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Señorita 
MARIA TERESA SANDOVAL CHAVEZ 
Presente. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIRECCION 
60-1-118/95 

En atención a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor ING. ADOLFO REYES PIZANO, que aprobó esta Dirección, para que lo 
desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO TOPOGRAFO Y 
GEODESTA. 

"METODOS GEODESICOS Y TOPOGRAFICOS EMPLEADOS EN EL PROGRAMA 
DE CERTIFICACION DE DERECHOS EJIDALES" 

INTRODUCCION 
l. ASPECTOS LEGALES 
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111. METODOS GEODESICOS 
IV. METODOSTOPOGRAFICOS 
V. CONCLUSIONES 

Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de Ja Administración 
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el 
título de ésta. 

Asimismo Je recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberá prestar servicio 
social durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen 
Profesional. 
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INTRODUCCION 

Actualmente la gran mayoría de las tierras ejidales presentan irregularidades en la tenencia 

de la tierra. debido a que gran parte de los ejidos fueron dotados con superficies de tierra 

para la explotación agricola colectiva. y con el tiempo estas superficies fueron divididas y 

asignadas en lo individual a cada uno de los ejidatarios. 

En aquellos ejidos, constituidos bajo el régimen de explotación individual, los ejidatarios 

originales vendieron. transmitieron o fraccionaron sus parcelas en :favor de distintas 

personas, al margen de la ley. 

La documentación que se expedía de acuerdo con el anterior régimen legal para amparar los 

derechos de los ejidatarios, no identificaba la superficie poseída por cada uno de ellos. otro 

aspecto fue que las áreas originalmente destinadas al asentamiento humano, hoy han sido 

rebasadas por el crecimiento urbano. 

Dando como resultado que la tenencia de la tierra del ejido no coincide con Ja 

documentación :formal existente, donde los ejidatarios y poseedores actuales no cuentan con 

documentos que amparen la posesión de sus parcelas. 

Como consecuencia el Gobierno Federal para regularizar esta situación pone en marcha el 

Programa de Certificación de Derechos Ejidales y Titulación de Solares Urbanos. 

La titulación permitirá la agilización de transacciones con tierras ejidales (contratación de 

uso, crédito, etc.). con lo que incrementara el flujo de recursos y el valor de las tierras en 

beneficio de los productores rurales. 



Dentro del Programa de Certificación de Derechos Ejidales y Titulación de Solares Urbanos 

( PROCEDE ). corresponde al INEGI realizar Jos trabajos de identificación, ubicación 

geográfica y medición de Jos linderos y superficie de las tierras ejidales. 

Este proceso cubrirá aproximadamente el 500/o de la extensión del territorio nacional; donde 

existen alrededor de 29,800 ejidos, más de 4.5 millones de parcelas y 4.6 millones de 

solares urbanos. 

Reali:zándose Jos trabajos de delimitación y medición con Jos métodos de levantamiento 

indicados en las Normas Técnicas: 

-Reconocimiento general de los polígonos del ejido. 

-Determinación de las áreas de los polígonos. 

-Levantamiento de cédulas de información. 

Los métodos utilizados para la obtención de información son los siguientes: 

METODO DIRECTO: Consiste en el levantamiento geodésico y/o topográfico que 

comprende una serie de medidas efectuadas en el campo, cuyo propósito final es determinar 

las coordenadas geográficas o geodésicas de puntos situados sobre la superficie terrestre. 

METODO INDIRECTO: Consiste en Jos levantamientos realizados a partir de imágenes de 

satélite y materiales fotográficos que permiten la identificación en campo de Jos vértices de 

las parcelas, áreas de uso común, de asentamientos humanos, etc. 

La aplicación de este método esta sujeto a Ja adquisición de muy variados insumos; 

fotografias aéreas, ortofotos ( digitales o no ) , imágenes de satélite, modelos numéricos del 

terreno, etc. 

La Red Geodésica Nacional ( RGN ), que se conforma por una estructura de bloques de 

polígonos de longitud variable. Cada polígono se forma por eslabones de triangulación o 



poligonación de primer orden. cuyos lados se encuentran entre JO y 50 km. La superficie 

interior de estos bloques se densifica mediante redes de triangulación o poligonación de 

segundo y tercer orden • que se apoyan en los puntos de las cadenas de triangulación de 

primer orden. 

ORDEN CLASE EXACTITUD 

Primero Unica l:I00,000 

Segundo 1 1:.SO,QOO 

11 1:20,000 

Tercero 1 1:10,000 

11 l:.S,000 

La medición y delimitación de las tierras ejidales se basa en el nuevo proyecto en que se 

constituye Ja Red Geodésica Nacional Activa que esta f"ormada por 14 estaciones fijas 

ubicadas estratégicamente en todo el territorio nacional. 

En cualquier ejido, en donde se necesite establecer puntos de control por medio del 

Sistema de Posicionamiento Global, se instalarán Jos equipos de acuerdo a Jo que 

técnicamente se llama ventana de satélite, entendiéndose esto como el momento en el que 

se pueden captar cuatro o más satélites en f"orma simultánea. haciéndose de esta manera. 

una sola observación. 

Esta inf"onnación se enviará a un centro de proceso a nivel regional, en donde, vía satélite, 

se estarán recibiendo los datos procesados de oficinas centrales, enseguida se hará un 

cálculo conjunto de las estaciones en el ejido con Ja posición de las estaciones fijas; de ahí, 

resultarán las coordenadas de Ja zona ejidal, las cuales se utilizaran como puntos de control 

que regirán el procedimiento posterior. 

Los vértices que se establezcan. vía satélite servirán como puntos de ref"erencia global para 

de ahí derivar Jos levantamientos terrestres con el equipo topográfico denominado Estación 



Total e ir trasladando las coordepadas a lo largo de las áreas de trabajo. sean parcelas, áreas 

de uso común o de asentruniento humano. 

La aplicación de cédulas de inf"onnación en el operativo de campo, tiene como objetivo 

principal contar con un inventario que permita la creación de la base de datos del SICE 

(Sistema de Inf"onnación de Cartografia Ejidal ). Esta se conf"onnará con las siguientes 

cédulas de inf"onnación: De vértices geodésicos. general al interior del ejido, de tierras de 

uso común, de las tierras parceladas, parcelaria. del área de asentamiento humano. de 

solares urbanos y de tierras de explotación colectiva. 



1 ASPECTOS LEGALES. 

La situación actual en el agro mexicano ha requerido la adecuación de las leyes agrarias, 

para hacerlas más acordes a la nueva realidad. Tal es el caso de la reforma al Artículo 27 

constitucional y la ley Agraria. 

Las modificaciones que se hicieron al artículo 27 constitucional fue con la participación.de 

los campesinos manifestando sus opiniones y expresando su voluntad tanto individual 

como por medio de sus representantes. 

Posteriormente al recoger distintas opiniones, la propuesta fue enviada por el Presidente de 

,. la República al Congreso de la Unión; luego de una serie de debates fue aprobada la 

reforma. La Reforma del artículo 27 constitucional se publicó el 6 de enero de 1992. 

Como consecuencia el 26 de febrero de 1992 se promulgó la ley agraria. En ella se 

establece la libre voluntad de los ejidatarios y comuneros; así como adoptar las decisiones 

más adecuadas para un mayor aprovechamiento de sus recursos. 

Creándose así PROCEDE (Programa de Certificación de Derechos Ejidales Y Titulación 

de Solares). Coordinado por el INEGI (Instituto Nacional de Estadística., Geografiá e 

irüormática; el RAN (Registro Agrario Nacional ) y la PA (Procuraduría Agraria ). 

Para tener un mejor entendimiento de lo que es un ejido y un ejidatario, se muestran las 

siguientes tablas conteniendo en ellas las características necesarias para su comprensión. 



¿QUE ES? 

CARACTERJSTICAS 

DERECHOS 

CONSTITUCION 

DE E.JJDOS 

--f 

EJIDO 

NUcleo de población conformado por las tierras ejidales y los hombres 

y mujeres titulares de derechos ejidales. 

-Capacidad para realizar cualquier actividad 

lícita como: 

-Compra-venta de bienes 

PERSONALIDAD -Contratación de servicios. 

JURIDICA .Contratos de asociación. 

PATRIMONIO J 
PROPIO l 

-Capacidad para realizar cualquier trámite o 

diligencia ante las instituciones gubernamentales 

o ante Jos tribunales. 

Es legitimo propietario de Jos bienes que posee 

y puede disponer de ellos en Ja fonna en que el 

ejido considere conveniente. 

-Opera de acuerdo a su reglamento interno. 

-Puede asociarse para f"onnar uniones de ejidos, asociaciones rurales de 

intem colectivo o mercantil para el aprovcchmniento de sus recursos 

y sus tierras. 

-Puede constituir fondos de garantía para hacer frente a Jas obligaciones 

crediticias que contraiga. 

-Puede tenninar el regimén ejidal. mediante acuerdo de Ja Asamblea. 

1
-Participen en su constitución. un grupo de veinte o más individuos. 

-Que cada individuo apone una superficie de tierra. 

-Contar con un proyecto de reglamento interno que se ajuste a lo 

. dispuesto en la ley. 

-Que la aportación de tierra y el reglamento consten en escritura ptiblica 

y soliciten su inscripción en el RAN. 

2 



SON EJIDATARJOS 

REQUISITO PARA 

SER EllDATARIO 

ACREDITACION 

COMO EJIDATARIO 

SUCESION DE 

TIERRAS 

AVECINDADOS 

---·-~~--~------------- -·-

EJIDATARIO 

Hombres y mujeres titulares de derechos ejidales. 

-Mexicano mayor de edad. 

-Cualquier edad con f"amilia a su cargo. 

-Heredero de ejidatario. 

-Ser avecindado. 

·Certificado de derechos agrarios. 

-Cenificado parcelario o derechos comunes. 

-Sentencia o resolución relativa del tribunal agrario. 

-El ejidatario designará sucesores de derechos parcelarios. 

-En caso de fallecimiento habrá un Jistado con el nombre y personas 

que adquirinin el derecho. 

-En caso de no haber designación. el orden será: 

1) conyuge -4) uno de los asc:endientes 

2) concubina o concubinario 5) cualquiCI" persona que dependa 

3) uno de los hijos del ejidatario económicamente de ~l. 

-En caso de no haber sucesores. el tribunal proveerá Jo necesario 

para vender Jos derechos al mejor postor. 

-Mexicanos mayores de edad. 

-Han residido un afto o más en Ja población ejidal. 

-Han sido reconocidos por Ja Asamblea. 

-Gozan de los derechos de la Ley Agraria. 

3 



En el artículo 27 constitucional se introducen siete grandes modificaciones: 

• Se declara el fin del reparto agrario y el combate intensivo al rezago agrario 

Debido a Ja gran cantidad de solicitudes que se presentaban para la dotación de tierras, la 

realidad comenzó a rebasar las posibilidades de las instituciones agrarias. La tierra 

continuaba repartiéndose, pero llego el momento en que ya no babia más tierras que 

repartir, por tanto era necesario readecuarse a las condiciones existentes. 

En noviembre de 1991, el Presidente de la República Lic. Carlos Salinas de Gortari, 

propuso diez puntos para dar justicia y libertad al campo. Se generaron entonces amplios 

debates que dieron origen al decreto que reforma el articulo 27 constitucional, en el que 

establece el fin del reparto agrario. 

• Reconocimiento claro de la personalidad jurídica de los núcleos de población ejidales y 

comunales. 

Este reconocimiento constitucional brinda seguridad a los ejidatarios y comuneros sobre Ja 

tierra que trabajan y el Jugar en que viven; así como el derecho de decidir lo que crean más 

conveniente para su propio ejido. 

En el capitulo tercero del titulo tercero de la ley agraria se habla de la posibilidad de crear 

nuevos ejidos; mediante la libre decisión de un mínimo de 20 individuos, que deben aportar 

tierras para ese fin. 



• Se da seguridad plena a las tres formas de propiedad rural. 

Al ser reformado el artículo 27 constitucional se reconocen tres f"onnas de propiedad rural: 

el ejido, la comunidad y la pequei\a propiedad individual. El ejido será el punto de interés 

para desarrollar este trabajo. 

Las tierras ejidales se dividen según su destino, en tierras de uso común, tierras parcelarias 

y tierras de asentamiento humano. El asentamiento humano esta f"onnado por el fundo legal, 

solares urbanos y las parcelas destinadas a: Parcela escolar,parcela de la unidad agrícola e 

industrial de la mujer y parcela de la unidad productiva para el desarrollo integral de la 

juventud. 

Para dar seguridad a la tenencia de la tierra como ya se menciono se creó el PROCEDE 

(Programa de Certificación de Derechos Ejidales y Titulación de Solares Urbanos). Este 

programa tiene el objetivo de otorgar certificados parcelarios, certificados de derechos 

comunes y titulares de solares urbanos a todos los ejidatarios que hayan aceptado participar 

en el programa. 

• Autonomía de la vida interna de ejidos y comunidades. 

Los órganos del núcleo de población ejidal o comunal serán: La asamblea, el comisariado y 

el consejo de vigilancia que sustituyen a los que anteriormente eran las autoridades internas 

del ejido o la comunidad, significándose así una participación más democrática. 

s 



ORGANOS Asamblea 

DEL Comisariado Ejidal 

Consejo de VigilancJn 

-(_}f-Jl•no 1111rtrmo tlrl el ltlu 

·•~n rll• r•u11clr•n •••tl1•• lo• r.lld•tn1hn 

..C.."tt•nn ~nc•r1l•1fi1 di" I• elrt•uch\tt tlr lit• 

IK:'Urrdn• de I• •••rnhh·•. •d corttit I• 

repn-1cnfltcllm )' I• •r•l•clt\u 

1tetmlnl•lr•tlv• dl"I efldu 

.( .... ••lkl '""'""'•1111lu tk vlall1t1 tfU"' j,,., 
Klo• del C4'1ml••rl1111lo H' "'"''"'"•lo• 
rre~r•o• '"••lr.11, • lo 1ll•rur•tu '"'' rf 

rra:lmn..ento lruertH• y • lo• ••c•~rrJ,,. de I• 

Mmrnhlr•. t..nhl#n '"'"'l••li f•• cu .. ut•• y 

flJ>erAC:;iorw• rkf utrr1l•MIJlflo 

Otro aspecto importante que figura en la fracción Vil del articulo 27 con.qtitucionnl (fue "" 

refiere a la posible adopción del dominio pleno sobre la parcela. Para adoptar""'" dnmit1io 

pleno. el ejido debe incorporarse al PROCEDE (Programa de certificacit.n de Dcrech"~ 

Ejidalcs y Titulación de Solares). Y si así lo decide la Asamblea • está aulor;,._,, a Joq 

ejidalarios a tener el dominio pleno de sus parcelas. 

Después de adoptarlo y que el Registro Agrario Nacional haya e-"'P""Aid,., el lflulo d"' 

propiedad. dicho titulo deberá inscribir= en el Regjstro Públicb de la pro¡:nedad de 1,. 

couespo.odicn%.e entidad íed=ativa; =n lo cual las tiena.-; dejan de ~ ejidale-; y q..,....Aan 

sujc= a las disposicioocs de! c!cTecbo común. En cr,.nclu.-;íón ; a;,.o,-a ¡,,,,. c.arnr-~inrA tie-ne1'1 

la ~ coc.stit:ccior.ia! ~-a toc:ar sus ;:.~epi.a.-; ~lsi~!'".e-:, 

~ d. se::::r!co ~ ~ ~~ ag:.--.;r:c ::':C""...('".i.car.:t> F~..á CJ"'A'l!""~l"'.eT~ -:.r .. -m<" ... -inj~rr. ~ 

..;:5e: ... O 1 ~i.C:n::lr:o.s_ :=...~~-¡__ -;;,:.c...-..-~ '2 ~~r ... c;. ,..> r:..r"'.>ml.lM~"">':, ~~,..;.> 



ORGANOS Asamblea 

DEL Comisariado Ejidal 

Consejo de Vigilancia 

-c>ra:ano supremo del ejido 

-En ella panicipan lodos los cjidatarios. 

~mno cncaqado de la ejecución de los 

.:ucrdos de la asamblea. asl como la 

rqKCICntac:ión y la sestación 

administtaliva del ejido . 

...c>raano cncssado de ........... que los 

llCtos del comi..-imdo se 11,iuncn a los 

preceptos lcaalcs~ • lo dispucsco por el 

rcalmncnto inccrno y a los .cuen:los de I• 

asamblea. tmnbim ~isant. las cuentas y 

operaciones del c:omlsariado. 

Otro aspecto importante que figura en la fracción VII del artículo 27 constitucional que se 

refiere a la posible adopción del dominio pleno sobre la parcela. Para adoptar este dominio 

pleno. el ejido debe incorporarse al PROCEDE (Programa de certificación de Derechos 

Ejidales y Titulación de Solares). Y si así lo decide la Asamblea • está autoriza a los 

ejidatarios a tener el dominio pleno d~ sus parcelas. 

Después de adoptarlo y que el Registro Agrario Nacional haya expedido el titulo de 

propiedad • dicho titulo deberá inscribirse en el Registro Público de la propiedad de la 

correspondiente entidad f"ederativa; con lo cual las tierras dejan de ser ejidales y quedan 

sujetas a las disposiciones del derecho común. En conclusión ; ahora los campesinos tienen 

la facultad constitucional para tomar sus propias decisiones. 

• Reconocimiento de los sujetos de derecho agrario. 

La ley agraria establece la protección de los derechos de otros campesinos lo que significa 

reiterar el sentido social del derecho agrario mexicano . Está considera como sujetos de 

derecho a ejidatarios, comuneros. sucesores de ejidatarios o comuneros, ejidos, 

comunidades, pequeños propietarios, avecindados y jornaleros agrícolas. 

6 



Es decir todos los campesinos tienen el derecho de recibir los beneficios que la ley agraria 

otorga,. as! como los servicios que proporciona la Procuraduria Agraria en forma gratuita. 

• Posibilidad de formar sociedades civiles o mercantiles en el agro. 

La posibilidad de que las sociedades mercantiles puedan ser propietarias de tierras, pero 

únicamente en la extensión que sea necesaria para el cumplimiento de su objeto . También 

se establece que en ningún caso las sociedades propietarias de tierras agricolas, ganaderas o 

forestales podrán tener mayor extensión que la equivalente a 25 veces la pequefta propiedad 

individual. 

• Procuración e impartición de una justicia agraria ágil y expedita. 

Otro objetivo de las reformas del artículo 27 constitucional es lograr una justicia real y de 

rápida ejecución para los problemas que se presenten en el campo por lo que se crean 

nuevas instituciones Tribunales Agrarios, Procuraduria Agraria,. Registro Agrario 

Nacional. 

Los tribunales agrarios se encargan de impartir la justicia agraria de manera rápida y ~ • 

Se dividen en : 

-Tribunales Unitarios Agrarios 

-Tribunal Superior Agrario 

Los Tribunales Unitarios Agrarios se encargan de las controversias que surjan por límites 

de terrenos entre dos o más núcleos de población ejidales o comunales. 
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El Tribunal Superior Agrario es la instancia superior en materia de impartición de justicia 

agraria . En sus funciones destaca el conocimiento de los recursos de revisión en contra de 

las sentencias emitidas por los Tribunales Unitarios Agrarios ; y los problemas que deban 

prevalecer ante contradicciones de sentencia de los Tribunales Unitarios agrarios y de los 

juicios agrarios que deban ser tratados directamente en esta instancia. 

La Procuraduría Agraria está encargada de la defensa de los derechos de ejidatarios • 

comuneros, sucesores de ejidatarios o comuneros, ejidos, comunidades, pequei'ios 

propietarios y campesinos en general. Su objetivo principal es la aplicación de la justicia 

agraria, mediante la información, la asesoría y la representación de los sujetos de derecho. 

El Registro Agrario Nacional es una institución encargada del registro de la tenencia de la 

tierta. Los docwnentos expedidos por está institución son los certificados parcelarios, los 

certificados de derecho común y los títulos de solares urbanos entre otros. 

La unión de estás tres instituciones dio la nueva realidad en el campo mexicano dando 

siempre el beneficio a los campesinos del pais. 

NORMAS TECNICAS 

El día 25 de septiembre de 1992, fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federación de 

las Normas Técnicas para la delimitación de las tierras al interior del ejido. En dicho 

documento se regulan las características con las que habrán de realizarse los trabajos 

técnico-operativos de identificación, ubicación y medición de los linderos y superficies de 

las tierras ejidales. 
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De acuerdo a la extensión, condiciones geográficas y disponibilidad de insumos 

cartográficos de cada ejido, se aplican dos métodos de levantamiento; ambos contemplados 

por las Normas Técnicas correspondientes. 

• Método Directo Geodésico-Topográfico 

• Método Indirecto Fotograrnétrico 

Refiriéndose en este trabajo al Método Directo Geodésico- Topográfico. 
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CAP.11 ESTUDIOS PRELIMINARES. 

Antes de iniciar la medición • se planea un anteproyecto el cual tendrá la siguiente 

irüonnación: 

• Ubicación de los polígonos ejidales en cartografia 

• Acta de anuencia del ejido 

• Planos y documentos expropiatorios de acciones agrarias y jurídicas 

• Carpeta Básica (Resolución Presidencial • plano general del ejido y acta de posesión y 

deslinde) 

• Listado de ejidatarios , posesionarlos y avecindados sujetos de derecho· 

• Número preliminar de parcelas y solares 

• Cultivo y vegetación predominantes 

• Croquis por área ejidal según su destino 

• Periodo estimado de la medición 

Se analizará pennitiendo la organización de la brigada de medición, en el ejido se hace un 

recorrido en campo acornpaftados de las autoridades ejidales, comisión auxilíar, 

ejidatarios y colindantes; através del perímetro ejidal y áreas que lo fonnan : Parcelada, uso 

común. asentamiento humano, especiales y en su caso explotación colectiva, apoyándose 

con el croquis del anteproyecto. 
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11.J IDENTIFICACJON Y MARCA.JE J>f.: VEl("l'ICES. 

La identificación y marcaje de vértices se hnrñ en comp111\l11 y con 111 111uoh11d1~11 1lu 1111; 

autoridades ejidales,comisión auxiliar, el visilmlor de 111 l'rocunulurlu Aünui11, 1111; 

ejidatarios y Jos colindantes. Para esto se rcnli;,<.zarñ 1uu1 1>l1111c11cit111 p11r11 c:I 11111.-c1\je 11.: 

acuerdo al tamafto y distribución de Jos polfgonos, cunlidnd y uhicucitm ,Je 1t.rn11<lc" Ar"""• 

de parcelas, solares y productividad diaria. 

Primeramente se identificarán y marcardJ"I Jos vértice" perltnelrule:; ,,., '"" """"'"""" 11.cl 

tjido y c:ada una de sus grandes áreas; después los vértice" de pared"" y ""''"'"'"; ,,,,i,,., cll11~ 
se rnarc:arán con estaca testigo y trompo. 

--_ .. _ .. _____ ·---------,,..-____________ .. _ 
·--·--.. -- --· -·--

...L.. 
.... -. T 

--- "• .. -- -------""' ___ .... ___ __...., 
~re • .......-.i 1 rt'ñcic'-



11.1 IDENTIFICACJON V MARCAJE DE VERTICES. 

La identificación y marcaje de vértices se hará en compaiiía y con la aprobación de las 

autoridades ejidales,comisión auxiliar, el visitador de la Procuraduría Agraria. los 

ejidatarios y los colindantes. Para esto se realizará una planeación para el marcaje de 

acuerdo al tamaiio y distribución de los polígonos, cantidad y ubicación de grandes áreas, 

de parcelas, solares y productividad diaria. 

Primeramente se identificarán y marcarán los vértices perímetrales de los polígonos del 

ejido y cada una de sus grandes áreas; después los vértices de parcelas y solares; todos ellos 

se marcarán con estaca testigo y trompo. 

-·--
···-

-----·--_________ .. _.. ---------------·---·-...... --... ._ ...... _ ....... _ .... -.._.. 

.... a•-
ll:at•- - -· ... ID• 1• -· ... ----·----- .. ---· -----= ...... '"··-·· _.. .......... 
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RECOMENDACIONES PARA EL MARCAJE 

-Limpiar el área donde esta ubicado el vértice para facilitar su localización. 

-Marcar Jos vértices de acuerdo a las condiciones del terreno, con estaca, trompo, varilla, 

pintura, clavos que permitan su permanencia hasta concluir los trabajos de medición. 

Figura 11.1.A. Marcaje de véniccs. 

Para identificación y marcaje de áreas especiales se tendrá que definir, marcar y medir de 

acuerdo al derecho de vía correspondiente. Entendiéndose como área especial a las tierras y 

aguas comprendida dentro de los limites del ejido cuya propiedad pertenece a la nación. 
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A continuación se mencionan Jos casos más representativos: 

-caminos -zonas arqueológicas 

-puentes -playas 

-carreteras -presas 

-vias de f"errocarril -canales y sistemas de riego 

-ríos de cauce permanente -lineas de conducción eléctrica 

-lagunas -oleoductos , gaseoductos y poliductos 

-barrancas -arroyos 

Figura 11. J .B. Arcas especiales. 

No es competencia de Ja brigada de medición establecer los limites del derecho de vía, esto 

Jo deben hacer las partes involucradas corno lo son los colindantes y el representante de la 

Procuraduría para que se obtenga Ja conf"orrnidad. 

