TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

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

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO TOPOGRAFO Y GEODESTA
P R E S E N T A

MARIA TERESA SANDOVAL CHAVEZ

MEXICO, D.F. 19989



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
60-1-118/95

TERESA SANDOVAL CHAVEZ
Presente.

En atencién a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
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INTRODUCCION

Actualmente la gran mayoria 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 explotacién 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 explotacién individual, los ejidatarios

originales vendieron, transmitieron o fraccionaron sus parcelas en favor de distintas

personas, al margen de la ley.

La documentacién que se expedia de acuerdo con el anterior régimen legal para amparar los
derechos de los ejidatarios, no identificaba la superficie poseida por cada uno de ellos, otro
aspecto fue que las dreas 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 la
documentacién formal existente, donde los ejidatarios y poseedores actuales no cuentan con

documentos que amparen la posesion de sus parcelas.

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

Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y Titulacién de Solares Urbanos.

La titulaciéon permitird la agilizacién de transacciones con tierras ejidales (contratacién 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 Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacién de Solares Urbanos
( PROCEDE ), corresponde al INEGI realizar los trabajos de identificacién, ubicacion

geogréifica y medicién de los linderos y superficie de las tierras ejidales.

Este proceso cubrira aproximadamente el 50% de la extensidon del territorio nacional; donde
existen alrededor de 29,800 ejidos, mds de 4.5 millones de parcelas y 4.6 millones de

solares urbanos.

Realizdndose los trabajos de delimitacién y medicién con los métodos de levantamiento

indicados en las Normas Técnicas:
-Reconocimiento general de los poligonos del ejido.
-Determinacién de las dreas de los poligonos.
-Levantamiento de cédulas de informacion.

Los métodos utilizados para la obtencién de informacién son los siguientes:

METODO DIRECTO: Consiste en el levantamiento geodésico y/o topogrifico que
comprende una serie de medidas efectuadas en el campo, cuyo propésito final es determinar
las coordenadas geogrdficas o geodésicas de puntos situados sobre la superficie terrestre. '

METODO INDIRECTO: Consiste en los levantamientos realizados a partir de imdgenes de
satélite y materiales fotograficos que permiten la identificacion en campo de los vértices de

las parcelas, areas de uso comiin, de asentamientos humanos, etc.
La aplicaciéon de este método esta sujeto a la adquisiciébn de muy variados insumos;
fotografias aéreas, ortofotos ( digitales o no ) , imagenes de satélite, modelos numéricos del

terreno, etc.

La Red Geodésica Nacional ( RGN ), que se conforma por una estructura de bloques de
poligonos de longitud variable. Cada poligono se forma por eslabones de triangulacién o



poligonacién de primer orden, cuyos lados se encuentran entre 10 y 50 km. La superficie
interior de estos blogues se densifica mediante redes de triangulacién o poligonacién de

segundo y tercer orden , que se apoyan en los puntos de las cadenas de triangulacion de

primer orden.

ORDEN CLASE EXACTITUD
Primero Unica 1:100,000
Segundo 1 1:50,000
n 1:20,000
Tercero 1 1:10,000
u 1:5,000

La medicién y delimitacién de las tierras cjidales se basa en el nuevo proyecto en que se
constituye la Red Geodésica Nacional Activa que esta formada 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 Gilobal, se instalardn los equipos de acuerdo a lo que

técnicamente se llama ventana de satélite, entendiéndose esto como el momento en el que
se pueden captar cuatro o mas satélites en forma simultinea, haciéndose de esta manera,

una sola observacion.

Esta informacién se enviara a un centro de proceso a nivel regional, en donde, via satélite,
se estardn recibiendo los datos procesados de oficinas centrales, enseguida se hard un
calculo conjunto de las estaciones en el ejido con la posicién de las estaciones fijas; de ahi,

resultardn las coordenadas de la zona ejidal, las cuales se utilizaran como puntos de control
que regiran el procedimiento posterior.

Los vértices que se establezcan via satélite servirdn como puntos de referencia global para
de ahi derivar los levantamientos terrestres con el equipo topogrifico denominado Estacién



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

de uso comun o de asentamiento humano.

La aplicacién de cédulas de informacién en el operativo de campo, tiene como objetivo
principal contar con un inventario que permita la creacion de la base de datos del SICE
(Sistema de Informacién de Cartografia Ejidal ). Esta se conformara con las siguientes
cédulas de informacién: De vértices geodésicos, general al interior del ejido, de tierras de
uso comun, de las tierras parcecladas, parcelaria, del area de asentamiento humano, de

solares urbanos y de tierras de explotacién colectiva.



I ASPECTOS LEGALES.

La situacién actual en el agro mexicano ha requerido la adecuacion de las leyes agrarias,
para hacerlas mas acordes a la nueva realidad. Tal es el caso de la reforma al Articulo 27

constitucional y la ley Agraria.

Las modificaciones que se hicieron al articulo 27 constitucional fue con la participacién_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 Republica al Congreso de la Unién; luego de una serie de debates fue aprobada la
reforma. La Reforma del articulo 27 constitucional se publicé el 6 de enero de 1992.

Como consecuencia el 26 de febrero de 1992 se promulgé la ley agraria. En ella se
establece la libre voluntad de los ejidatarios y comuneros; asi como adoptar las decisiones

mds adecuadas para un mayor aprovechamiento de sus recursos.

VRPN

Credndose asi PROCEDE (Programa de Certificaciéon de Derechos Ejidales Y Titulacién

de Solares). Coordinado por el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

informatica; el R4AN (Registro Agrario Nacional ) y la 4 (Procuraduria Agraria ).

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

siguientes tablas conteniendo en ellas las caracteristicas necesarias para su comprensién.



EJIDO

Nucleo de poblacién conformado por las tierras ejidales y los hombres

(QUE ES?
y mujeres titulares de derechos ejidales.

-Capacidad para realizar cualquier actividad

licita como:
~Compra-venta de bienes

PERSONALIDAD [ -Contratacién de servicios.
JURIDICA -~Contratos de asociacién.
~Capacidad para realizar cualquier trdmite o

diligencia ante las insti guber

CARACTERISTICAS
— R
© ante los tribunales.

PATRIMONIO Es legitimo propietario de los bicnes que posee
y puede disponer de ellos en la forma en que el

PROPIO
ejido considere conveniente.

-Opera de acuerdo a su reglamento interno.
-Puede asociarse para formar uniones de cjidos, asociaciones rurales de
i de sus recursos

. i ¢ lectivo o il para el aprovech
DERECHOS e Y sus tierras.,
-Puede constituir fondos de garantia para hacer frente a las obligaciones
crediticias que contraiga.
én ejidal, d acuerdo de ]Ja Asamblea.

-Puede terminar el r

~-Participen en su constitucién, un grupo de veinte o mas individuos.
-Que cada individuo aporte una superficie de tierra.
-Contar con un proyecto de reglamento interno que se ajuste a lo

CONSTITUCION
DE EJIDOS . dispuesto en la ley.
-Que la aportacién de tierra y ¢l reglamento consten en escritura publica

¥ soliciten su inscripcion en el RAN.




SON EJIDATARIOS

REQUISITO PARA
SER EJIDATARIO

ACREDITACION
COMO EJIDATARIO

SUCESION DE
TIERRAS

AVECINDADOS

EJIDATARIO

Hombres y mujeres titulares de derechos ejidales.

-Mexicano mayor de edad.
-Cualquier edad con familia a su cargo.
~Heredero de ejidatario.

-Ser avecindado.

~Certificado de derechos agrarios.

-Cerntificado parcelario o derechos comunes.

S iaor lucién relativa del tribunal agrario.

-El ejidatario designara sucesores de derechos parcelarios.
imi habra un listado con ¢! breyp

-En caso de fall
que adquirirdn el derecho.

-En caso de no haber designacién, ¢l orden seréd:
1) conyuge 4) uno de los ascendientes

2) bina o io 5) cualquier persona que dependa

3) uno de los hijos dei omi de €l
-En caso de no haber sucesores, ¢l tribunal proveersd lo necesario

io
para vender los derechos al mejor postor.

-Mexicanos mayores de edad.
-Han residido un afio o mas en la poblacién ejidal.

b1,

idos por la A

-Han sido r
~Gozan de los derechos de la Ley Agraria.




En el articulo 27 constitucional se introducen siete grandes modificaciones:

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

Debido a la gran cantidad de solicitudes que se presentaban para la dotaciéon de tierras, la
realidad comenzé a rebasar las posibilidades de las instituciones agrarias. La tierra
continuaba repartiéndose, pero llego el momento en que ya no habia mas tierras que

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

En noviembre de 1991, el Presidente de la Repiblica 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 juridica de los nticleos de poblacién ejidales y

comunales.
Este reconocimiento constitucional brinda seguridad a los ejidatarios y comuneros sobre la
tierra que trabajan y el lugar en que viven; asi como el derecho de decidir lo que crean mids
conveniente para su propio ejido.
En el capitulo tercero del titulo tercero de la ley agraria se habla de la posibilidad de crear

nuevos e¢jidos; mediante Ia libre decisién de un minimo 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 articulo 27 constitucional se reconocen tres formas de propiedad rural:

el ejido, la comunidad y la pequeiia propiedad individual. El ejido sera el punto de interés

para desarrollar este trabajo.

Las tierras e¢jidales se dividen segun su destino, en tierras de uso comun, tierras parcelarias
y tierras de asentamiento humano. El asentamiento humano esta formado por el fundo legal,
solares urbanos y las parcelas destinadas a: Parcela escolar,parcela de la unidad agricola e
industrial de la mujer y parcela de la unidad productiva para el desarrollo integral de la

Jjuventud.

Para dar seguridad a la tenencia de ]a tierra como ya se menciono se creé ¢l PROCEDE
(Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y Titulacién 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.

e Autonomia de la vida interna de ejidos y comunidades.

Los érganos del nicleo de poblacion ejidal o comunal seran: La asamblea, el comisariado y
el consejo de vigilancia que sustituyen a los que anteriormente eran las autoridades internas

del ejido o la comunidad, significandose asi una participacion mds democratica.



<Organo spremao del elido

1N ella participan sodos Joa ejidatarios

ORGANOS Asamblea

“Organo encargmio tde In clecoacion de loe

ncuerdos de I asamblens, asi como in

{4 yiagm

DEL Comisariado Ejidal administeative del efido
v mans encareade de VIglTar qie fon

s m lere

actos del comisariado se n
preceptos legales, n lo dispriesto por ef

EJIDO Consejo de Vigilancin
reglamentn interno y & loe mcuerdion de In
evi Ine y

det

Otro aspecto importante que figura en la fraccién VI del articulo 27 constitucional que se
refiere a la posible adopcién del dominio pleno sobre la parcela. Para adoptar este dominio
pleno, ¢l ejido debe incorporarse al PROCEDE (Programa de certificaciin de Derechos
Ejidales y Titulacion de Solares). Y si asi lo decide la Asamblea , esta autoriza o los
cjidatarios a tener el dominio pleno de sus parcelas.

