principios general.es. Aunque pa

ra mantener nombres bien establ.ecidos, se pueden hacer excepcidnes 

a 1a. apl.icación del. procedimiento general.. 

2 .. - cuando se usa e1 mismo nombre para varias entidJ!. 

des geográficas de 1a. misma el.ase, que se substituya por otros 

que sean aceptabl.es para l.oa habitantes de ia. l.ocal.idad, o que se 

a.iiada a cada uno a190 que ios dife· enc~e. 

3-- Que se recomienden nombres sin partes de uso op

tativo y ae estab1ezca en qué caso deben usarse ias partes optatá, 

vas de 1os nombres ya existentes. 

4.- Que se decida qué nombres inc1uyen e1 artrcu1o 

determ..i.nado. 

S.- Que se estab1escan normas par~ e1 uso de abreviÁ 

turas. que permitan que éstas se puedan interpretar sin a.mbigue

dad. 
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En vista de que 1os prob1emas topon~micos de un pa~ 

se repiten con frecuencia en otros. l.as Naciones Unid.as recomien

dan además, que se hagan trabajos por grupos de gobiernos, sobre 

todo de pa.J:.~es de1 mismo idioma o con e1 mismo sistema de esc:ritg 

ra. 

Organismos interamericanos reso1vieron que 1as tres 

tareas fundamental.es de1 Comité Panamericano de Términos GeográfJ:. 

coa son: 

I.- La formu1ación de un g1osa.rio de términos geogr~ 

fices americanos. 

XX.- La norma1izaci6n de términos geográficos en e1 

continente. 

XXX.- La divu1gaci6n de1 g1osario y de 1os trabajos 

de norma1izac.i.c:Sn. 

En México, e1 cuarto congreso Naciona1 de Geograf~a 

que se reunió en octubre de 1965, reso1vi6 crear una Comisión M_!:! 

xicana de Nombres Geográficos y 1e dió e1 mandato de"estudiar 

1os topónimos, l.l.evar un registro de su.
0

s recomendaciones respec

to de 1a forma que ha de tener c:ada uno de e11os y pub1l.c:ar di

chas recomendaciones .. . 

La COmisiCSn se ha reunido en varias ocasiones y ha 

comenzado 1a preparación de fichas de1_ tipo de 1a siguiente: 

Zztacc~huat1, rñonta.na, EStados de México 

Y de Pueb1a, 19•ii• N, 96°39' w. (de1 náhuat1 



:I:Ztazihuatl.. "mujer nivea. .. , de X:tztak .. niveo, 

bl..anco" + ziuat1 ºmujer"). 

No se recomiendan.: J:xtacci.buatl.., ::Dctacihuatl.., 

IXtl.acihuatl., IXtl.accihuatl., Iztaccihuatl., 

Iztacniuatl., vol.cán IXtaccihuatl., Vol.cán IXtA 

chuatatl.. 
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En 'l.a actual.idad l.os trabajo·s de . toponimia que se l.l.~ 

van a cabo en al..gu.nas dependencias gubernamental.es se puede decir 

que son de verificac~On dnicamente como se verá en l..a descripcidn 

de l.os que se están haciendo en l.a comisión de Estudios del. Terr_! 

tor:Lo Nacional.: 

Para l..l..evar a cabo el.. trabajo, se 1im.ita el.. área de 

acuerdo con·ia carta topográfiCa el..aborada de antemano. 

Teniendo el.. área l..imitada se hace una eval..uaci6n PA 

ra tene~ una. idea de l..a densidad de pobiación y poder determinar 

1a. escal..a más adecuada para e:L. trabajo ya que si se trata de po

b1aciones grandes se hacen ampl..ificaciones de ias fotograf~as de 

l.: 5 000 y l.: l.O 000 en l.as ampl.ificaciones a escal.a de.1: 

·s 000 se identifican 1os servicios y se l..e ponen ios nombres a 

l.as cal.l.es. 

En l.as ampl.ificaciones de l.: 10 000 sól.o se identif..! 

can 1oa serv·icios .. 

.En regiones con poca densidad se util.izan fotogra-

-------------- - -·----- ---------
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f~as de esca1a 1: 25 000, en 1as cua1ea se hace una compi1aci6n 

previa en gabinete basándose en trabajos anteriores, para 1oa 

norol>res de 1as pob1acionea y por medio de un estereoscopio se 

identifican 1as ca~as ais1adaa y ranchos. 

En e1 campo se verifica si estas casas están ha.b.it,A 

das permanentemente o a61o en 1as temporadas en que hay trabajo 

en l.a región. 

Por 1o que respecta a 1as genera1id.a.des, se ap1ica 

e1 instructivo e1aborado por 1a comisión que a continuación se 

transcribe: 

INSTRUCTIVO DE CLASIFICACION Y TOPONIMIA PARA 
LAS AMPLIFICACIONES DE LAS POBLACIONES. 

r.- GEJSrERALIDADES. 

l..- Nombre Oficial. del. Pobl.ado.- Este dato se debe 

recabar con 1as autoridades civi1es de1 1ugar: Presidente Mun~-

cipa1, De1egado, comisario Ejida1, de ser posib1e obtener en e1 

reverso de l.a fotograf~a l.a impresión del. sel.l.o oficial. del. no.!!! 

bre. Se deberá anotar en el. frente de l.a fotograf~a: Nombre ofJ,. 

cia1 de 1a pob1aci6n, cabecera municipai. ai reverso de l..a foto 

se deberá senaiar aiempre ei nombre y ciave de J.a. hoja, zona y 

ndmero de orden. 
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2.- Nombre con e1 que se 1e conoce, (entre paránte

aia) .- Fuente de información de1 punto (1) • 

3.- Municipio a1 que pertenece (entre paréntesis) 

FUente de información de1 punto (1). 

4.- Nombre de co1onias o barrios (sin de1imitar). 