En caso de existir anornallas corresponderá dar solución a las autoridades competentes de 

las dependencias o de los gobiernos federal, de Jos estados o municipios. 
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II.2 ELABORACION DEL CROQUIS EJIDAL. 

Cuando Ja brigada va realizando el marcaje y al mismo tiempo el reconocimiento flsico del 

ejido se elabora un croquis a mano alzada de lo que se va estacando, nsl hnsta finaliza~ el 

área de trabajo. Identificando en el croquis el área a la cual corresponde según su destino. 

Los croquis son la base fundamental para que la brigada lleve acabo su trabajo con 

eficiencia y con la calidad requerida , estos croquis cuentan con las caracterfsticns 

necesarias de identificación en campo. 

a).- Croquis general: En el se representan los limites de cada uno de los pollgonos ejidales 

y de las grandes áreas según su destino: Uso común, Parcelada, Asentamiento humano y de 

explotación colectiva. En él se describen los rasgos naturales y culturales. 

b).-Croquis a detalle de las áreas parceladas y de asentamiento humano. 

Representan con mayor detalle la realidad de los terrenos, sobre todo en las parcelas y 

solares. 

Los croquis se elaboran a un tamaño apropiado para representar las formas y proporciones 

que tienen las tierras ejidales. La representación de las grandes áreas, parcelas y solares se 

busca un tamaño adecuado para indicar en su interior, tanto claves numéricas corno 

nombres de ejidatarios. 

La información que identifica en el contenido de los croquis es: 

-En Ja pane superior del recuadro se plasma el título del tipo de croquis que se realiza por 

ejemplo: CROQUIS A DETALLE DE LAS TIERRAS PARCELADAS 

-En Ja pane superior izquierda y dentro del margen., el símbolo de orientación.. 
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-En el espacio de In tint 11u11):i1111I: N1•111t•1" ' "''"'' ,,,,, ""''"'''· 111•1111•11·· 1 11111 ,, 1h'l 
municipio .. nombre y c:Jn\'c- l.h.~t c•ji.f,, ·"P'' ,,,, j\h'•• ~"¡ª'"" 11u •l• 1 tttt••" Uthth:HI tl" p11Uu1nt1t 

simbología, fecha de cl.uborncit\n. 1uuuh1t' \' fl1uu1 •l•1 I flt~fltltt'1ttt1lv 1u1t11fittH1' t\1r111111 Jl1· t11r1 

integrantes de la Comisión AtodUnr, N1uul1u111 \' lhU1tH1 •f•· f.,.., 1u;IHJl,J,ul1:11 •·111'111111 

Institución: JNEGJ-PROCEDI·:. 

Se plasman también los príncíp;dr.r, 11111¡¿t1t1 ""'"'"''·lf 'I, ,,,,,,,,,¡~"' 'I""' id, •11·111U1'11111-l1·11111111 

en la identificación de J..a:s: tierra:: '=Íí,J;,f.-;~, t1fin1µl#1 lfl111t,,,J,,.., ''"''" l1l1r-1,1J111 'º 1•11111•1 ,¡,.,,,lf,.11 

como los siguj=es: 

~ -----

C' •Y~ 



-En el espacio de la tira marginal: Nombre y clave del estado, nombre y clave del 

municipio, nombre y clave del ejido ,tipo de área según su destino, número de polígono, 

simbologla, fecha de elaboración, nombre y firma del responsable, nombres y firmas de los 

integrantes de la Comisión Auxiliar, Nombres y firmas de las autoridades ejidales, 

Institución: INEGI-PROCEDE. 

Se plasman también los principales rasgos naturales y culturales que sirven como rcf"erencia 

en la identificación de las tierras ejidales, usando símbolos para identificar estos detalles 

como los siguientes: 

. .,.. ____ ..__ 

c•··•o•v~·· 

CARRETEIU. DE MAS DE DOS ·CAMILES 

CARRETERA PAVIMENTADA 

TERRACEl'llA TRANSITA.U: EN TODO EL TIEMl"O 

TERRACEfUA TRANSTAllLE EN TIEMPO DE SECAS 

llRECHAS 

VEREDAS 

~FEDEIU.L 
CANETERA DE CUOTA 

CARRETERA ESTATAL 

PAVIMENTADA 

VlA SENCILLA IESTACION DE FE_-OCA-IU 

VI.A DOSLE FEMOCARR1L 

OTRAS VIAS FERROCA."IRIL 

15 



• 
·++++++ 

_....,..._ 

,.. _____ .., 

4 .. .., 
o 

INTeRNACIONAL 

AEROPISTA 

LOCAi Sll">DU MAVOllES A Z.00 HAL 

LOCALIDADES.....,._. A 2W HAL 

..-nf.· IESTATAI.. 

~ llUNIC9'AL 

~PIEDIAL 

M.MªCEMªWEMTO 

PRESAS 

BORDOS 

DEPOSITO$ DE AGUA 

CUERPOS DE AGUA 

RJOS 

CANAL 

LINEAS DE CONDUCCION . 

UNE"8 DE ENERGtA ELECTNCA 

TELEFONO 

TELEGRAFO 

CONDUCTOS 

SUPERFICIAL 

~UBTERRANEA 

PUNTOS GEODE•coa y TOPOGllUU'ICOS 

VERTICES GEODESICOS 

BANCOS DE NIVEL 

PUNTOSGPS 
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• 

• 

• 
• 
o 

o 

or r 'f" 

• 

CONTROL ACIMUTAL 

VERTICES PERIMETRALES 

PUNTO DE POUGONAL 

RADIACIONES 

lllASCI08 CUL 'TVllALE8 

IGLESIA 

ESCUELA 

ASISTENCIA MEDICA 

PALACIO MUNICIPAL O AYUDANTIA 

MERCAOO 

CEMENTERIO 

PLAZA O .IARDIN 

-COOllDDIADAS QEOCIWICA.8 

LATITUD .. 

LONGITUD 

ALTITUD 

OIUENTACION 

Para diferenciar los trazos en el croquis se usan líneas gruesas en limites prediales; líneas 

medias en parcelas, manzanas, y solares ; líneas finas para rasgos naturales. 

En el croquis ejidal se numeran los polígonos ,zonas, parcelas , manzanas , solares , etc. 

que a continuación se explica que criterio se toma para su realización: 

17 



a).- Numeración de polígonos ejidales. 

se entiende como polígono ejidal a los linderos y la superficie dentro de ellos 

correspóndiente a cada acción agraria , mediante la cual asignaron tierras al ejido, 

comprendiendo las acciones agrarias a las dotaciones ,ampliaciones , restituciones , etc. 

Si en un ejido los polígonos de dos o más tienen un lado en común, se tratara como un solo 

polfgono ejidal. Los polígonos que conforman un ejido se numeran del 

independientemente de su ubicación geográfica, iniciando su numeración primero por la 

dotación y luego por las ampliaciones , numerándolas en el orden que fueron asignadas. 

Figura 11.2.A. Numeración de poligonos ejidalcs. 

b).- Numeración de zonas. 

Se define como zona a las superficies de un mismo tipo de tierra que por algún accidente 

topográfico, obra de infraestructura, vías de comunicación, etc.. no sean contiguas. Se 

definirán zonas sólo cuando éstas se encuentren claramente separadas. 
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Fisura 11..2.B. Numeración de zonas. 

Las zonas que se identifiquen dentro del polígono se numerarán del 1 a "n" de izquierda a 

derecha y de arriba abajo. Casi siempre en el área de uso común se encuentran parcelas • 

para que estas fonnen una zona deben de estar contiguas y ser un mínimo de 5, si no 

cumplen esta norma se las denominara zona .. z ... 

En el caso del asentamiento humano se zonificará cuando el número de manzanas por zona 

sea mayor a 99, o bien a 99 solares por zona en caso de ser solares dispersos. 

Figura 11.2.B.1. Zona "Z". 
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c).- Numeración de parcelas. 

La numeración será del 1 a "n" , de izquierda a derecha y de arriba abajo comenzando por la 

parcela que se encuentre más al noroeste. 

La numeración en las parcelas no debe existir ningún nÚJnero repetido de parcelas. Para 

realizar está numeración se empieza por el polígono 1 en su zona l, pasando después a la 

zona 2 y así consecutivamente hasta terminar con el polígono l, para continuar con el 

polígono siguiente. 

Ya que se numeraron las parcelas que se encuentran en zonas, se numeran las parcelas 

dispersas, en el mismo orden en el que se numeran las que están en zona. 

FigWll. 11.2.C. Numeración de parcelas. 
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d).- Numeración de manzanas. 

La numeración se hará del 1 a "n" de izquierda a derecha de arriba abajo, empezando por la 

manzana que se localice más al noroeste del área. Las manzanas tendrán una numeración 

única por ejido . 

• 
t~~~~ 

~[!=:J~Q=:J 
~~[!!:=:J~ 
~~~~ 
~~~~ 
~e!!.]~ c_---=::i 

Figura 11.2.D. Numeración de manzanas. 

e).- Numeración de solares. 

La numeración para solares con manzanas regulares se realizará por manzana del 1 a "n" a 

partir del lote superior izquierdo, en sentido de las manecillas del reloj. Y en caso de que la 

manzana presente una f"orma irregular por la existencia de callejones de acceso , la 

numeración será de izquierda a derecha y de arriba abajo, iniciando en el lote superior 

izquierdo. Para los casos anteriores los solares se diferenciarán por el nÚJnero de manzana. 

Figura 11.2.E. J. Numeración de solares en manzanas de fonna i.JTegular. 
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En caso de existir solares dispersos la numeración será del 1 a "n", iniciando en el solar que 

se encuentre más al noroeste, de izquierda a derecha y de arriba abajo. Por no existir 

manz.anas definidas el número de la manzana será "1" y pertenecerán a la zona "Z". 

En caso de existir los dos tipos de solares en la zona la numeración se iniciará en los solares 

de mnanzanamiento regular para continuar con Jos solares dispersos de la zona "Z". 

lfANZANA .. 
t EJ. 

0 

NUMrllACION ~ 
•OLAllES DISP'E1190S 

Figura 11.2.E.2. Numeración de solares dispersos. 

Cuando en el asentamiento humano se encuentren la parcela escolar, unidad agrícola 

industrial para la mujer (UAIM) y/o unidad productiva para el desarrollo integral de la 

juventud (UPDIJ); se considerarán como parcelas , se le asignará el número de parcela de 

~cuerdo a la numeración de tierras parceladas • se integrarán como una zona más de las 

tierras parceladas, independientemente de que solo exista una de ellas o que no se 

encuentren contiguas. 
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11.3 IDENTIFICACION DE LA LINEA DE CONTROL GEODESICA DEL EJIDO 

Consiste en el posicionamiento de dos puntos geodésicos que constituyen una línea de 

control azimutal y lineal , ligados a la Red Geodésica Nacional Activa. 

La Red Geodésica Nacional Activa está constituida por 14 estaciones fijas , ubicadas 

estratégicamente en el territorio nacional en las ciudades de: 

-Mexicali, B.C. -Aguascalientes, Ags. 

-Hennosillo, Son. -Toluca, Méx. 

-Culiacán , Sin. -Colima , Col. 

-Chihuahua , Chih. -Oaxaca , Oax. 

-Monterrey, N.L. - Villahennosa , Tab. 

-Tampico , Tamps. -Mérida , Yuc. 

-La Paz , B.C.S. -Chetwnal , Q.Roo. 

Su función es obtener información las 24 hrs. ,los 365 días del año , de tal modo que 

pennite darles una ubicación geográfica precisa a Jos levantamientos que se realicen con 

equipo GPS (Sistema de Posicionamiento Glo_bal) en Jos ejidos. 

RED CEODESICA NACIONAL -ACTIVA 

Figura 11.3.A. Red Geodésica Nacional Activa. 
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La Red Geodésica Nacional Activa por su distribución territorial funciona de acuerdo a 

un patrón de cobertura de 500 km. de radio de forma que ningún punto del país en la parte 

continental este más allá de 500 km. de alguna de las estaciones fijas , lo que permite 

combinar las observaciones del Sistema de Posicionamiento Global efectuadas en 

cualquier punto al menos una de dichas estaciones , lo que garantiza una alta precisión en 

los resultados. 

Los puntos GPS deberán monumentarse de acuerdo a las especificaciones establecidas y 

posteriormente ligarse a la Red Geodésica Nacional Activa. 

Figura 11.3.B. Linea de control del ejido ligada a la Red Gcod~ica Nacional Activa. 

Una vez determinado el sitio donde se establecerán los puntos GPS de control se verificará 

que existan las condiciones adecuadas para la recepción de seflales que deben considerar las 

siguientes características. 
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-Visibilidad sobre el horizonte de 15 grados como mínimo o que exista la recepción de la 

sefial de los satélites. 

-Que no existan elementos que interfieran el buen funcionamiento de los instrumentos de 

medición (como torres de alta tensión , antenas de telecomunicaciones y obstáculos). 

-Que el terreno sea firme y permita la colocación del monumento y del aparato. 

-La distancia mínima entre los dos puntos GPS que define el lado de control será de 800 

mts. 

Posteriormente se procederá a la monumentación que permita su ubicación exacta y 

conservación 

ut;?:~--~:~ 
-=r.-40. ~ _L~ ·- ----@-·- .. • 

1 . -- 1 ---
Figura 11.3.D. Monumentación de los vértices de la línea de control. 
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Para lograr una mayor precisión se utiliza el trípode con plomada óptica o mecánica. 

a).-Se instala el trípode centrado sobre el trompo o estaca que identifica al punto. 

b).-Colocar Ja plomada en el trípode de tal forma que quede en el centro del trompo. 

c).-Fijar el trípode y proceder a preparar el terreno para monurnentar. 

d).-Al clavar la varrilla (testigo) y Ja placa. se plomea para determinar el sitio exacto de su 

colocación y esta se orientará al norte. 

EJEMPLO: EDO. 

14 

MPIO. 

120 

NO. PUNTO GPS 

116 

............ ,....,.... 
Figura 11.3.E. Colocación de la placa geodésica. 

Con el fin de facilitar su localización se deberán establecer de tres a cuatro marcas de 

referencia ubicadas estratégicamente . Se colocan en un radio no mayor de 20 mts. al punto 

GPS. estas marcas serán monurnentadas. colocando en ellas flechas indicando la dirección 

en donde se encuentra el punto GPS. 
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Fia• .. 11.3.F. Ubicaclóa de marcas de referencia. 

11.4 DISEÑO DE LA RED DE POLIGONALES DE APOYO. 

Las poligonales son figuras geométricas compuestas por una serie de líneas consecutivas 

cuyas longitudes y direcciones se determinan a partir de mediciones en el campo. 

Las poligonales de apoyo se establecen en lugares adecuados y estratégicos ,ayudando a 

salvar obstáculos y accidentes topográficos y así realizar las radiaciones a las grandes áreas 

,parcelas y solares. Basicmnente en las mediciones al interior del ejido se utiliza los dos 

tipos de poligonales: Cerradas y abiertas. 
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Poligonal cerrada. Figura geométrica regular o irregular. la cual es formada por la 

medición de ángulos y distancias de sus lados en la cual las líneas regresan al punto de 

partida formando así un polígono geométrica y analíticamente cerrado. 

La línea de control geodésica va a forrnar parte de un lado de la poligonal. De está linea 

pueden salir todas las poligonales necesarias para la medición completa del ejido. 

En el caso de que el ejido sea muy grande o que se componga de más de un polígono • se 

establecerán poligonales : 

a).-Para cada uno de los poligonos ejidales. 

b).-Para cada gran área en los polígonos. 

c).-Para las parcelas. 

d).-Para los solares. 

I>e acuerdo a la normatividad. las poligonales de apoyo se formaran de 1 O a 14 lados, en 

caso de no ser as[ se establecerá otra base de control geodésico. 

Poligonal abierta. Es el trazo de una serie de lineas consecutivas unidas entre s[, este trazo 

se inicia en un punto del extremo de una linea de referencia de coordenadas conocidas y 

termina en el punto del extremo de otra línea de coordenadas conocidas formando un 

polígono geométricamente abierto, pero anallticamente cerrado. 

Se obtendrán coordenadas de las líneas de los extremos por procedimientos geodésicos para 

después realiz.ar el comparativo de ambas coordenadas quedando así geométricamente 

abierta y analíticamente cerrada. 
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Il.5 VERIFICACION DE LOS CROQUIS E.JIDALES. 

Se revisará el croquis elaborado anteriormente que forma parte del anteproyecto de 

medición. En el se debe garanti7.ar que se encuentren correctos todos los detalles y que 

estén de acuerdo a la realidad de las tierras al interior del ejido. 

Se verificará la actualización de los croquis respecto a cambios como: 

-La numeración de polígonos , zonas , parcelas y manzanas. La numeración será única de 

acuerdo al tipo de área que corresponda. 

-Inconformidad de los ejidatarios con respecto a los linderos de sus parcelas y/o solares. 

-Modificaciones realizadas por la asamblea ejidal. 

Esta revisión es ñmdanlental para llevar acabo las actividades de medición de manera más 

eficiente y un control de cobertura correcto. 
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11.5 VERIFICACION DE LOS CROQUIS EJIDALES. 

Se revisará el croquis elaborado anterionnente que f"onna parte del anteproyecto de 

medición. En el se debe garantizar que se encuentren correctos todos los detalles y que 

estén de acuerdo a la realidad de las tierras al interior del ejido. 

Se verificará la actualización de los croquis respecto a canibios como: 

-La numeración de pollgonos • zonas • parcelas y manzanas. La numeración será única de 

acuerdo al tipo de área que corresponda. 

-Inconformidad de los ejidatarios con respecto a los linderos de sus parcelas y/o solares. 

-Modificaciones realizadas por la asamblea ejidal. 

Esta revisión es fundamental para llevar acabo las actividades de medición de manera más 

eficiente y un control de cobertura correcto. 

29 



11.6 NUMERACION DE VERTICES. 

En este proceso de numeración se debe tener una atención especial , ya que de esa 

numeración dependen varias actividades como la elaboración de croquis • de cédulas de 

inf"onnación • de control de cobertura • etc. 

Para una adecuada numeración de vértices , se debe considerar una numeración única para 

todos los vértices del ejido , no deben existir nÚllleros repetidos,independientemente del 

nÚlllero de pollgonos o zonas que tenga el ejido. 

La numeración de vértices se realiza de la siguiente f'onna: 

a). Vértices perimetrales y de grandes áreas. 

Los vértices perimetrales son los puntos identificados por la Comisión Auxiliar y 

colindantes • estos son los cambios de dirección de la línea del perímetro del ejido • a 

dif'erencia de los vértices de las tierras al interior • como las parcelas o solares que se 

encuentran sobre la línea del perímetro. 

La numeración del perímetro y grandes áreas se hará dentro del rango del 1 al 999 . El 

sentido de la numeración será en sentido de las manecillas del reloj. 

b). Vértices de poligonal de apoyo. 

Se numera del 1000 al 1499. El sentido de la numeración será contrario al giro de las 

manecillas del reloj. 

Se establece para la medición de poligonales cerradas de apoyo con el uso de la Estación 

Total , un cadenarniento que sea contrario a las manecillas del reloj, con la finalidad de 

obtener la medición directa de ángulos interiores por cada estación. 
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Para medición con equipo GPS • se numera con el mismo rango y en sentido de las 

manecillas del reloj. 

e). Vértices de colindantes. 

El rango será del 1500 al 1999. Se numerara en sentido de las manecillas del reloj. 

d).Vértices de parcelas. 

Su rango será del 3000 al 3999. La numeración será de izquierda a derecha • de arriba hacia 

abajo y se iniciara en el vértice que se localiza más al noroeste del área par~elada. 

e). Vértices de solares. 

El rango será de 4000 al 6999. La numeración será de izquierda a derecha y de arriba a 

abajo. Se realizara la nwneración en forma consecutiva • nwnerando primero la manzana 

que este más al noroeste y continuando con las manzanas de izquierda a derecha y de arriba 

hacia abajo. 

f). Vértices de áreas especiales. 

Se nwneran los vértices del 2000 al 2999. El sentido de la nwneración se hará siguiendo un 

orden según el tipo de área , por ejemplo • un rio conforme a su cauce • una laguna en 

sentido de las manecillas del reloj. En ocaciones al nwnerar las parcelas automáticamente 

se define el área especial. 

a) rio. 

2000 -----.::=---
2001 

Figura 11.6.A. Vértices de áreas especiales. 

2004 

2005 
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g). Vértices complementarios. 

El rango de numeración será del 7000 en adelante • se utilizara indistintamente en cualquier 

área • siempre y cuando el rango de su numeración haya sido insuficiente. 

En el sig\iiente croquis se muestra la numeración que debe llevar cada uno de los vértices 

de acuerdo a la zona que pertenece. 

11 

4-

Figura JJ.6.B. Numeración de vt!nices de acuerdo a la zona que pertenecen. 
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11.7 LLENADO DE CEDULAS DE INFORMACION. 

Las cédulas de información se hacen con el propósito de documentar la medición • se 

levantan para el ejido en conjunto. en grandes áreas. parcelas y solares. Son trece, ocho de 

ellas • denominadas "Básicas" • contienen información sobre la ubicación geográfica precisa 

del polfgono • área ,parcela o solar de que se trate. En las cinco restantes • llamadas 

"Complementarias" se identifican a los ejidatarios o posesionarios con derecho sobre tierra 

de una área especifica. 

CLAVE TIPO DE CEDULA 

C.1.0 Básica 

C.1.1 Complementaria 

C.2.0. Básica 

C.3.0. Básica 

C.3.1. Complementaria 

C.4.0. Básica 

C.4.1. Complementaria 

C.5.0. Básica 

C.6.0. Básica 

C.6.1. Complementaria 

C.7.0. Básica 

C.8.0. Básica 

C.8.1. Complementaria 

NOMBRE 

Información de Vértices Geodésicos-Puntos 

GPS. 

Registro de observaciones. 

Información General al Interior al Ejido. 

Información de Tierras de Uso Común. 

Ejidatarios con Derechos sobre Tierras de 

Uso Común. 

Información de Tierras Parceladas. 

Relación de Parcelas y Ejidatarios. 

Información Parcelaria. 

Información del Área del Asentamiento 

Humano. 

Relación de Solares de Servicios Públicos. 

Información de Solares Urbanos. 

Información de Tierras de Explotación 

Colectiva. 

Ejidatarios con Derechos sobre Tierras de 

Explotación Colectiva. 
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11.8 DETERMINACJON DEL PROVECTO. 

Al concluir el croquis y este ser aprobado por la Asamblea Ejidal se elabora un proyecto 

definitivo , permitiendo así una programación eficiente en los trabajos de medición. 

En la determinación del proyecto se toma en cuenta: 

1.- Selección del método de levantamiento. Lo que se considera para tal objeto: la 

topografia , la vegetación y las distancias entre los vértices de la po!igonal, así como 

también el equipo a utilizar. 

2.- Elaboración del programa de cobertura. Se programa una determinada zona, que se va a 

medir día con día, favoreciendo así una mejor comunicación coordinada con los ejidatarios, 

colindantes y Comisión Auxiliar para que acudan con la brigada a las parcelas y/o solares a 

medir. 

3.- Período de medición por cada gran área. Considerando el número de vértices , tiempo de 

traslado y avance diario , se estima un tiempo necesario para realizar tanto el marcaje como 

la medición de : 

-Perímetro ejidal 

-Red de poligonales de apoyo 

-Grandes áreas 

-Parcelas 

-Solares 

-Areas especiales 

Para estimar el avance diario se considera la topografia del terreno ,vegetación 

predominante de la zona, tamaño del polígono ejidal y grandes áreas, tamaño promedio.de 

las parcelas y solares , número de vértices que componen el ejido y tiempos de traslado. 
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4.-Estimación de recursos materiales. Se realiza una lista de material de apoyo que se 

requiera para la medición programada durante el periodo que se permanezca en el ejido. 
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111 METODOS GEODESICOS 

111.1 ASPECTOS GENERALES. 

El Sistema de Posicionamiento Global ( GPS ) es un sistema de posicionamiento por satélites 

uniformemente espaciados alrededor de su órbita que permite conocer la ubicación de un 

punto sobre la superficie de la tierra, mediante la transmisión-recepción de señales 

electromagnéticas. 

Esté sistema está disel\ado para funcionar con 24 satélites, distribuidos en· seis órbitas, con 

cuatro satélites en cada una; los cuales se encuentran a una altura de 20 030 km. y su nita la 

cubre en 12 hrs. , actualmente están en operación los 24 satélites de que se forma la 

constelación. 

Cada satélite transmite una sel\al codificada en dos frecuencias portadoras de las bandas Ll a 

1575.42 mhz., y L2 a 1227.60 rnhz., respectivame:tte. La primera es llamada el código 

C/A(Coarse/Adquisition) y esta disponible a todos los usuarios. 

La sel\al del código "P" designado también como PPS (Sistema de Posicionamiento Preciso) 

está destinada solamente para el uso del Departamento de Defensa de los E.U.A.; esté código 

es utilizado por los usuarios de equipos GPS, pero el Departamento de Defensa tiene la opción 

de criptografiar la señal para que sea utilizada solamente por ellos, en este caso los usuarios 

(INEGI-PROCEDE) lo utilizan cuando esta disponible. 