Después de adoptario ¥ que el Registro Agrario Nacional haya expedide el titule d=
propiedad , dicho titulo debera inscribirse en el Registro PGbhlico de la propiedad de la
correspondiente entidad federativa; con lo cual 1as tierras dejan de ser ejidales y quedan
sujetas a las disposiciones de! derecho comtn. En conclusidn ; ahora Jos campesinos tienen

Ia Hcvlnad copstmcional parz wormar sus propias decisiones.

o Recouocimiento Se los suletcs de deteilc 2erario.

La lew agmaria esmbiecs a2 srowexcicn de o Zersthos Ze oIrna Camibesines lo gue idgifics
refterar & senticdo socini dei Zerachc agranc medicarno . Sard ooansiders comes wieton de

Serecho 31 Sicaorarmos. Sormunerss.  SUCENGrss e HOaarios o comunerns,  siides,
commmicaces. meanefios SICTIEmrcs. Fvamncaces ¥ ornalerns agricaias.



=Organo supremo del gjido
<Enella ici todos los cji ios.

ORGANOS Asamblea

=Organo encargado de Ia gjecucion de los
acuerdos de s asamblea, asi como la

yia
administrativa del ejido.
~Organc cncargado de vigilar que los
actos del comisariado s¢ ajusten a los
. .. . preceptos lcgales, a lo dispucsto por ¢l
EJIDO Consejo de Vigilancia reglamento interno y & los acuerdos de ta
i i las b4

DEL Comisariado Ejidal

del

Otro aspecto importante que figura en la fraccion VII del articulo 27 constitucional que se
refiere a la posible adopcién del dominio pleno sobre la parcela. Para adoptar este dominio
pleno, el ejido debe incorporarse al PROCEDE (Programa de certificacién de Derechos
Ejidales y Titulacién de Solares). Y si asi lo decide la Asamblea, esta autoriza a los

ejidatarios a tener el dominio pleno de sus parcelas.

Después de adoptarlo y que el Registro Agrario Nacional haya expedido el titulo de
propiedad , dicho titulo deberi inscribirse en el Registro Publico de la propiedad de la
correspondiente entidad federativa; con lo cual las tierras dejan de ser ejidales y quedan
sujetas a las disposiciones del derecho comiin. En conclusién ; ahora los campesinos tienen

la facultad constitucional para tomar sus propias decisiones.
e Reconocimiento de los sujetos de derecho agrario.

La ley agraria establece la proteccién de los derechos de otros campesinos lo que significa
reiterar el sentido social del derecho agrario mexicano . Esti considera como sujetos de
derecho a ejidatarios, comuneros, sucesores de ejidatarios o comuneros, c¢jidos,

comunidades, pequeiios propietarios, avecindados y jornaleros agricolas.



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

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

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

La posibilidad de que las sociedades mercantiles puedan ser propietarias de tierras, pero
unicamente en la extensién que sea necesaria para el cumplimiento de su objeto . También
se establece que en ningun caso las sociedades propietarias de tierras agricolas, ganaderas o
forestales podrin tener mayor extensiéon que la equivalente a 25 veces la pequeiia propiedad
individual.

e Procuracion e imparticién de una justicia agraria agil y expedita.

Otro objetivo de las reformas del articulo 27 constitucional es lograr una justicia real y de
rdpida ejecucién para los problemas que se presenten en ¢l 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 ripida y real .

Se dividenen :

-Tribunales Unitarios Agrarios
-Tribunal Superior Agrario

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

de terrenos entre dos o mas nicleos de poblacion ejidales o comunales.



El Tribunal Superior Agrario es la instancia superior en materia de imparticion de justicia
agraria . En sus funciones destaca el conocimiento de los recursos de revisiéon 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

Jjuicios agrarios que deban ser tratados directamente en esta instancia.

La Procuraduria Agraria esti encargada de la defensa de los derechos de ejidatarios ,
comuneros, succsores de ejidatarios o comuneros, ejidos, comunidades, pequeifios
propietarios y campesinos en general. Su objetivo principal es la aplicacién de la justicia

agraria, mediante la informacién, la asesoria y la representacién de los sujetos de derecho.

El Registro Agrario Nacional es una institucién encargada del registro de la tenencia de la
tierra. Los documentos expedidos por esta instituciéon son los certificados parcelarios, los

certificados de derecho comin y los titulos de solares urbanos entre otros.

La unién de estias tres instituciones dio la nueva realidad en el campo mexicano dando

siempre el beneficio a los campesinos del pais.

NORMAS TECNICAS

El dia 25 de septiembre de 1992, fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacién de
las Normas Técnicas para la delimitacién de las tierras al interior del ejido. En dicho
documento se regulan las caracteristicas con las que habrin de realizarse los trabajos
téénico-operativos de identificacidn, ubicaci6én y medicién de los linderos y superficies de

las tierras ejidales.



De acuerdo a la extensién, condiciones geogrificas y disponibilidad de insumos
cartograficos de cada ejido, se aplican dos métodos de levantamiento; ambos contemplados

por las Normas Técnicas correspondientes.

e Meétodo Directo Geodésico-Topografico
e Meétodo Indirecto Fotogramétrico

Refiriéndose en este trabajo al Método Directo Geodésico- Topogréfico.



CAP. 11 ESTUDIOS PRELIMINARES.

Antes de iniciar la medicién , se planea un anteproyecto el cual tendra la siguiente

informacion:

Ubicacién de los poligonos ejidales en cartografia
Acta de anuencia del ejido
Planos y documentos expropiatorios de acciones agrarias y juridicas

Carpeta Bidsica (Resolucién Presidencial , plano general del ejido y acta de posesién y

deslinde)

Listado de cjidatarios , posesionarios y avecindados sujetos de derecho-
Nimero preliminar de parcelas y solares

Cultivo y vegetacién predominantes

Croquis por 4rea ejidal segin su destino

Periodo estimado de la medicién

Sc analizard permitiendo la organizacién de la brigada de medicién, en el ejido se hace un

recorrido en campo acompaflados de las autoridades ejidales,

comisién auxiliar,

ejidatarios y colindantes; através del perimetro ejidal y &reas que lo forrnan : Parcelada, uso
comiin, asentamiento humano, especiales y en su caso explotacién colectiva, apoydndose

con ¢l croquis del anteproyecto.
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TL.1 IDENTIFICACION Y MARCAJE DE VERTICES,

La identificaciéon y marcaje de vértices se hart en compafiia y con la sprobacion e las
autoridades ejidales,comisién auxiliar, ¢l visitndor de In Procuradurin . Agrasia, los

ejidatarios y los colindantes. Para csto sc reslizarfi una plancucion para el isarcuje o

" acuerdo al tamaifio y distribucién de los poligonos, cantidud y ubicucién de grindes drcus,

de parcelas, solares y productividad diaria.

Primeramente se identificardn y marcaran Jos vértices perfinetrales de Jos poligonos i)
ejido y cada una de sus grandes 4reas; después los vértices de parcelns y solases; bidos elloy

Se marcaridn con estaca testigo y trompo.
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I1.1 IDENTIFICACION Y MARCAIJE DE VERTICES.

La identificaciéon y marcaje de vértices se hard en compaiiia y con la aprobacién de las

autoridades ejidales,comisién auxiliar,

el visitador de la Procuraduria Agraria, los

cjidatarios y los colindantes. Para esto se realizard una planeacién para el marcaje de

acuerdo al tamaiio y distribucién de los poligonos, cantidad y ubicacién de grandes dreas,

de parcelas, solares y productividad diaria.

Primeramente se identificaran y marcardn los vértices perimetrales de los poligonos del
ejido y cada una de sus grandes areas; después los vértices de parcelas y solares; todos ellos

Se marcaran con cstaca testigo y trompo.

Pimtura reja
Clave » tachusia

:

Estacs de maders de 40 n U cm. @s longiind, e i hace ou ia parte
owparior Bne cara pars mareas s clave del virtion. se antierrs de 20

= 39 om. 2 un radis de 20um. dal
TROMPO
KEst: de de 1O a IS cn. de
longituid, gus s entiarra i nivel del
o & =t
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RECOMENDACIONES PARA EL MARCAIJE

-Limpiar el area donde esta ubicado el vértice para facilitar su localizacién.
-Marcar los vértices de acuerdo a las condiciones del terreno, con estaca, trompo, varilla,

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

Figura I1.1.A. Marcaje de vértices.

Para identificacién y marcaje de areas especiales se tendra que definir, marcar y medir de
acuerdo al derecho de via correspondiente. Entendiéndose como drea especial a las tierras y

aguas comprendida dentro de los limites del ejido cuya propiedad pertenece a la nacién.

12



A continuacién se mencionan los casos mas representativos:

-caminos -zonas arqueolégicas

-puentes -playas

-carreteras -presas

-vias de ferrocarril -canales y sistemas de riego

-rios de cauce permanente -lineas de conduccién eléctrica
-lagunas -oleoductos , gaseoductos y poliductos
-barrancas -arroyos

Figura 11.1.B. Arcas especiales. . -
No es competencia de 1a brigada de medicién establecer los limites del derecho de via, esto
lo deben hacer las partes involucradas como lo son los colindantes y el representante de la

Procuraduria para que se obtenga la conformidad.

En caso de existir anomalias correspondera dar solucién a las autoridades competentes de

las dependencias o de los gobiernos federal, de los estados o municipios.

13



II.2 ELABORACION DEL CROQUIS EJIDAL.

Cuando la brigada va realizando el marcaje y al mismo tiempo ¢l reconocimicnto fisico del
cjido se elabora un croquis a mano alzada de lo que sc va estacando, asi hasta finalizar ¢l

arca de trabajo. Identificando en el croquis el drea a la cual corresponde segin 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 caracteristicas

necesarias de identificacién en campo.

a).- Croquis general: En cl se representan los limites de cada uno de los poligonos cjidales
y de las grandes dreas segun su destino: Uso comin, Parcelada, Asentamicnto humano y de

explotacién colectiva. En €l se describen los rasgos naturales y culturales.

b).-Croquis a detalle de las areas parceladas y de asentamiento humano.
Representan con mayor dctalle ]la realidad de los terrenos, sobre todo en las parcelas y

solares.

Los croquis se elaboran a un tamario apropiado para representar las forrnas y proporciones
que tienen las tierras cjidales. La representacién de las grandes drecas, parcelas y solares se
busca un tamafo adecuado para indicar en su interior, tanto claves numéricas como

nombres de ejidatarios.

La informacién que identifica en el contenido de los croquis es:
-En la parte superior del recuadro se plasma el titulo del tipo de croguis que se realiza por
ejemplo: CROQUIS A DETALLE DE LAS TIERRAS PARCELADAS

-En la parte superior izquierda v dentro del margen, ¢l simbolo de orientacion.