Esta información se debe obtener en l.as oficinas de catastro o 

presidencia Mun~cipa1 y verificar con 1os vecinos, ~e ia autent,:! 

cidad de1 dato. 

5.- Nombre de l.as ca11es·.- Esta :in.formación se debe 

obtener en forma directa mediante el. recorrido de todas 1as ca-

11es que constituyen e1 tejido urbano. Si a1guna ca11e no =iene 

nombre. esto se sena1ará entre paréntesis. 

II.- COMUNICACIONES& 

1.- Aeropuerto. (nombre oficia1) .- Este dato deber;1 

recabarse en 1as oficinas de 1a comanda..ncia del. Aeropuerto. e 

identificarse 1a 1oca1izaci6n en 1a fotografj;a. 

2.- Pista aérea. (si está en servicio).- Este dato 

deberá recabarse con el. encargado o ve1ador indicando e1 estado 

en que se encuentra e identificarse l.a 1oca1izaci6n en 1a fotogr.st 

fJ:a. 

3.- Puer~o Marj;timo. (nombre).- Esta información de

ber'1 recabarse en 1as oficinas de 1a secreta.rj;a de Marina o capi

tanj;a de1 puerto. Tambi6n se recabará si e1 puerto es de a1tura. 
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de cabotaje o Pesquero, e identificarse 1a 1oca1izaci6n en 1a f,S!. 

to9raf1:a. 

4.- Embarcadero.- Con 1as autoridades de1 punto an

terior, informarse si está en servicio. e i.dent.ificarse l.a 1oca.-

1izaci6n en 1a fotograf1a. 

5-- Autopistas, Carreteras y ca.minos.- senaiar J.a.s 

ciudades, pob1.aciones o 1ugar más importante hacia donde se di..r~ 

ge. 

6 .- Terracer1:as sin Obras de Arte.- Sel'1a1ar 1.u. pob1-ª 

cidn ó 1ugar má.s importante hacia donde se dirige. 

7 .- Terracer1as con Obras de Arte.- Seflal.ar 1a pob1J! 

cidn o ·iugar más importante hacia donde se dirige. 

B.- Brecha. (s61o 1as que sean transitab1es). 

9.- V1as Férreas. (poner e1 nombre de1 F.F.c.c •• 

Ejempl.o: FF.CC. de1 Sud-Pac1:fico) .-. Sei'laJ.ar l.a ciudad de importa&. 

cía más cerca.na que comunica .. Ejempl.o: A Guad.a1ajara; .a La.rE!do, 

etc, 

J.0.- V1:as Férreas Angostas. (poner eJ. nombre deJ. 

FF.CC.).- Sef1a1ar J.a pobJ.acidn o l.ugar más cercano que comunica. 

XXX.- SERVJ:CXOS. 

a).- Se indicará el. nombre compl.eto y l.a ubicaci6n 

de cada uno de l.os servicios siguientes: (ejempl.o:Primaria Benito 

Juárez, Hospital. de Jesds, etc.).- En todos l.os casos de densidad 
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urbana se perforará y se anotar~a1 reverso de ia fotograf~a. 

Primaria : Este dato se recabará con e1 secretario 

o director de ia Escueia (senaiando si es oficiai o privada). 

Secundaria Este dato se recabará con e1 secretario 

o di.rector indicando si es secundaria Tácnica. Comercia1, Agrope

cuaria o Teiesecundaria (senaiando si es privada u oficiai). 

Preparatoria : Este informe debe so1icitar1o en 1a 

oficina de ia dirección de ia Escueia, (senaiando si es privada u 

oficiai). 

Universidad : Este dato debe recaba.rae en 1as Ofici

nas Administrativas de ia R.ect:ar~a de ia Institucidn (sei'laiando 

si es privada u oficiai). 

Hospita1: Debe informarse en 1as ofic.i.nas.de 1a Di~ 

reccidn de ia Institucidn (aenaiando si es privada u oficiai). 

ci~nica : Este dato debe recal::>a.rae en l.as Oficinas 

Administrativas indicando si se ie denomina cii.nica o Centro y a 

ia Organización a ia que pertenece (si es privada u oficiai). 

Mercado Este dato deberá recabarse en 1as oficinas 

de1 mismo ae~a1ando si es fijo o semi-fijo. 

Tanque de distribución o Estación de Bombeo: Esta ~ 

ta1aci6n deberá marcarse en 1a foto9raf~a ya sea que se 1oca1ice 

en ia pob1aci6n o en un accidente orográfico cercano, indicando 

si está en servicio. 
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b) .- Sin indicar nombre: 

Se deberá l.ocal.izar y sena.l.ar l.a cruz Roja,. cruz -

Verde, Bomberos, diferenciando l.a :l.nsta.l.a.ci6n central. de l.as de-

1egaciones en su caso. 

cuando estos servicios se encuentran en un edificio 

pdb1ico en donde haya otras oficinas, se picará J.a foto y se in

dicará 1a existencia de éstos a1 reverso. 

correos.- Centra1 o Agencias Posta1es. (marcar 1ugar) 

Te1~fono.- Marcar si se trata de Adm.inistracidn Te-

1.egráfica o _sucursal.. 

Radio comunicación.- Marcar l.aa sigl.as de l.a Radiod4. 

fuaora. como por ejempl.o: XEB, etc. 

Subestación de corriente E14ctrica.- J:nform.arse con· 

el. encarga.do del. origen y destino del. fl.u~do el.éctrico. 

:tg1esias .• - Marcar J.as que. ea.tdn c:onstru.J:.d.as con ese 

objeto y no l.a.a adapta.das en otras :1.nsta1a.ciones temporal.es. 

Cementerios.- Marcar si está en servicio o cl..auaura-

do. 

rv.- EDI:FICIOS PUBLICOS. 