El equipo GPS esta integrado por elementos básicos que son: 

• ANTENA 

Encargada de recibir la señal directa y enviarla al receptor, el cual transforma la información 

en lecturas (coordenadas y distancias ). El tipo de antena es variable; el método de selección 

del satélite por la antena es automático y esta basado en criterios de ángulo de elevación y del 

estado del satélite. 
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• SOFTWARE 

Son los programas de computo para procesamiento de datos. Al procesar las mediciones es 

posible detenninar la posición del punto en un sistema de coordenadas cartesianas (x,y,z), las 

que pueden convertirse a coordenadas geodésicas (latitud,longitud y altura elipsoidal). 

• BATERIAS 

Todos los equipos trabajan con baterías recargables y algunas y pueden ser adoptados a los 

vehículos, el promedio de suministro de energía es de 12 volts. La duración de la energía de 

las baterías es de 3 a 8 hr., dependiendo del número de observaciones por !º general operan 

con una frecuencia de 6 a 9 canales. 

Aspectos externos para el buen fimcionamiento del GPS. 

• PRECISION 

La precisión depende del número de satélites observadas o enganchados, la geometría de la 

constelación PDOP (coordenadas tridimencionales) y el tiempo de observación de e~os 

satélites en el vértice por posicionar. La precisión es de 1 a 2 cm., más de 2 partes por millón 

en un tiempo de 1 S" a 30". 

• TEMPERA TURA 

La temperatura ambiente para Ja observación es similar en todos Jos instrumentos, en 

promedio: - 20 ºC a + SOºC 
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Fiaura 111.1.A. Geometria de los sato!lites ( PDOP ). 

Los trabajos geodésicos del PROCEDE están integrados a la Red Geodésica Nacional Activa 

(RGNA). Los levantamientos se apoyan a partir de una línea de control azimutal que forma 

parte de la poligonal de apoyo, esa línea se generará posicionando el equipo GPS en cada uno 

de los vértices seleccionados para formar la línea de control. Los vértices que forman está línea 

darán coordenadas muy precisas por lo cual las mediciones que se hagan a partir de está línea 

también serán precisas. 

Una vez establecida la línea, se procederá a propagar a los demás vértices que forman parte de 

la poligonal la cual se hará con equipo GPS o estación total de acuerdo a las condiciones que 

se presenten en el terreno. 

Concluido el trabajo, todos los vértices del polígono tendrán coordenadas de latitud, longitud, 

y altitud, lo que permitirán, ligar el levantamiento al interior del ejido a la Red Geodésica 

Nacional Activa. 
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Ill.2 PLANEACION DEL LEVANTAMIENTO POR MEDIO DEL SOFTWARE 
MISSION PLANING. 

El propósito de la planeación de misiones es determinar el mejor horario de posicionamiento, 

de acuerdo principalmente a dos factores que son el PDOP y la cantidad disponible de 

satélites. Este programa permite también analizar la viabilidad del levantamiento mediante la 

previsión de obstáculos. 

Para realizar está previsión se hará un recorrido de reconocimiento a los vértices en los cuales 

se va a realizar el posicionamiento, llenando un fbnnato de ubicación de obstáculos 

conteniendo en él la elevación y el azimut del obstáculo con respecto al vértice donde se 

realizara el posicionamiento. 

Seftalando bien los obstáculos, se evitará caer en una planeación errónea, y cambiar 
considerablemente el PDOP y la disponibilidad de satélites. • -=-·-P:~ ------

~•~ 
----·---------------------__ ...._.., ______ _ 

---------.,_ _______ _ 
c...-·------~----

':" 

1---+--~---l =+-t-===.===---f 
Q_ ·.-

Fisura 111.2. Formato de ubicación de obsblculos. 
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En caso de que la información sea insuficiente para el procesamiento, los datos no cumplirán 

con la presición adecuada. Acontinuación se presentan dos gráficas; la primera con obstáculos 

y la segunda sin ellos, en ambas el PDOP. la disponibilidad de satélites, el horario y el punto 

son los mismos. 

Sin obstrucciones: 

·Con~ 
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Se puede observar que en la primera gráfica. la ventana es aparentemente aceptable (sin 

registro de obstáculos); pero en realidad, si se observa la gráfica con obstrucciones. el PDOP 

tiene saltos altos y la disponibilidad de satélites disminuye. 

Se observa claramente que al eliminar las obstrucciones se ofrece una disponibilidad de 

satélites mayor. se puede verificar para los horarios de 8:00 a 9:40 y de 10:30 a 12:00 hrs .• 

obteniendo así la ventana más apropiada. 

En el programa Mission Planning el único requisito para obtener una información precisa de 

los vértices a posicionar es un archivo de ALMANAQUE actualizado. El término almanaque 

se usa para distinguir la órbita aproximada necesaria. para la planificación de una operación 

GPS. 

Como consecuencia de la no actualización del almanaque generará errores de decenas de km. 

transcurridos unos pocos días y el error puede alcanzar centenares de Ion. después de un mes. 

Por lo tanto es importante tener el almanaque al corriente • si es posible en un menor periodo 

para evitar inconveniencias en el levantamiento. 

m.2.1 Actual~ción del Almanaque 

Estando en el prompt del sistema operativo 
C:\> 
cambiando al directorio donde se encuentra el progrania GPPS 
C:\>GPPS> 
se llama al programa para descargar del receptor 
C: \ > GPPS> HOSE 
este programa despliega la siguiente pantalla: 
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A) Display recctvcr dircctory. 

B) Download rccciva files. 
C) Chm'lp: communicmtion pWamctc:n. 
D) Chmnac dcstift9lion nMh. 

File l'tult: e: \ GPPS 
Fila: BEN - ~I09Cd 

Srt'E - clomcd 

<Ese> - QUIT 

EPHM - c:&oscd 

E) R.cset fOI' new rccciver.Main Options: 

F) Rcod pholoc...........,, dala. 
G) Re.i alman.c data. 

H) Edit w•..,_.,,ints. 

RcccivaTypc: S - XII 
Disk Spec:e: 100712 KB 

BAUD' JUDO PORT' COMI 

< FI > - Dos Shell <CR> or <FIO>-Accept 

Se sitúa en el campo que dice "FILE P A Tll" y se teclea el nombre del directorio donde se 

encuentra instalado el programa MP, luego se selecciona la opción "G" (READ ALMANAC 

DATA) y se presiona ESC para salir del programa y quedar de nuevo en el prompt del 

sistema. 

Para la planeación es recomendable que el PDOP sea menor o igual a 4. En levantamientos 

cinemáticos es fundamental que se planee y se hagan levantamientos con PDOP bajos, debido 

a la reducción de tiempo, con la precisión requerida. También se recomienda planear con el 

número más alto de satélites en la ventana. Esto permite, durante el proceso o reproceso, 

eliminar satélites con la finalidad de mejorar la solución. 

UJ.2.2 Acceso al Programa MiHion Planning. 

Estando en el directorio correspondiente a MISSION PLANNING versión 3.0. Se describen a 

continuación la función que tienen cada uno de los iconos que forman el panel de opciones del 

menú principal. Se describirán en el orden que se recomienda a el acceso a estas opciones para 

el análisis del proyecto. 
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• A:PROJECT MANAGER (Administrador de proyectos) 

Esta opción lleva a una pantalla en la que se permite crear o editar un proyecto. 

Figura lll.2.2. Pantalla Principal. 

Seleccionando de la pantalla principal PROJECT MANAGER. El panel más pequefio en la 
pantalla muestra la lista de proyectos ya existentes y las opciones que afectan a esta pantalla 
son: CREATE NEW FILE (crea un nuevo proyecto). LOAD TAGGED AS MAIN (activa 
el proyecto seleccionado como el proyecto principal). LOAD TAGGED AS TEMP {activa el 
proyecto seleccionado para trabajo temporal), DELETE TAGGED FILE (borra el proyecto 
seleccionado). 

Fi...,.. lll.2.2.A. Pm>talla A: Project Manager. 
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• B: SITE EDITOR (Editor del Sitio) . 

Esta pantalla permite crear o editar la información referente a un sitio o estación . 

..... _ : .......... . 

.._,.... :_........ .. . 

........ i~c. 

~ n•-- : .-.. ,_. 
•••-...•n•1 
.... _.._.,_. -.... _ ........ ...... 

...... 
Figura 111.2.2.B. Pantalla B: Site Editor. 

..... 

• C: SITE OBSTRUC770N EDITOR (Editor de obstrucciones en el sitio). 

Esta pantalla pennite posicionar obstrucciones detectadas dentro del radio de un sitio en 

análisis. 

1.- Seleccionar el sitio (V) con el que se va a trabajar 

2.- Introducir las obstrucciones existentes en el sitio ( La información se toma del formato de 

ubicación de obstáculos que se lleno durante el recorrido en campo). 

3.- Seleccionar con la flecha la opción (salve obstructions) aparece una barra vertical junto al 

sitio seleccionado que indica que las obstrucciones están activadas. 
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Esta gráfica solo se observa para un sitio a Ja vez. Existen cuatro opciones en Ja pantalla: 

ODSTRUCTIONS ON/OFF. Activa (ON) o desactiva (OFF) el análisis con obstrucciones 

FULL SCKEEN. Presenta la gráfica en todo el espacio de Ja pantalla y despliega información 

más especcifica sobre el sitio en cuestión. 

• D: SA TELLITE SKY PLOT (Trayectoria de Satélites). 

Muestra en la pantalla Ja órbita que recorren Jos satélites sobre el sitio seleccionado. 

Tomando datos del formato "Ubicación de obstáculos" que fue llenado previamente en campo. 

En Ja pantalla se selecciona el sitio (V) con el que se va a trabajar, introduciendo asi los datos 

·de campo, seleccionando con Ja flecha Ja opción SALVE OBSTRUCCION aparece una barra 

verticaljunto al sitio seleccionado que indica que las obstrucciones están activadas. 

45 



Figura 111.2.2.D. Pantalla E: Satellite Slcy PloL 

• E....SITE LOCA. TION ON THE MA.P (Localizar un sitio en el mapa) 

Esta pantalla permite conocer las coordenadas geográficas de un sitio seleccionado en este 

mapa. 

Fipara W.2.2.E. Pm1talla E: Site Locarion On The Map. 
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• F.-SETUP (Configuración) 

Las funciones básicas de esta panta!Ja son: 

1 .- Selección de impresora 

2.- Selección de calidad de impresión 

3.- Selección de almanaque (Asegurarse que el almanaque tiene la actualización adecuada para 

•111 
"'-f' a r '' · W ;( .. • .?.. •. H: aJr. • 
•• • r·•.• ·• ;¡ .,• ~·r.~.H:..••í. 

.•• ·;.~:~':?;~¿:.,· 
• 

• G.-SATELLITE VISIBILITY(Visibilidad de satélites). 

Esta gráfica muestra la aparición de satélites en el transcurso del día seleccionado. 
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El eje "Y" muestra el número del satélite y el eje "X" el rango de horario que se analiza. 

Las opciones que se observan en esta pantalla son: 

OBSTRUCTIONS ONIOFF.- Activa (ON) o desactiva (OF.F) el análisis considerando las 

obstrucciones registradas. 

PRINT.-Imprime la gráfica obtenida. 

• H.-SATELLITE AVAILABILITY(Disponibilidad de satélites). 

Esta pantalla presenta la cantidad disponible de satélites a través del día en cuestión. 

En el eje "Y" se presenta la cantidad de satélites y en el eje "X" el horario. Para f"acilitar el 

análisis de esta gráfica • el programa despliega en color verde, el horario en el que se registran 

cuatro satélites o más satélites disponibles, en amarillo la disponibilidad de tres y en rojo una 

cantidad menor. 

Fisura 111.2.2.H. Satellite Availability. 
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Cuando se registran obstrucciones en alguno de los sitios deberán ser activados seleccionando 

la opción que dice "OBSTRUCTIVOS" para que diga "OBSTRUCTIONS ON" 

• 1.-GEOMETRIC DILUTION OF PRECISIÓN (Dilución de Precisión Geométrica). 

Esta gráfica es la de mayor representatividad dentro del análisis con MP, ya que muestra las 

dos variables principales para determinar el mejor horario de medición (PDOP y cantidad de 

satélites disponibles). 
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111..3 MANE.JO DEL EQUIPO DEL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL 
MODELO PXJI. 

Para Ja instalación de este equipo se presentan a continuación un orden para su mejor manejo. 

1.- Localizar el vértice en el que se realiza el posicionamiento. 

2.- Centrar y nivelar el equipo 

a).- Instalar el trípode a una altura apropiada de tal manera que no se obstruya la seilal que 

recive Ja antena. 

b).- Colocar la base nivelante sobre el plato del trípode y ajustarla con el tomillo sujetador. 

e).- Centrar el trípode sobre Ja marca que identifica el vértice a medir por medio de la 

plomada óptica. 

d).-Oirando los tomillos niveladores y subiendo o bajando las patas del trípode se nivelara 

la burbuja que se encuentra en la base nivelante. 

3.-Sobrc Ja base nivelante se coloca el adaptador de tal manera que su tomillo quede en la 

ranura de Ja base y se sujeta con eJ tomillo de fijación. 

4.- Aflojar el tomillo del adaptador e instalar Ja antena., orientarla hacia el norte y fijarla. 

5.-instaJar el cable de poder del receptor a la batería, verificando la polaridad en la batería 

6.- Instalar el cable de la antena al receptor. 
7.- medir la altura de la antena., del centro de la marca a la parte superior de la antena en las 

tres muescas "pata de perro" diJ"erentes, Formando un triángulo, se promedia y registran los 

resultados en la pantalla 9 del receptor. Cinco minutos antes de terminar la sesión se vuelve 

a medir la altura de la antena con el mismo procedimiento anterior. 

En algunas ocasiones será necesario elevar la antena a una altura libre de obstáculos, para 

realizar el posicionamiento se utiliza la baliza o extensión (con medidas de 3 y 4 pies). 
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IIJ.3.1 Inicialización del Receptor GPS-PXII. 

1.- Al iniciar con el encendido del receptor aparece en la pantalla el logotipo de la compañia y 
automáticamente despliega la pantalla [!!] 

.A.SJ-ITEC:B 
UITO 01' CMANNn ta 

Figura 111.3.J. Pantalla principal. 

[8 ••traPOUND GllT- 0 ... _ ., --... .. .. 07 - .. tD " •• 
GJ 

.. ca a .. .. -" t2 .. •• ..• •7 •• 
~ 

.... Lit ... ... . .. . .. Lit 

l'Lt Lit Lit 

~ 
PLB !-lt Lit w CC) ~IOMT &aNT•CN INC. ~ .. ,2 .o PMDNS~400 

- WUT DOLITM e llENU > -lllTM UllT •na + 

@Jru[g]~0~~0~~ 
Figura 111.3. J .A. Pantalla O. 
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En esta pantalla se revisa el rastreo de satélites que se está realizando, indicando con las letras 

(LK), cuando es enlazado un satélite. Al enlazar 3 satélites, el receptor empieza a computar 

posición y almacenar información. 

En caso de que no se enlaze ningún satélite se verifica las conexiones de la antena y receptor. 

Es necesario revisar que el código "P" este activado, en caso de que no lo este, el receptor 

registrará datos incorrectos de los satélites. 

Para poder verificarlo se observa en la pantalla [!) , si en los renglones so~breados aparecen 

números, significara que el código "P" esta desactivado o restringido. 

Para desactivar las bandas del código "P" y hacer el cambio al código C/A, se posiciona en la 

pantalla ocho y presionando [!] para entrar al programa, se introduce el código de cambio 

( 222 ) presionando tres veces la tecla con el número 2 y presionando [3 para aceptar los 

datos. 

2.- Posterionnente se procederá en la pantalla ~ control de modos. 

[~ 1 

c~1 
[e J 

,_OS 00.00.0000N 

ALT KNOW ... N 

000 00 <>OOOW -00000.~ 

MtN • SV 3 Ft.V .. "St< 1D> ~111 o 

Pn!'llTION 
[J .... TUM .Sf" I C"O'T 
~l:.5.SION PGM 
GUBCOMMANDS 

PDOP M~SK Qo.10 

r:>tFf:C.:RLNllAI f~lU ::;.r: CO("N 
f."CJnT A :'·l.ll,Jf• t-.()UI f.'\ :.t.,. ....... 
l:XT. FAt;.O MOC>t::M t;CTUP 

• 
_, WEJIT ao&nN e llEllU > .::NITN bST TRa + 

fo] [IJ@-:]~~~~0~~ 
Figura 111.3.1.B. Pantalla 4. 

Se presiona G para introducir datos. 
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a).-(ALT JNTVL) Intervalo a cada IS segundos. 

b).- (ELEV. MASK) Elevación de satélites a J S grados sobre el horizonte. Para aceptar datos 

presionar {;]. 

3.- Se llama Ja pantalla [!J información del sitio. 

Se presiona[!] para introducir datos. 

SITE: Registrara el número del punto en donde se esta posicionando (4 dígitos). Para el caso 

de puntos GPS de control se registra la letra [!J y los tres últimos números de la clave del 

punto. 

SESS: Clave de Ja sesión (1 dígito). 

RCV: Número de serie del receptor (3 últimos números). 

ANT: Número de serie de la antena (3 últimos números). 

MMDD: mes y día. 

OPR: Iniciales del operador. 

CODE: Registra clave que identifica el punto, el ejido y el polígono donde se localiza. 

EJEMPLO: 1012501301003 

EDO 
IO 

MPIO 
125 

No.PUNTO 
013 

No.POUOONO 
01 

CLAVE DEL EHDO 
003 

Cuando se hace Ja medición al interior del ejido, de acuerdo al área en donde se trabaje se 

registrarán Jos siguientes datos. 

EDO PIO NO.PUNTO No.PDLIGONO CLAVE DEL EJIDO AR.EA DE TRABAJO 

1 o 1 2 s 013 o 1 o 3 PE:PERIMETI<O 
PA!POL. APOYO 
UC:USO COMUN 
AP:AREA PARCELADA 
AH:ASENTAMIENTO HUMANO 

1 EC: AREA DE EXPLOTACION COLECTIVA 

CODE: IOJ250J30J003PA 
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BEF: Altura inclinada promedio del vértice a la antena al iniciar la sesión (metros y 
centímetros). 

AFr: Altura inclinada promedio del vértice a la antena, este dato se registra 5 min. antes de 

finalizar la sesión. 

Presionar [!] para aceptar los datos, la tecla ~ sirve para cancelar toda la información 

anotada antes de presionar~ . 

Utilizando las teclas con flechas se iluminara el renglón donde se desee introducir el dato y 

también para desplegar la tabla de conversión alfanumérica. 

[8 -·- .... _ --- aNT - ~ 
~ ·-- -- C008_ 

\Tl ... T- -~ .... .. ••aw• .... - ·- •• .. - ... C:O-.D "t' 

~ •" - ·- ... .. - -- @ Te ... we1aae•e'l'ee • ...... 'W ••e e Ye e 

9D WD'I ..,.,... e .._, > mant UST ~- + 

@JITJw~~~~l2J~~ 
Figura 111.3.1.C. Pantalla 9. 

En las pantallas no mencionadas no se registran datos. solo se utilizan para el llenado del 

:formato registro de observaciones y para la verificación de información. 
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IIl.3.2 Obtención de Datos. 

1.-PANTALLA. 
Se obtienen: 
a).- Número de satélites enlazados (SV) . 
b).- Número del canal en donde se enlazo el satélite (CH}. --- GM'Te~• 

- .. .. - •• -.... e•••••••• 12 a a 'ltW'., .. ,... . ., __ m ~!Ai'J!:P•'{'I* 
...... .... UlLIC UlUl 

&AL& LllUl 

IC)~Á9ftec:..tte. .......... ...... -........ .... ..., .... ~ 
L.C L.& ........ .... .... 

o 

lm WDT 8IRr.'M .... u » . ICNITN un ••• + 

@JITJ~~~rn~m[j]w 
Figura Ul.3.1. D. Pantalla O. 

Se obtienen: 

a).- Elevación sobre el horizonte de cada satélite enlazado (EL V). 

b).- Azimut que guarda el satélite enlazado (AZM), el dato que se observa se le sUIJla el 

número 100 . 

.. -· - - N - - - tt q U M M » tt ---------- --_,. M M - N - -

._-~~L- ,....., _.....-......:o'f -~:.~ .. 4' ,.:;,.lf:T. 
L~• ~n•twe·~~P'.~"J..J.~r-.~ ... ... 
-

.,. .... e? --- -----
WRT c•Du » 

.... - .. - -
UIT 

... -.. , 
TIO + 

~111121~~rn~~[¡]l9J 
Figura 111.3.1.E. Pantalla l. 
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3.-PANTALLA 0 
Se obtienen: 

a).- Latitud del punto al momento de llamar la pantalla (LAT). 

b).- Longitud del punto al momento de llamar la pantalla (LONG). 

e).- Altitud del punto al momento de llamar la pantalla (AL T). 

-· .. - GlllT ...... -~1 

~ 
~ 

...... + 

Figura 111.3. l.F. Pantalla 2. 

Los datos obtenidos en las pantallas 0, l y 2 se registran en el íonnato registro de 
observaciones. 

ID.3.3 Verificación de Pantallas. 

Para conocer en que condiciones se esta realiz.ando la medición, se verifican periódicamente 

algunas pantallas del receptor. 

1.-PANTALLA ~ 

Se veñficá la intensidad de la seiial de cada satélite (SIN) 

-la sei'ial es débil si es menor de 30 

-la sei'ial es fuerte si es mayor de 50. 
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~ .. ----- .. •• •• .. .. .. .. 0 -· 8 1n11w-..a,nwame 3 , .. • GJ - -.. -.. .. .. - ~ -" .. .. - •• -
~ - .. .. -.. .. • • .. 

~ .... ---- - - -- ---- -- •1 

1m WDT ~ e ••U • M:NlTM UWT Tae + 

~[TI~~~~[fil~~~ 
Fiaura 111.3.1.G. pantalla l. 

3.-PANTALLA. Q) 

Verifica el tiempo de la medición de cada satélite, donde cada (•)representa 5 minutos. 