14
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-En el espacio de la tira marginal: Nombre y clave del estado, nombre y clave del

municipio, nombre y clave del ejido ,tipo de area segin su destino, mimero de poligono,

simbologia, fecha de elaboracién, nombre y firma del responsable, nombres y firmas de los

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

Institucién: INEGI-PROCEDE.

Se plasman también los principales rasgos naturales y culturales que sirven como referencia

en la identificacién de las tierras ejidales, usando simbolos para identificar estos detalles

como los siguientes:

|

FE S S SRV Y

11 [9le

CAMINGS Y FERROCARMLES
CARRETERA DE MAS DE DOS CARRILES
CARRETERA PAVIMENTADA
TERRACERIA TRANSITABLE EN TODO EL TIEMPO
TERRACERIA TRANSITABLE EN TIEMPO DE SECAS
BRECHAS
VEREDAS
CARRETERA FEDERAL
. CARRETERA DE CUOTA

. CARRETERA ESTATAL
PAVIMENTADA

FERROCARMNL
VIA SENCILLA (ESTACION DE FERROCARRIL)

VIA DOBLE FERROCARRIL
OTRAS VIAS FERROCADIRIL
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AEROPUERTOS

INTERNACIONAL

AEROPISTA

LOCALIDADES MAYORES A 2500 HAS.
LOCALIDADES MENORES A 2800 HAS.
LINITE ESTATAL

LIMSITE SSUNICIPAL

UMITE PREDIAL

ALMACENAMIENTO

PRESAS : ’
SORDOS

DEPOSITOS DE AGUA

CUERPOS DE AGUA

RIOS

CANAL

LINEAS DE CONDUCCION ' -
LINEAS DE ENERGIA ELECTRICA
TELEFONO V
TELEGRAFO

CONDUCTOS

SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

PUNTOS GEODESICOS Y TOPOGRAFICOS
VERTICES GEODESICOS
BANCOS DE NIVEL

. PUNTOS GPS
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CONTROL ACIMUTAL
VERTICES PERIMETRALES
PUNTO DE POLIGONAL
RADJACIONES

RASGOS CULTURALES

IGLESIA

ESCUELA

ASISTENCIA MEDICA

PALACIO MUNICIPAL O AYUDANTIA .

MERCADO '

CEMENTERIO

PLAZA O JARDIN .

Ebaorro-[

b

COORDENADAS ‘GEOGRAFICAS

Y " LATITUD . .
A . LONGITUD
= ALTITUD

=1 escatacnrarica
‘$. ORENTACION

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

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

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

que a continuacion se explica que criterio se toma para su realizacién:
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a).- Numeracién de poligonos ejidales.
se entiende como poligono ejidal a los linderos y la superficie dentro de ellos

correspondiente a cada accién agraria , mediante la cual asignaron tierras al ejido,

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

Si en un ejido los poligonos de dos 0 mas tienen un lado en comun, se tratara como un solo
poligono ejidal. Los poligonos que conforman un ejido se numeran del 1 a “n™
independientemente de su ubicacién geogrifica, iniciando su numeracién primero por la

dotacion y luego por las ampliaciones , numerindolas en el orden que fueron asignadas.

Figura I1.2.A. Numeracién de poligonos cjidales.

b).- Numeracion de zonas.
Se define como zona a las superficies de un mismo tipo de tierra que por algtin accidente

topogrifico, obra de infraestructura, vias de comunicacién, etc., no sean contiguas. Se

definirdn zonas s6lo cuando éstas se encuentren claramente separadas.



Figura 11.2.B. Numeracién de zonas.

Las zonas que se identifiquen dentro del poligono se numeraran del 1 a "n" de izquierda a
derecha y de arriba abajo. Casi siempre en el d4rea de uso comiin se encuentran parcelas ,
para que estas formen una zona deben de estar contiguas ¥y ser un minimo de 5, si no
cumplen esta norma se las denominara zona “Z”.

En el caso del asentamiento humano se zonificard cuando el nimero de manzanas por zona

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

Figura I1.2.B.1. Zona “Z". .
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c).- Numeracién de parcelas.
La numeracién sera del 1 a "n” , de izquierda a derecha y de arriba abajo comenzando por la

parcela que se encuentre mas al noroeste.

La numeraciéon en las parcelas no debe existir ningiin nimero repetido de parcelas. Para

realizar estd numeracién se empieza por el poligono 1 en su zona 1, pasando después a la
zona 2 y asi consecutivamente hasta terminar con el poligono 1, para gontinuar con el

poligono siguiente.

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

dispersas, en ¢l mismo orden en el que se numeran las que estin en zona.

Figuma I1.2.C. Numeracion de parcelas.
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d).- Numeracién de manzanas.
La numeracion se hara del 1 a "n" de izquierda a derecha de arriba abajo, empezando por la

manzana que se localice mas al noroeste del drea. Las manzanas tendran una numeracion

unica por ejido.

ﬁl_-_J - l 1
[E[ZIEZIE_":J )

Figura 11.2.D. Numeracién de manzanas.

€).- Numeracion de solares.

La numeracion para solares con manzanas regulares se realizard 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 forma irregular por la existencia de callejones de acceso , la
numeracién serd de izquierda a derecha y de arriba abajo, iniciando en el lote superior
izquierdo. Para los casos anteriores los solares se diferenciardn por el namero de manzana.

—3 1 1
—_—

10 T-7T-

S I e

Sk =

LA EANA S CLls &S

Figura I[1.2.E.1. Numeracién de solares en manzanas de forma irregular.
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En caso de existir solares dispersos la numeracion sera del 1 a "n", iniciando en el solar que
se encuentre mas al noroeste, de izquierda a derecha y de arriba abajo. Por no existir

manzanas definidas el namero de la manzana sera "1" y perteneceran a la zona "Z".

En caso de existir los dos tipos de solares en la zona la numeracién se iniciara en los solares

de amanzanamiento regular para continuar con los solares dispersos de la zona "Z".

MANZANA

o
5 & = .

e

' 62 0]

NUMERACION DE
SOLARES DISPERSOS . um

tJ .
= m _
[z Zona °z~
Figura I1.2.E.2. Numeracién de solares dispersos.

Cuando en el asentamiento humano se encuentren la parcela escolar, unidad agricola
industrial para la mujer (UAIM) y/o unidad productiva para el desarrollo integral de la .
juventud (UPDIJ); se considerarin como parcelas , se le asignara el nimero de parcela de
acuerdo a la numeracion de tierras parceladas , se integrarin como una zona mas de las
tierras parceladas, independientemente de que solo exista una de ellas o que no se

encuentren contiguas.



ILI.3 IDENTIFICACION DE LA LINEA DE CONTROL GEODESICA DEL EJIDO

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

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

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

estratégicamente en el territorio nacional en las ciudades de:

-Aguascalientes, Ags. . R
-Toluca, Méx.
-Colima , Col.
-Oaxaca , Oax.
-Villahermosa , Tab.
~Meérida , Yuc.
-Chetumal , Q.Roo.
informacién las 24 hrs. ,los 365 dias del afio , de tal modo que

-Mexicali, B.C.
-Hermosillo, Son.
~Culiacédn , Sin.
-Chihuahua , Chih.
-Monterrey , N.L.
-~Tampico , Tamps.
-LaPaz, B.C.S.

Su funcién es obtener
permite darles una ubicacién geogrdfica precisa a los levantamientos que se realicen con

equipo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) en los ejidos.

RED GEODESICA NACIONAL -ACTIVA
. i i LI ——— .
-y
Foata
O ANy
)
.
-. " A / ‘-
ot N, =
- — —
o= ~

Figura I1.3.A. Red Geodésica Nacional Activa.
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La Red Geodésica Nacional Activa por su distribucion territorial funciona de acuerdo a
un patrén de cobertura de 500 km. de radio de forma que ningun punto del pais en la parte
continental este mis alld 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 precisién en

los resultados.

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

posteriormente ligarse a la Red Geodésica Nacional Activa.

Figura 11.3.B. Linea de control del gjido ligada a 1a Red Geodésica Nacional Activa.

Una vez determinado el sitio donde se¢ estableceran los puntos GPS de control se verificara

que existan las condiciones adecuadas para la recepcién de sefiales que deben considerar las

siguientes caracteristicas.
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~Visibilidad sobre el horizonte de 15 grados como minimo o que exista la recepcién de la

sefial de los satélites.

Fl :C‘ Visibilidad sobre el horizonte. )

-Que no existan elementos que interfieran el buen funcionamiento de los instrumentos de
medicién (como torres de alta tensién , antenas de telecomunicaciones y obstaculos).

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

-La distancia minima entre los dos puntos GPS que define el lado de control sera de 800

mts.

Posteriormente se procedera a la monumentacién que permita su ubicacion exacta y

conservacion

Figura I1.3.D. Monumentacién dec los vértices de la linea de control.
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Para lograr una mayor precision se utiliza el tripode con plomada éptica o mecanica.

a).-Se instala el tripode centrado sobre el trompo o estaca que identifica al punto.
b).-Colocar la plomada en el tripode de tal forma que quede en el centro del trompo.
c).-Fijar el tripode y proceder a preparar el terreno para monumentar.

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

colocacién y esta se orientara al norte.

EJEMPLO: EDO. MPIO. NO. PUNTO GPS N
14 120 116

Figura I1.3.E. Colocacién de la placa geodésica.

Con el fin de facilitar su localizacién se deberan 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 seran monumentadas, colocando en ellas flechas indicando la direccién

en donde se encuentra el punto GPS.
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Figura 1L3.F. Ubicacién de marcas de referencia.

II.4 DISENO DE LA RED DE POLIGONALES DE APOYO.

Las poligonales son figuras geométricas compuestas por una serie de lineas 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 obsticulos y accidentes topograficos y asi realizar las radiaciones a las grandes areas
,parcelas y solares. Basicamente 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
medicion de dngulos y distancias de sus lados en la cual las lineas regresan al punto de

partida formando asi un poligono geométrica y analiticamente cerrado.

La lineca de control geodésica va a formar parte de un lado de la poligonal. De est4 linea
pueden salir todas las poligonales necesarias para la medicion completa del ejido.

En el caso de que €l ejido sea muy grande o que se componga de mas de un poligono , se
estableceran poligonales :

a).-Para cada uno de los poligonos ejidales.
b).-Para cada gran drea en los poligonos.

c).-Para las parcelas.

d).-Para los solares.

De acuerdo a ]la normatividad, las poligonales de apoyo se formaran de 10 a 14 lados, en
caso de no ser asi se establecera otra base de control geodésico.

Poligonal abierta. Es el trazo de una serie de lineas consecutivas unidas entre si, 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 linea de coordenadas conocidas formando un

poligono geométricamente abierto, pero analiticamente cerrado.