Local.iza.ci6n e identif~caci6n de l.os siguientes: 

Pa1acio de Gobierno. 

Pal.acio Municipal.. 

comandancia. de Pol.ic~a. 

Recl.usorio. 



Oficinas de S.O.P., S.R.H., C.F.E., CONASUPO, 

S.H.C.P •• s.s.A. 

97).-

Deber4 recabarse previamente en 1as oficiñaa de 1as 

autoridades municipa1es. quá de1eqaciones federa1es oPeran en esa 

pob1acidn. 

Estaciones de FF.CC.- Se 1oca1izar4 y se indicará e1 

- nombre a1 frente de 1a fotograf.1:a. 

Centros Deportivos.-(Loca1izar e indicar nombre). 

Este informe deberá obtenerse en 1aa Oficinas ..de1 mismo centro d~ 

portivo. 

P~rques y Jardines.- (1oca1izar e indicar nombre). 

Este informe deberá obtenerse en 1as ofiéinas de l.as autoridades 

municipa1es. 

Las anotaciones que se hagan en 1as fotograf ~as deb~ 

rán ser con 1etras maydscu1as 1egib1es y de tamano no mayor de 

3 mi1~metros excepto en e1 nombre de co1onias. 

Las perforaciones deberán hacerse con aguja fina. e.n 

cerrando en un c~rcu1o rojo 1a perforación a1 reverso de 1a foto

graf.i:a. 

A.~otar en e1 reverso de 1a fotograf~a. quá persona o 

autoridad proporcionaron datos, as~ como e1 nombre de1 Recop~1a~ 

dor o C1asificador de Campo. Tam~ién se anotará 1a fecha en que 

se terminó e1-trabajo. 



CAPJ:TULO V 

PROYECCJ:ON UTJ:Ll:ZADA 

Un mapa es 1a representaci6n gráfica de una parte o 

de toda J..a Tierra a escal.a en un p1ano. NUestras ideas en rel.a.cidn 

con 1as superficies re1ativas de 1as diferentes partes de 1a tierra 

(continentes) se basan en esas representaciones-

Se ha comprobado en forma definitiva. que 1a forma de 

1a Tierra es 1a de un esferoide 1igeramente irregu1ar con e1 eje P..2. 

1ar unos 43 Kms. más pequeno que e1 eje ecuatoria1. E1 prob1ema que 

se presenta en 1a e1aboraci6n de 1os mapas, es e1 de representar 1a 

superficie esférica de 1a Tierra en un p1ano. porque ninguna parte 

de 1a superficie de u.n:a esfera se puede extender en un p1ano sin aJ:! 

mentar1a o desgarrar1a. Sin embargo, hay superficies que s~ pueden 

extender en un p1ano, a estas superficies se 1es 11ama Extensib1es 

(cono, ci1indro, etc.) y otras como 1a es~era que no se pueden ex

tender y se 11aman Znextensib1es. 

Si se construye un cono o un ci1indro y se corta por 

una generatriz, se pueden extender sobre un p1ano sin estirar1os, 

ni rasgar1os, por 1o tanto, 1os diferentes puntos y figuras de 1a 

superficie terrestre se representa~ en estas figuras por medio de 
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proyecciones que presentan a1gu.nas deformaciones y modificaciones 

en l.as re1aciones geométricas. por 1o que se ha e.studiado una ti-an~ 

formaci6ñ que puede guardar en 1a carta varias caracter~sticas que 

tiene 1a superfiCie esférica. 

Como se sabe, l.a 1oca1izaci6n de un punto se hace por 

medio de 1os va1ores de sus coordenadas de 1atitud y iongitud (red

de Pa.ra1e1os y mel:"idianos) a esta red ~e .i.e J..J.ama Gra~cul.a o cane

vá de 1a Proyección. 

Existen varias el.ases de proyecciones, que cada una de 

e11as tiene sus caracter~sticas y con el. conocimiento de dsta.s se 

podrá determinar qu~ proyección se uti1izará para 1as necesidades u 

objetivos requeridos de l.a carta por e1a.borar. 

De acuerdo con 1as propiedades de forma, área, distan 

cia y di.recci6n, se han ideado l.as proyecciones conformes, Equiva-

1entes, Equidistantes y Azimutales. 

Proyecciones conformes.- Los accidentes o configura

ci6n de pequenos e1e~entos conservan su forma. Loa para1a1os y mer~ 

dianas se cortan en Clngu1oa rectos pero a1teran ias áreas. Se usan 

para cartas de navegación y de fenómenos meteoro16gicos: conservan 

1os Clngu1os rea1es. 

Proyecciones Equiva1entes.- Conservan 1as ~reas a eA 

ca1a, a1teran :tos ángu1os. Se uti1iza.n para 1a éU.stribuc:i6n de pro

ductos en estud~os econdmicoa. 

Proyecciones Equidistantes.- La esca1a es constante 
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para distancias mantenidas en· una. sol.a clireccidn de uno o dos pun

tos. Se ap1ican en comunicaciones. en el.. transporte de personas o 

mercanc~as o para representar 1os para1e1os con su correcto espaciA 

miento-

Proyecciones Azimuta1es.- conservan su AziQut a par

tir de un punto dado. Todos l.os c~rcu1os máximos que pasan por el.. 

centro de proyeccidn. están representados por 1~neas rectas cuyo 

azimut es verdadero. su util.izaci6n está en l.as cartas compl.ementa

rias a otros sistemas. 