[81···....... lí"Al - •••••• ···-· t...=.....I 
~ = :::::: --··-· ITl ~ -...... ···-· ~ W ~= :::::: :··-· a . ~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---' 

llD WDT 90UTll e ••Y » ..MnM un ~- + 

~~~~~~~~~~ 
Figura 111.3. l.H. Pantalla 3. 

4.- PANTALLA (LQ 

Presionando la tecla [2J y luego la tecla ( > ). 

Se verifica la posición y desplazamiento de cada uno de los satélites con respecto a la 

elevación y azimut que guarda. Para observar el desplazamiento de cada uno de los satélites en 

f"onna individual, se teclea ( A ). 
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(8 

~· 
AVAIL avai - LDCll•Ds eT ~ 

GJ 
~sa.80c....., ... 

~ MDCIP's ..a ....... 
~-... ~ 
TDOPl1.M .... 

~ .. _ ~, ............ 10 ~ 
llD WDT aoUl'H e MDIU > .,.,... u.sr ,... + 

@][TI~~~~~~~[j] 
Figura JU.3. J .J. Pantalla 1 O. 

S.-PANTALLA. ~· 

Antes de concluir la sesión se verifica la creación del archivo realizado, el tiempo en que se 

toma el último registro y la disponibilidad de memoria del receptor. 

[B ..... - - ..... ana - - - ~ -· , .. - ·- -· ... - .,.. 

BJ - ... - ... 
~ 

~ ., ........... Ali.-~ -· ~ ---·--·-- A/•--·--- • 
_, WISI eDUl'M e ~ • ..,.. llAST 't'&a + 

~[!J~-~~~~[LI~~ 
Figura 111.3. J.J. Pantalla 8. 
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10 .. 4 METODOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO CON EQUIPO GPS. 

Los métodos de posicionamiento con GPS utilizados en el procede son: 

m.4.t Método Estático. 

Consiste en utilizar uno o más receptores que permanecen posicionados en los vértices a medir 

con coordenadas desconocidas tomándose lecturas por lo menos una hora; teniendo cuatro 

satélites como minimo y con un PDOP menor o igual a 5. Es un método lento pero el que da 

mayor precisión. 

Para dar inicio al levantamiento se instala el equipo GPS en cada punto a posicionar teniendo 

cuidado en el centrado, nivelado e inicialización específica para el equipo. Al hacer el 

posicionamiento es conveniente iniciar 5 minutos antes y asegurar el tiempo mínimo de la 

sesión. 

-Tictnpos de posicionamiento: 

Linea de control. ..........••...................... 3hrs. 

Al interior del ejido (perímetro ejidal y grandes áreas) ..... 30 min. 

-Precisión: 

Linea de control y poligonal de apoyo .... 1 :50 000 

Area parcelada y solares ..............• 1 :20 000 
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ID.4..2 Método Cinemálico. 

Es el método más rápido en los levantamientos con equipo GPS, pero requiere una mejor 

calidad en la colecta de datos y procesamiento, por lo que se necesita ser cuidadoso al realizar 

el levantamiento para evitar la pérdida de las sel\ales de los satélites enlazados. 

Las consideraciones que se deben de tomar son: 

-Inicialización: El método cinemático presenta dos variantes mediante las cuales se inicia el 

levantamiento. 

a).-Inicialización a partir de una linea base conocida 

b).- Inicialización estática de una hora 

El que más favorece la medición de los vértices es el primero. 

-Equipo: Requiere por lo menos tres equipos receptores GPS, aunque se puede trabajar con 

más equipos a la vez para obtener un mayor aprovechamiento. 

-Tiempos de posicionamiento: El tiempo de posicionamiento en cada vértice será de 2 

minutos, con un intervalo de registros a cada 1 O segundos, lo cual equivale a registrar 12 

épocas por vértice. En caso de perder la seftal se tendrá que regresar al vértice anterior para 

realizar un segundo posicionamiento por un espacio de 5 minutos (30 épocas). 

TIEMPOS CON EQUIPO GPS MOD. PXII 

Inicio y cierre en línea base conocida ............ 30 minutos 

Ocupación por vértice ........................ 2 minutos 

Perdida de seftal (regresando al vértice anterior) ... S minutos 

Intervalo de registros ........................ 10 segundos (hasta S seg.) 

Mínimo de satélites ........................ .4 satélites 
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Dl.4.3 Planeación del Levantamiento Antes de la Medición. 

Antes de realizar las actividades de posicionamiento, se hace una planeación elaborando un 

croquis, ubicando y marcando vértices, ubicando obstáculos y detenninando horarios de 

posicionantiento y tres actividades importantes más que son: 

a).- Dctenninación de la ruta de recorrido. Se definirá la ruta de recorrido a seguir por cada 

uno de los equipos móviles usados en el levantamiento, dicha ruta será accesible y libre de 

obstáculos, para evitar la interrupción en la recepción de seiiales. 

b).-Selección de la línea base para inicialización. De preferencia se toma como línea base uno 

de los lados de control azimutal establecidos en el polígono, seleccionando aquel que se 

localice más cercano al área por medir y que presente menos obstáculos en la ruta de recorrido. 

c).- Liga de redes con línea base. Si al medir un ejido se utilizan diferentes puntos de control, 

se deberá considerar el ligar algunos vértices ya medidos en sesiones anteriores, al momento 

de detenninar la ruta de recorrido, con la intensión de unir las diferentes redes que se vayan 

formando. 
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m.s PROCESAMIENTO y AJUSTE DE INFORMACION GEODESICA. 

Ill.5.1 Descarga de Datos del Receptor a la Computadora. 

Al término del levantamiento se descargan los datos a la computadora. creando un 

directorio en el que se toma en cuenta la clave del estado (20), la clave del municipio 

(002), la clave del ejido (10), el polígono del ejido (2), y la clave del tipo de área donde se 

esta trabajando (parcelas, perimetro,etc.), el directorio quedaría así: 

C:\ > 2000201 O\ 02\ parcelas 
y si las observaciones se hicieron en el día juliano 250 
C:\ 20002010\.02\pan:elas\ dla 250 A 
donde A es la clave de la sesión 

Una vez ubicados dentro del subdirectorio llamamos al programa HOSE 

C:\ 20002010\02\pan:elas\dia 2SOA> HOSE 

Mllin Optlons: 
A) Db;play ft'Ceiver dlftc:toly. E) Rc9Ct fOf' new rec:eivcr. •J---· F) Rc..i.....,..,.,.... -
C)CbmlF..-.....lcaion~. G) llC8d almmwc cbla.. 
D)a-ac---. H) Edit Waypoints. 

FUe ...... , C:IOUIAS Rccciver Typc: s-xn 
FUcs: BEN - cloocd EPHM-clOKd DiskSps.c: 11340 KB 

SITE- cloocd BAUD:3MOO PORT:COMI 

RS.232 Driver lnstallcd 
Testina 3&400 Baud 
Tcstin& 9600 Baud 
Testina 3 ... 00 Baud 
Tcstina 112000 Baud 
Tcstina 1200 Baud 

<ESC>QUIT <FI> DOS shcll <CTR>accpt 

Se selecciona la opción B) Dowlood receiver files apareciendo la siguiente pantalla. 

DOWLOAD 
V 
V 

TEMPLA TE 
0001 A92.2SO 
0003892.250 

BEN file 
BOOOIA92.250 
80003892.250 

EPHM file 
EOOO 1 A92.2SO 
EOOOJB92.2SO 

llccc1vcr rila: 
NAME WOR.DS WEEK TIME SES RClt ANT MMDD OPR CODE 
0001 8663 661 -408299 A 125 951 1009 TOO PHMEX...01 
003 908 661 410359 B 125 951 1009 TOO P""'4EX..OI 

-....-....--~· OP ............ ON <FI> (X)S shcll 

SITE file 
SOOOIA92.2SO 
SOOOJB92.2SO 

TVPE 
GEODETIC 
GEODETIC 

<F> Accpp&/Start Download 

62 



DOWNLOAD: La letra "N" identifica archivos que no se descargan en ese momento, con la 

letra "Y" identifica a los archivos a descargar. 

TEMPLA TE: Si el nombre del sitio y/o sesión fuese incorrecto, se podrá modificar el 

nombre del archivo antes de descargarlo a la computadora. Si así fuese, automáticamente 

cambiará el nombre de la columna BEN FILE, EPHM FILE y SITE FILE. 

Posteriormente se hace la descarga de datos: tecleando F 1 O, apareciendo la siguiente 

pantalla. 

-Opdans: 
A)~.....,ivcrdb-ccloly. E} Jlesc1 f'or new receiver. 
B) dawftloedl receiwcr flla. F) Rca.I _.._.,.,. ...... 
C) ~ <:i1J1111nurtiC8Cion ~ten. G) Remd al.......:: cbla. 
D) Cllonac _,_ion J*h. H) Edil W.ypoints . 

.,.....,.. .,-_..: (.;:w.11u-IAS Rcccivcr Typc: S-Xll 
Files: BEN - cloocd EPHM - closcd Disk:Spa:e: 11340KB 

SrTE - cloocd BAUD: 3&400 PORT: COMJ 

TrmafCnin& SITEDATA filcfor-.ionO. 
T.--farina BEN/ EPHM dala Cor llCSSion O. 

% lleconf N- Block """"' - Numbcr Msa Tola! ll<covcnod 

74.7 40 5 o o 

<ESC> -Qun 

Esta pantalla nos indica el porcentaje de avance en la lectura de los archivos del receptor, 

cuando este indica 1 00% se ha descargado en su totalidad la información. En seguida 

aparece el resumen de la descarga. 

DOWNLOAD 
y 
y 

SESIONO 

TEMPLATE 
0001A92.2SO 
0003092.250 

Clown Loadcd to din:ct.ory c:\apps\tutor 1 

BEN file 
BOOOJA92.2SO 
BOOOJB92.2SO 

EPHM file 
EOOOJA92.2SO 
EOOOJB92.250 

FILENAME TOT-ERRORS RECOVER EPOCHS NAVS ERROR-MSG 
SOOOIA.92.250 0000 0000 N/A N/A NORMAL DOWNLOAD 
EOOO 1 "92.250 
80001"92.250 0000 0000 54 005 NORMAL DOWLOAD 

~~TOPE......,TION <FI> &.OVl'.ishcll <F 1 O> Accepl/Stat Download 

SITE file 
SOOOIA92.2SO 
50003892.2:50 
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Si se necesita descargar otro receptor se selecciona E) RESET FOR RECEIVER; se 

conecta el nuevo receptor y se presiona RETURN, apareciendo nuevamente la pantalla de 

HOSE y seleccionando la opción B). siguiendo la misma rutina anterior. 

Al finalizar la descarga de datos se verifica la existencia de los archivos B,E y S además de 

realizar un respaldo. 

m.s.2 Procesamiento de Datos con el Software GPPS. 

El objetivo de este proceso es la obtención de datos de coordenadas de la línea base y de los 

vátices donde se realizó el posicionamiento. Tomando en cuenta como datos el método que 

se uso en el levantamiento, asf, como el radio de la antena del receptor 

W.5.2.1 Recomendaciones. 

• Al descargar o antes de iniciar el proceso, es necesario que se tomen en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

- Nombre del sitio. 

- Altura de la antena (vertical o inclinada y adicional). 

- Radio de la antena (para el modelo PXll= 0.1318). 

- Identificación de la sesión. 

• Seleccionar el modo de proceso más adecuado según las distancias. 

• Fijar en GPPS un punto conocido durante el procesamiento de cada sesión; se debe de 

fijar una estación de la red activa en un levantamiento de control, un punto de control en 

mediciones al interior del ejido, o un punto conocido de una sesión anterior. 
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• Es importante que se determinen las distancias aproximadas para seleccionar el modo de 

proceso (SOFTWARE GPPS MENU 1.1.4): 

Ll :S 20 km: Para lineas cortas 

L2 > 20 km: Para lineas largas 

• Por fijar se entiende modificar el campo KNOW (menú 1.1), introduciendo un O en la 

columna correspondiente, además de precisar las coordenadas de ese sitio. 

• Importancia de fijar un punto GPPS: 

-Introducción de una coordenada puntual aproximada. 

-Cálculo de las coordenadas de los demás puntos a partir del punto fijo. 

-Cálculo de las coordenadas en secuencia entre el punto fijo y los demás puntos, y 

posteriormente entre el resto de éstos. 

-Disminución del número de iteraciones, reduciendo por consiguiente el tiempo de 

procesamiento. 

• Revisión de archivos de salida (SUMMARY,OUT,O y P). Comparar el RMS entre dos 

lineas de distancias similares. Si un RMS es mucho más alto que el otro puede significar 

algún error. Es conveniente imprimir el SUMMARY:OUT y mantenerlo durante el 

proceso de ajuste. 

En caso de identificación de problemas se analizan los siguientes archivos, si es 

necesario el reprocesarniento se checan los archivos: 
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ARClDVOP 

-El rango y distribución de residuales (teóricamente los residuales deben tender a O). 

-La pérdida de señal. 

-Los satélites ruidosos. 

ARCIDVOO. 

Si se trata de proceso L 1. de que las ambigüedades• hayan sido fijadas, y de que el 

archivo se haya generado completamente. En el archivo O se analizará: 

-Desviación estándar. 

-RMS. 

W.S.2.2 Proceso de Datos. 

Para iniciar el proceso, se hará en el directorio donde se hizo la descarga de datos llamados 
GPPS. 

C:\20002010.02\dia 2SO>GPPS cntcr 
AStt 11;.1...:H: ---~ Post Processina Softw.-e 

C: \GPP5\TUTOROOI 

A)A_,.~ 

D) Download Rcccivcr 

C) Editins/Plmmina 

D) Manual Processina 

E) Post Mission 

En esta pantalla se selecciona la opción A) AUTO PROCESSING; esta aparecerá si ya se 

realizo el proceso de datos. 

• AMBIGO'EDAD: Es el númcfo de ciclos cn&cros desconocidos entre reccpcor y SM.tlitc al iniciar el lev .. a.miento. 
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MENU 1.0 

Proccssinc Options: 

A) St.nc 

B) Pseudo 

C) Kincmatic 

Aparecen tres métodos de proceso, en esta pantalla se selecciona de acuerdo al método en el 

que se realizo el levantamiento. En este caso se selecciona A) STATIC, que es el método 

que se utiliza en la linea de control azimutal del ejido. 

MENU 2.0 

Editin& Options: 

A)E4U-FUe 

B) Edit Ruft.Timc P...-nctas 

C) Proceu Projcct 

Se selecciona a continuación A) EDIT PROJECT FILE en donde aparecerá una pregunta. 

USE PROJECT FILE ALREADY EXISTING? {YIN), SE TECLEA "Y" para utilizar el 

proyecto existente, con "N" creará uno. 

SITIO 
V 
V 
V 

555 
REZ2 
RICK 

SESSION 
A 
A 
A 

Menú 1.1 

KNOWN 
6 
6 
6 

Project Stadon lnformation 

SLANT 
1.630 

0.000 
2.090 

LATtTUDE 
N 37 31 46.44913 
N 37 22 B.1&000 
N 37 31 46.69962 

LONGITUDE 
w 122 3 .Sl.99768 
w 122 o 1 .99347 

w 122 3 1.170115 

EUP~HT 
•14.61 
7.3413 

-14.0532 

Como se observa en esta pantalla aparece únicamente la sesión "A" están contenidos 

distintos sitios pero que tienen en común la misma fecha, hom y tiempo de 

posicionamiento. 

En la primera columna de la pantalla se introduce "Y" si se desea procesar ese sitio; o "N" 

de lo contrario. 
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SITE: sitio 

KNOWN:código que identifica el conocimiento del sitio 

SLANT: altura inclinada de la antena 

Para la modificación o verificación de datos en esta pantalla se teclea (F3). Apareciendo un 

cuadro .con datos introducidos. y en el cual se le dará el radio de la antena del receptor PXII 

que es de 0.1318 (RADIUS). 

En ADDED OFFSET se le introducirá dato si existe una altura adicional a la del 

tripode(extensión). Estos son obtenidos del formato Registro de Observaciones. 

Terminando está operación se teclea (FlO) para grabar. regresando así al menú 2.0 

MENU 2.0 

Editina Oplions: 

A) Edil Projcct File 

Seleccionando ahora la opción B) EDIT RUN-TIME P ARAMETERS 

1 (epoch) 
•I (cpoch) 

15.0 (depccs) 
1 
0.010000 
00 00 00 00 00 00 00 
1 O (ileralions) 
00 00 00 00 00 00 00 
y (YIN) 

L 

MENU 1.1.4 

Fint cpoch to proccss. 
Last c:poch to proc:ess (-1 - last availablc). 
Elcv•ion cutofl" m1glc. 
Process data (~din,, 1-Ll. 3-Llc, 6-RpdSt). 
Convcracncc criterion (metcn) 

S.acllitcs to omit durina proccssing (up to 7). 
Maximun numbcr or dls& and tlsq itcrations. 
Fot"biddcn n:ícrcncc SVs (up IO 7). 

Apply uoposphcric dclay com:ction. 
Output Formal (Sbort. Long) 

<F 1 > •DOS shcll <F3> -MORE <F 1 O> -Donc:l-=ccpt <Ese> -ABORT 
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1 
f 

Aquí se selecciona el método a procesar, tecleando 1 ó 3 con el cursor situado en 

PROCESS DATA. 

1 = Ll es recomendado para distancias conas entre líneas base 

3 =Lle es recomendado para distancias largas entre líneas base. 

Para almacenar los cambios se teclea< FIO>, apareciendo posteriormente el menú 2.0 

MENU 2.0 
E4iun• Oplions: 

A) Edil Project File 

B) Edil Run-Time P-.rnctcrs 

Seleccionando la última opción C) PROCESS PROJECT 

MENU 1.3 

Pn::Jccssin& Options: 
A!~AU~IHD 

B) Proc:ess R..dially 

C) Selcct Bascllnc Palr6s 

D) Vlew Bacline SU1111n9y 

Para que el proceso se lleve acabo se selecciona A)PROCESS ALL COMBINA TJON; la 

computadora indicara su finalización con un sonido, y aparecerá una pantalla dando la 

recomendación de realizar el ajuste. 

Teclear RETURN 

MENU 1.3 

Proccssin& Options: 
A) Process AJI Combin.ations 

B) Process Radially 

C) Sclect Basclinc Pair's 
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Seleccionar la opción D) VIEW BASELINE SUMMARY. En donde aparecerá el resumen 

de la sesión procesada para observar todo el reporte, usar las teclas de flechas y avance de 

página. 

La parte más importante es donde aparece la palabra LINECOMP. 

FROM: Sitio de origen 

TO : Sitio destino 

RATIO: Identifica el porcentaje de fijación de ambigüedades. Un valor mayor o igual al 

95% es el más apropiado para líneas cortas y procesamiento en modo O a 1. 

Esta solución no se obtendrá en la solución flotante, aparecerá como N/A (No disponible). 

SOL: (Solución.).Representa el tipo de solución de ambigüedades 

FIXED: (Fija) cuando no es posible fijar las ambigüedades y está permanece como un 

número real. 

PARTIAL: (Parcial) cuando existe una resolución de ambigüedades flotante en algunos 

satélites y otras fijas. 

Ambigüedad es el número de ciclos enteros desconocidos entre receptor y satélite al iniciar 

el levantamiento. 

Estos valores son afectados por el método de proceso y la longitud de la línea, de ahí la 

importancia del método de proceso ( Ll para líneas cortas y Lle para líneas largas). 
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111.5.3 Ajuste en el software GEOLAB. 

GEOLAB es el ajuste por mínimos cuadrados realizado a las observaciones obtenidas en un 

levantamiento, para alean.zar un control de calidad más preciso. Mediante el procesamiento 

de un conjunto de observaciones de acuerdo a las reglas matemáticas y apoyo de pruebas 

estadísticas, es posible la detección de ettores. 

Dentro del programa de GEOLAB existen dos tipos de ajuste; el libre y el fijo, en los cuales 

se deben tomar las siguientes consideraciones. 

- No se debe tomar en cuenta el modelo de ondulación. 

- No se modifica el factor de varianza. ni las PPM en el submenú MODIFY INPUT 

ERROR ESTIMATES. 

- Las alturas obtenidas en el proceso son alturas elipsoidales, porque la altura publicada de 

las estaciones fijas son elipsoidales. 

AJUSTE LIBRE. 

• Asegurarse de cargar las soluciones adecuadas para cada línea base, es decir que si en el 

proceso se obtiene W1'l solución fija, es ésta la que deberá ser integrada para el ajuste en 

GEOLAB. 

• Lo más recomendable es realizar el ajuste sesión por sesión., añadiendo la(s) sesión(es) a 

cada ajuste en f"orma progresiva., con el objetivo de identificar líneas o sitios con 

problemas, cuando se introducen todos los archivos O de varias sesiones en el primer 

ajuste libre, es dificil identificar que líneas o puntos son los que están causando 

problemas. 

• Asegurarse que el elipsoide de ref"erencia utilizado sea el ITRF 92. 

• Identificar nombres de estación ambiguas (LOCATE AMBIGUOS STATION NAMES). 
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• En el proceso del ajuste libre se considera eliminar líneas triviales que serian aquellas 

que muestran residuales altos y su existencia dentro de la red no es indispensable para 

mantener un buen nivel en los íactores de redundancia y consistencia. 

• Todo se hará en función de la iníormación estadística reportada por el archivo LST(ver 

explicación de archivos) 

• Análisis de las lineas de control. 

AJUSTE FIJO 

Realización del ajuste, generando la proyección UTM en el archivo LST. En este proceso 

de ajuste se aplican las siguientes indicaciones, para el logro de un mejor resultado: 

a) Fijar los puntos de coordenadas conocidas. Para cada punto conocido se deben fijar los 3 

componenetes:latitud,longitud y altura elipsoidal. 

b) Estaciones fijas,sernifijas o puntos de control. Las alturas introducidas y generadas son 

elipsoidales, porque las publicadas de las estaciones fijas son elipsoidales. 

c) Comenta las lineas que se íorman entre los sitios que se fijaron (sitios con coordenadas 

conocidas). 

d) No se deben resolver los parámetros de escala y rotación en ningún ajuste eíectuado. 

Para realizar el ajuste se hará en la siguiente secuencia: 

1.- Ajuste de puntos de control primarios enlazados a las estaciones fijas. 

2.- Ajuste de perímetro. 

3.- Ajuste de poligonal de apoyo. 

4.- Ajuste(s) al interior del ejido y grandes áreas. 

Para lo cual se recomienda qu.;, se le de el nombre significativo a la red para cada ajuste, 

por ejemplo,CONTROL,PERIMETER,POLIGONO,PARCELAl,GAl. 
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JU.5.3.1 Esplicación del Archivo LST. 

MISCLOSURE 
CORRECTION 
COORDENADAS AJUSTADAS 
RESIDUAL.RESIDUAL ESTANDARIZADO Y PPM 
lilSTOGRAMA DE RESIDUALES 
RESUMEN ESTADISTICO 
PRUEBA CHI-CUADRADA 
REGIONES.DE CONFIANZA 

a) Proceso del ajuste 

Archivos generados de la iruonnación de los archivos O y que afectan el proceso de ajuste. 

APX GPS OPT 

COORDENADAS LINEASBASE NUMERO DE ITERACIONES 
APROXIMADAS MATIUZ DE CORRELACION PROVECCION UJM 

DESVIACIONES ESTANCAR. CONVERGENCIA 
CORRECCION DE ERROR 

.. 
Durante el proceso de creación y construcc1on de la red, GEOLAB genera vanos archivos 

que se f"onnan con el nombre de la red y la extensión del archivo. 

Explicación de los archivos generados por GEOLAB: 

APX Este archivo se crea al obtener coordenadas aproximadas de las estaciones de los 

archivos O generado por el programa GPS. 

GPS Contiene las líneas base, sitios que conforman esa línea, desviación estándar de 

los componenetes (X,Y ,Z), matriz de correlación (que relaciona corno un cmnbio 

en un componente af"ectando a otros componentes), corrección de error (cuando se 

modifica el f"actor de varianza). 

OPT Contiene parámetros de ejecución del ajuste tal como el elipse de ref"erencia, tipo 

de coordenadas a imprimir (geográficas "PLH, PLO", cartesianas y UTM) número 

máximo de iteraciones, además de los comandos para realizar la proyección UTM. 
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IOB Archivo que relaciona los anteriores a Ja red, mediante comandos INCLUDE. 

LST Cuando se realiza el ajuste GEOLAB genera otros archivos, el más importante 

para analizar es el archivo con el nombre de la red y extensión LST. 

El archivo LST consiste de las siguientes secciones: 

• Parámetros conocidos y desconocidos. 

• Opciones de procesamiento. 

• Misclosure. 

• Correction. 

• Coordenadas ajustadas (UTM y geográficas). 

• Residuos,residuo estandarizado y PPM. 

Histograma y resumen estadístico. 

Regiones de confianza. 

Ejemplo de un archivo LST y explicación de sus secciones. 
A)PARAMETROS CONOCIDOS,OPCIONES DE PROCESAMIENTO 

OcoLob V2.3d UNJTS: m.DMS 

13:43:15. Fri Apr 16. 1993 
1N1 file: D:\GEOLA.82\GEOLAB.INI 
Input file: C:\ANJMAS\DIA-083\PRUEBAB\PRUEBA.2.IOB 
Output file: C:\ANIMAS\DIA--O&J\PRUEBAB\PRUEBA2.l.ST 

DESCRIPTION 
No. OfSTATIONS 
Coord P.-nelCf'S 