Se obtendran coordenadas de las lineas de los extremos por procedimientos geodésicos para

después realizar ¢l comparativo de ambas coordenadas quedando asi geométricamente
abierta y analiticamente cerrada.
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TLS VERIFICACION DE LOS CROQUIS ENDALES.

Se revisard ¢l croquis elaborado anteriormente que forma parte del anteproyecto de

medicion. En ¢l 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 verificara la actualizacion de los croquis respecto a cambios como:

-La numeracién de poligonos , zonas , parcelas y manzanas. La numeracién serd Gnica de
acuerdo al tipo de area que corresponda. :

-Inconformidad de los ejidatarios con respecto a los linderos de sus parcelas y/o solares.
-Modificaciones realizadas por la asamblea ¢jidal.

Esta revision es fundamental para llevar acabo las actividades de medicion de manera miés
eficiente y un control de cobertura correcto.
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ILS VERIFICACION DE LOS CROQUIS EJIDALES.

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

medicion. 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 verificard la actualizacién de los croquis respecto a cambios como:

-La numeracién de poligonos , zonas , parcelas y manzanas. La numeracion sera unica de
acuerdo al tipo de &rea que corresponda. )

-Inconformidad de los ejidatarios con respecto a los linderos de sus parcelas y/o solares.
-Modificaciones realizadas por la asamblea ejidal.

Esta revision es fundamental para llevar acabo las actividades de medicion de manera mxis
eficiente y un control de cobertura correcto.

29



II.6 NUMERACION DE VERTICES.

En este proceso de numeracion se debe tener una atencién especial , ya que de esa
numeracién dependen varias actividades como la elaboracion de croquis , de cédulas de
informacion , de control de cobertura, etc.

Para una adecuada numeracién de vértices , se debe considerar una numeracién tinica para
todos los vértices del ejido , no deben existir nimeros repetidos,independientemente del

numero de poligonos o zonas que tenga el ejido.

La numeracion de vértices se realiza de la siguiente forma:

a). Vértices perimetrales y de grandes areas.

Los vértices perimetrales son los puntos identificados por la Comisiéon Auxiliar y
colindantes , estos son los cambios de direccién de la linea del perimetro del ejido , a
diferencia de los vértices de las tierras al interior , como las parcelas o solares que se

encuentran sobre la linea del perimetro.

La numeracién del perimetro y grandes dreas se hara dentro del rango del 1 al 999 . El

sentido de la numeracidn serd en sentido de las manecillas del reloj.

b). Vértices de poligonal de apoyo.

Se numera del 1000 al 1499. El sentido de la numeracién sera contrario al giro de las
manecillas del reloj.

Se establece para la medicién de poligonales cerradas de apoyo con el uso de la Estacién
Total , un cadenamiento que sea contrario a las manecillas del reloj, con la finalidad de

obtener la medicién directa de angulos interiores por cada estacion.

30




Para medicién con equipo GPS , se numera con el mismo rango y en sentido de las

manecillas del reloj.

c). Vértices de colindantes.

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

d).Vértices de parcelas.
Su rango sera del 3000 al 3999. La numeracion sera de izquierda a derecha , de arriba hacia

abajo y se iniciara en el vértice que se localiza mis al noroeste del area parcelada.

). Vértices de solares.

El rango sera de 4000 al 6999. LLa numeracién serd de izquierda a derecha y de arriba a
abajo. Se realizara la numeracién en forma consecutiva , numerando primero la manzana
que este mis al noroeste y continuando con las manzanas de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo.

f). Vértices de dreas especiales.

Se numeran los vértices del 2000 al 2999. El sentido de la numeracién se hara siguiendo un
orden segin el tipo de drea , por ejemplo , un rio conforme a su cauce , una laguna en
sentido de las manecillas del reloj. En ocaciones al numerar las parcelas automaticamente

se define el area especial.

a) rio. 2004
2000\_‘%/

2001

Figura [1.6.A. Vértices de drecas especiales.
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g). Vértices complementarios.
El rango de numeracion sera del 7000 en adelante , se utilizara indistintamente en cualquier

area , siempre y cuando el rango de su numeracién haya sido insuficiente.

En el siguiente croquis se muestra la numeracién que debe llevar cada uno de los vértices

de acuerdo a la zona que pertenece.

Figura 11.6.B. Numeracion de vértices de acuerdo a la zona que pertenccen.
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IL7 LLENADO DE CEDULAS DE INFORMACION.

Las cédulas de informacion se hacen con el propdsito de documentar la medicién , se

levantan para el €jido en conjunto , en grandes areas , parcelas y solares. Son trece, ocho de

ellas , denominadas "Basicas"” , contienen informacion sobre la ubicacién geografica precisa

del poligono , area ,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 area especifica.

CLAVE

C.1.0

C.1.1

C.2.0.
C.3.0.
C.3.1.

C.4.0.
C.4.1.
C.5.0.
C.6.0.

C.6.1.
C.7.0.

C.8.0.

C.8.1.

TIPO DE CEDULA

Basica

Complementaria
Basica
Basica

Complementaria

Basica
Complementaria
Basica
Basica

Complementaria
Basica

Basica

Complementaria

NOMBRE

Informacién de Vértices Geodésicos-Puntos
GPS.

Registro de observaciones.

Informacién General al Interior al Ejido.
Informacién de Tierras de Uso Comiin.
Ejidatarios con Derechos sobre Tierras de
Uso Comiin.

Informacién de Tierras Parceladas.
Relacién de Parcelas y Ejidatarios.
Informacion Parcelaria.

Informacién del Area del Asentamiento
Humano.

Relacion de Solares de Servicios Publicos.
Informacién de Solares Urbanos.
Informacién de Tierras de Explotacién
Colectiva.

Ejidatarios con Derechos sobre Tierras de
Explotacién Colectiva.
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IL.8§ DETERMINACION DEL PROYECTO.

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

definitivo , permitiendo asi una programacion eficiente en los trabajos de medicion.

En la determinaciéon del proyecto se toma en cuenta:

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

topografia , la vegetacién y las distancias entre los vértices de la poligonal, asi como

también el equipo a utilizar.

2.- Elaboracion del programa de cobertura. Se programa una determinada zona, que se va a
medir dia con dia, favoreciendo asi una mejor comunicacién coordinada con los ejidatarios,

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

medir.

3.- Periodo de medicion por cada gran drea. Considerando el nimero de vértices , tiempo de
traslado y avance diario , se estima un tiempo necesario para realizar tanto el marcaje como

la medicién de :

-Perimetro ejidal

-Red de poligonales de apoyo
-Grandes areas

-Parcelas

-Solares

-Areas especiales

Para estimar el avance diario se considera la topografia del terreno ,vegetacién
predominante de la zona , tamaiio del poligono ejidal y grandes dreas , tamaifio promedio de
las parcelas y solares , nimero de vértices que componen el ejido y tiempos de traslado.
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4.-Estimacion de recursos materiales. Se realiza una lista de material de apoyo que se

requicra para la medicién programada durante el periodo que se permanezca en el ejido.
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111 METODOS GEODESICOS

1I1.1 ASPECTOS GENERALES.

El Sistema de Posicionamiento Global ( GPS ) es un sistema de posicionamiento por satélites
uniformemente espaciados alrededor de su 6rbita que permite conocer la ubicacion de un

punto sobre la superficie de la tierra, mediante la transmisién-recepcién de sefiales
electromagnéticas.

Esté sistema estad disefiado para funcionar con 24 satélites, distribuidos en seis 6rbitas, con
cuatro satélites en cada una; los cuales se encuentran a una altura de 20 030 km. y su ruta la

cubre en 12 hrs. , actualmente estin en operacion los 24 satélites de que se forma la
constelacién.

Cada satélite transmite una sefial codificada en dos frecuencias portadoras de las bandas L1 a
1575.42 mhz., vy L2 a 1227.60 mhz., respectivamente. La primera es llamada el cédigo
C/A(Coarse/Adquisition) y esta disponible a todos los usuarios.

La scfial del cédigo "P" designado también como PPS (Sistema de Posicionamiento Preciso)
esta destinada solamente para el uso del Departamento de Defensa de los E.U.A.; esté codigo
es utilizado por los usuarios de equipos GPS, pero €l Departamento de Defensa tiene la opciéon
de criptografiar la sefial para que sea utilizada solamente por ellos, en este caso los usuarios
(ANEGI-PROCEDE) lo utilizan cuando esta disponible.

El equipo GPS esta integrado por elementos bdsicos que son:

e ANTENA

Encargada de recibir la sefial directa y enviarla al receptor, el cual transforma la informacién
en lecturas (coordenadas y distancias ). El tipo de antena es variable; el método de seleccion

del satélite por la antena es automatico y esta basado en criterios de dngulo de elevacion y del
estado del satélite.
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e SOFTWARE
Son los programas de computo para procesamiento de datos. Al procesar las mediciones es

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

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

e BATERIAS
Todos los equipos trabajan con baterias recargables y algunas y pueden ser adoptados a los

vehiculos, el promedio de suministro de energia es de 12 volts. La duracién de la energia de
las baterias es de 3 a 8 hr., dependiendo del namero de observaciones por lo general operan

con una frecuencia de 6 a 9 canales.

Aspectos externos para el buen funcionamiento del GPS.

* PRECISION
La precisiéon depende del nimero de satélites observadas o enganchados, la geometria de la

constelacién PDOP (coordenadas tridimencionales) y el tiempo de observacién de estos
satélites en el vértice por posicionar. La precisiéon es de 1 a 2 cm., mas de 2 partes por millén

en un tiempo de 15" a 30".

o TEMPERATURA
La temperatura ambiente para la observacién es similar en todos los instrumentos, en

promedio: - 20 °C a + 50°C

37



;g S/ i E
N :
| ™ /
! \ /
\ Vs .
\\ 7
.__\T_..—_... ﬁ"
~ \, 4 id
~ N\ / Pl
>~ \ s

7’ //
o~ \, ; -

Figura II1.1.A. Geometria de los satélites ( PDOP ).

Los trabajos geodésicos del PROCEDE estin integrados a la Red Geodésica Nacional Activa
(RGNA). Los levantamientos se apoyan a partir de una linea de control azimutal que forma
parte de la poligonal de apoyo, esa linea se generard posicionando el equipo GPS en cada uno
de los vértices seleccionados para formar la linea de control. Los vértices que forman esta linea
daran coordenadas muy precisas por lo cual las mediciones que se hagan a partir de esti linea
también serdan precisas.

Una vez establecida la linea, se procedera a propagar a los demas vértices que forman parte de

la poligonal la cual se hard con equipo GPS o estacién total de acuerdo a las condiciones que

se presenten en el terreno.

Concluido el trabajo, todos los vértices del poligono tendran coordenadas de latitud, longitud,
y altitud, lo que permitiran, ligar el levantamiento al interior del ejido a la Red Geodésica

Nacional Activa.
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II1.2 PLANEACION DEL LEVANTAMIENTO POR MEDIO DEL SOFTWARE
MISSION PLANING.