Las proyecciones también se cl..asific:an por su construs., 

ci6n en ciÍ~dricas, C6nicas, Azimutal.es y Convencional.es~ 

Proyecciones ci1~dricas-- La esfera terrestre se prS!_ 

yecta sobre l.a superfic.ie l..ateral. de un cil.ind.ro que puede se.r tan

gente o secante: al. desarro11.ar el cilindro, 1as direcciones y áreas 

se distorcionan, pero e1 ecuador o meridiano base queda representa

d.o por una irnea en verdadera magnitud a esca1a. Las principales 

proyecciones de este sistema son: La Ci1~drica Simp1e o Equidistan. 

te, 1a Ci1~ndrica con dos para1e1os base, l..a. Ci1úidrica Equivalente 

y 1a Ci1~drica Perspectiva. una de 1as proyecciones de este siste

ma es l.a de Gerha.rd Krammer (Mercator) en que l.as distancias entre 

para1e1os aumentan considerab1emente en funcidn de 1a latitud_ La 

propiedad importante es que mantiene en 1~nea recta a 1a Loxodrdmi-. 

ca, si bien distorciona ~reas a1 retirarse de1 Ecuador, una di.rec-

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



l.01) -:-

ci6n dada,. cor~ bajo l.os mismos ángul.os a l.oa meridianos y por este 

motivo La han util.izado para l.a navegaci6n. 

Proyecciones C6nicas.- La superficie terrestre se prQ 

yect.a en ia superficie 1ateral.. de un cono que puede ser tangente o 

secante a l..a esfera terrestre. 

En l..a condición tangente l..a superficie 1atera1 de1 C..Q 

no toca a 1a esfera en un crrcul..o denominado p~ral..el..o tipo o paral~ 

J..o base; y en dos paraieios tipos cuando es condici6n secante# estas 

l..~neas en donde e1 cono toca a l..a esfera. son pa.ra1e1os que se repr~ 

senta.n en su magnitud verdadera a esca1a como arcos de c~rcuios CO.!! 

c~ntricos y 1os meridianos como 1~eas rectas que convergen en ei 

vártice de1 cono. Loa paral..e1os y meridianos se cortan en ángu1os 

rectos .y J..aa áreas pr6ximas a l.as tangencias conservan sus propor

ciones. 1;as proyecciones que pertenecen a este tipo son: 1a C6nica 

Equidistante con un para1e1o tipo. 1a Cónica de Lambert con un parA 

1e1o tipo, l.a Cónica con dos para1e1os tipo. 1a Ortom6rfica con dos 

para1e1oa, 1as po1ic6nicas y 1a conforme de Lambert con dos para1e-

1os tipo. Esta d1tima proyección se uti1iza en cartas de ~=eas ex

tensas y se prefiere cuando 1a dimensión predominante es ~s~e-Oes

te, por ejempio Estados Unidos de Norteamárica. 

Proyecciones Azimuta1es.- Tambi~n se 1es da e1 nombre 

de ·Proyecciones Horizonta.1es o Proyecci6nes Zenital.es. Se obtieJ'.1en 

proyectando 1a ~sfera terrestre sobre un p1ano desde un punto 11amA 
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do de Vista o Centro de Perspectiva. cuya posici6n determina e1 t..3:. 

po de proyección. 

Si el. punto de vista es ant~poda del. centro de proyes 

ci6n es 1a 11amada Estereográfica. si el. punto de vista se a1eja a1 

infinito se l.l.ama ortográfica y si ~l. punto de vista es el. centro 

de1 g1obo terr4queo se denomina Gnomónica. Se 11aman Azimuta.1es po..*: 

que todos 1os c~rcu1os máximos que pasan por e1 centro de proyec-

ci6n estan representados por 1~neas rectas y su Azimut es verdadero. 

pueden presentarse 1os tres casos: 

l..- Que el. pl.ano de proyección sea perpendicul.a.r al. 

Eje de l.a Tierra. se l.e l.l.ama Pal.ar. 

2.- Proyecci6n Ecuatoria1 o Meridi2Lna, si e1 pl.ano de 

proyecci6n es norma1 a1 Ecuador. 

3.- Proyección Obl.icua. si el. pl.ano de proyección oc.Y. 

pa cual.quier posición. 
'' 

De esta ·fami1ia de proyeccion~a~.l.a Gnomónica es l.a. 

que tiene l.a propiedad de representar ·J.oa ·c~cu1os mc;t:ximos mediante 

1~eas rectas: esta proyecci6n se .uti1iza co~o· comp1emento de1 sis-

tema Mercatoriano. Esta carta se uti1iza para representar pequeftas 

áreas pues es de consideración ia a1teraci6n para áreas de gran ex-

tensión. 

Proyecciones Convenciona1es.- Se han encontrado dive~ 

sas formas convenciona1es que definen ia posición de ias i~neas de1 

canevá que satisface esa condicidn y no se sujetan a ias 1eyes de 
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1a perspectiva y tampoco se basan en una superficie desarro11ab1e, 

a estas se 1es 11ama convenciona1es: a1gunas representan a 1a Tie

rra en s~ tota1idad, como 1oa Mapa-Mundi.·oentro de éstas es~án c1A 

sificadas 1a G1obu1ar. 1a De cassirie, Aitof, Mo11weide y 1a inte

rrumpid.a de Goode que fue ideada para disminuir 1as deformaciones 

del. Mapa-Mundi de Mol.l.weide. 

Proyecci6n de Mercator.- Esta proyecci6n 11eva e1 nom 

bre de1 seudónimo 1atino de su .inventor, Gerhard Krammer, que nació 

en F1andes en 1512 y pub1ic6 su sistema en una carta mundia1 en 1569 

Sus resu1tados fueron entonces dnicamente aproximados. Los princi

pios verdaderos y e1 método de construcci6n y cá1cu1o fueron dados 

a conocer por Edward Wright, de Cambridge, 30 anos despu~s, en una 

pub1.icaci6n titu1.ad.a ''Certa.in Errors in Navigation••. 

En l.a Proyecci6n Normal. de Mercator se persigue que 

toda 1~ea de rumbo constante en l.a esfera o el. esferoide, ~ea l...Q 

xodrómica está representada por una recta. en 1a carta. 