Fn:c Lmt.itudcs 
Free Hcipu 
Fixcd Cootdinates 
Astro. Lalitudcs 
Astro. Lonaitudcs 
Gcoid Rccords 
Allaux.Pan. 
Dircction Pan. 
Se.le Pwometcr.<. 
Conslmnt Pss. 
Roulion Pms. 
Trwu.IMion Pms.. 

PARAMETERS 
NUMBER 

• 6 
2 
2 
2 
6 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

6 

Dcgrecs of Frccdom• 

..-0001 

OBSER VATIONS 
DESCRJPTION 

Directions 
Disi.nces 
Azimuths 
Vertical anglcs 
Zcnithal Anales 

Anales 
Hcights 
Hcight Diffcn:nces 

Awdliary Params. 
2-D Coord. 
2-D Coord. DifTs. 
3-D COOf'ds. 
3-D Coord. Diffs. 

12 

NUMBERS 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
18 

18 
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~IJMMARV OF SF.I F.CTF.n OPTIONS 

OPTION SELECTION 

~- Adjustmcnt 
Maximum ltcrmk>fts IS 
~Crilerion 0.001000 
.....,._Mioc-UmllF- O.DO 
Unes Misdourc Umit FllC10r O.DO 
Coefidelll::e l..eYel ror SWlstics 95.000 

Cov--~ Connectcd Ponlon Only 

- --Crilerion 
TaaMax 

~ llqlonT>'Pft 20 staUon RclMive 
... -c-.-RqKlas Connected Only 
V-F-(VF) Known Yes 
CMULT (Multiply Ponn Cov Wlth VF) Yes 
llMUL T (Multiply Reo Cov Wllh VF) No 
FC!ft:e Con~ in Max ltcn No 
-Alkd3D No 
Full-~ No -- Yes 
~~ No 
~._.......-...... Di-Unes 

En un ajuste cuando se llega a la solución en el número de iteraciones establecido, puede 

forzar la convergencia modificando la variable, (FORCE CONVERGENCE IN MAX 

ITERS: YES). 

Las regiones de confianza se calcularán de las lineas medidas (CONNECTED ONL Y) y los 

tipos de regiones de confianza serán en dos dimensiones (CONFIDENCE REGION 

TYPES). 

B)MISCLOSURE 

Diferencia en metros entre la línea obtenida en el proceso GPPS y la Unea base calculada en 

la primera iteración del ajuste. 
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Oeolab v2.3d ITRF UNIT:m.DMS Page 002 

Mise los~ (p.ae 1) 

--~~-~:r: ............... ~~~----················T!? .................... ~~~~-~Y~I!2~---·······~.:!!?.~~----········-·····-~!~.c;= ___ _ 
OROUP:OOOJO<MA.083.0BSM: day 8J 
DXcr COOJ CO<M 152.290 0.002 0.000 
DYcr COOJ CO<M 241.943 0.005 0.000 
DZCT C003 CO<M 677.431 0.002 -o.ooo 

GllOUP:0003M'IY A.083.obd: 2 day u 
DXcr COOJ FMTY 229543.196 0.117 --0.098 
DYcr C003 FMTY 119440.1145 0.010 --0.047 
DZcr C003 FMTY 362502.985 0.042 -0.0<M 
OROVP:0004MTYA.083.obd: 3 day 83 
DXcr C003 FMTY 229390.927 0.190 ~.119 
DYcr C003 FMTY 119198.916 0.011 ~.061 
ozcr C003 FMTY 361825.552 0.043 ~.002 
Gll0UP:OOLU003A.Oa.4.obd: • day 114 
DXcr TOLU C003 -247913.031 0.123 -0.000 
DYcr TOLU C003 160360.203 O.OSI -0.000 
DZCT TOLU COOJ 290044.796 0.027 -0.000 
Gll0UP:OOLU004A.OM.obd': 5 day 114 
DXcr TOLU CO<M -247760.750 0.124 0.002 
DYcr TOLU CO<M 160602.154 0.0S2 -0.008 
DZCT TOLU CO<M 290722.221 0.021 -0.002 
GllOUP:OOLUMTVAOM.obd': 6 day 114 
DXcr TOLU FMTY -11369.817 0.29S -0.124 
ovcr TOLU FMTY 279801.077 0.124 -0.076 
DZCT TOLU FMTY 652547.771 0.065 -a.001 

C) CORRECTION 

Dif"erencia entre la coordenada en una iteración anterior y las coordenadas calculadas en la 
iteración actual. 

~-Y2.3d UNITS: m.DMS Page0003 
Solutioft <.-. 1 ): 
NA.ME TYPE OLD VALUE COllllECTION UPDATE VALUE ---·······-··········-·······-·····-····-·······-·-··············-···--········-·······································-····--····--··········-·········· 
C003 ELAT N22 05 32.19271 o o ~-00026 N 22 05 32.8924S 
C003 ELON w 10216 2.17854 o o ~.00101 w 102 16 2.1795S 
C003 EHYT 1116.351 0.018 1116.368 
~ ELAT N220S 56.57903 o o --0.00026 N220S S6.S7877 
CO<M ELON w 102 IS 51.71131 o o --0.00101 WI0215 51.71232 
CO<M EHYT 1192.134 0.018 1192.15 

Prucba2 
Cieolab V2.3d ITilF UNITS: m.DMS PageOOOJ 

Solutioft - 1): 
NAME TVPE OLDVALUE CORRECTION uPDATE VALUE 

C003 ELAT N22 05 32.89245 o o -0.00000 N220S 32.89245 
C003 ELON WI0216 2.17955 o o --0.00001 WJ0216 2.17955 
C003 EHYT 1116.368 0.000 1186.368 
C004 ELAT N2205 56.57177 o o -0.00026 N220S 56.57877 
C004 ELON WI0215 58.78232 o o -o.00001 w 10215 51.78233 
C004 EffYT 1192.152 .000 1192.IS 
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D) COORDENADAS AJUSTADAS (UTM Y GEOGRAFICAS) 

Coordenadas obtenidas de la aplicación del método de mínimos cuadrados a las 

observaciones tridimensionales del levantamiento. 

Es importante entender que los archivos O contienen diferentes coordenadas para cada sitio, 
rnientras que cuando se obtienen las coordenadas en el ajuste, se logra una coordenada en 
cada componente (X, Y ,Z) para cada sitio. 

OoolobV2.3d UNITS: m,.DMS paacOOOS 

Adjus&ed NEO Coonl1tw1es: 
NORTIUNG EASTING O.HEIGHT 

~-----~--------~~~!?~-----------------~-f!..~.--------·-·········---~--l?..1:~.---·---··-----~-'!!'--~~--~~-~!-?! ........ . 
NEO 000 C003 2445592.491 781968.435 1816.3611 UTM 13 

0.019 0.070 0.036 
SFMC C003 1.0005&241 t 42.481280 UTM 13 
NEO 000 C004 24'6323.110 7&2052.767 1192.152 UTM 13 

0.019 0.070 0.036 
SFMC C004 1.00058306 1 44.809101 l1TM 13 
NEO 111 FMTY 284816.467 973432.143 497.521 UTM 13 

0.000 0.000 0.000 
SFMC FMTY 1.00236812 2 2 47 . .....0&6 l1TM 13 
NEO 111 TOLU 2141669.594 t 063961.215 2649.176 lJTM 13 

0.000 0.000 0.000 
SFMC TOLU t.003~3317 1 46 33.210331 l1TM 1 

NEO Norte, Este y Altura. 
SF Factor de Escala Puntual (Scale Factor) 
MC Convergencia de Meridianos (Meridian Convcrgence) 

La columna FFF identifica cada componente de una estación como fijo con un valor de 1 o 

libre con un valor de O, en este caso se tiene fija en sus tres componentes las estaciones 

TOLUyFMTY. 

.-1abV2.3d IT1U' UNITS: m. OMS 

Adjustcd PLO Coordinatcs: 
LATITUOE LONGITUDE Q..HEIGKT 

CODE FFF STATION STO DEV STO DEV STO DEV --·-------------------·········-························---······--·············-···································-····-··-················-······ 
PLO 000 C003 N220S 32.89245 WI0216 2.17956 1886.368 

0.019 0.070 0.036 
PLO 000 C004 N2205 56.57877 w 10215 58.78233 1892.152 

0.019 0.070 0.036 
PLO 111 FMTY N2540 38.81094 Wl0017 7.83187 497.:521 

0.000 0.000 0.000 
PLO 111 TOLU N 1917 24.61505 w 9938 18.5!5019 2649.176 

0.000 0.000 0.000 

PLO Latitud. Longitud y Altura 
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NOTA: Aunque la O significa altura ortométrica, si las alturas fijadas son elipsoidales el 

valor representado en esta columna es altura elipsoidal y no ortométrica. 

E) Residuales • residual, estandarizado y PPM. 

OMe:nlUa del archivo GPS. Diferencia ame I• obxtv.ción 
~en el .chivo O. Del schivo GPS y la obscrv.ctón 

c.alcullMI&. 

STD llES t--Residuo cntn: la 
PPM dcsvi.ci6n 

cst.6ndar del residuo. 

1 
Residuo entre l• lon&iwd de la 
linea bue por 1 millón. 

La columna residual estandarizado identifica posibles problemas y junto con la columna 

PPM. ayuda a decidir la magnitud del error en esa observación., con el fin de eliminarla. 

reprocesar esa linea o considerarla correcta. 

En ajuste libre es recomendable que no existan residuales marcados. en caso de que existan 

es necesario revisar que el residual no sea muy grande en relación a lineas similares. 

La recomendación para eliminar líneas malas es quitar la linea con residuo más alto. No es 

deseable eliminar varias lineas porque una línea puede ser la que éste provocando que las 

demás lineas aparezcan como marcadas. 

Una linea comentada no debe ser considerada arbitrariamente como una línea mala. es 

necesario revisar el residuo de ese componente del vector para determinar si es un vector 

con problemas. 
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Goolab V2.3d 

Residual (critical value - 2.729): 
TypeAT FROM 

GROUP: 0003004A.Ol3.obd: 
DXCT COOl 

DVCT COOJ 

DZCT COOl 

OllOUP: OOOJM"IYA.083.obs#: 2 
DXCT COOJ 

DVCT COOJ 

DZCT COOl 

OkOUP:004MJY A.013.obd: 3 
DXCT C004 

DVCT C004 

DZCT C004 

GllOUP:OOLUOOJA.OM.obs#: .. 
DXCT TOLU 

DVCT TOLU 

DZCT TOLU 

ESTA 
SALIR 

TES1S 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

prueba2 
ITRF UNfTS: M.DMS 

TO OBSERVATION RESIDUAL 

el.y 83 
CO<M 152.29030 0.000 

0.002 0.000 
CO<M 241.94310 0.000 

0.005 0.000 
CO<M 677.43050 0.000 

0.002 0.000 
day 83 

FMTV 29S4l.19S80 -0.066 
0.01•1 0.173 

FMTV 119440.84490 ..0.034 
0.080 0.074 

FMTV 362502.911450 -0.003 
0.042 0.039 

d.y&3 
FMTV 229390.92660 -0.087 

0.190 0.175 
FMTV l 19198.91S&O ..().048 

0.081 0.075 
FMTV 361825.SSJ&O -0.001 

0.043 0.039 
d.ylM 

C003 -247913.03830 -0.033 
0.123 0.099 

COOJ 160360.20260 -0.013 
O.OSI -0.0.1 

C003 2900044. 79600 -0.001 
0.027 0.022 

P•gc 0007 

STO RES 

0.029 
0.00 

0.025 
0.01 

0.037 
0.01 

-0.380 
O.IS 

-0.461 
o.o• 

-0.080 
0.01 

-0 ... 9<1 
0.019 

-0.640 
0.11 

-0.023 
0.00 

-0.332 
0.08 

-0.316 
0.03 

-0.044 
0.00 

El histognuna representa la distribución de los residuos. Estadísticamente los residuos fuera 
de la campana de Gauss son errores no aleatorios. 

Cuando el factor de varianza no es cercano a l, el histograma no representa realmente la 
distribución de los residuos. 
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F) HISTOGRAMA Y RESUMÉN ESTADISTICO. 

l'Ncb.:Z 
Geolob V2.3d ITllF UNITS: m.DMS pagc 0008 

C:I 
n: 
111 
1:1 
111 
u: 
u: 
111 
11: 
IU 
111 .. , - UI 
11 
1•1 • ... • 

• ... • 
111 • • 

' 
111 • 
111 • r t e.s - 1•1 

' 111 

" •11 • 111 
111 • :u 

:11 111 
111 ::: • 
111 UI 
111 IU • 
IU 111 
IU 111 
IU 111 • r ... 

• • 1"11 ... o.z - IU 

111 111 
1:: ::1 • 
111 111 

u • ... 1:1 111 • • ... 111 111 
n ... UI 111 
e • IS: 111 111 • ,, 11: 11: l:S • Sii 111 :11 • ... 

º·' - • llS. 
a:: ::: 
:SI :u • • IU 111 11: • 

IU ... ... 
• u: :u 1:1 • 111 111 1:: • IU 11: ::: . 

• ... a:s ::: • - 1:1 1$: ::: 

·---·---·---+---•---·---·---·---·---·---·---·---•---+---·---·---.---·---· •4 -s -z _, o , z s 4 
... -.vaT1cms u• .-..tdlal•> 
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RESUMEN ESTADISTICO. 

Pnocb&l 
Ocolab V2.3d IT1lF UNITS: m.DMS page0009 

~--·······························-------····-----~:;.-~:;:;~·.;:;·~~-----------···-~-~-;;.·;:.·~-;;,-:.;.···············-·························1 

t···········································································-------···················-···················-························· ; Residual Crilical Value Typc : Tau Max : 

~ ::!:'o'¡~=~-=iduals ~ 2.721So ~. 
~ ~~C~=r Value ~ O.OC>I~ i 
~ Confldencc Lcvcl Uscd : 95.0000 : 

i :.:::=:,~-===º~=~ ~ 0.126152 ~ 
~---··································-····································t ................................................ :.................... ~ 
: Chi - Squ.rc Test on lhc V.unce F-=tor: i 
: 60S071c-02 < J.0000 < 3.4483c-Ol ; 

L ................................................... :.~:~.~~-~: .. ~-~-~~~--~-~~-~:~-~~---····························· .. ····-··········J 
:·········-·········-··························································································································-···-: 
: Notc: All conf"Mlcnc.c rcaions wc:n:: cocnpuCcd mina thc Collowinc f-=ton: : 
: : 
i ".-i.nce f-=tar uscd 0.1265 ~ 
: 2·D cxpmuiion r.ctor 2.4477 : 
: : 
i ~ thlll, fOI' rcllllivc confidencc rcaiom.. prcclslons se c:omputcd from thc ntio of"'8jor Kllll..axls mld thei 
L ...................... ~~: .................................................................................................................. .i 
En él se identifica: 

• La prueba estadistica utilizada para el cálculo del valor critico del RESIDUO 

Estandarizado. Además del valor ,automáticantente se utiliza la prueba Tau Max. 

• El número de residuos marcados, los cuales pueden identificar lineas base malas. No es 

regla que una linea marcada sea un vector malo (blunder), también se puede dar el caso 

que una linea marcada este siendo afectada por otra línea marcada. 

En un levantmniento con suficientes satélites y sin muchos saltos de ciclos o una pérdida de 

seftal importante, es posible reprocesar en GPPS un vector con problemas en el ajuste y 

mejorar la solución. 
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RESUMEN ESTADISTJCO. 

Prucba2 
Geolab V2.3d UNITS: m.DMS paac0009 

[~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~] 
i ::::::: g~~= ~~= Typc ~ ;~2:ª ~ 
: Number of"Aaaacd R.csiduals ! O :. 

! ~~c~ac:.. Value ~ o.001~ i 
f Conf1clcncc Lcvcl Uscd } 9~.0000 ~ 
: Estlmmled v..i.nce Factor : o.t26S : 
i Numbcl'ofDcpcesofFrecdom i 12 ~ 

t:::~~~~:.::: ~=~~~~~~~~~·-:::::~ .::: :·.:::J 
r·········¡;;;;;·----~~~~~-~-~~~~t~~¡;~~;;;~-;~;··-·······-················--···-····--·-···-··1 

~ ~ lhml. for retlllivc confidcncc rcaions.. prccilioras mw: computcd &om the nlio of rmijor 9Cllli-axb ..ct the~ 
L ...................... ~~: .................................................................................................................. .l 
En él se identifica: 

• La prueba estadística utilizada para el cálculo del valor critico del RESIDUO 

Estandarizado. Además del valor ,automáticamente se utiliza la prueba Tau Max. 

• El número de residuos marcados, los cuales pueden identificar líneas base malas. No es 

regla que una línea marcada sea un vector malo (blunder), también se puede dar el caso 

que una línea marcada este siendo atectada por otra línea marcada. 

En un levantamiento con suficientes satélites y sin muchos saltos de ciclos o una pérdida de 

seftal importante, es posible reprocesar en GPPS un vector con problemas en el ajuste y 

mejorar la solución. 
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• El f"actor de varianza estimado, estadlsticamente debe ser cercano a 1. 

Cuando el f"actor de varianza no se acerque a l, no es decisivo para juzgar un levantamiento 

como incorrecto (esto se ha observado en levantamientos de control donde existen poca 

redundancia y se f"onna una sola figura como un triángulo o cuadrado). Si hubo un proceso 

adecuado desde el progriuna GPPS y se revisó los archivos de salida, además de que este 

listado la parte de residual estandarizado, elipses de error y PPM son correctas el 

levantamiento es aceptable. 

• El número de grados de libertad, representa el nÚJnero de observaciones redundantes en 

el ajuste. 

Es importante que se verifique el número de grados de libertad con la finalidad de encontrar 

una incongruencia en cuanto al número de líneas que realmente deberla incluir el 

levantamiento y las que se estén incluyendo. Por error, puede incluir dos o más veces una 

línea, ya sea introduciendo primero una solución flotante y luego una fija, o por otras 

razones. • 

En la parte inf"erior la prueba "Chi-cuadrada" sobre el f"actor de varianza, la cual puede f"allar 

o tener éxito, generalmente cuando el f"actor de varianza no es cercano a ''I" la prueba f"alla. 

G) REGIONES DE CONFIANZA. 

• Puntuales (Station Confidence Regions). 

Elipses de error de una estación representadas por el semi-eje mayor, semi-eje menor y el 

error en la vertical. 

82 



• Relativas (Relative Station Confidence Regions). 

Elipses de error entre dos estaciones representadas por el semi-eje mayor y el semi-eje 

menor, además del error vertical. 

• PPM (Partes por Millón) 

Obtenido de dividir el valor del semi-eje mayor entre la longitud de la línea y multiplicar 
ese valor por un millón. 

OoolobV2.3d ITllF 

2-D mMI 1-D Sc.lion Conradcncc Rcaions (95.000 pcn:cnt}: 
STATION MAJOR SEMI-AXIS AZ 

C003 
COIM 

Geolab V2.3d 

0.061 12 
0.061 &2 

ITRF 

2-D mMI 1-D Rclmtivc Sa.ion ConHdcncc Rcak>ns (95.000 porccnt ): 

UNITS: n\yDMS 

MINOR SEMI-AXIS 

0.014 
0.014 

UNITS:mDMS 

paacOOIO 

VERTICAL 

0.02.S 
0.025 

rase:OOl I 

tJ!.9~---·········---TI-? .... ------------~--~~M!-------~-------~-1]'!':~~-~!. ...... ~~TI~M ...... rJ.'!f'!'.~-r;..'f§. .......... t:!'.~.------
C003 COIM 0.002 35 0.002 0.004 735.283 3.01 
C003 FMIY 0.061 82 0.014 0.025 44.5381.37 0.14 
C003 TOLU 0.061 82 0.014 0.025 4138a6.71 0.15 
C004 FMIY 0.061 82 0.014 0.02.S 444686.70 0.14 
COIM TOLU 0.061 82 0.014 0.025 414364.41 O.IS 

13:43:25. Fri Apr 16. 1993 

Si después de procesar en GPPS persisten lineas con problemas, es deseable reprocesar 

antes de hacer el ajuste en GEOLAB, o bien, al detectar el problema en GEOLAB buscar la 

opción de reprocesar. 

El reprocesamiento puede ayudar en la eliminación de vectores con problemas, además de 

mejorar la precisión del vector y la red. 
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Los parámetros que se pueden modificar para mejorar el procesamiento son: 

A) Eliminar satélites: Mediante Ja observación del archivo P, se puede identificar satélites 

con poca iníormación y satélites ruidosos que están aíectando en In solución de esa linea 

base. 

Uno de Jos puntos de comparación al reprocesar para verificar In mejoría de In solución es 

el RMS anterior y el actual para esa linea, además de In revisión del archivo P y archivo O. 

B) Modificar el satélite de referencia. 

C) Seleccionar un rango de épocas a procesar. Elegir un rango de épocas las cuales 

mediante el análisis del archivo P muestra al menos cuatro satélites en común durante el 

levantamiento, un rango de épocas apropiado y los residuales distribuidos hacia el eje 

positivo y negativo además de que su rango no sea mayor o igual a 1. 

ID.5.3.2 CRITERJO DE MINIMOS CUADRADOS. 

El principio fundamental se ilustra al medir 5 distancias, medidas para producir una 

distancia observada. El procesamiento usual es adoptar Ja distancia media como el valor 

más probable para todas las distancias medidas, y asi succsivruncntc, para usar Ja distancia 

media para todos los cálculos de coordenadas posteriores. 

Al hacer esto implica que al mismo tiempo cada una de las 5 dista.n<:ias reciba una 

corrección que cuando se añada a la medición individual, de por resultado la distancia 

media.. 



El cálculo directo de cada "corrección .. se hace restando cada distancia medida de la 

distancia media. 

Dist. medidas Residuos 

99.98 + +o.02 

99.99 + +o.01 

100.00 + 0.00 

100.01 + -0.01 

100.02 + -0.02 

suma= 500.00 

Número de distancias medidas = n = 5 

Distancia media= suma In = 500 I 5 = 100.00 

Dist. media 

= 100.00 

= 100.00 

= 100.00 

= 100.00 

= 100.00 

Las correcciones se llaman ••residuos". Básicamente un residuo es la diferencia entre el 

valor ajustado de una observación y una medición individual de la misma observación. 

La distancia medida de 100.00 es un ajuste de Mínimos cuadrados. porque adoptar la 

distancia media hace un.mínimo de la suma de los cuadrados de los residuos. 

Residuos (u) Cuadrado de los Residuos 

+ 0.02 0.0004 

+ 0.01 0.0001 

0.00 0.0000 

- 0.01 0.0001 

- 0.02 0.0004 

suma= 0.0010 
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En la segunda columna, se muestra el cuadrado de cada residuo de la columna y la suma de 

los cuadrados de los residuos (0.010), al final de la columna. Cualquier valor para la 

distancia ajustada (más probable), y la suma de los cuadrados de estas residuos nuevos seria 

mayor que 0.0010. 

ERRORESTANDAR ( ~) 

Se pueden calcular dos errores estándar diferentes: el error estándar de la media y el error 

estándar de la serie de mediciones. 

El error estándar de una serie de mediciones es igual a: la raíz cuadrada de la suma de los 

cuadrados de los residuos dividida entre el número de mediciones menos 1. 

~ = ~ l:u2 
/n-1 ~0.0010/4 

l: u 2 = La suma de los cuadrados de los residuos 

n = El número de mediciones 

~ = Error estándar de la media de la serie de mediciones 

0.0518 

El error estándar de la media es igual a: Ja raíz cuadrada de Jos cuadrados de los residuos 

dividida entre el número de las mediciones menos 1 . 

~s =J :E u 2 
/ n(n-1) .j().0010 / 20 

l: u 2 = La suma de los cuadrados de Jos residuos 

n = El número de mediciones 

0.0071 

~m = Error estándar de Ja media de la serie de mediciones 
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El error estándar de la media es como decir que se observó esta serie de observaciones. un 

numero infinito de veces. el 68% de sus medias caerían dentro de los limites más o menos 

del error estándar de la media alrededor de la medición de la media. 

En el ejemplo anterior, el error estándar de la distancia media es 0.0071. Si esta serie ·de 

cinco mediciones de distancia diferentes es una muestra exacta de lo que obtendría al medir 

la misma serie de distancias un numero de veces infinito, entonces, el 68% de todas sus 

medias seria mayor que 99.9929 (100.00-0.0071) y menor que 100.0071 (IOO.oo+o.0071). 

El cuadrado del error estándar ( ~ 2 
) se conoce como varianza. Siempre que se vea el 

término varianza., se recordara que su raíz cuadrada es el error estándar. 
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3.5.3.3 DIFERENCIA ENTRE UN AJUSTE DE POLIGONAL POR GEOLAB Y POR 

EL METODO MATRICIAL. 

Teniendo como base las coordenadas UTM de los vértices de la poligonal obtenidos con el 

software GEOLAB ver 2.6. 

fuente 1 d.odb 

gmtghy? 6n 1np27 l!NJTS• m QMS gagc 0006 

Adjustcd NEO Coordinates: 

NORTHING EASTING 0-HEIGIIT 

CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV MAPROJ ..................................................................................................................................................................... 
NEO 111 1000 1988513.503 186495.865 18.276 UTM 15 

NEO 111 1001 1988679.912 186643.013 19.614 UTM 15 

NEO 111 1008 1988588.1 S3 1116690.103 23.495 UTM 15 

NEO 111 1009 1988493.848 186606.509 17.543 UTM 15 

NEO 000 1010 1988407 .425 186666.517 16.614 UTM 15 

NEO 000 1011 1988414.874 186825.270 20.182 UTM 15 

NEO 000 1012 1988634.204 186857.409 22.853 UTM 15 

NEO 000 1013 1988663.768 186766.859 21.663 UTM 15 

NEO 111 1014 1988583.537 186105.195 13.256 UTM15 

Se toman como datos conocidos para iniciar el ajuste por el método matricial, las 

coordenadas de los vértices 1008 y 1009 que forman ¡;>arte de la linea de control a la cual 

esta sujeta la poligonal de apoyo. 

Para hacer más práctico el cálculo se renombran los vértices de la poligonal a letras: 

1008=A 

1009=B 

1010=C 

1011 = D 

1012 =E 

1013 =F 
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COORDENADAS CONOCIDAS 

A: 
B: 

X 

186690.103 

186606.509 

DATOS DE CAMPO 

y 

1988588.153 

1988493.848 

ESTACION PUNTO VISADO DIST. HORIZONTAL RUMBO 

A B 126.0408754 sw 41 33 16.12 

B e 105.1314995 SE 34 46 27.18 

e D 158.8375015 NE 87 18 48.57 

D E 221.5058774 NE 8 20 08.8 

E F 95.18524775 N W 71 55 05.73 

F A 107.6758779 s w 4524 54.2 

COORDENADAS CALCULADAS 

E w N s VERTICE· Xo Yo 

83.6069293 94.3195824 e 186666.470 1988407.49 