El propésito de la planeacién 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

prevision de obstaculos.

Para realizar esta prevision se hara un recorrido de reconocimiento a los vértices en los cuales
se va a realizar el posicionamiento, llenando un formato de ubicacién de obsticulos

conteniendo en €l la clevacién y el azimut del obsticulo con respecto al vértice donde se

realizara el posicionamiento.

Sefialando bien los obsticulos, se evitarA caer en una planeacién errénea, y cambiar
considerablemente el PDOP y la disponibilidad de satélites.
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Figura I11.2. Formato de ubi i6n de obsticul
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En caso de que la informacién sea insuficiente para el procesamiento, los datos no cumpliran
con la presicién adecuada. Acontinuacién se presentan dos grdficas; la primera con obsticulos
vy la segunda sin ellos, en ambas el PDOP, la disponibilidad de satélites, el horario y el punto

son los mismos.
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Se puede observar que en la primera grdfica, la ventana es aparentemente aceptable (sin

registro de obsticulos); pero en realidad, si se observa la grifica 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 asi la ventana mds apropiada.

En el programa Mission Planning el unico requisito para obtener una informacién precisa de
los vértices a posicionar es un archivo de ALMANAQUE actualizado. El término almanaque
se usa para distinguir la 6rbita aproximada necesaria, para la planificacién de una operacién

GPS.

Como consecuencia de la no actualizacién del almanaque generara errores de decenas de km.
transcurridos unos pocos dias y el error puede alcanzar centenares de km. 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.

In1.2.1 Actualizacién del Almanaque

Estando en el prompt del sistema operativo

C:\>

cambiando al directorio donde se encuentra el programa 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) Dispisy receiver directory. E) Reset for new receiver.Main Options:
B) Download receiver files. F) Read photogrammetry data.

©) Change communication parameters. G) Read almanac data.

D) Change destination path. H) Edit waypoints.

File Phat: c:\ GPPS

Receiver Type : S - X1
Files: BEN = closed EPHM = ciosed Disk Space: 100712 KB
SITE = closed BAUD : 38400  PORT : COM1

e,
<Esc> - QUIT < F1> - Dos Shell <CR > or <F10 > - Accept

Se sitiia en el campo que dice "FILE PATH" y se teclea el nombre del directorio donde se

lado el programa MP, luego se selecciona la opcién "G" (READ ALMANAC

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

Para la planeacién es recomendable que ¢l PDOP sea menor o igual a 4. En levantamientos
cinematicos es fundamental que se planee y se hagan levantamientos con PDOP bajos, debido
a la reduccién de tiempo, con la precision requerida. También se recomienda plancar con el
numero mdas alto de satélites en la ventana. Esto permite, durante el proceso o reproceso,
eliminar satélites con la finalidad de mejorar la solucién.

I1.2.2 Acceso al Programa Mission Planning.

Estando en el directorio correspondiente a MISSION PLANNING versién 3.0. Se describen a
continuacién la funcion que tienen cada uno de los iconos que forman el panel de opciones del

menu principal. Se describiran en el orden que se recomienda a el acceso a estas opciones para
el anilisis del proyecto.
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o A:PROJECT MANAGER (Administrador de proyectos)
Esta opcion lleva a una pantalla en la que se permite crear o editar un proyecto.

RNUSINT S
LS ML LAY

Figura I11.2.2. Pantalla Principal.

Seleccionando de la pantalla principal PROJECT MANAGER. El panel més pequeiio 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
¢l proyecto seleccionado como ¢l proyecto principal), LOAD TAGGED AS TEMP (activa el
seleccionado para trabajo temporal), DELETE TAGGED FILE (borra el proyecto

proyecto
seleccionado).
I3 FIY X -~
PUBEDY SELERY b
——
i
.«
IE &
T
ames *. mmt " RN .
‘- ASHTECH

48 a4 FS FautieR

Figura lI1.2.2.A. Pantalia A: Project Manager.
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e B: SITE EDITOR (Editor del Sitio) .

Esta pantalla permite crear o editar la informacién referente a un sitio o estacion.
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Figura I11.2.2 B. Pantalla B: Site Editor.

o C:SITE OBSTRUCTION EDITOR ( Editor de obstrucciones en el sitio).

Esta pantalla permite posicionar obstrucciones detectadas dentro del radio de un sitio en
andlisis.

1.- Scleccionar el sitio (N ) con el que se va a trabajar

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

ubicaciéon de obsticulos que se lleno durante el recorrido en campo).

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

sitio seleccionado que indica que las obstrucciones estin activadas.
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Figura 111.2.2.C. Pantalia C: Site Obstruction Editor.

Esta grifica solo se observa para un sitio a la vez. Existen cuatro opciones en la pantalla:
OBSTRUCTIONS ON/OFF. Activa (ON) o desactiva (OFF) el anilisis con obstrucciones
FULL SCREEN. Presenta la gréifica en todo el espacio de la pantalla y despliega informacién

mads especcifica sobre el sitio en cuestién.

e D:SATELLITE SKY PLOT (Trayectoria de Satélites).

Muestra cn la pantalla la 6rbita que recorren los satélites sobre el sitio seleccionado.

Tomando datos del formato “Ubicacion de obsticulos™ que fue llenado previamente en campo.
En la pantalla se selecciona el sitio (¥ ) con el que se va a trabajar, introduciendo asi los datos
‘de campo, seleccionando con la flecha la opcién SALVE OBSTRUCCION aparece una barra

vertical junto al sitio seleccionado que indica que las obstrucciones estan activadas.
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Figura I11.2.2.D. Pantalla E: Satellite Sky Plot.

® E.~SITE LOCATION ON THE MAP (Localizar un sitio en el mapa)
Esta pantalla permite conocer las coordenadas geogrificas de un sitio seleccionado en este

mapa.
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Figura II1.2.2.E. Pantalla E: Site Location On The Map.

46



o F.-SETUP (Configuracion)
Las funciones basicas de esta pantalla son:
1.- Seleccién de impresora

2.- Seleccion de calidad de impresion
3.- Seleccién de almanaque (Asegurarse que el almanaque tiene la actualizacién adecuada para

trabajar con este programa). .

4N 1)

4; - K3
Figura I11.2.2 F. Pantalla F: Setup.

o G.- SATELLITE VISIBILITY (Visibilidad de satélites).
Esta grafica muestra la aparicion de satélites en el transcurso del dia seleccionado.
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Figura I11.2.2.G. Pantalla G: Satellite Visibility.
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El cje "Y' muestra el nimero del satélite y el gje **X'" el rango de horario que se analiza.

Las opciones que se observan en esta pantalla son:
OBSTRUCTIONS ON/OFF.- Activa (ON) o desactiva (OFF) el anilisis considerando las

obstrucciones registradas.

PRINT.-Imprime la grafica obtenida.

o H.-SATELLITE AVAILABILITY (Disponibilidad de satélites).
Esta pantalla presenta la cantidad disponible de satélites a través del dia en cuestién.

En el ¢je ""Y"* se presenta la cantidad de satélites y en ¢l eje "X el horaxlio. Para facilitar el
anilisis de esta grifica , el programa despliega en color verde, el horario en el que se registran
cuatro satélites o mas satélites disponibles, en amarillo la disponibilidad de tres y en rojo una

cantidad menor.

Figura HL2 2 H. Satellite Availability.
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Cuando se registran obstrucciones en alguno de los sitios deberan ser activados seleccionando
la opcién que dice "OBSTRUCTIVOS' para que diga "OBSTRUCTIONS ON"

e 1.-GEOMETRIC DILUTION OF PRECISION (Dilucién de Precisién Geométrica).
Esta griéfica ¢s la de mayor representatividad dentro del anilisis con MP, ya que muestra las
dos variables principales para determinar el mejor horario de mediciéon (PDOP y cantidad de

satélites disponibles).
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Figura 111.2.2.1. Pantalla I: Geometric Dilution Of Precision.
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I3 MANEJO DEL EQUIPO DEL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL
MODELO PXIIL

Para la instalacién de este equipo se presentan a continuacién un orden para su mejor mane;jo.

1.- Localizar el vértice en el que se realiza el posicionamiento.
2.- Centrar y nivelar el equipo
a).- Instalar el tripode a una altura apropiada de tal manera que no se obstruya la seiial que
recive la antena.
b).- Colocar la base nivclante sobre el plato del tripode y ajustarla con el t;)rnillo sujetador.
c).- Centrar ¢l tripode sobre la marca que identifica el vértice a medir por medio de la
plomada éptica.
d).-Girando los tornillos niveladores ¥ subiendo o bajando las patas del tripode se nivelara
la burbuja que se encuentra en la base nivelante.
3.-Sobre la base nivelante se coloca el adaptador de tal manera que su tornillo quede en la
ranura de ]la base y se sujeta con el tomillo de fijacion.
4.- Aflojar el tornillo del adaptador e instalar la antena, orientarla hacia el norte y fijarla.
5.-instalar el cable de poder del receptor a la bateria, verificando la polaridad en la bateria

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” diferentes, formando un tridngulo, se promedia y registran los
resultados en la pantalla 9 del receptor. Cinco minutos antes de terminar la sesién se vuelve

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

En algunas ocasiones serd necesario elevar la antena a una altura libre de obsticulos, para

realizar el posicionamiento se utiliza la baliza o extensién (con medidas de 3 y 4 pies).
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II13.1

Inici

lizacié

del Receptor GPS-PXII.

1.- Al iniciar con el encendido del receptor aparece en la pantalla el logotipo de la compaiiia y
automaticamente despliega la pantalla ‘I]
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Figura II1.3.1. Pantalla principal.
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En esta pantalla se revisa el rastreo de satélites que se esti realizando, indicando con las letras

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

posicién y almacenar informacion.

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

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

registrard datos incorrectos de los satélites.

Para poder verificarlo se observa en la pantalla m » si en los renglones sombreados aparecen

nameros, significara que el cédigo "P" esta desactivado o restringido.

Para desactivar las bandas del cédigo “P” y hacer el cambio al cédigo C/A, se posiciona en la
pantalla ocho y presionando E] para entrar al programa, se introduce el c6digo de cambio
( 222 ) presionando tres veces la tecla con el nimero 2 y presionando [3 para aceptar los

datos.

2.- Posteriormente se procedera en la pantalla IZI control de modos.

. ALY KNOWN N RANGL 1 Lad UrHLTY SV .we A ’
MECC INTVL OS5 MAN & SV 3 FLV MAUK 15 _BMNGCR O |-
. PDOP MASK O40 w X
. POSITION DHEELRENTIA LTI A <1 of ]
- ODATUM ST LCOT CORT AT T ENEE By T TR ———
. “L%SION PGM EXT. FRL.O MOOEM SETUE —l
l c SUBCOMMANDS ‘ e
- Press @ to change valuec -

lo]A1(2](a)(=][51[e)[z1(s]fa]

Flgun 1I1.3.1.B. Pantalla 4.