Como el. ci1indro de proyección es tangente en el. EcuA, 

dor, l.a equidistancia de 1os Meridianos ea proporcional. a 1os arcos 

~e1. Ecuador comprendidos entre el.l.os. 

Ahora bien, como para satisfacer 1a condición impues

ta, 1a re1aci6n constante de 1as l4:neas 1oxodr6micas entre 1os in

crementos rectificados de 1atitud y l.ongitud, debe subsistir en l.a 

proyección y en . .Ssta el. incremento de l.a 1ongitud se amp1ifica en 

l.a rel.aci6n entre l..as dimensiones de1 ecuador y el. para1el.o corres-
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pendiente, es necesario que el. incremento en 1atitud se ampJ..ifique 

en l.a. misma rel.aci6nr en consecuencia. l.os arcos de mericli.a.no y, 

por tanto, 1os espaciamientos entre l.os paraJ..el.os crecen de1 Ecua

dor hacia 1os Po1os. 

Proyecci6n Transversa de Mercator.- Se conoci6 prime

ramente como 1a Proyecci6n conforme de Gauss, que se utiJ..iz6 princá_ 

pal.mente en l.a navegaci6n. Después L. 'i<ruger en BerJ..rn, introduce 

J..as bandas meridianas para que se conserven l.os 4ngul.os en eJ.. paso 

del. esferoide al. p1ano y as.t. se J..e denomina Proyec.cidn de Gauas-~ 

ger. 

La Proyeccidn de Ga~ss ea una genera:LI_zaci6n de Mere~ 

tor con eJ.. eje transversal.. a J..a esfera o al.. eJ..ipsoide¿coincid.iendo 

el. e'je del. cil.indro con el. Ecuador, se reproduce conservando su :Lo~g..l: 

tud el.. Meridiano medio. Se aumenta en cierta cantidad para el. prin

cipal. de cada banda o conservar l.os ángul.os, 1os arcos de c~cu1os 

m4ximos que cortan ortogona1mente al. Meridiano Medio. Lo esencial. 

de ias bandas meridianas de Gauss-KrUger consiste en el. paso de l.as 

mismas del. e1ipsoide al. pl.ano conservando l.os ángul.os. Aunque se pus 

den extender 1as bandas cuando sea necesario en direccidn Norte-Sur; 

su propaqacidn en Este-Oeste es l.imitada. Se construyen hasta 3• de. 

1ongitud desde e1 meridiano principa1 y meridiano centrai o también 

meridiano medio, se avanzará l. 0 30' hacia el. Este u oeste. En Al.ema

nia ae apl.icd esta proyección dividiendo La. superficie en baZid.as m~ 
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ridianas de 3.•de ancho, es decir, de 3° en 3• de l.Ongitud: se apl.i

ca un nuevo cil.indro para que no ee aparezcan deformaciones 1atera

l.ea debidas a una distancia mayor de 1. 0 30' al. Meridiano Centra1 de 

contac:to1 para Al.emania l.os meridianos centrales de 1as superficies 

cil.rrtdricas J•, G•, 1.2°, etc- al. Este de Greenwich. 

Las ordenadas de l.a red mantienen distancias igual.es 

en el. meridiano central.. (Proyección Mercator) en rea1idad son l.as 

Ordenadas de l.a Red Geográfica, l.os Meridianos poseen una incl.ina

ción mutua tal. que se anul.a final.mente en el. Polo, cuanto más se 

al.ejan J.as abscisas del. Meridiano Central. tanto mayor es la diferen 

cia enb:-e el. Norte Geográfico y el. de l.a Red de coordenadas. 

Se l.lama convergencia de Meridianos a esa diferencia, 

de acuerdo con 1o anterior se deduce que 1a proyecci6n Gauss-Kruger 

conserva los ángu1os, estcl sometida a deformaciones que aumentan r~ 

pida.mente hacia 1os 1ados a1 a1ejarse de1 c~rcu1o de contacto, por 

e11o se fijan 1as bandas de 3• de ancho. 

Posteriormente a esta Proyección de Gauss-Kruger, 1os 

Estad.os Unidos 1e hacen otras modificaciones y establecen 1a Proye..s:_ 

cídn Universal Transversa de Mercator. o también denominada cuadr~

cu1a Universal de Mercator. 

Las modificaciones que rea1izan consisten en tomar m~ 

ridianos centrales tangentes a1 cilindro cada 6°, dándoles a estos 

meridianos centrales ei va.1or de soo.ooo M •• se 1es 11ama Falsa 
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Abscisa con e1 objeto de que no existan ndmero~ negativos, esto 

quiere decir crue cada 6° se ut~1izar5 otro ci1indro con 1as mismas 

caracter~sticas pero que se ha girado en ta1 forma que cada G• ten-

ga un meridiano de contacto a dicho ci1indro. 

Otra modificacidn rea1izada despu4a de un.a serie de 

estudios, es que 1a rea1izan en condicidn secante, es decir, e1 ci-

1indro ya no es tangente o de contacto en 
. 

e1 meridiano ce~tra1 sino 

• 
que en dos bandas separadas en 180,000 m. a1 Este y a1 Oeste de di-

cho meridiano centra1, por supuesto que estas bandas no coincidirán 

con ning'dn meridiano en toda su extensión puesto que son para1e1as 

a1 meridiano centra1. 

E1 meridiano centra1 tiene un factor de esca1a igua.1 

a 0.9996, esto quiere decir que una distancia medida a 1o 1argo de-

un meridiano centra1 tendrá que mu1tip1icarse por ei factor de es-

ca1a. Para conocer 1a distancia que debe tener a nuestra escaia. e 

inversamente a partir de 1a carta, una distancia sobre e1 meridiano 

centrai tendrá que dividirse entre e1 factor de escaia para conocer 

1a distancia que existe en 1a esfera terrestre, cabe ~encionar ~ue 

en esta proyeccidn se uti1iza no a 1a esfera. sino a1 e1ipsoide cor. 