59.9611188 86.3556391 D 186825.133 1988414.93 

158.662929 7.44491014 E 186857.245 1988634 .. 10 

32.1126090 219.165768 F 186766.761 1988663.64 

90.4844944 29.5429799 

76.6878935 75.5847978 

Con las coordenadas Xo y Y 0 se calculan distancias D 0 y ángulos interiores a 0 

ESTACION PUNTO VISADO ANG. INTERIORES DIST. HORIZONTAL 

A B 176 06 56.67 126.0213865 

B e 103 40 17.10 105.1317852 

e D 122 os 15.2 158.8374762 

D E 101 01 20.31 22J.5061052 

E F 99 44 45.55 95.18525931 

F A 117 21 25.10 1 07 .5902289 
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Fónnulas para realizar la matriz de acuerdo a los datos CALCULADOS CXo, Y 0 ) 

ANGULOS INTERIORES: 

DISTANCIAS: 

B 

MATRIZ M: 

De-Deo 

De -Deo 

Do -Doo 

DE -DED 

DF -DFo 

ac - oteo 

+ rr-Yc+YA-Ye~xe + 

0ec 2 
DAB

2 J 

E 

+ r~JDYB 
LºBE 

X= ( AT • A)"1 (AT•M) 

~Xc-~e ~YB 
~Dce J 
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MATRIZ A: 

Dxc Dvc Dxo Dvo DXE DYE DxF DYF 
Dec ~ ~ 

Dce Dce o o o o o o 
Deo Xc-Xo Ye-Yo Xo-Xc Yo-Ye 

---oc.> -ca;- ---;;oc- -ooc o o o o 
DDE Xp-XE Yo.VE Xe-Xo VE""Vo 

o o ~ ~ ~ ~ o o 
DEF XE""XF ~ Xy--XE YrVE 

o o o o ~ °"" 
--¡;;;;- ---o;;;-

IlFA ~ v.-vA 
o o o o o o °"" °"" Ve-Ye Xe-Xc 

ªº Dce2 Dsc2 
o o o o - o o 

~ ~+ Yo,. Ve Xc-"o 
Deo Dce ---- ----

CXc Ye-Ve Xo-Xc Doc2 Dco
2 o o o o 

~ Doc2 

Yo-VE + Xo-Xc + YE""VD Xo-XE 
Yo-Ve Xo-Xc ---- ---- ----
Doc2 Doc2 

f>oE
2 Doc2 °=2 f>oE

2 o o 
ªº Ye-Yo X&Xo 

----
Dco2 l>ED2 

YE""VF + Xe-Xo + 
Ve-Yo Xe-Xo ---- VrVE XE""XF 

QE o o ---- ---- °""2 Dg,2 

°=2 °=2 Yo-VE XrXE l>FE2 °""2 

DoE
2 l>FE2 

VrVA + XF.XE + 
YF"'VE Xy-XE ----

OlF o o o o ---- l>FE2 l>FE2 

DFE 
2 l>FE2 VE - VF XA .XF 

DeF
2 

DAF
2 

VA - VF XA-Xe 

OLA o o o o o o 
DAF

2 
DAe

2 
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MATRIZ A 

o.g1u34~ -o,a,1•011g o o u 
-O,IKNt80091 -0,CMA7t81 O,liKNl90091 0,04887181 o 

o o -0,14487388 -O,lil81iM3548 0,14497388 
o o o o 0,85081483 
o o o o o 

.. ,.,, ,57141 -111a ... 11• o o o 
ta!I0,7042 24115,15418 80,11872778 -1287, 18304 o 

eo.•7277• 1287,18304 -•2.222098 1432,18182 821,354•21 
o o 821,354821 134,IHNl511 -1583,82922 
o o o o 872,5744 
o o o o o 

MATRIZ A TRANSPUESTA ( AT) 

o.~,.,34_ ~.-lilOOltt o u o 
.O,Ut407tS a0.0411117t•t o o o 

o o.~t ..0,t44873a8 o o 
o O,OIU7111 -O,M .. 3548 o o 
o o º· 144873811 0,115091483 o 
o o 0,NIM3548 -0,310373118 o 
o o o -0,85081"83 0,71250059 
o o o 0,31037388 0,70187153 

• 3 -18 4344,44 • llKI 
-1127037,52 -12783M.7e 1Ut5147,42 

-1381273,78 -2373548,48 

o 
o 

0,88943548 
-0,31037389 

o 
o 
o 

·134,IKNl58 
·1824,teeM 
-2058,88542 

o 

-1811,:u148 
·1118,89114 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

..a21e,IMll808 
-175115,188 
-1540878,03 

M29028,98 8772574,7• 
34800.9803 -1 '127037,52 
-1n~ ..... -127SSM,7• 
...,.25118 11ft147,42 

..-Z18,_. -17511S,1U 

1•17380.• 
-1381273.78 3751844,45 1104350.88 

11°'350,88 3841982,32 
-t53209,554 1558398,14 
80798.5881 -e1-..7.901 
27llOll2,40l!I -8587827,52 

-t5320e,554 

o o 
o o 

-2373548.48 
-1840878,03 
81een.-
1eense,D7 

INV(AT•A) 

• 4 82 -o. 81 8 -0, 10 a3 3 -o.o IM868 

1558399.14 
7887180,53 
-2890294,1 
3081818.M 

o o 
o o 
o 

-0,85081483 
0,71250058 

o 
o 
o 

872,5744 
872,823418 

-1345,111782 

t~. 042 
2418,15418 
80,M72778 

·1287, 1830e 
o 
o 
o 
o 

o 
818878.Me 
80788,5981 

-4518847,801 
-2"802tM,1 
2714337,17 
81M07,885 

,o 8 423"9 

o 
0,31037388 
0,70187153 

o 
o 
o 

2058,88542 
-3425,82385 
-13115.lit5855 

80,Mr.c1 g 
1287,18304 

·8112,222DIKI 
1432,1111182 
821,354821 
-134,88858 

o 
o 

1887858,07 
278092,408 

-5587827 ,52 
3081818,M 
81M07,985 
17a.te255,7 

...0,05281785 0,07821231 º· 14.,0783 0,09584475 

...0, 10293793 o • ., ... 10783 0,883"234 º· 1M09051 

..O.os..-? 0,0956M75 0,1MD8051 0,08707411 

..(1,08570804 0.05723704 
0,038138 

..0.05838718 
-0.02oe8344 

0,04M229 -0,De570804 0,23743122 ..(l,05'870587 
..0,0831718 0,CJ80MDll3 º· 11817818 0,08953708 

..o.OHT4234 0,057:23704 0.02120585 0,08008708 
0,038131137 ..(1.05838718 ..(1.02088344 -0.05818375 

MATRIZ M 

-0,00028:111 
0,0000253 

...o.000227• 
..(J,00001158 

0,09M48 ..,,. 
0,55 

..,,oe 

..,,oe 
-33.e 

-35.M 

ATºM 

1482,64633 
1872,70844 
311,3404434 
-838,81228 

-22544,983lil 
88378,835 

252U,lt5a5 
193828,07 

0,23743122 0,02120585 
..o.ose7ose7 o,08953709 o.080097oe 
0,41108323 ..(J,13431112 ..(l,13'1733elil 
..(l, 1343912 0, 11744133 0,09212237 

-0,13873388 0,09212237 0,08453374 
0.13485588 -0.080e7418 -0.08355251 

INV(AT"A) (AT"M) •X 

O,uu201:io:i.2 
-0,00254528 
O,oar..IKMI01 

..Q,00252108 
0,0137803e 
0,00791!1251!1 
0,01550229 
0,01082485 

-axe ----· -....., .,,.,, 

-0,05918375 
0,13485588 

-O,CMIOe7418 
..(J,08355251 
0.08258e73 

o o 
o o o 

821,354821 o o 
134,91N158 o o 

·UH13,82822 872,5744 o 
-1824,MeM -2051UMS542 o 

872.5744 872,823418 -1345,111782 
2058,88542 -3425.82385 -1385.851155 
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C-NADAS COllREOIDAS 
POR EL MeTOOO MATRICIAL 

COCHIDENADAS COllREGIDAS 
POR EL SOFTWARE GEOLAB 

X y X y 

1009•• 
10tO•C 
1011 •D 
t012•E 
1013•F 

' . ,..._,soe 
, __ ,472 

'~·'ª •~.258 
, .. 799.777' 

" 1NM83,8S 
1-..07,48 
, .... , ••• 3 

·~·'' , ..... :s.ee 

1 .... 
'º'º 1011 
1012 
1013 

' " 1~.508 
1--.517 
1~5.2'1' 

1M857,409 , .. .,. .. ,. 
' . 1_..83,H 
1-..07,43 
, .... , ••• 7 ·-.2 , lllSMllS3. T7 

Como .. ~ entrw 9"'lboe rnttodoe h•Y una diferltnci• debido po8iblemente a la• mpro.ximaciones 
- - rwalizarón Independientemente en cada uno <M .UO.. 

Y• - -. ... ~de lo9 .,._ q,.. .,.,,._n al .¡Ido - ,.•liz•n lcM planoe en 
- .,.,_ cantlenan ... --UTM (Un_, Trana.,.,.. da -..C.tor), - da acuerdo •t 
*-• •.,. - rwflenl u.n. difer9nte medida,.. int9tMC1ca01t•• de,. CUMfrfcu,. del caneva. 

--:~UTM•cada10cm. 

-----=~ UTM• ced9 5 c:m. --_._. Uao C:-.6n:~ IJTM•- 10an. ----to Hl#Nlna:COOfda-. UTM•cada 10cm. 
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1 V METODOS TOPOGRAFICOS. 

IV.1 MANEJO V MANDO DE LA ESTACION TOTAL ZEISS MOD. ELTA 3. 

La estación total es un instrumento topográfico de alta precisión que funciona en forrna 

electrónica. La componen un teodolito de dos segundos de aproximación, un 

distanciómetro, un sensor, un microordenador y un software, Jo que hace a este instrumento 

medir ángulos horizontales y verticales, distancias inclinadas y horizontales. 

IV.1.1 Caracterfsticas Generales. 

Las principales características de este modelo son: 

a).-Presenta las lecturas horizontales y verticales en forma electrónica e incremental. 

b).-Posee un compensador para corregir la falta de perpendicularidad del eje vertical en 

ambos sentidos, el margén de funcionamiento del compesador es de ± 2'40". 

c).-Un distanciómetro electro-óptico que trabaja a base de rayos infrarrojos. 

d).-Presenta las lecturas en pantallas de cristal liquido (LCD). 

e).-Un teclado de tres pulsadores para seleccionar programas e introducir valores. 

f).-Un cable de comunicación RS-232 ZC (V24) que permite el registro automático de las 

observaciones con ayuda de Ja Libreta Electrónica HC-110. 

g).-Mide automáticamente Ja temperatura y la presión ambiental. 

h).-Contiene una memoria constante que le permite almacenar Jos parámetros 

seleccionados. 

i).-AJ no estar nivelado correctamente o no tener el nivel de batería suficiente, se borran las 

cifras decimales de las distancias y de los ángulos visualizados en todos los modos de 

servicio. 

j).-En todos Jos modos, entrega valores coJ'!Cgidos por temperatura., presión y altura de 

prisma. 
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IV.1.2 Componentes. 

Para obtener acceso rápidamente a la información que se requiere para el adecuado uso y 

manejo del equipo, se da un esquema y descripción de la ubicación de cada uno de Jos 

componentes de la Estación Total Zeiss mod. Elta 3. Ver fig. IV.1.2.A. y fig. IV.1.2.B. 

l.·Aoa 

2.- Tomillos fljmdora del asa 

3.- Tomillo fijedor de Ja b.aeria 

4.-e.cn. 
5.-Tomlllos de -ustc del dist.nciómetro 

6.- Vcnc.nilla de lcChlf9 con Uwninación 

7.-Se~ de los modos de scn·icio 

a.- T.W. de los modos de servicio 

9.· 1.-.&ce ltS-232 ZC(V24) 

1 D.- Oc:uls con RaulKión de los hilos del rcUculo 

11.· Anillo de~- del ocul• 

12.• Anillo proleClor del tomillo de ajuste del n=Uculo 

13.- Anillo de enfoque 

14.- Mirilla de~· 

1 s.- Prolcelol' del.,, 

J 6.- indice de la altura del eje de inclins:ión 

J 7 .- MovimienlO vertical de precisión) 

18.- Bloqueo vertical 

19.- Movimiento horizontal de precisión 

20.• Bloqueo horizontal 

21.- PlórMd8 óptica 

22.- Nivel tubular 

23.- Da.e nivcl-.&c 

24.- Nivel esCaico de la base nivclmntc 

25.- Seauro de fljKión 

26.- Tomillos nivel.sores 

27 .- Tomillo fij..SO.- de la bmse nivel .. a.c 
28.- ArticuJKión del Ufpodc 

Figura IV.1.2.A. Cara Inversa de la estación Total. 
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Figura IV.1.2.B. c:...a Directa de la Estación Total. 

IV.1.3 Descripción del Instrumento. 

A continuación se presenta una descripción de las características del instrumento: 

a) Seflal acústica. El equipo EL TA 3 dispone de una seftal acústica que se escucha al captar 

el impulso cero. durante la inicialización de la Estación Total y una vez terminada una 

medición y/o un registro. 

b) Apagado automático de la Estación Total. El ELTA 3 se apaga automáticamente, 

transcurridos 30 minutos de oprimida una tecla o después del último giro, o bien, de la 

última operación del instrumento. 

Una vez puesto en servicio el Elta 3 y antes de captar el impulso cero. el tiempo de 

desconexión es de 2 minutos. 

c) Memoria permanente. Los ELTA 3 contienen memorias permanentes que conservan las 

constantes de cálculo, los modos de servicio, los valores introducidos o calculados, una vez 

apagada la Estación Total. 

Para almacenar los datos, el equipo utiliza una batería de litio de larga duración (10 años 

aproximadamente). 
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Los parámetros que se pueden introducir o visualizar con ayuda de los modos de servicio. 

se ven a continuación: 

c.l) ... Emtf' de nivcl.-ción del compesador 

c.2).•Valor coneccor del disl.Mciómeuo 

c..1).-Valor c:on'CdOr de la colim«ión ,,_..vertical y horizontal 

c.4).•Un~ de medidm de los 6naulos 

c:..5).-Unidad ck llW'didm de I• d~iu 

c.6).-Sislclna de ref"ereneia venic:al 

c.'7).-Poslckla princ:ipool do ...-;o 
c.8).-T-

c.9).-P>akla-fi!riao 

c.10) .... F-=torde acala 

c.11).~ del prisnMI 

c.12).-Conamw ele ..Sición 

c.13).-AJ .... clolaEa.:klaToeal 

c.14).~ de CSUC:ión y de rcf"crcnc:ia 

Estos valores continuarán para Jos programas de medición después de activar nuevamente 

Ja Estación Total. Pero no es válido para aqueJJos modos de servicio, en Jos cuales es 

posible introducir o detenninar Jos valores respectivos. 

d) Medición automática o introducción manual de la temperatura y presión atmosférica.. 

Para realizar correcciones de distancia, se introduce manualmente Jos valores de 

temperatura y presión. o bien. medirlos de fonna automática. 

En caso de grandes diferencias de temperatura o fuerte irradiación solar, considera estos 

parámetros para hacer las correcciones necesarias. 

e) Compensador. La Estación Total está provista de un compensador líquido que determina 

las faltas de perpendicularidad deJ eje vertical en sentido de Jos ejes de colimación e 

inclinación. En ambos casos el margen de funcionamiento del compensador es de ± 2'40" o 

±40mgon. 
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Cuando el compensador se encuentra fuera del margen de funcionamiento, los decimales de 

las mediciones de distancias y ángulos se reemplazan por guiones en la ventanilla de 

presentación. 

La indicación del compensador podrá servir para que se pueda comprobar digitalmente la 

horizontalidad de la estación Total. 

Cuando se encuentra activada la compensación, ésta considerada automáticamente las 

influencias de la falta de perpendicularidad del eje vertical en las lecturas de los limbos 

horizontal y vertical. 

f) Verificación de la batería. Cuando es insuficiente la carga de la batería, se presenta en la 

ventanilla el aviso BA TT en este caso, la medición que se este realizando se verá 

interrumpida, por lo que se deberá reemplazar esta para continuar la medición. 

Las memorias permanentes de EL TA permiten almacenar la información. Al cambiar las 

baterías no se ocasiona la pérdida de las constantes del instrumento, sin embargo, es 

necesario repetir las mediciones interrumpidas. 
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JV.J.4 Uso y Manejo de la Estación Total Zeiss Elta 3 

Se describen a continuación las funciones del manejo de la Estación Total. 

• Teclado 

Dispone de tres pulsadores que facilitan el manejo: 

MODE 

MODE 

+]- OFF 

ENTER 

avanzar 

regresar 

ejecutar.conf1nnar y 
registrar 

Estas teclas se utilizan para activar y desactivar la estación Total, seleccionar programas, 

modos de servicio y funciones,introducir valores, confirmar y registrar valores. 

Con el ENTER se activa el instrumento. 

Oprimiendo simultáneamente las teclas MODE +y MODE - se desactiva. 

Para seleccionar programas y modos de servicio se deberá usar la tecla MODE + (avanzar) o el MODE -

(regresar). 

• Puesta en servicio e inicialización. 

Para encender la Estación Total se presiona la tecla ENTER. Después de encendida se 

visualiza momentáneantente todos Jos parámetros seleccionados en la última configuración. 

A continuación se enciende la ilwninación de las pantallas. 
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1 

1 

a) Visualización de parámetros 

s 
p 

A 

T 

p 

DIST 
METER 

O.M.S. 
ZENITH 

N 

1.000000 
35 

0.000 

A 20 
CELCIUS 

M 1015 
HPA/MB 

V ZERO l 

Tipo de medición de Ja distancia 
Unidad de medida 

Unidad angular 
Ref"erencia venical 

Factor de escala 
Constante de prisma 

Constante aditiva 

T: temperatura atmosf'érica 
unidad de temperatura 

P: presión atmosf~rica 
Unidad de presión 

N(nonnal) 
M (metros) 

D.M.S.(sexagecimal) 
ZENITH (zenital) 

s-1.000000 
P-35 

A-0.000 

Celcius: "C 
A: autom6tica 
M:manual 

Celcius: °C 
A:automAtica 
M:manual 

HPAIMB:bectopascales/milibares 

Cuando aparece esta pantalla. pide inicializar Ja 
Estación Total en el sentido vertical, el movimiento 
será lento y uniforme. 

NOTA: La inicialización sólo es factible en la posición l (teclado a Ja derecha). 

1 V ZERO 2 

Cuando aparece esta pantalla se gira el anteojo en la 
dirección opuesta 
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1 
A ZERO ¡ Cuando se tennina de inicializar el limbo vertical 

aparecerá está pantalla y a continuación solicita que 
inicialice el limbo horizontal. 

Gracias a ello, conserva la orientación del limbo al apagar y volver a encender la Estación 

Total. 

b) Probables pantallas 

SLOWER 

FASTER 

REPEAT 

Cuando el anteojo se inclina con demasiada rapidez aparece el mensaje 

SLOWER (más lento). 

Si el anteojo se inclina demasiado lento aparece el mensaje FASTER 

(más rápido). 

Cuando el instrumento no se ha girado lo suficiente se visualiza 

REPEAT (repetir el giro). 

Después de la inicialización del limbo horizontal y vertical , el equipo está automáticamente 

en el modo de servicio, "Medición continua de ángulos" y está dispuesto a medir. 

• Selección de programas, modos de servicio y funciones. 

Dentro de un programa, para seleccionar los modos de servicio y funciones, se accionan las 

teclas .. +,, o .. _,.; activándolos con ENTER. 
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Para cambiar de programa se realiza de la siguiente manera. 

J.- Con las teclas selecciona el modo de servicio O (cero) del programa en el que. se 

encuentre. 

2.- Oprime Ja tecla ENTER y visualiza el menú principal: 

MIAUSC 
NEXTI'._ 

E ENTEll: M 
M MEASVl/lE 

En el primer renalón se visualiza los Pf'OCn.mas con que se cuenta. 
I• Esllleión Total (MIAUSC). pmpade.ndo el proa,.... que se ha 
•lecciorwdo. 

Presionando las teclas••+" o••-•• pennite canibiar de programa. AJ oprimir ENTER se 
activa el prognuna seleccionado. 
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• Estructura de los programas 

M MEDICION l INTRODUC. A AJUSTE U UNIDADES S ESPECIAL C COORD. 

MO Salida 10 Salida AO Salida uo Salida so Salida co Salida 

O-Hz-V Entrada 
MI Dist. incl. 11 Temperatura Al Indice de UI Angulo hor. SI Distancia CI Coord. 

Ang. hor. altura der/ izq pto reJ ... pto. estación 
Ang. ven. 
Hz-V lntrod.áng. 

M2 Ang. hor. 12 Presión A2 Visual U2 Limbo vert. S2 Distancia C2 Hz 
Ang. ven. atmosférica pto.-pto. Cero o 

conocido 

E-Hz-Ah E-Hz-ah 
M3 Dist.hor. 13 Dist.hor. A3 Distancio- U3 Angulo S3 Altura del C.J Orient.por 

Ang.hor. Ang.hor. metro/visual objeto coord. 
Ang. ven. Desnivel 
Altura del Coord. de 

instrumento 14 Escala/ppm A4 Iluminación U4 Distancia Altura ref"ector C4 ptos. 
CON/DESC excentricos 

Altura del modo de Compensad. Altura del inst. 
reOec:tor IS serv. del dist AISCON/DESC USPresión S4 Distancia Altura del 

N.R.L atmosft!rica pto-recta reflector 
E-b'llCking 
Hz-V Puesta en Entrada 

M4 Dist. hor. A6 hor. con el U6 Coordenada altura reflector es cxcenb"ici-
Ang.bor. compensador dad 
Ang. vert. 
Introduce. verificación Seftal 

MS Hz A 7 de la batería U7 acústica SS Plano vert. Enuada exccnt. 
Ceroconoc 
E-H%-V 
Dist.hor. U.r'Temperatura Altura reflector C6 Estaciona-

M6 Ang.bor miento 
Ang. ven. libre 

Altura del 
instrumento 

M7Acumula-
ción. Altura del 

reflector 
Entrada 

C7 Excentri-
cidad 



IV.1.S Descripción de los Programas. 

A) Medición 
Ml DAV 

M2 AV 

MJ Eah 

M4 TRACKJNG 

MS SETA 

M6 E,A,V 

M7 HoldA 

B) IntrodMcción 
11 INPUT 

TEMP 

12 INPUT 
PRESS 

13 INPUT 
PRISM.+ 
ADD.CO. 

14 INPUT 
SCALE-S 
PPM-M 

IS DIST 
MODE 

Medición individual continua de Ja distancia inclinada D. 
del ángulo horizontal A y del ángulo vertical V. 

Medición continua del ángulo horizontal A y del ángulo 
vertical V. 

Medición individual continua de Ja distancia horizontal E, 
del desnivel H y de Ja dirección horizontal A. 

Medición continua de la distancia horizontal E, del ángulo 
horizontal y del ángulo vertical V. 

Puesta en ceros de la lectura del limbo horizontal o 
introducción de una dirección predeterminada. 

Medición individual continua de Ja distancia horizontal E. 
del ángulo horizontal A y del ángulo vertical V. 

Almacenado de Ja presentación del limbo horizontal como 
función "Fijación del limbo" o "Fijación por repetición". 

Introducción de Ja temperatura atmosférica o medición 
automática para Ja corrección de Ja distancia. 

Introducción de Ja presión atmosférica o medición 
automática para Ja corrección de Ja distancia. 

Introducción de una constante del prisma o de adición 
para Ja medición de distancias. 

Introducción de Ja escala o de un valor corrector en ppm 
para multiplicar por Ja distancia medida. 

Selección del tipo de medición de distancias. 
R= Medición rápida. duración 3 seg. 
N= Medición normal. duración 4 seg. 
L= Medición de distancias largas. con exactitud algo 

reducida. 
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C) Ajuste 

Al 

A2 

A3 

A4 

AS 

A6 

A7 

ADJUST 
VINDEX 

ADJUST 
ACOLL 

ADJUST 
EDM 
SIGNAL 

ILLUM 
ON-OFF 

COMPENS 
ON-OFF 

ADJUST 
+LEVELL 
COMPENS 

BATr 

D) Unidades de Medida. 

Ul 

U2 

U3 

U4 

us 

AREV 

VREF 

UNITSAV 

UNITSD 

UNITS 
PRESS 

Determinación del valor corrector del índice de altura por 
medición de las dos posiciones del anteojo. 

Determinación del valor corrector de la colimación del 
ángulo por medición horizontal en las posiciones del 
anteojo. 

Ajuste del distanciómetro respecto a la visual del anteojo. 

Encendido y apagado de la iluminación de las pantallas. 

Activado y desactivado de la compensación. 

Determinación del error de nivelación del compensado y 
horizontalización de la ET con ayuda del compensador. 

Determinación y presentación de la carga de batería. 

Inversión del sentido de graduación del limbo horizontal. 

Selección del sistema de referencia para el limbo vertical. 

Selección de la unidad de medida para la medición de 
ángulos. 

Selección de la unidad de medida para la medición de 
distancias. 

Selección de la unidad de medida para la presión 
atmosférica.. 
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U 6 COORD Selección del sistema de coordenadas. 
SYSTEM 

U 7 SOUND Activado y desactivado de la seiial acústica. 
ON_OFF 

U 8 UNITS TEMP Selección de la unidad de medida de la temperatura. 

'E) Programas Especialt!S 

s 1 

S2 

S3 

S4 

SS 

CONNECT 
1-P 

CONNECT 

OBJET 
HEIGHT 

POINT 

POINT 

Determinación de líneas entre el primer punto y los 
sucesivos. 

Determinación de líneas entre puntos sucesivos. 

Altimetría con ayuda del limbo vertical. 

Determinación de la normal de un punto y su punto base 
respecto a una recta. 

Determinación de las coordenadas de puntos en un plano 
venical. 

F) Programa de coordenadas 

CI 

C2 

C3 

C4 

es 

CONNECT 
STATION 
COORD 

SETA 

ORIENT 
COORD. 

MEASURE 
COORD. 

ECC.MEAS 

Introducción de las coordenadas de la estación. 

Introducción de un ángulo de dirección respecto a un 
punto de enlace. 

Estacionamiento y orientación en un punto conocido. 

Medición de coordenadas visando el punto real. 

Medición de coordenadas con desplazamiento del punto 
real. 
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C6 

C7 

STATION 
WITH2 
POINTS 

SETT.OUT 

Estacionamiento libre con respecto con dos puntos fijos 
(Trisección Inversa). 

Replanteo polar por coordenadas. 
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IV.2 DESCRIPCION Y MANEJO DE LA LIBRETA ELECTRONICA PSION 

HC-110. 

La libreta electrónica PSION HC-110, es una terminal con teclado alfanumérico en español 

que contiene el software topográfico, por lo que algunas teclas no se ocuparán. Dispone de 

una memoria interna y de dos disketteras, A y B que contienen respectivamente, el diskette 

del programa REG-360 y el diskette de almacenamiento de datos . 

..,.Ja~.,mr::=llLI> . ..-. ..... ~ 

Figura JV.2.A. Libreta electrónica PSION HC-110 (vista frontal). 
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PANTALLA PRINCIPAL. 

• POLIGONAL 

RADIACION 

• UTILES 

POLIGONAL 

MEDICION 

VEROBSER. 

VERERR.OR 

CORREGIR 

CALCULAR 

• POLIGONAL (MEDICION) 

!.-POLIGONAL CERRADA 