Se presiona E para introducir datos.
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a).- (ALT INTVL) Intervalo a cada 15 segundos
b).- (ELEV. MASK) Elevacién de satélites a 15 grados sobre el horizonte. Para aceptar datos

presionar -

3.- Se llama la pantalla [ 3] informacién del sitio.

Se presiona[ €] para introducir datos.
SITE: Registrara el nimero del punto en donde se esta posicionando (4 digitos). Para el caso

de puntos GPS de control se registra 1a letra Eﬂ vy los tres ultimos nimeros de la clave del

punto.
SESS: Clave de la sesién (1 digito).
RCV: Niimero de serie del receptor (3 ultimos ntimeros).

ANT: Nimero de serie de la antena (3 altimos nimeros)

MMDD: mes y dia.

OPR: Iniciales del operador.
CODE: Registra clave que identifica el punto, el ¢jido y el poligono donde se localiza.

EJEMPLO: 1012501301003
EDO MPIO No.PUNTO No.POLIGONO CLAVE DEL ENIDO
10 125 013 o3 003

Cuando se hace la medicion al interior del ejido, de acuerdo al area en donde se trabaje se

registrardn los siguientes datos.
EDO PIO NO.PUNTO | No.POLIGONO| CLAVE DEL EJIDO AREA DE TRABAJO
10 125 atr3 01 03 PE:PERIMETRO
- PA:POL. APOYO
UC:USO COMUN
AP:AREA PARCELADA

AHASENTAMIENTO HUMAN
EC: AREA DE EXPLOTACION COLEC’HVA

CODE: 1012501301003PA
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BEF: Altura inclinada promedio del vértice a la antena al iniciar la sesién (metros y
centimetros).

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

Presionar para aceptar los datos, la tecla [E_‘J sirve para cancelar toda la informacién
anotada antes de presionar m .

Utilizando las teclas con flechas se iluminara el renglén donde se desee introducir el dato y
también para desplegar la tabla de conversion alfanurnérica.

» s ___ oxes __ oY v __ :

[ e e e [2]

E " TOAY wET ®n  es move ‘vl
Botm iEiE % omm R

Le] | “msmmuna: .

LIMEIEIEEE7(=]E]

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 verificacion de informacion.



IIL.3.2 Obtencién de Datos. .

1.- PANTALLA m

Se obticnen:

a).- Nimero de satélites enlazados (SV)

b).- Numero del canal en donde se enlazo el satélite (CH).

» = ove """ . anT sxzaee
| ; . .
£y e - < L

]
]
o]

[o] (1] (2I[3](=][s)le](z] [a](e]

Figura I11.3.1, D. Pantalia 0.

2.-PANTALLA

Se obtienen:
a).- Elevacién sobre ¢l horizonte de cada satélite enlazado (ELV).

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

niamero 100.

[:_J - =§EE:=““"“"" Ej
SGetmel L1 2 3 123 L~ - T

b »wo wEsT SOUTH < BEW > MORTM EAST vas

o [1][2][3][a][s][e][7][&][9]

Figura I1L.3.1.E. Pantalla 1.
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3.- PANTALLA (2]

Se obtienen:

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

b).- Longitud del punto al mc > de 11 la pantalla (LONG).
©).- Altitt;d del punto al momento de llamar la pantalla (ALT).

L GMT Sikde .
[a]
—
c L = 2 2 2 2 * B & F &2 2 3 P N X 2L LEFTZTLEEXE L X4
P ET POOP:IO82 MBSO WV:0 Ti:EN  AGE: 091V 2
<wDWw >  woNTH  EAST YRS

lOII1|121I3J[4I[5|LI|7JI8||—I

Figura I11.3.1.F. Pantalla 2,

Los datos obtenidos en las pantallas 0,1 y 2 se registran en el formato registro de
observaciones.

3.3 Verificacion de Pantallas.

Para conocer en que condiciones se esta realizando la medicién, se verifican periédicamente
algunas pantallas del receptor.
1.-PANTALLA E]

Se verifica la intensidad de la sefial de cada satélite (S/N)
-la sefial es débil si es menor de 30

-la seilal es fuerte si es mayor de 50.
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Figura 111.3.1.G. pantalla §. .

3.- PANTALLA

Verifica el tiempo de la medicién de cada satélite, donde cada ( * ) representa 5 minutos.

- B

I2ls]EIs el s]s]

Figura II1.3.1.H. Pantalla 3.

4.- PANTALLA

Presionando la tecla E y luego latecla( > ).
Se verifica la posicion y desplazamiento de cada uno de los satélites con respecto a la
elevaciodn y azimut que guarda. Para observar el desplazamiento de cada uno de los satélites en

forma individual, se teclea ( A ).
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Figura I11.3.1.1. Pantalla 10.

5.- PANTALLA [II.

Antes de concluir la sesidn se verifica la creacién del archivo realizado, el tiempo en que sc
toma el ltimo registro y la disponibilidad de memoria del receptor.

e SRR Wb TimE .ITe GOMNR WD TIEe
;e 5 = wrae oms .. ores 7
et 6> L4 1ves

5.7 SOMR (IT B) AVALA. SEED PICE MAGE S

Sress o m somen o e 4/ Vo puge thee s

* EIEE

o111 [21BIEIsle)z][e]ls]

Figura I11.3.1.J. Pantalla 8.

omano
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I11..4 METODOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO CON EQUIPO GPS.
Los métodos de posicionamiento con GPS utilizados en el procede son:

111.4.1 Método Estitico.

Consiste en utilizar uno o mas receptores que permanecen posicionados en los vértices a medir
con coordenadas desconocidas tomadndose 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 precision.

Para dar inicio al levantamiento se instala ¢l equipo GPS en cada punto a posicionar teniendo
cuidado en el centrado, nivelado e inicializacién especifica para el equipo. Al hacer el
posicionamiento es conveniente iniciar 5 minutos antes y asegurar ¢l tiempo minimo de la

sesion.

-Tiempos de posicionamiento:

Lineadecontrol. . . . ... ... ..ttt iiennianananeas 3hrs.
Al interior del ejido (perimetro ¢jidal y grandes éreas) .. .. . 30 min.
-Precision:

Linea de control y poligonal de apoyo. .. .1:50 000
Areaparceladaysolares. .............. 1:20 000
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11142 Método Cinemitico.

Es ¢l método mas ripido 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 1a pérdida de las seflales de los satélites enlazados.

Las consideraciones que se deben de tomar son:

-Inicializacién: El método cinematico presenta dos variantes mediante las cuales se inicia el
levantamiento.

a).-Inicializacién a partir de una linea base conocida
b).- Inicializacidon estitica de una hora

El que mas favorece la medicion de los vértices es el primero.

-Equipo: Requiere por 1o menos tres equipos receptores GPS, aunque se puede trabajar con
mas equipos a la vez para obtener un mayor aprovechamiento.

-Tiempos de posicionamiento: El tiempo de posicionamiento en cada vértice serd de 2
minutos, con un intervalo de registros a cada 10 segundos, lo cual equivale a registrar 12
épocas por vértice. En caso de perder la seilal se tendrd 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 lineabaseconocida. ... ........ 30 minutos

Ocupaciénpor vértice. . . .. . ... ... e 2 minutos
Perdida de sefial (regresando al vértice anterior). . . 5 minutos
Intervalo de registros

........................ 10 segundos (hasta 5 seg.)
Minimo de satélites

......................... 4 satélites
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IIL43 PI ion del Levant: iento Antes de la Medicién.

Antes de realizar las actividades de posicionamiento, se hace una planeacién elaborando un
croquis, ubicando y marcando vértices, ubicando obsticulos y determinando horarios de

posicionamiento y tres actividades importantes mais que son:

a).- Determinacién de la ruta de recorrido. Se definird la ruta de recorrido a seguir por cada
uno de los equipos méviles usados en el levantamiento, dicha ruta sera accesible y libre de

obsticulos, para evitar la interrupcioén en la recepcion de sefiales.

b).-Seleccidén de la linca base para inicializacién. De preferencia se toma como linea base uno
de los lados de control azimutal establecidos en el poligono, seleccionando aquel que se

localice mis cercano al drea por medir y que presente menos obsticulos en la ruta de recorrido.

c).- Liga de redes con linea base. Si al medir un ejido se utilizan diferentes puntos de control,
se debera considerar el ligar algunos vértices ya medidos en sesiones anteriores, al momento
de determinar la ruta de recorrido, con la intensién de unir las diferentes redes que se vayan

formando.
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III.S PROCESAMIENTO Y AJUSTE DE INFORMACION GEODESICA.

II1.5.1 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 dql estado (20), la clave del municipio
(002), la clave del ejido (10), el poligono del ejido (2), y la clave del tipo de area donde se
esta trabajando (parcelas, perimetro,etc.), el directorio quedaria asi:

C:\ > 20002010\ O2\ parcelas

¥ si las observaciones se hicieron en el dia juliano 250
C:\ 20002010\.02\parcelas\ dia 250 A
donde A es la clave de la sesién

Una vez ubicados dentro del subdirectorio llamamos al programa HOSE

C:\ 20002010\02\parcelas\dia 250A> HOSE

Main Options:

A) Display receiver directory. E) Reset for new receiver.
B) Dewwnieoad receiver. . F) Read

C) Change communication parmmeters. G) Read almanac data
D) Change destinstion path.

H) Edit Waypoints.

3 Receiver Type: S-XH
Files: BEN = closed EPHM= closed Disk Space: 18340 KB

BAUD: 38400 PORT: COM1

RS.232 Driver Installed
Testing 38400 Baud
Testing 9600 Baud
Testing 38400 Baud
Testing 112000 Baud
Testing 1200 Baud

<ESC> QUIT <Fi>DOS sheil <CTR>acept

Se selecciona la opcion B) Dowload receiver files apareciendo la siguiente pantalla.

DOWLOAD TEMPLATE BEN  fuc EPAM _filc SITE RIS
¥ 0001A92.250 B0001A92.250 E0001A92.250 S0001A92.250
Y 0003B92.250 B0003B92.250 E0003892.250 S0003B92.250
Receiver Files:
NAME WORDS WEEK TIME SES RCR ANT MMDD OPR  CODE TYPE
0001 8663 661 408299 A 125 951 1009 TOD PHMEX-01 GEODETIC
003 o8 661 410359 B 125 951 1009 TOD PHMEX-0! GEODETIC
"<ESC> ABORT OPERATION <F1> DOS shell =F> AceppUStart Downioad
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DOWNLOAD: La letra "N*" identifica archivos que no se descargan en ese momento, con la

letra "Y" identifica a los archivos a descargar.

TEMPLATE: Si el nombre del sitio y/o sesién fuese incorrecto, se podra modificar el

nombre del archivo antes de descargarlo a la computadora. Si asi fuese, automaticamente
cambiara ¢l nombre de la columna BEN FILE, EPHM FILE y SITE FILE.