1oa parámetros respectivos y que para nuestro estudio es e1 de 

C1ark de 1866. 

En estas condiciones, a partir de1 meridiano centra1 

y hasta cada una de ias bandas tangentes ai ci1indro a 180,000 M. 
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e1 factor de esca1a ser~ menor a 1a unidad y a1ejándose más a1lá de 

l.os l.60,000 M. será mayor a l.a unidad. 

A1 igua1 que hay Abscisa Fa1sa, también hay una Orde

nada Faisa, ya que en e1 Hemisferio Norte a1 Ecuador se 1e d~ un v~ 

1or de O y en e1 Hemisferio Sur e1 va1or es de 10,000,000.~Esto ai 

igua1 que en 1a Abscisa es para evitar va1ores negativos. 

En 1a proyecci6n (U.T.M.) se tiene. en consideraci6n 

1os parámetros de1 e1ipsoide que se adopte de acuerdo con 1a zona, 

es decir, esta proyecci6n puede trabajar· con cua1quiera de 1os e1i..e 

soidea existentes. Para 1a Repdb1ica Mexicana se ha adoptado e1 

e1ipsoide de C1ark de 1866 que tiene en sus parámetros 1as siguien

tes dimensionesa 

·semi-Eje Mayara 

Semi-Eje Menor: 

6376 206.4000 

6356 -563. eooo 

La.a secciones rectas de1 ci1indro envo1vente de 1a 

Tierra en 1a Proyección Universa1 Transversa de Mercator son e1ip

ses con parámetros m~s pequeftos pero que guardan 1a re1ación .respes_ 

tiva con 1as de C1ark de 1866 para que se cump1a 1a condición secan 

te y tenga cada. merid..i.ano centra·l.. un .:fae:·tor de escal..a 0.9996. 

La Proyección Universal.. Transversa de Mercator es 1a 

proyección of icia1mente util...izada para l..a Repdbl..ica Mexicana adoptA, 

da por l..os Acuérdos mencionados en el.. Cap~tul..o X de este l..ibro. 

Esta proyección es una Proyecc~~ Pol.ici~drica cond_i. 

ci6n Secante. 



CAPITULO v:i: 

EP±~l:ON Y REPRODUCCl:ON DE MJ\PAS. 

Los mapas en su gran mayor~a se e1aboran para ser 

reproducid.os en mayor o menor esca1a. ya que de n~ ser as~. ei 

cartógrafo 1os puede preparar como mejor l.e· convenga. pero si se 

··van a reproducir hay que tomar en cuenta el. costo y e1. tipo de_ 

reproducci6n para hacer l.a el.a.boracidn del. mapa• 

La secuencia aconsejabl.e para preparar un mapa es: 

Primero escoger el. proceso por el. cua1. se va a repr.2, 

ducir. 

Segundo,. pl..a.near cómo se van a preparar 1.os origina-

1es que mejor se adapten ai método de reproducción, para 10 cÚa.1 

al. sel.eccionar un proceso es necesario tener conocimientOa d~ 1.oa 

métodos de dup1icaci6n, 

EDl:Cl:ON 

Para el. vaciado de datos con el. fin de hacer l.a rep~o 

ducción de mapas, se util.iza pel.~c:ul.a estabil.ene, que por uno de 

sus l.ados tiene una capa de emul.sión en donde se graban l.os datos 
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con agujas de diferentes gruesos, estos gruesos var~an de acuerdo 

con l.os. s~l.os. rasgos y l.a esca.l.a del. .mapa•· que se va. a -el.abo-

rar. 

tivo, que se 

titucidn. 

El. gral:>ado de l.os éla.to.s.·éle _hace. a .partir. de un_- nega

l.e saca a un original. .. e~'vi_:.{~;_.po~ J..á oficina de res-

Primero, sobre. ei ·:~~:t~iiene se traza el. c:a.nevá y se. 
. :. - ·:·~.· .·:·. , 

marca l.a graCU:cul.a por me.dio .de.l. coordinatografo, tomando como b~ 

se el. tama.1'10 de l.a cuad.r~cul.a a·e ·preP~a un marco maestro para 

evitar que l.os razgos d.ibujaaOs se sal.gan del. margen que l.imita 

e1 mapa. 

E1 grabado de l.os da.tos se hace en cuatro hojas, ca-

da una de éstas corresponde a uno de l.os cuatro col.ores con l.os 

que se va a reproducir el. mapa. 

La primera hoja que se graba es 1a que corresponde 

al. col.ar negro, en donde se vac~an l.oa datos de pl.animetr~a, par

te del.a topograf~a, rocu1aci6n de l.a·hoja, l.as coordenadas geo-

gráficas y l.os val.ores de l.a cuadr~cul.a Universal. Transversa de 

Mercttor. Para 1as zonas urbanizadas se emp1ea
4

0tra hoja de esta

bi1ene donde en ocasiones es necesario bajar e1 tono de1 coior PA. 

ra io cuai se emp1ean panta11as. 

En 1a boja que reproduci.ra e1 co1or azu1 se vierten 

1os datos de 1os e1ementoa hidrográficos como r~os, arroyos, pre-
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aas. 1agos y 1itoral.es, en l.os mantos acuosos se·· usan pantal.l.as o 

se aahuran para diferenciar si son peregnes o de temporal.. 

En el. color sepia se marcan 1os datos referentes a 

l.a oroqraf~a o curvas de nivel., al. hacer e1 trazado de l.aa c::u.rvas 

de nivel. se debe tener cuidado de no introducir l.as l.~eas en 1os 

el.ementos hidrográficos y las carreteras. 

En 1a hoja correspondiente al. col.ar verde se vac~an 

l.os datos de vegetación, donde para diferenciar l.os tipos de cu1-

tivoa o vegetación natural. se util.izan pantal.l.as. 