El procedimiento se divide en tres etapas: 

MEDICION 

CEllllADA 

ABIERTA 

1.- Posicionandose en la primera estación de la poligonal, se introducen cinco datos de 

estación: 

a).- Número de estación de inicio 

b).- Número del punto de referencia 

c).-Número de estación del último punto de la poligonal 

d).-Número de la estación del punto adelante 

e).- Alturas del instnunento y de los prismas 

Se tomarán cuatro observaciones (D-1 / D-1) como orientación al punto de referencia y 

cuatro observaciones más al mismo punto (siendo este el mismo que el de la referencia). Y 

después se realizan cuatro observaciones al punto de adelante (D-1 / D-1). 

2.- Se coloca desde el segundo vértice hasta el penúltimo de la poligonal, en cada cambio 

de estación la L.E.• solicita visar al punto de referencia mostrado en pantalla, tomando 

cuatro lecturas (D-l/D-1). Introduciendo posteriormente el número del punto 

adelante.tomando cuatro lecturas (D-l/D-1) y así sucesivamente en cada estación. 

•L.E: Libreta Electrónica. 
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3.- Posicionado en el último vértice de la poligonal. Aquí la L.E. solicita usar al punto de 

referencia y al punto de cierre. no se tiene que introducir ningún número de estación, 

realizándose cuatro lecturas (D-1/D-I) al punto de referencia y cuatro lecturas (D-I/D-1) al 

punto de cierre. 

Al finalizar la poligonal, se regresa al menú de POLIGONAL y se introduce a la opción 

CALCULAR. Apareciendo la siguiente pantalla, en ella se observara el resultado del cierre 

de la poligonal. para detenninar si es aceptada la medición o no. 

ERROR ANGULAR o· oo· ºª 
ER.JlOR X: O.OOS 

ERROR Y: 0.006 

ERROR Z: 0.003 

TOL UNE.AL 1.150364 

PULSAR. UNA TECLA: 

U.- POLIGONAL ABIERTA 

.MEDICION 

En esta opción datos a introducir son el número de estación de salida con un máximo de 4 

dígitos y sus coordenadas X. Y y Z así como la altura del instrumento y prisma aceptando 

como máximo 8 dígitos enteros, el punto decimal y 3 dígitos fraccionarios. 

ESTACION DE SALIDA 

COORDENADA X 

COORDENADA Y 

COORDENADA Z 

ALTURA DE INSTIU~ENTO 

ESTACION DE SALIDA:IOO~ 

CCX>RDENAI>A X:4S6332.4.SS 

COORDENADA V:132S679.432 

CC>OR.DENADA Z:IS4S..223 

ALT. DE INSTR.UMENTO:l-'O 

CORRECTO C SIN) 
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Posteriormente se introducen el número de la estación de ref"erencia y su orientación o 

coordenadas. 

NUMERO DE REFERENCIA 

ORIENTACION: 

COOIU>ENADA: X 

COORDENADA: V 

COORDENADA: Z 

AL Tt.IRA DE INSTRUMENTO 

(ESC)SALIR 

NUMERO DE REFERENCIA: 1006 

ORIENTACION: 45• 24· 46• 

COORDENADA X: 538922.334 

COORDENADA V: 1846732.465 

COORDENADA Z: 1724.545 

ALTURA DE INSTilUMENTO: 1.55 

CORRECTO (SIN) 

Terminando de introducir los datos mencionados se inicia la medición realizando 4 

observaciones a Ja estación de ref"erencia. al finalizar estos disparos se inicianín las 

observaciones a la estación de adelante, introduciendo los datos respectivos en cada una de 

las pantallas. 

Se estaciona así en cada uno de los vértices que f"onnan la poligonal abierta. Finalizando las 

observaciones en la última estación. se selecciona en Ja pantalla del submenú de 

POLIGONAL la opción CALCULAR.. 

ERROR ANGULAR 

ERROR X 

ERROR V 

ERRORZ 

PRECISION LINEAL 

Para poder realizar una poligonal abierta , las coordenadas de Ja estación de inicio y de 

ténnino se obtendrán por posicionamiento de receptores GPS. 
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• POLIGONAL (VER OBSERVACIONES) 

POLIGONAL 

MEDICION 

vruroas. 
CORREGIR 

CALCULAR 

Se puede entrar a esta opción durante la medición en cada estación o al finalizar la 

poligonal abierta o cerrada. 

Introduciendo el nÚlllero de estación que se desee verificar se podrán ver las observaciones 

realizadas al punto atrás como las del punto adelante. 

NUMERO DE ESTACION 

1002 

CORRECTO (SIN ) 

• POLIGONAL 

1002-1001 

H:292•22•35• H:292922•34 

v:90•52•19• V:90•S292t• 

D:S46.450 D:S46.44& 

H:l12922•35• H:lt2922.36• 

V:269•07•,o• V:2~07•39• 

0:546.'48 0:546.450 

(ESC)SALIR 

(ENTER)CONTINUAR 

(VER ERROR) 

1002-1003 

u:191•sfi·4'· H:t9t•sfi•4s· 

V:a9•J6'"28• V:&9'936•31 • 

0:391.777 0:398.777 

H:t J •sfi•45• H: l l "'Sfi•44• 

V:270923'"29• V:270923929• 

0:398. 777 0:398. 779 

(ESC)SALIR 

(ENTER)CONTINUAR 

Para poder revisar el cierre de cualquier poligonal medida y calculada anteriormente se 

entra en la opción VER ERROR. 
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Introduciendo en la opción POLIGONAL el nombre de dicha poligonal con el cual se 

registro en el software. Apareciendo en la pantalla el error angular, error en X, Y,Z y la 

tolerancia lineal. 

PoLIGONAL 

MEDICION 

VEROBS. 

VElr EIUtOlt 

CORREGIR 

CALCULAll. 

• POLIGONAL (CORREGIR) 

ERROR ANGULAR.0•0•15• 

ERROR X: O.OC>? 

ERROR Y: 0.003 

ERROR Z: 0.003 

TOLERANCIA L:l:JS32JO 

PULSE UNA TECLA 

Penn.ite realizar correcciones de las observaciones de cualquier estación de la poligonal. 

POLIGONAL 

VEROBS. 

MEDICION 

VER ERROR 

COIUlEGlll 

CALCULAR. 

Se introducen número de estación que se quiere corregir, altura de instrumento. 

Automáticamente aparece el número de punto que se tomara como referencia (atrás), 

solicitando la altura del prisma. 

Después se realizan las cuatro observaciones correspondientes de manera alternada, según 

el lado de disparo a que se refiera. Al terminar la medición de la cuarta observación 

automáticamente aparece la pantalla con datos del punto adelante, su número como altura 

de prisma, en caso que la altura ya no sea la misma se realiza el cambio. 
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Se inicia Ja medición con Jos cuatro disparos correspondientes en forma alternada. Al 

finalizar aparece Ja pantalla pidiendo número de estación si se desea corregir en alguna otra 

estación, de Jo contrario accionar ESC para salir. 

• PANTALLA PRINCIPAL ( RADIACION) 

• POLIGONAL 

• llADIACION 

• UTILES 

Se realiza desde dos puntos de Ja poligonal de apoyo, tomando el punto adelante de Ja 

poligonal como referencia y dándole en Ja pantalla correspondiente el nombre del trabajo de 

la radiación, aceptando como máximo 7 caracteres. 

En Ja opción Estaciona se introduce: 

a).- Número de la estación. 

b).- Número de referencia. 

Se realizan 2 lecturas ( D-1 ) correspondientes al punto de referencia. como orientación 

(solo ángulo), inmediatamente se introduce a la opción MEDICIÓN. 

Donde se observa primero el mismo punto de referencia., ahora como radiación (para 

control de proceso) tomando dos lecturas ( D-1 ), se realizaran otras dos lecturas al punto de 

atrás de la poligonal de apoyo para segunda referencia. 

Posterionnente se observarán directamente los puntos a radiar en cara directa e inversa al 

interior del ejido. 
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En la opción de MEDICION; En la pantalla donde solicita el siguiente punto a medir 

aparece un sub-menú CALCULOS que se utiliza cuando el punto a radiar no es visible 

desde la estación. 

PUNTO: 

3000 

(MENU)CALCULOS 
(ESC)SALIR 

Dentro del sub-menú de CALCULOS tiene integrado dos opciones que son:Excentricas e 

intersecciones. 

PROCEDIMIENTO 

JNTERSECCION 1 

Pennite calcular un punto no visible desde la estación midiendo directamente dos puntos 

auxiliares y la distancia desde éstos al punto a calcular. El punto a calcular tendrá que estar 

adelante del eje que se forma al unir los dos puntos auxiliares medidos. 

Levantándose en primer lugar el que se encuentra a la izquierda del operador. 

:SOOI 

IOOI 

llS 



Donde: 

3000: J>unto a calcular o intersección de dos líneas 

7000 y 7001: Puntos auxiliares 

di y d2: Distancias medidas directamente con cinta 

INTERSECCION 2 

Esta opción nos permite caJcular un punto no visible desde la estación, el punto a calcular 

tendrá que estar atrás del eje que se forme al unir los dos puntos auxiliares medidos 

directamente con cinta levantando primero al punto que se encuentra a la izquierda del 

operador. 

---
IOO:S 

Donde: 

3008: Punto a calcular 

7003 y 7004: Puntos auxiliares 

di y d2: Distancias medidas directamente 
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EXCENTRICIDAD 1 

Nos permite calcular un punto no visible desde la estación, conociendo la distancia del 

punto desplaz.ado al punto a calcular. El punto desplaz.ado deberá estar a la iz.quierda del 

operador de la estación total; formando un ángulo de 90º entre el punto desplaz.ado con 

respecto a la estación total . 

--

Donde: 

3025: Punto a calcular 

7006: Punto desplazado 

• PANTALLA PRINCIPAL 

POLIGONAL 

RADIAClON 

UTILES 

d:Distancia 

1004: Estación de la poligonal 

( UTILES) 

UTlLES 

FOltMATEAJr 

HC-PC 

HC-PllN 

CONFlGUl<AR 
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1.- FORMATEAR 

Se utiliza esta opción cuando todos los trabajos estén respaldados en la P.C., de no ser así 

se borraran todos los trabajos creados. 

SE~ TODOS LOS 

FICHEllOS 

2.-HC_PC 

CONFIRM FORMAT 

OFB: 

CONFlllM (YIN) 

CONFIRM FORMAT 

OFB: 

FORMATTINO ..• 

00000 00128 

Esta opción se utiliza para descargar los trabajos creados con la infbrrnación obtenida .en 

campo a la computadora . 

..... -'"'-
rDLIGONAL 

lllADlACION 

l'OU-1 

(MENU) DlllECTOIUO 

(ESC)SAUk 

Después de dar el nombre de la poligonal indica la unidad de memoria a la que se enviarán 

los datos, así como el nombre del directorio donde se almacenan. 

DATOS PERIFERJCOS 

UNIDAD: 

e 
DIRECTOIUO 

(ESC)SALlk 

DATOS PERIFER.ICOS 

UNIDAD:C 

DIRECTORIO 

COIUlECTO(SIN) 
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Al confinnar la pantalla anterior nos muestra otra pantalla en la que nos muestra los pasos a 

seguir antes de continuar. 

1.- CONECTARLA LIBRETA 

ALPC. 

2.- CARGAR MCLINK EN EL 

PC. 

3.- PULSAR UNA ~CLA. 

EXPORTANDO 

OBSERVACIONES 

En la última pantalla inicia la transf"erencia de datos • finalizando ésto, vuelve a la pantalla 

UTILES. 

3.-HC-PRN 

Para detectar observaciones erróneas, o para el control del levantamiento con esta opción 

se puede enviar la iruormación directamente de la libreta electrónica a impresora. 

HC-PRN 

POLIGONAL 

RADIACJON 

1.- CONECTAR LA LIDRET A 

A LA IMPRESORA 

2.- PREPARAR IMPRESORA 

3.-PULSAR ( ENTER) 

NOMBRE DE LA POLIGONAL 

PRACTIC 

CORRECTO (SIN ) 

IMPRIMIENDO 

OBSERVACIONES 
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Al tenninar de imprimir el primer archivo, presentando en la pantalla la opción de 

continuar o salir. 

4.- CONFIGURAR 

CAMBIAR PAPEL 

(ESC)SALIR 

(ENTER) CONTINUAR 

IMPRJMIENDO 

PROMEDIO DE 

OBSERVACIONES 

En esta opción nos permite verificar la tolerancia del ángulo horizontal utilizado en las 

mediciones. 

UTILES 

FORMATEAR 

HC-PC 

HC·PRN 

CONFIO. 

1-" TOLERANCIA ANGULAR 

ES: 

5 

CAMBIAR (SIN) 
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JV.3 

IV.3.1 

METODOS REALIZADOS EN LA MEDICION AL INTERIOR 

DEL EJIDO. 

Poligonación. 

Método geodésico y/o topográfico que consiste en la medición de los ángulos y distancias 

de las lineas que componen un polígono , para la obtención de sus coordenadas. Como ya 

anteriormente se mencionó lo que es una poligonal cerrada y abierta así como las 

condiciones que deben tener con respecto a las líneas de control GPS. 

Ahora, se mencionará la nonnatividad que se lleva acabo para el levantamiento de una 

poligonal en el PROCEDE. 

1.- Se establecerá un lado de control geodésico adicional por cada 10 a 14 lados de· la 

poligonal de apoyo. 

2.- La medición de distancias y ángulos se efectuará con dos series de observaciones 

conf"onnada por 4 observaciones, con 2 directas y 2 inversas a cada punto , en el siguiente 

orden de cara: directa inversa/ directa inversa. 

3.-Se nivelará la estación total, tanto manual como electrónicamente al efectuar las 

mediciones a cada punto, para tener una máxima precisión en la medición de ángulos. 

4.-Se usará invariablemente el trípode para colocar el prisma en las mediciones a cada 

punto de estación de la poligonal de apoyo. 

5.-Se medirán directamente ángulos horizontales internos (derechos). 

6.-Se hará la compensación de poligonales de apoyo únicamente con el método de ajuste de 

minimos cuadrados. 
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7 .-Tolerancia angular al cierre del levantamiento del polígono se calculará con la fórmula 

2xn (ri :número de vértices del polígono). 

8.- Tolerancias máximas en la torna de observaciones angulares en cara directa y cara 

inversa 

- ángulo horizontal 5" 

- ángulo vertical 5" 

9.- Tolerancia en la medición de distancias 5rnrn + 3 ppm · 

10.- Precisión mínima requerida al levantamiento será de 1 :20 000. 

El procedimiento operativo se inicia definiendo tres puntos de la poligonal de apoyo, (punto 

de estación del instrumento, punto atrás o de referencia y punto adelante). 

Realizando en cada estación de la poligonal de observaciones, entendiéndose corno un par 

de observaciones en combinación cara directa-cara inversa (CD/CI). 

Llevando un control de las observaciones en el formato "A" que a continuación se expone. 

122 



POLIGONAL (Formato •• A .. ) 

!Nombre del trabajo:POL-LIMI fecha: 17/JUL/94 

EST CARA P.V. DIST. ANGULO ANGULO ALTURA PROM. 

VERTICAL HOR. PRISMA ÁNGULO 

HOR. 

1031 D 1030 604.741 93•30·2s· 14rs3·21 1.54 94"'47"'1S 

INST:l.39 D 1032 144.ISS 99"'09"'36"' 231"'40"'36 LSO 
J 1030 6'M.741 93•30•31• ¡43•53•21 94•47•16· 

1032 1 ...... 1.54 99•09•3a• 231"'40"'37 

D 1030 604.742 266"29"'33 323"'.53'"20 94"'47"'16"' 

D 1032 144.IS4 260"'.50'"24 .58"'40"'36"' 

1030 604.743 266"29"'31 323•53•22 94•41•1s· 

1032 144.ISS 260"'.50"24 s1•40•37• 

Al ir haciendo los promedios del ángulo horizontal en cada una de las estaciones, nos 

pennitirá revisar en el momento si se esta cumpliendo con la norrnatividad establecida. 

Si al finalizar el levantamiento de la poligonal no cierra angularrnente o la precisión lineal 

es muy baja. con este f"onnato se verifican las observaciones determinando en cual estación 

es la que se tiene mayor error angular • sustituyendo esas observaciones erróneas con otras 

mediciones que se harán en la estación correspondiente. 

Este f"ormato estará registrado en la bitácora de campo la cual llevará los siguientes datos. 

1.-Nombre·y clave del estado. 

2.-Nombre y clave del municipio. 

3.-Nombre y clave del ejido. 

4.-Nombre y clave de la localidad. 

5.-Fecha de registro 

6.-Nombre del responsable de la brigada. 

7.-Nombres de los brigadistas. 

8.-Claves y coordenadas de los puntos GPS del control azimutal. 

9.-Situaciones importantes presentadas durante la medición. 
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Para una mejor presentación y entendimiento del registro de datos en la bitácora. se utiliza 

bolígrafo de tinta negra (para mejor presentación ) y se anulará con una línea horizontal 

cualquier dato erróneo evitando asi borrar los errores. 

Los registros en la bitácora apoyarán en caso de perdida de la información capturada o 

también para localizar errores u omisiones y dar solución a problemas del levantamiento 

topográfico o del procesamiento de datos. 

IV.3.2 Doble Radiación. 

Método con el cual se miden ángulos y distancias de vértices para obtener sus coordenadas 

a partir de dos puntos de coordenadas conocidas de la poligonal de apoyo. 

Las radiaciones se deben de realizar de dos puntos diforentes de la poligonal de apoyo 

haciendo posición directa y posición inversa en cada vértice. En caso de no poder visar los 

vértices desde los dos puntos, se recomienda visar los vértices desde un solo punto en 

diferente horario. 

La doble radiación se hará a los vértices perimetrales, de grandes áreas, áreas 

especiales,solares,parcelas y colindantes del ejido. La precisión minima requerida es ·de 

1: 1 O 000; la tolerancia por estación para el ángulo horizontal y vertical será de 5" y en la 

medicióri de distancias 5mm + 3 ppm. 

Se utilizará necesariamente el bípode para montar la baliza y el prisma en la medición de 

los vértices. Se muestra a continuación el formato que se lleva en la doble radiación y la 

radiación sencilla. 

124 



RADIACION 

Nombre del trabajo: RADI FECHA: 25/IUL/94 

ES CARA P.V. OISt. ANG.VER. ANG.HOR. ALTURA OBS. 

PRISMA 

1001 D 1000 90"21 .. 26" 22a·12"0J• J.32 KtF. 

INST:l.SS 1 269"3S-36" 48"12"02" 

D 417.300 90'-21"26" 221"12"03" 

417.302 269"38"35" 48"12"03" 

D 3449 62.717 90"47"20" 259"35'"21" l.SO 

62.785 269"12"45" 79•35922• 

D 3448 24.254 94922"05" 343•24•09• 1.50 

1 24.254 265"31"56" 163924"01" 

D 1002 546.456 19"06"31" 229"36"36" 1.42 REF. 

546.456 270"53"30" 49"36"35" 

D S•6.4SS 19"06"32" 229"36"35" 

1 546.455 270"53"28" 49"36"34" 

Es indisúnto cuando se tome Ja segunda referencia puede ser inmediatamente después de la 

primera referencia. al finalizar Ja medición en la estación o erunedio de las radiaciones; lo 

importante es que en cada trabajo de radiación existan dos referencias (una del punto 

adelante y la otra del punto atrás. En cada puesta de aparato se realizará un nuevo trabajo 

para facilidad del proceso). 

La brigada llevará un registro de las áreas que ya se han trabajado en la medición. Se 

apoyará con los croquis ya elaborados. en donde se irán marcando los vértices medidos día 

con día. Esto permitirá evaluar el avance y detectar los posibles retrasos en campo; 

efectuando las correcciones necesarias. 

Con respecto al control de la aplicación de cédulas de información se llevará un buen 

control , verificando que el número de cédulas aplicadas sea igual al número de parcelas y 

solares. así como la revisión de sus respectivos linderos y colindantes. 
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IV .3.3 Radiación Sencilla. 

Este método se sujetará a todas las condiciones en la nonnatividad establecida para la doble 

radiación; excepto que la medición se hará a partir de una estación de la poligonal de apoyo 

donde se deben realizar cuatro observaciones a cada punto radiado dos en cara directa y dos 

en cara inversa. 
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IV.4 PROCESAMIENTO Y AJUSTE DE INFORMACION TOPOGRAFICA. 

IV.4.1 Procesamiento con Software Zeitop 

Para la instalación del software es necesario ejecutar los siguientes pasos: 

1.- Encender la computadora de manera habitual. 

2.- Cuando apare:zca el indicador C, inserta el disco 1 en el drive A y cambiarse a dicha 

unidad. 

3.- Escribir INSTALL y presiona ENTER. 

El programa guia a través de la instalación. La primera pantalla solicitará el directorio 

donde va a instalar el ZEITOP. 

Una vez realizado lo anterior, automáticamente inicia la instalación. A continuación, 

despliega un mensaje que indica el término de la instalación: si fue satisfactoria o se detecto 

algún error; si fue asf se tendrá que iniciar nuevamente el procedimiento. 

Antes de bajar la información de la libreta electrónica se prepara la PC. 

Estando en el indicador MS-DOS, se entra en el directorio ZEITOP (donde fue instalado el 

software). • 

C:\ZEITOP 

Se entra en el programa tecleando ZEITOP. 

Presionando ENTER hasta que apare:zca la siguiente pantalla: 
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TAQUl~IETRICOS LONGITUDINALES 

ZEITOP 

Versión 2.2 1991-92-93 

11:26:54 

( e ) Enrique de Dios San Román 

Seleccionando TAQUIMETRICOS. 

En la pantalla figurará el menú principal. 

11 PROGRAMA ZEITOP 

DERDALA - MADRID S.A. 

{ C) E. de Dios SR 1993 

BERDALA - MADRID S.A. 

TRANSVERSALES 1 

EDITOR 

GRAFICOS 

DIBUJO 

EXTERJOR 

CALCULOSI 

CALCULOSll 
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Seleccionando CALCULOS JI, desplegándose la siguiente pantalla. 

PROGRAMA ZEITOP 

BERDALA - MADRID S.A. CURVADO POR T.l.N. 

CURVADO POR GRJD. 

CALCULOS CON MMCC. 
(C)E.deDiosSR 1993 

SUPERFICIE Y VOLUMEN 

AYUDASGEOMETRICAS 

BERDALA - MADRID S. A. FUNCION DE USUAIUO I 

De ésta pantalla se elige la opción FUNCION DE USUARIO 1 para poder recibir los 

datos de la PC. 

Conectar la libreta a la PC, por medio del puerto superior de la primera al puerto serial de la 

computadora con el cable de comunicación. 

IV.4.2 Preparación de la Libreta Electrónica. 

Encender en forma habitual la libreta y pulsar ENTER. 

REG - 360 Del menú principal que se despliega, se selecciona la opción 
UTILES, visualizando la siguiente pantalla. 

POLIGONAL 
RADIACION 
UTILES 
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FORMATEAR 
HC-> PC 
HC ->PR 
BORRAR 
CONFIG. 

HC->PC 

POLIGONAL 
RADIACION 

Se seleccionara en esta pantalla HC - > PC. Mostrándose un 
submenú en el cual se inicia la comunicación con la computadora. 

Estando dentro de esta pantalla se eligiera POLIGONAL o 
RADIACION. según sea el caso del levantamiento. 

NOMBRE DE LA POLIGONAL En esta pantalla se da el nombre que la brigada 
utilizo para el levantamiento de la poligonal y se 
presiona ENTER. Pidiendo confirmar con S si es 
correcto o de lo contrario teclear N. y proporcionar 
el correcto. 

<MENU> DIRECTORIO 
<ESC> SALIR 

Inmediatamente se introduce el nombre de la unidad donde será almacenada la inf"onnación. 

y el directorio en el que se almacenará la información, el cual podrá ser cualquier directorio 

existente. Presionar ENTER para que se inicie la transmisión de datos. 

Para poder procesar es necesario esté en el directorio donde se instaló ZEITOP. 
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Al finalizar la transmisión se desplegará en la PC. la siguiente pantalla. 
LINK STA TU~ 

STATUS: PORT2, Baud 9600 
Channe 1 Owner Reccivcd (k) Transmittcd (le) 

1 Me link o o 
2 Remove File System 6 4 
3 Local File System o o 

ERRO .. 

Remove Link Is Tcnninating 
.__ Wait For Funher Connections Or Exit 
....----

1 1 11 

" 
-

WAIT EXIT -
Press SPACE 10 togglc - ENTER to select 

s set -pi -b9600 
s set -p2 -b9600 
s 

Si se desea mandar más información de la libreta a la PC. se selecciona W AIT con la barra 

espaciadora. En caso de no necesitar bajar más trabajos seleccionar EXIT (salir) y después 

desconectar la libreta electrónica. 

Una vez realizada la descarga del trabajo de cantpo y antes de hacer cualquier modificación. 

verificar que tengan los archivos que conforman el trabajo. 

Poligonal 

polild.odb 
polile.odb 
polilr.odb 
polilg.odb 