Posteriormente se hace la descarga de datos: tecleando F10, apareciendo la siguiente

pantalla.

Main Options:

A) Display receiver directory. E) Reset for new receiver.
F) Read photogrammetry

G) Read aimanac data.
H) Edit Waypoints.

EPHM = closed

Receiver Type: S-XI1I
Disk Space: 18340 KB

Files: BEN = closed
SITE = closed BAUD: 38400 PORT: COM]
Transferring SITEDATA file for sexsion 0.
Transferring BEN/ EPHM data for session 0.
% Recoed Nav Block Errors
Read Number Msg Total Recovered
74.7 40 s o o

<ESC> -~ QUIT

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

cuando este indica 100% se ha descargado en su totalidad la informacién. En seguida

aparece el resumen de la descarga.

DOWNLOAD “TEMPLATE BEN filc EPHM file SITE file
Y 0001A92250 BO001A92.250 EO0001A92.250 S0001A92.250
y 0003892.250 BO0003B92.250 EO0Q3B92.250 S0003B92.250
SESION O

Down Loaded to dircciory c:\gpps\tutor 1

FILENAME TOT-ERRORS RECOVER
S0001A92.250 0000 0000

0000

EPOCHS NAVS ERROR-MSG

N/A N/A NORMAL DOWNLOAD
54 oos NORMAL DOWLOAD

<F1>DOS shell

<F10> Accept/Stat Download
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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 1a opcién B), siguiendo la misma rutina anterior.

Al finalizar la descarga de datos se verifica la existencia de los archivos B,E y S ademas de
realizar un respaldo.

II1.S.2 Procesamiento de Datos con el Software GPPS.

EIl objetivo de este proceso es la obtencion de datos de coordenadas de la linea base y de los
vértices donde se realizé el posicionamiento. Tomando en cuenta como datos el método que

se uso en ¢l levantamiento, asf, como el radio de la antena del receptor
IIL.5.2.1 Recomendaciones.

e 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 PXIl= 0.1318).

- Identificacién de 1a sesion.
& Seleccionar el modo de proceso mas adecuado seguin las distancias.
e Fijar en GPPS un punto conocido durante el procesamiento de cada sesién; se debe de

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

mediciones al interior del ejido, 0 un punto conocido de una sesién anterior.



Es importante que se determinen las distancias aproximadas para seleccionar el modo de
proceso (SOFTWARE GPPS MENU 1.1.4): ’
L1 < 20 km: Para lineas cortas

L2 > 20km: Paralineas largas

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

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

Importancia de fijar un punto GPPS: )

~Introduccién de una coordenada puntual aproximada.

-Célculo de las coordenadas de los demais puntos a partir del punto fijo.

-Ciélculo de las coordenadas en secuencia entre el punto fijo y los demas puntos, y
posteriormente entre el resto de éstos.

-Disminucion del niumero de iteraciones, reduciendo por consiguiente el tiempo de

procesamiento.

Revisién de archivos de salida (SUMMARY,OUT,O y P). Comparar el RMS entre dos
lineas de distancias similares. Si un RMS es mucho mas alto que el otro puede significar
algin error. Es conveniente imprimir el SUMMARY:OUT y mantenerlo durante el

proceso de ajuste.

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

necesario el reprocesamiento se checan los archivos:
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ARCHIVO P
-El rango y distribucién de residuales (tedricamente los residuales deben tender a 0).
-La pérdida de seiial.

-Los satélites ruidosos.

ARCHIVO O.

Si se trata de proceso L1, de que las ambigiiedades* hayan sido fijadas, y de que el
archivo sc haya generado completamente. En el archivo O se analizara:
-Desviacién estandar.

-RMS.

II1.5.2.2 Proceso de Datos.

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

C:\20002010.02\dia 250>GPPS enter
ASHTECH:  Geoodctic Post Processing Softwase
C: \GPPS\TUTOR001

A) Amse Precessing

B) Downlosd Receiver

C) Editing/Planning
D) Manual Processing

E) Post Mission

En esta pantalla se selecciona la opcion A) AUTO PROCESSING; esta aparecera si ya se

realizo el proceso de datos.

* AMBIGUEDAD: Es el de ciclos idos entre y smtéiite al iniciar ¢l levantamiento.




MENU 10

Processing Options:
A) Static
B) Pseudo

©) Kinematic

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 20

Editing Options:
A) Edit preject File
B) Edit Run-Time Parameters
C) Process Project

Se selecciona a continuacién A) EDIT PROJECT FILE en donde aparecerd una pregunta.
USE PROJECT FILE ALREADY EXISTING? (Y/N), SE TECLEA "Y" para utilizar el
proyecto existente, con "N" creard uno.

Mcna 1.1 Project Station Information
SITE SESSION KNOWN SLANT LATITUDE LONGITUDE ELIP-HT
Y 555 A 6 1.630 N 37 31 4644913 W 122 3 51.99768 -14.61
Y REZ2 A 6 0.000 N 37 22 8.18000 W 122 0 1.99347 7.3413
Y RICK A 6 2.090 N 37 31 46.69962 W 122 3 1.17085 -14.0532

Como se aobserva en esta pantalla aparece unicamente la sesién "A" estian contenidos
distintos sitios pero que tienen en comun la misma fecha, hora 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:c6édigo que identifica el conocimiento del sitio

SLANT: altura inclinada de la antena

Para la modificacién o verificaciéon de datos en esta pantalla se teclea (F3). Apareciendo un
cuadro con datos introducidos, y en el cual se le dara el radio de la antena del receptor PXII

que es de 0.1318 (RADIUS).

En ADDED OFFSET se le introducird dato si existe una altura adicional a la del
tripode(extension). Estos son obtenidos del formato Registro de Observaciones.

Terminando estd operacién se teclea (F10) para grabar, regresando asi al mena 2.0

MENU 2.0

Editing Options:
A) Edit Project File

B) Edit Ruw-Time Parameiers
C) Process Project
Scleccionando ahora la opcién B) EDIT RUN-TIME PARAMETERS
MENU 1.1.4 RUN-TIME PARAMETERS
1 (epoch) First epoch o process.
-1 (epoch) Last epoch to process (-1 = last availabic).
15.0 (degrees) Elcvation cutofT angle.
1 Process data (O=wdln, I=L], 3=Llc, 6=RpdSt).
0.010000 Ce iteri )
00 00 00 00 00 00 00 Satcllites to omit during processing (up to 7).
10 (iterations) Maximun number of disg and tisq iterations.
00 00 00 00 00 00 00 Forbidden refercnce SV's (up o 7).
Y (Y/N) Apply ic delay i
L Output Format (Short, Long)
<F3> -MORE <F10> -Done/accept <Esc> -ABORT

<F1> ~DOS shell
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Aqui se selecciona el método a procesar, tecleando 1 6 3 con el cursor situado en

PROCESS DATA.

1 = L1 es recomendado para distancias cortas entre lineas base
3 = L1c es recomendado para distancias largas entre lineas base.

Para almacenar los cambios se teclea < F10>, apareciendo posteriormente el menu 2.0

MENU 2.0

— Editing Options;
A) Edit Project File
B) Edit Run-Time Paramcters
©) Precess Froject

Seleccionando la viltima opcién C) PROCESS PROJECT

MENU 1.3

Processing Options:
A) Process All Combinations

B) Process Radially
C) Select Bascline Pair's
D) View Bascline Summary

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

computadora indicara su finalizacién con un sonido, y apareceri una pantalla dando la

recomendacion de realizar el ajuste.

Teclear RETURN

MENU 1.3

Processing Options:
A) Process All Combinations

B) Process Radially
C) Select Bascline Pair's
D) View Basciine Sumwnary
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Seleccionar la opcién D) VIEW BASELINE SUMMARY. En donde aparecera el resumen

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

péagina.

La parte mds importante es donde aparece la palabra LINECOMP.

FROM: Sitio de origen

TO : Sitio destino

RATIO: Identifica el porcentaje de fijacién de ambigiiedades. Un valor mayor o igual al
95% es el mis apropiado para lineas cortas y procesamiento enmodo O a 1.

Esta solucién no se obtendri en la solucién flotante, aparecerd como N/A (No disponible).

SOL: (Solucidén.).Representa el tipo de solucién de ambigiliedades
FIXED: (Fija) cuando no es posible fijar las ambigliedades y estid permanece como un

nuamero real.

PARTIAL: (Parcial) cuando existe una resolucién de ambigiedades flotante en algunos

satélites y otras fijas.

Ambigiiedad es el numero 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 linea, de ahi la
importancia del método de proceso ( L1 para lineas cortas y L1c para lineas largas).
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IIL.S3 Ajuste en ¢l software GEOLAB.

GEOLARB es el ajuste por minimos cuadrados realizado a las observaciones obtenidas en un
levantamiento, para alcanzar un control de calidad mas preciso. Mediante el procesamiento
de un conjunto de observaciones de acuerdo a las reglas matemiticas y apoyo de prucbas

estadisticas, es posible la deteccién de errores.

Dentro del programa de GEOL AB 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 ondulacién.

- No se modifica ¢l factor de varianza, ni las PPM en el submeni 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.

e Ascgurarse de cargar las soluciones adecuadas para cada linea base, es decir que si en el
proceso se obtiene una solucién fija, es ésta la que deberad ser integrada para el ajuste en
GEOLAB.

o Lo mas recomendable es realizar el ajuste sesién por sesién, afladiendo la(s) sesién(es) a
cada ajuste en forma progresiva, con el objetivo de identificar lineas o sitios con
problemas, cuando se introducen todos los archivos O de varias sesiones en el primer
ajuste libre, es dificil identificar que lineas o puntos son los que estin causando
problemas.

e Asegurarse que el elipsoide de referencia utilizado sea el ITRF 92.

e Identificar nombres de estacién ambiguas (LOCATE AMBIGUOS STATION NAMES).
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e En el proceso del ajuste libre se considera eliminar lineas 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 factores de redundancia y consistencia.

e Todo se hara en funcién de la informacion estadistica reportada por el archivo LST(ver

explicacion de archivos)
e Anilisis de las lineas de control.

AJUSTE FIJO
Realizacién del ajuste, generando la proyeccién 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,semifijas 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 forman entre los sitios que se fijaron (sitios con coordenadas
conocidas).

d) No se deben resolver los parametros de escala y rotacién en ningun ajuste efectuado.

Para realizar el ajuste se hara en la siguiente secuencia:

1.- Ajuste de puntos de control prirnarios enlazados a las estaciones fijas.
2.~ Ajuste de perimetro.

3.- Ajuste de poligonal de apoyo.

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

Para lo cual se recomienda qué se le de el nombre significativo a la red para cada ajuste,
por cjemplo, CONTROL,PERIMETER,POLIGONO,PARCELA1,GAl.



IT1.S.3.1 Explicacién del Archivo LST.