Teniendo el.aboradas todas l.as hojas se procede a ha

cer l.a parte mas importante del. trabajo y que consiste en lievar 

a cabo una revisión minuciosa y exaustiva de ástas para evitar 

que se pueda col.ar al..qt1.n error por pequeno que áste sea. 

Para poder ef ectua.r esta revisi6n se saca una prueba 

de co1or de todos 1os-negativos preparados y a cada uno de éstos 

se 1ea sobrepone una hoja de pape1 cronaf1ex, en donde se marcan 

1os errores y se regresan a 1os grabadores pa.ra ~e efectden 1as 

correcciones marcadas. 

Por d1timo se pasa a 1a aecci6n en donde se 1e pon

drá l.a tipograf ~a que se hace en col.Ór negro a excepción de :Las 

cotas de 1as curvas de nive1 que van en co1or sepia y 1os datos 

hid.rográf icos que se pegan en el.. c~1or azu1, en esta parte de1 

trabajo es necesaria otra revisi.dn. p·ara ·ver e1 tipo y el.. ta.mano 

-- ---·------·-,.=-----·~·-·~--~•M~~-~·~ .. --""""'""'"'n~·---------.... ------------
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de l.as 1etras que se el.igen segdn l.a importancia de l.os datos. 

Una vez revisada 1a tipograf~a se saca una prueba de 

col.ar l.1amada ''prueba de co1.or fina1" que sirve para verificar si 

no hay errores. terminado esto, se sacan 1os positivos final.es 

que serviran para 1a impresidn total. del. mapa. 

REPRODUCCION 

Los procesos para 1.a re~roducci6n de textos e il.us

tra~iones han existido desde e1 sig1o V, cuando 1.os chinos escu.J: 

pieron caracteres en b1ocks de madera, entintaron ia par~e eiev·.si 

da y transfirieron l.a impresión a1 pape1. No fu~ sino hasta el. 

afio de 1450 cuando fué inventado un tipo movibl.e con 1o que na-

ci.6 1a impresión en su aspecto moderno. 

Hasta bien entrado e1 sig1o XIX. l.a mayor.:ta de l.os 

mapas fueron reproducidos con a1guna forma de proceso de grabado 

que se preparaba a mano. 

El. progreso en l.a impresión está muy asociado con 

l.os avances efectuados en l.a e1aboraci6n de p1acas. en l.798 oc~-

rri6 un importante avance con 1a invencidn de un nuevo proceso 

de impresión basado en l.a incompatibil.idad de l.a grasa y el. ª9"':ª 

que es l.a iitograf.:ta. Se hac.:ta un dibujo o l.ectura invertida di 

rectamente SC""bre l.a superficie J.isa. sobJ:-·e ·Uria ·"'el.ase particul.ar 

de piedra ca1iza con tinta grasosa. se mojaba l.a piedra y l.a tin 
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ta se adher~a ao1amente en 1as áreas marcadas, pero no en l..as p~ 

tes mojad.as. e1 pape1 a1 ser oprimido contra 1a piedra. recog~a 

l.a tinta imprimiéndose l.os datos marcados. En l.a actual.idad l.a 

piedra ya no se usa y ha sido substitu~da por l.áminas del.gadas de 

metal., l.l.amándosel.e adn l.itograf~a. 

E1 descubrimiento más revolucionario en 1a industria 

de l.a impresión vino cuando l.a fotograf ~a fué incorporada a l.os 

procedimientos para hacer p1acas, a este procedimiento se 1e 11.a-

ma foto;:Jral:>ado, mediante el. cual. l.as pl.acas impresas po~an ser 

graba~s fotomecánica.mente. con esto, no solamente e1 costo de 

preparar 1aa p1a.cas se redujo, sino que e1 cartdgrafo puede tener 

im~genes exactas de sus mapas_ 

Hoy en d~a existen un gran nt1mero de métodos para l.a • 
reproducción de mapas y es importante que el. cartógrafo esté famj. 

l.iarizado con al.gunos de l.os métodos y entienda l.o suficiente 

acerca de e11.os para poder hacer una e1eccidn y prepare su cqpia 

de acuerdo con e1 que piense emplear. 

E1 método más usado para reproducir mapas por reunir 

1as caracter~sticas de rapidez y exactitud en 1a impresión es e1 

offset que a continuación se describe. 

METODQ DE J:MPRESJ:ON OFFSET. 

Existen diversos nombreS para e1 proceso offset: 
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~otooffset, Litograf~a, Fotol.itograf~a. Foto-1itograf.:ta-offset y 

Litograf~a Offset. Todos estos nombres ~e refieren a1 mismo procft 

so. Aqu.:t usaremos "offset .. aunque el. más compl.eto es Foto-l..itogr.s, 

f~a-offset. 

Sl offset es un sistema p1anográfico~ es decir, que 

empl.ea una superficie de impresión p1ana en l.a cual. el área de im 

presión está al. mismo nivel. que el área de no-impresión. Esto as 

posibl.e debido a que l.a grasa y el agua no se mezclan fáci1m~nte. 

La placa con l.a que se imprime es una hoja del.gada 

de papel. o generalmente de metal., tratada de ta1 manera que su s_g_ 

perficie retenga una del.gada. capa de agua. 

La imagen se col.oca por procesos fotoqu.:tmicos em

pl.eando ~n 1os pasos finales el. revelado por medio de una tinta 

grasosa. 

La imagen también pu~de producirse a mano o con má

quina de escribir, usando materia1es especia1es. 