ARCIIlVOS 
Radiaciones 

radili.odb 
radilj.odb 

Contenido 

observaciones 
promedio de obs. 
coor. Aproximadas 
errores de cierre 
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JV.4.3 Ajuste de Poligonal. 

Para Ja realización del ajuste se tendrá que utilizar el archivo modificado y para realizar esto 

se utilizan los archivos del disco duro y con ayuda del editor del Sistema operativo, 

realizando las modificaciones de datos registradas en el formato del mismo nombre. 

De la pantalla inicial, se elige T AQUIMETRICOS y se presiona ENTER, hasta llegar a la 

pantalla del menú principal. , , PROGRAMA ZEI 1 OP MODULO IAQOIMEIRJCOS , , 
12:57:24 

BERDALA - MADRID S. A. EDITOR 

GRAFICOS 

DIBUJO 
( c) E. de Dios SR 1993 

EXTERIOR 

CALCULOSJ 

BERDALA ·MADRID CALCULOSJI 

Seleccionando la opción EXTERIOR. presentando la pantalla: 

BERDALA • MADRID S.A. CREAR BASES DE PSJON 

CREAR COORDENADAS DE PSION 

RECOGER COORDENADAS DE PSION 
( c) E. de Dios SR 1993 

DIGITALJZACION Y FORMA TO ASCII 

FORMA TOS REC Y SDR 

BERDALA - MADRID S. A. FORMA TOS DE O&SERVACIONE:S 
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Escogiendo FORMATO DE OBSERVACIONES, ya que proceden de un trabajo 

taquimétrico que está compuesto de sólo observaciones. 

PROGRAMA ZEITOP 

BERDALA - MADRID S.A. RECOGEROBSERVS. REC/ELTA 

llECOGEll OIJSEllVS. DE PSION 

FORMATO DE REC - SOO A REC/EL TA 
( C) E. de Dios SR 1993 

BERDALA - MADRID S.A. 

Una vez que se visualice esta pantalla se selecciona RECOGER OBSERVS. DE PSION, 

que corresponde al formato de los datos. Se desplegará otra pantalla donde se solicita el 

nombre del archivo de la poligonal que se compone del nombre de campo más el carácter 

verificador, indispensable para que el trabajo o archivo sea reconocido por ZEITOP. En el 

caso de poligonal será D y en radiaciones 1 y J. En la pantalla se sobrepone una ventana que 

pide la siguiente iníormación. 

'1 
PROGRAMA ZEITOP 

OBSERVACIONES PSION NOMBRE FICHERO ...•..... 

Observaciones sexagecima1es . .sin . . -
Series a ptos fundamentales . . .1 f2. 
Listar el conjunto de observaciones 
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Las respuestas que se deben de dar en esta pantalla: 

Observaciones sexagecimales .. s / n . . : S 
Series a puntos fundamentales . . 1 / 2 . . : J 
listar el conjunto de observaciones 

Al introducir estos datos aparecerá un mensaje en la orilla inferior derecha de la pantalla Jo 

que indicará que se ha creado un archivo con el f"onnato de observaciones con la extensión 

OBZ. Se regresa con ESC al menú principal para así iniciar el proceso de la poligonal. 

En la pantalla principal se seleccionará del menú CALCULOS. 

11 PROGRAMA ZEITOP , , 
BERDALA - MADRID S. A. OPE/tACION CON 0/ISEllJ'ACIONES 

RADIACIONES 

POLIGONALES 
( c) E. de Dios SR 1993 

REPLANTEO 

TRANSFORMAR 

BERDALA - MADRID S. A. INTERSECCIONES 

De esta pantalla se selecciona OPERACION CON OBSERVACIONES. Apareciendo 

una pantalla donde solicita el nombre de la poligonal que se esté procesando, una vez 

proporcionado se presiona ENTER y automáticamente nos manda a la otra pantalla. 
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' ( PROGRAMA ZEITOP 

BERDALA - MADRID S. A. EDITOR DE OBSERVACIONES 

COMPROBAR DESORIENTACION 

OPEllACIONES CON POLIGONAL 
(e) E. de Dios SR 1993 

OPERACIONES CON RADIACION 

OPERACIONES CON rNTERSECCION 

BERDALA - MADRID S. A. CHEQUEO GENERAL DEL FICHERO 

De esta pantalla se elige OPERACIONES CON POLIGONAL y se oprime ~NTER.. 

, , PklkikXMA ZEllOP , , 
BERDALA - MADRID S. A. LISTAIX> DE POLIGONALES POSIBLES 1 

GENEllA/I. FICHE/1.0 POLIGONAL 1 
( C) E. De Dios SR 1993 

BERDALA • MADRID S • A. 

Del menú que se despliega.se elige GENERAR FICHERO POLIGONAL. mostrandose 

la pantalla: 
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PROGRAMA ztitóP 

CREACION DE POLIGONAL. 

, , 
NOMBRE DE POLIGONAL. : polll 

, , 
Pedirá el nombre de la poligonal que va a generar. Se introduce el mismo nombre del 

trabajo que se esta utilizando, la diCerencia será la extensión del archivo. Una vez 

proporcionado, se sobrepondrá una sucesión de pantalla solicitando: 

a).- Número de la estación inicial o de partida: ENTER 

b).- Referencia visada: ENTER (el número de la estación de referencia. 

e).- Estaciones intennedias (aquí se dará cada una de las estaciones que componen la 

poligonal desde la segunda hasta la última, se presiona ESC. 

d).- Estación f"lnal: que es la misma que la inicial y su respectiva referencia. 

Se desplegará un mensaje, realizando el cálculo, después pide: 

e).- Las coordenadas de partida de la primera estación. 

f).- El azimut. 

Hay que tener presente que el ángulo horizontal que viene en las observaciones de Ja 

referencia. se trata únicamente de un ángulo y no del azimut del levantamiento; este dato 

debe proporcionarlo la brigada, o bien, si se va a utilizar las coordenadas de partida de 

GPS, será con el azimut correspondiente. También se puede introducir un azimut 

arbitrario, pero variaría la orientación con respecto a la que se tiene representada en 

croquis. Cuando se tiene procesada en GEOLAB, se obtendrá las coordenadas y Ja 

orientación real del ejido. 
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1-····· 

Al ingresar los datos momentáneamente aparecerá la frase "verificando observaciones" • ya 

habrá generado el archivo de la estructura de la poligonal con extensión PLG y un archivo 

auxiliar con extensión SDE. Presionar ESC y se regresa al menú principal donde se elige 

CALCULOSI. 

PROGRAMA ZEITOP MODULO TAQUIMETIUCOS 

12:57:24 

BERDALA - MADRID S. A. EDITOR 

GRAFICOS 

DIBUJO 
( C) E. DE Dios SR 1993 

EXTERIOR 

CALCULOSI 

BERDALA - M DRID S. A. CALCULOSll 

Presentando un menú de opciones: 

PROGRAMA ZEITOP 

BERDALA - MADRID S. A. OPERACION CON OBSERVACIONES 

RADIACIONES 

POLIGONALES 
(e) E. de Dios SR 1993 

REPLANTEO 

TRANSFORMAR 

BERDALA - MADRID S. A. INTERSECCIONES 
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CALCULO DE POLIGONAL. 

PROGRAMA ZEITOP 11 

NOMBRE DE FICHERO •.•..• .POLll 
APLJCACION ...••.•••.. • CALCULO 

En el primer campo NOMBRE FICHERO se escribe el nombre que se utilizó al generar el 

archivo de la poligonal • como se muestra en la pantalla anterior. En el campo 

APLICACION existe una serie de opciones que se pueden seleccionar mediante las teclas 

de vertical. 

A continuación se da el significado de cada una de ellas: 

INTRO: Permite el ingreso de datos manualmente. 

MODIFICACIONES: Tiene como fin la corrección de un dato previamente introducido, ya 

sea en el número de datos o en los valores de observación. 

VER: Se visualiza en pantalla las coordenadas de los vértices de la poligonal previamente 

calculada. datos generales sobre errores de cierre. etc. 

CALCULO: Con los datos introducidos y comprobados. procede al cálculo de la 

compensación. es decir. corrección a las lecturas. 

IMPR. DA T: Manda a la impresora los datos de observaciones. 

IMPR.CAL: Opera como la opción anterior. salvo que lo hace con los resultados de la 

poligonal. 
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Ai'lADAS: Aftade las coordenadas de los vértices de la poligonal a un archivo de bases 

existentes. 

De anteriores aplicaciones se escoge CALCULO. mostrando una pantalla que solicita la · 
cota del punto de partida y del punto final. que son el mismo. , , 

PROGRAMA ZEITOP 

CALCULO DE POLIGONAL. 

Altura ( Pto inicial) .•.•.• llMMI 

Altura ( Pto final) .•...•• llMMI 

ACEPTARLOSDATOS( S/N). 

NOMBRE FICHERO .••.• • POLIJ 

, , 

En la pregunta de coordenadas UTM se responde N (No), ya que son coordenadas planas. 

Enseguida se desprenderán una serie de pantallas, las cuales mostrarán la opción de 

compensar para cada caso. Presionar ENTER hasta finalizar, para aceptar las afirmaciones 

que vienen automáticamente. 

Dentro de las pantallas se podrá identificar dónde se encuentra distribuido el error del 

levantamiento. El cálculo se almacena en un archivo con extensión XYP. 

Se oprime ESC hasta regresar al menú principal. Al llegar a esta se realizará el ajuste por 

mínimos cuadrados. seleccionando la pantalla CALCULOS Il . 
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PltOGRAMA ZEITOP MODULO TAQUIMETRICOS , , 

12:37:24 

BERDALA - MADRID S. A. EDITOR 

1 GRAFICOS 

1 DIBUJOS 
( C) E. de Dios SR 1993 

EXTERIOR 

CALCULOSI 

BERDALA - MADRID S. A. CALCULO.Sii 

Dentro del menú se elige CALCULOS CON MMCC (Mínimos Cuadrados). 

l 1 PROGRAMA ZEITOP 1 I 
BERDALA - MADRID S. A. CURVADO POR T. l. N. 

CURVADO POR GRID. 

CALCULOS CON MMCC. 
(e) E. de Dios SR 1993 

SUPERFICIE Y VOLUMEN 

AYUDAS GEOMETRICAS 

BERDALA - MADRID S. A. FUNCION DE USUARIO 1 

De aquí se despliega el siguiente menú del cual se selecciona INTRODUCCION DE 

PARAMETROS. 
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11 PROGRAMA RED - 4 J.N. E. C. J. 11 

BERDALA SA INT.llODUCCION DE PA.llAMET.llOS 

CALCULO DE POLIGONAL . I MMCC 

CALCULO TRJANGULACION I MMCC 
(e) E. de Dios SR 1993 

DIBUJA CROQUIS DE LA RED 

BERDALASA 

La cual genera la siguiente pantalla. 

11 PROGRAMA RED - 4 1.N.E.G.I. , , 

INTRODUZCA LOS ERRORES MEDIOS CUADRATICOS 

Dcsv. Tlpica angular .... sg 5 
Dcsv. Tfpica dist . .... . mts .OOS 
p . p . m . en dist. . . . . 3 

ACEPTAR LOS DATOS (SIN ). 

Al realizar la aceptación de los datos, se confirma la pregunta desviación típica angular 

sexagesimal S (Si). Regresará automáticamente al menú anterior donde se seleccionara la 

segunda opción CALCULOS DE LA POLIGONAL. I MMCC. 
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' , PROGRAMA RED - 4 l.N.E.G.L 

BERDALA SA INTRODUCCION DE PARAMETROS 

CALCULO DE POLIGONAL./ MMCC 

CALCULO TRIANGULACION / MMCC 
(e) E. De Dios SR 1993 

DIBUJA CROQUIS DE LA RED 

BERDALA SA 

Se sobrepondrá la siguiente pantalla: 

f 1 PROGRAMA RED - 4 l. N. E. G. l. 

BERDALA SA 1 INTRODUCCION DE PARAMETROS 

1 CALCULOS DE POLIGONAL./ MMCC 

( c) E. del 1 Salida a fichero del D.O.S. . . ...... - a 11 ION/MMCC 

11 - - LARED 

BERDALA SA 1 
A esta pregunta se contesta SI, para que genere un archivo que contenga el resultado del 
ajuste para uso posterior. 
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PROGRAMA RED - 4 J.N. E. C:. J. 

BERDALA SA 1 INTRODUCCION DE PARAMETROS 

1 CALCULO DE POLIGONAL./ MMCC 

ji Nombre del fichero • . . . .Polll 11 ION/MMCC 
(C)E.deDio 

1 DIBUJA CROQUIS DE LA RED 

BERDALA SA 1 
En nombre del fichero, se teclea el mismo nombre del archivo poligonal que se ha usado en 

el trabajo. Aquf se almacenará todo el ajuste de mínimos cuadrados, en particular este 

archivo no tendrá extensión. 

PROGRAMA RED - 4 l.N.E.G.I. 

~~ 1 .... ~~ ·~~~ 

1 CALCULO DE POLIGONAL./ MMCC 

(C) E.de 1 Fichero de BASES . .. . Polil 11 ION/MMCC 

1 DIBUJA CROQUIS DE LA RED 

- ~~ 1 
En fichero de bases, se da el mismo nombre de la poligonal. Comenzará el ajuste por 

mínimos cuadrados y generará un archivo con extensión BAX • en caso de no generarlo, 

significa que el ajuste no se realizó satisfactoriamente. Este archivo contendrá únicamente 

el punto y las coordenadas ajustadas X, Y ,Z. 

143 



Al presionar ENTER. mostrará en Ja pantalla que se está realizando el cálculo. 

l 1 PklRJRAMA ZEI 1 OP 

1 REALIZANDO EL CALCULO MMCC POLIGONAL. 

Al finalizar el cálculo se dispondrá del fichero vicitad. 123 en el disco. Los archivos con 

extensión 123 y BAX contienen el número de punto y las coordenadas XYZ resultantes del 

ajuste. 

Una vez finalizado el ajuste. se presentan en pantalla los resultados de superficie. perímetro 

y precisión lineal que alcanzo el levantamiento. 

11 PROGRAMA ZEITOP 11 

Superficie. 42658.48 
Peri metro. 903.63 
P. Lineal. 31264.00 

Pulse cualquier tecla para volver ... 

Así se contara con el fichero de coordenadas. del ajuste y los archivos generados en el 

transcurso del procesamiento. 
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-·! 

V CONCLUSIONES. 

El Programa de Certificación de Derechos Ejidales es un enorme y atractivo proyecto que 

requiere de una gran responsabilidad por parte de las instituciones involucradas,ejidatarios 

y personal que trabaja en las instituciones. 

Los ejidatarios son los protagonistas del PROCEDE, y su participación decidida y 

organizada, por medio de la Comisión Auxiliar, ha sido fundamental para llegar a buen 

término los trabajos que el programa demanda. 

En la elaboración de croquis a mano alzada, en el marcaje de vértices, en la candelarización 

de los trabajos de medición, en la medición misma. y en sus Asambleas. Los campesinos 

han demostrado una actitud de apoyo pleno a las brigadas del INEGI, así como un serio 

compromiso con su ejido y con el PROCEDE. 

Asimismo las instituciones que forman parte de este progra¡na como lo es la Procuraduría 

Agraria ( PA ). que infonna y asesora jurídicamente a Ja asamblea sobre los derechos que 

tiene para disponer de su propiedad; el Instituto Nacional de Estadística • Geografia e 

Iruormática ( INEGI ), que cuenta con la experiencia en operativos de gran magnitud. 

conocimientos cartograficos, tecnología y capacidad para procesar grandes volúmenes de 

iruormación; y el Registro Agrario Nacional ( RAN ) que realiza Ja inscripción y el registro 

de los actos jurídicos o administrativos relacionados con Ja propiedad de la tierra. 

Además se capacitó al personal en procedimientos geodésicos-topográficos, en el uso y 

manejo de los instrumentos de medición, logrando así. medios alternativos para que la 

brigada establezca mecanismos en los problemas que se presenten en campo u oficinas 

tomando medios para darle una mejor solución de acuerdo a las Normas Técnicas 

establecidas. 
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La inf"ormación obtenida en campo es Ja materia prima para formar los planos ejidales 

indispensables para Ja certificación de derechos ejidales y titulación de solares. Por Jo que 

es importante el mantenimiento adecuado del instrumental topográfico utilizado en la 

medición, así como el uso correcto de Ja Estación Total y los equipos receptores GPS; que 

nos permite Ja agilización en Ja medición de Jos ejidos. 

Hoy en dfa el INEGI cuenta con dos tipos de Estación Total : SOKKIA y ZEISS; y en 

equipos receptores GPS: DIMENSION y P-XII, Jo que ha logrado una ejecución más 

rápida del compromiso que se tiene con Jos ejidatarios. 

Con respecto al software utilizado en el PROCEDE como Jo es el MISSION PLANNING, 

SDR-MAP, ZEITOP, GEOLAB por mencionar algunos, fue posible llevar la cartografia 

automatizada y asf salvaguardar la información evitando Ja pérdida o modificación de Ja 

misma. 

Todos estos aspectos han sido importantes para Ja realización de Jos trabajos técnico

operativos y alcanzar Jos objetivos propuestos. 

Aunque dfa a dfa se va conociendo nueva tecnología en el medio de Ja inf"orrnática, con Ja 

capacitación del personal sobre Jos nuevos manejos y con Ja experiencia adquirida con 

Ja tecnología pasada, incrementará la eficiencia del personal dando así un mayor 

rendimiento material y humano. 

Por Jo que respecta al PROCEDE, los resultados obtenidos hasta el momento y, 

fundamentalmente, la aceptación que el p;ograma tiene entre los ejidatarios, son elementos 

que motivan a seguir trabajando con dedicación. 
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Fomentar la capacitación, promover el intercambio tecnológico, conocer nuevas tecnologías 

en materia geográfica, así como analizar propuestas que encaminan a nuevos productos 

geognificos, todo esto nos lleva a un trabajo organizado y bien realizado, f"ormando así a un 

buen ingeniero competitivo. Son trabajos que ahorran tiempo y economía, realizándolos 

con el personal capacitado adecuado y usándolos para Jos ímes que fueron creados. 

Es necesario hacer notar que cuando las líneas colindantes entre dos ejidos eran medidas 

por dif"erentes brigadas, se detectaba error tanto en azimut como en distancia. esto fue 

observado en el Estado de Morelos. Y no así en el Estado de Tabasco ya que las líneas 

colindantes ya medidas anteriormente eran respetadas y no eran medidas otra vez. 

Por tal motivo es necesario inf"onnar o capacitar a los directivos que tienen bajo su 

:responsabilidad proyectos Geodésicos en el área de Cartografia y Geodesia. ya que las 

mediciones ef"ectuadas con equipo CiPS deben ser tratadas mediante cálculos que 

transf"onnen las coordenadas obtenidas a coordenadas Topográficas y Cartográficas a una 

proyec:ción conveniente que en esta tesis no son tema a tratar. 
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GLOSARIO 

• AJUSTE: Un ajuste es un intento para encontrar el mejor valor de una variable que fue 
observada varias veces, hay varios tipos de ajustes desde los muy simples (la medida) hasta 
muy complicadas (mínimos cuadrados). 

• ALMANAQUE: Es un archivo de datos mediante el cual se puede calcular las órbitas 
predichas y la posición de cada uno de los satélites, para la planeación del levantamiento. El 
almanaque se obtiene en los receptores al realizar un posicionamiento, posteriormente se 
baja la información a la computadora y con apoyo del programa Mission Planning, se 
obtiene la posición de cada satélite en la fecha y hora que se desea. 

• AMBIGCEDAD: Es el número total de ·ciclos que sumados a la fase portadora 
fraccionaria, harían la medida total del satélite al receptor. 

CAMPANA DE GAUSS: Se conoce también como la ley del error y se refiere a la 
obtención clásica por Gauss de la ecuación para la curva normal basada en un análisis de 
la distribución de errores o desviaciones alrededor de una medida de mediciones fisicas 
precisas. 

• CID-CUADRADA: Se basa en la suma de los cuadrados pesados de ·los residuos, el 
número de grados de libertad y un porcentaje critico del 95%; la prueba es rechazar o 
aceptar la hipótesis de que los errores predichos se han estimado con exactitud. 

• COORDENADA PUNTUAL: Se caracteriz.a por la determinación de una posición 
(x,y,z),con respecto a un sistema de referencia geodésico definido. 

• DATUM: Es una superficie en la cual una coordenada (en un sistema en particular) tiene 
un valor constante. 

• EFEMERIDES: Es la órbita por la cual se desplazan los satélites en el espacio, hay dos 
tipos de efemérides: 
Efemérides predichas. Son la información orbital. posición y variación en la posición del 
satélite calculada en base a observaciones pasadas y extrapoladas una época de 
referencia futura. 
Efemérides precisas. Son la información orbital estimada a partir de observaciones 
hechas por redes globales de estaciones rastreadoras como lo son las estaciones de 
control y otras que funcionan en diferentes países. 

• EPOCA: Epoca es el instante del evento. 
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• GRADOS DE LIBERTAD: Se conoce como grados de libertad al número de 
observaciones redundantes. 

• INTERVALO: Es el tiempo entre dos épocas; los receptores continuamente reciben las 
sef'iales de los satélites pero solamente graban información a intervalos fijos que se 
conocen como épocas. 

• ITRF 92: (Marco de Referencia Terrestre Internacional). Es un sistema convencional de 
referencia terrestre. El ITRF92 época 1988 tiene su origen en el centro de masa de la 
tierra (±10 cm.). 

1.- La coordenada .. z .. pasa por el polo convencional de referencia definido por 
el IERS (Servicio Internacional de Rotación Terrestre). 

2.- La coordenada "X., pasa por el meridiano de referencia internacional definido 
también por el IERS. 

3.- La coordenada ••y .. forrna un sistema destrogiro con XZ y su exactitud de 
orientación es de ±0.003". Este sistema está sustentado en observaciones VLBI, 
GPS, láser, etc. 

MINIMOS CUADRADOS: El criterio de mínimos cuadrados significa que se ajustará 
en tal forma , que el cierre se obtendrá corrigiendo sus mediciones que son las 
correcciones más pequeftas matemáticamente. 

• PDOP: (Dilución de Precisión por Posición). Geométricamente PDOP, es inversamente 
proporcional al volumen del cuerpo geométrico formado por todos los vectores unitarios 
dirigidos del receptor a cada satélite y la espera del radio unitario centrado en el receptor. 
Puesto que las posiciones son dete~:"inadas con las intersecciones de la pseudo
distancias desde los satélites , la geometria de la posición de los satélites puede diluir la 
precisión de la posición calculada en el receptor (PDOP), la geometria ideal de los 
satélites sería tenerlos a 90" uno de otro con respecto al receptor y a 45º sobre el 
horizonte. Si la geometría de los satélites es pobre, el PDOP aumentaría los errores en 
pseudo-distancias, mientras que el PDOP bueno minimiza los errores. 

PROYECCION UTM: La proyección común de Mercator se consigue proyectando la 
esfera o el esferoide sobre un cilindro tangente a lo largo del Ecuador. En la proyección 
transversa el cilindro toca al globo a lo largo de cualquier meridiano o puede ser secante 
al mismo, siendo su eje perpendicular al de un plano meridiano determinado. Esta 
proyección es simétrica con respecto al ecuador sobre el meridiano central. 
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• REDUNDANCIA: Se entiende que existe redundancia cuando para la solución de 
determinado problema se tiene un número de observaciones mayor que el minimo 
requerido para determinar una solución. 

• RESIDUO: Es la dif"erencia entre el valor ajustado de una observación y una medición 
individual de Ja misma observación. 

• RMS: Es el error estimado ( J sigma) en la posición del receptor calculada para cada 
época y para cada componente (none,este y elevación). Cuando en Ja gráfica existen 
saltos, indican generalmente épocas perdidas o una desconexión de uno o más satélites 
que causan un aumento en el error de Ja posición. 

• SISTEMA COORDENADO GEODESICO: Es un sistema tridimensional definido 
por: un elipsoide (usualmente de revolución). El sistema está dado por 

1 .- Altura geodésica . Distancia perpendicular de un punto sobre el elipsoide. 
2.- Latitud geodésica. Angulo entre la normal y el plano ecuatorial. 
3.- Longitud geodésica. Angulo dihedro entre el plano de ref"erencia meridional 

y el plano conteniendo la normal. 

Esta representado matemáticamente por un elipsoide cuyos ejes mayor y menor 
pasan por el centro de la tierra. 
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