Una p1aca off ser comp1etamente preparada consta por

l.o tanto de áreas de imagen (áx~a de impresión) y áreas l.ibres 

·(de no-impresión) • 

Si se pasa un trapo hdmedo sobre una pl.aca, ·una del.

gada capa de humedad quedará adherida a el.l.a en l.as áreas l.ibres· 

mas no en 1aá áreas grasosas; a1 pasar un. rodi11o con tinta 1ito

gráfica gra.Sosa se advierte que se depoa:ii:ta C.í.nta en 1a imagen 
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grasosa, no as~ en 1as áreas hdmedas: sin embargo, si se pasa un 

rodi11o con tinta sobre una p1aca que no se haya humedec~do pre

viamen te, 1a tinta se adherirá a toda 1a superficie de ~a p1aca. 

En 1as prensas comercia1es, e1 agua y 1a ~inta se 

a1imentan automáticamente a 1a p1aca. E1 operador deberá mante

ner un ba1ance exacto entre e1 agua y 1a tinta que 11ega a 1a 

p1aca~ para asegurar que só1o se impriman 1as áreas qUe deben ser 

impresas y que 1a impresión sea de buen co~or. 

DESCRIPCION DE r.A PRENSA OFFSET, 

Las partes fund.amenta1es de una prensa offset son: 

l..- El. cil.indro de l.a pl.aca sobre el. cual. se monta 

l.a pl.aca offset. 

2-- El. cil.indro de hul.e sobre el. cual. se monta el. h.!! 

l.e que transporta. l.a imagen. 

3.- El. cil.indro de impresi6n que tiene una superfi-

cie metál.ica pul.ida. 

4.- El..al.imentador. 

s.- La mesa de registro y control. da.hojas. 

6.- Sistema de entrega. 

Adem~s se tiene una bate=~a de entintado con su res

pectivo tintero y una bater~a ae ~o1ado con una fuente de agua PA 
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ra humedecer 1a p1aca. E1 pape1 se mueve automáticamente a tra-

véa de 1a prensa y queda apí1ado uniformemente a 1a sa1ida. 

OPERACION DE LA PRENS..Z>. 

cuando 1a prensa se arranca, e1 agua de 1a fuente p~ 

aa a través de 1os rodi11os hasta entrar en contacto con 1a p1aca 

cubriándo1a con una capa de1gada de humedad. E1 agua se adhiere 

dnicamente a 1as áreas 1i.bres de 1a p1aca, debido a que 1a imagen 

reve1ada, repe1e e1 agua. A continuación, e1 rodi11o entintador o 

ia serie de rod.i11os entintadores entra en contacto con 1a p1aca. 

La Tinta se adhiere a 1a imagen reve1ada pero es repe1ida por e1 

4rea cubierta de agua. 

por medio de un control. cuidadoso de l.a cantidad de 

agua y tinta se 1ogra que 1a p1aca offset quede entintada anicamell 

te en l.as 4reas de imagen. cuando el. cil.indro de hul.e entra en 

contacto/ con e1 ci1indro de 1a p1aca, 1a imagen entintada de 1a 

p1aca pasa al hule. La imagen de ia p1ac~ es de lectura correcta: 

1a imagen transferida a1 hule es de lectura inversa y 1a imagen 

transferida ai papel es de lectura correcta. 

Esta transferencia de la imagen al hu1e tiene por 

objeto que e1 pape1 reciba una presión uniforme a1 ser1e transfe-

ri.da l.a tinta. 



1.- RAXSZ ERW:rN, cartograf~a Genera1 3~. Ed. Ed. Omega 
Barce1ona 1965 • 

2.- SCCWXDEFSKY R. DR. Fotograrnetr~a Terrestre y Aerea Ed. 1al:>or 
Madrid 1943 -

3.- MONKHOUESE F. J. y WXLK:rNSON H. R. Mapas y Diagramas 1~. Ed 
Ed. OXKOS-TAU S. A. Barce1ona 1964. 

4.- Caire Lome1~ Jorge Establecimiento de Bases Shoran de1 Area 
del Golfo de Tehuantepec Petr61eos Mexicanos. 

s.- Garc~a de Lean Porfirio Ortofotocartografra Primer Congreso 
Nacional de FotogrametrLa. Fotointerpretaci6n Geodésica 
M~xico, o. F. 1971 

6.- Caire Lomeir Jorge Fotograrnetr~a ESXA XPN 1958 • 

7.- s~nchez Pedro c. y Bustamante Octavio cartograf~a apuntes 
Secretar.!.a. de Agricultura y Fomento Publicacidn N°. 10 1964. 

a.- Ortega Mar~n Renan Osear M~todos para establecer el control 
terrestre para los Levantamientos Foto-Aereos UNAM EscueJ.a 
Nacional de Xngenier~a México 1960. 

9.- ECKERT MAX DR. Cartograf~a 1~ Ed. Ed. UTEHA M~xico 1961. 

10.- Sandover J. A. Topograf~a 1~ Ed. Ed. Compaft~a Editorial 
Continental. s. A. M~xico-Espa~a 1964 

11.- Toscano Ricardo rng. M~todos Topográficos 13~ Ed. Ed. 
ALENAMI México 1956 • 

l.2.- Mart~nez Manr~que Moisés Proceso para 1a restitucidn de1 
plano fotogram~trico de 1a zona cuernavaca-Tepozt1án Yautepec 
I.P.N. ESXA México 1964 • 

13.- Uni6n Geográfica Intcrnaciona1 conferencia Regiona1 Latino 
americana. cartograf~a y Nombres Geogr4ficos Ed. de 1a Soc~ 
dad Mexicana de Geograf~a y Estad~stica Torno IXI M~xico 1966 

14.- Secretar~a de 1a Defensa Naciona1 Comisión Cartogr~fica Mili 
ta:= Cuad.r~cul.a Universa1 Transversa de Mercator M~ico l.951:-


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Evolución de la Cartografía
	Capítulo II. Control Terrestre
	Capítulo III. Métodos Fotogramétricos
	Capítulo IV. Toponimia
	Capítulo V. Proyección Utilizada
	Capítulo VI. Edición y Reproducción de Mapas
	Bibliografía