MISCLOSURE

CORRECTION

COORDENADAS AJUSTADAS
RESIDUAL,RESIDUAL ESTANDARIZADO Y PPM
HISTOGRAMA DE RESIDUALES

RESUMEN ESTADISTICO

PRUEBA CHI-CUADRADA

REGIONES DE CONFIANZA

a) Proceso del ajuste

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

APX GPS OPT
COORDENADAS LINEAS BASE NUMERO DE ITERACIONES
APROXIMADAS MATRIZ DE CORRELACION PROYECCION UTM

DESVIACIONES ESTANDAR CONVERGENCIA
CORRECCION DE ERROR

Durante el proceso de creacién y construccion de la red, GEOLAB genera varios archivos

que se forman con €l nombre de la red y la extension del archivo.

Explicacién 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 lineas base, sitios que conforman esa linea, desviacion estandar de
los componenetes (X,Y,Z), matriz de correlacién (que relaciona como un cambio
en un componente afectando a otros componentes), correcciéon de error (cuando se

modifica el factor de varianza).
OPT Contiene pardametros de ejecucion del ajuste tal como el elipse de referencia, tipo

de coordenadas a imprimir (geogrificas "PLH, PLO", cartesianas y UTM) numero
maximo de iteraciones, ademais de los comandos para realizar la proyeccién UTM.

73



IOB Archivo que relaciona los anteriores a la red, mediante comandos INCLUDE.

LST Cuando se realiza el ajuste GEOLAB genera otros archivos, el mas importante
para analizar es el archivo con el nombre de la red y extensiéon LST.

El archivo LST consiste de las siguientes secciones:
e Paradmetros conocidos y desconocidos.

e Opciones de procesamiento.

e Misclosure.

e Correction.

e Coordenadas ajustadas (UTM y geogrificas).

o Residuos,residuo estandarizado y PPM.

« Histograma y resumen estadistico.

e Regiones de confianza.

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

Geolab V2.3d ITRF UNITS: m,DMS page 0001

13:43:15, Fri Apr 16, 1993

INI file: DAGEOLAB2VGEOLAB.INI

Inpaut file: CAANIMAS\DIA-083\PRUEBAB\PRUEBA2.10B
Output file: C:\ANIMAS\DIA-083\PRUEBAB\PRUEBA2.LST

PARAMETERS OBSERVA IIONS
DESCRIFTION NUMBER DESCRIPTION NUMBERS

No. Of STATIONS 4 Directions [4]
Coord Parameters 6 Distances o
Free Latitudes 2 Azimuths o
Free Heights 2 Vertical angles o
Fixed Coordinates 2 Zenithal Angles [ ]
Astro. Latitudes 6 Angles [}
Astro. Longitudes 0 Hcights 0
Geoid Records 4] Height Differences 0
All aux. Pars. [ Auxiliary Params. o
Direction Pars. 4] 2-D Coord. [1]
Scale Parameters. ] 2-D Coord. Diffs. [+]
Constant Pars. o 3-D Coords. 4
Rotation Pars. [ 3-D Coord. Diffs. 18
Transistion Pars. [

Total Paramctcrs 6 Total  Obscrvations 18

Degrees of Freedom= 12
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OPTION

SELECTION
Compuation Mode Adjustment
Maximum licrations 15
Convergence Criterion 0.001000
Angular Misclosure Limit Factor 0.00
Lincar Miscloure Limit Factor 0.00
Cs Level for i 95.000

Covasi Matrix C;

Y Ci
Coufidence Region Types
C. .

Variance Factor (VF) Known
CMULT (Mukiply Parm Cov With VF)
RMULT (Muhiiply Res Cov With VF)

En un ajuste cuando sc llega a la solucién en el namero de iteraciones establecido, puede
forzar la convergencia modificando la variable, (FORCE CONVERGENCE IN MAX

ITERS: YES).

Las regiones de confianza se calcularian de las lineas medidas (CONNECTED ONLY) y los

tipos de regiones de confianza seran en dos dimensiones (CONFIDENCE REGION

TYPES).

B) MISCLOSURE

Diferencia en metros entre la linea obtenida en el proceso GPPS y la linea base calculada en

la primera iteracién del ajuste.
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— Prucbaz

Geolab v2.3d ITRF UNIT: m, DMS Page 002
Misclosure (pase 1) :

LTXPEAT . FR oM TO OBSERVATION STDDEV, MISC
GROUP:0003004A.083.0BS#: 1 day 83
DXCT €003 C004 152.290 0.002 0.000
DYCT Co03 CO04 241.943 0.005 0.000
DZCT €003 C0o04 677.431 0.002 -0.000
GROUP:0003MTYA.083.0bs#: 2 day 83
DXCT C003 FMTY 229543.196 0.187 -0.098
DYCT C003 FMTY 119440.845 0.080 -0.047
DzZCT €003 FMTY 362502.985 0.042 ~0.004
GROUP:0004MTYA. OIJ obld H 3 day 83
DXCT FMTY 229390.927 0.190 -0.119
DYCT COOJ FMTY 119198.916 0.08) -0.061
DZCT C003 FMTY 361825.552 0.043 ~0.002
GROUP:00L.UOO3A .084,0bs#: 4 day B4
DXCT TOLU CO003 ~247913.038 0.123 ~ -0.000
DYCT TOLU [ayeex} 160360.203 0.051 -0.000
DZCT TOLU Co03 796 0.027 -0.000
GROUP:00L.UGO4A.084,0bs#: S day B84
DXCT TOLU C004 -247760.750 0.124 0.002
DYCT TOLU C004 160602.154 0.052 -0.008
DZCT TOLU CO004 290722.228 0.028 <0.002
GROUP:00LUMTYA.084,0bs#: 6 day B84
DXCT TOLU FMTY -18369.817 0.295 -0.124
DYCT TOLU FMTY 279801.077 0.124 -0.076
DZCT TOLYU FMTY 652547-778 0.065 -0.001

C) CORRECTION

Diferencia entre la coordenada en una iteracién anterior y las coordenadas calculadas en la

iteracién actual.
Prucba2

Geolab V2.3d ITRF UNITS: m,DMS Page 0003
Solution (pess 1): —

NAME TYPE OLD VALUE CORRECTION UPDATE VALUE
€003 ELAT N22 05 32.89271 [ 0 -0.00026 N 22 05 32.89245
€003 ELON W 102 16 2.17854 o o -0.00101 w102 16 2.17955
Cco03 EHYT 1886.351 0.018 1886.368
Cooe ELAT N 22 05 56.57903 [ o -0.00026 N 2205 56.57877
€004 ELON w102 15 5878131 o [ -0.00101 w102 15 58.78232
Co04 EHYT 1892.134 0.018 1892.15

Prucba2

Geolab V2.3d I'TRF UNITS: m,DMS Page 0003
Solution (psss [):

NAME TYPE OLD VALUE CORRECTION UPDATE VALUE
Co03 ELAT N 2205 32.89245 [ ] -0.00000 N220s5 32.89245
€003 ELON w102 16 2.17955 o ] -0.00001 w0216 2.17955
Coo3 EHYT 1886.368 0.000 1886363
€004 ELAT N 2205 56.57877 [] [ -0.00026 N2205 56.57877
Coo4 ELON w102 15 58.78232 [ o -0.00001 w10215 58.78233
C004 EHYT 1892.152 .000 1892.15
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D) COORDENADAS AJUSTADAS (UTM Y GEOGRAFICAS)

Coordenadas obtenidas de la aplicacion del método de minimos cuadrados a las
observaciones tridimensionales del levantamiento.

Es importante entender que los archivos O contienen diferentes coordenadas para cada sitio,

mientras que cuando se obtienen las coordenadas en el ajuste, se logra una coordenada en

cada componente (X,Y,Z) para cada sitio.

Procoal
Geolsb V234 ITRF UNITS: m,DMS page 0005
——
Adj NEOC
NORTHING EASTING O-HEIGHT
CODE _FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV MAPPROJ
NEO 000 o003 2445592.491 731968.435 1886.368 UTM 13
0.01 0.070 0.036
SFMC €003 1.00058248 1 1 42481280 UTM 13
NEO 000 C004 2446323.110 782052.767 1892.152 UT™M 13
0.019 0.070 0.036
SFMC C004 100058306 1 1 44309101 UTM 13
NEO 111 FMTY 284816.467 973432.143 497.521 UTM 13
X 0.000 0.000
SFMC FMTY 1.002368%2 2 2 47.344086 UTM 13
NEO 11 TOLU 2141669.594 1063961285 2649.176 UTM 13
©0.000 0.000 0.000
SFMC TOLU 1.00353387 1 46 33210338 UTM 1
NEO Norte, Estc y Altura.
SF Factor de Escala Puntual (Scale Factor)
MC

Convergencia de Mcridianos (Meridian Convergence)

La columna FFF identifica cada componente de una estacién como fijo con un valorde 1 o

libre con un valor de 0, en este caso se tiene fija en sus tres componentes las estaciones

TOLU y FMTY.
Prucba2
Geolab V2.3d ITRF UNITS: m, DMS Page 0006
Adjusied PLO Coordinatcs:
LATITUDE LONGITUDE O-HEIGHT
CODE FFF STATION STDDEV =~ STD DEV STD DEV
PLO 000 Co03 N 2205 32.89245 WI10216 2.17956 1886.368
0.019 0.070 0.036
PLO 000 Co004 N2205 56.57877 W 10215 58.78233 1892.152
0.019 [oX 0.036
PLO 111 FMTY N 25 40 38.81094 W 100 17 7.83187 497.521
000 [
PLO m TOLU N1917

0. .000
24.61505 W 9938 18.55019
0.000 0.

PLO Latitud, Longitud y Altura

0.000
2649.176
0.000
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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.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES| Residuo entre ia
STD DEV STD DEV PPM desviacion
I l Andar del
Obscnidas del archivo GPS, D entre 1a i enure la i dela
gemeradas en ¢l archivo O. Del srchivo GPS y la obscrvacion lincs base por 1 millon.
calculada,

La columna residual estandarizado identifica posibles problemas y junto con la columna

PPM, ayuda a decidir la magnitud del error en esa observacion, 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 relaciéon a lineas similares.

La recomendacion para eliminar lineas malas es quitar la linea con residuo mas alto. No es

deseable eliminar varias lineas porque una linea puede ser la que éste provocando que las
demas lineas aparezcan como marcadas.

Una linea comentada no debe ser considerada arbitrariamente como una linea mala, es

necesario revisar el residuo de ese componente del vector para determinar si es un vector
con problemas.
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ESTA

TESIS NO DEBE

SALIR DE LA BIBLIOTECA

prucba2
Geolab V2.3d UNITS: M,DMS Page 0007
Residual (critical value = 2.729):
Type AT FROM TO OBSERVATION RESIDUAL STD RES
GROUP: 0003004A.083 0obs¥: day 83
DXCT [ols i x] C004 152.29030 0.000 0.029
0.002 0.000 0.00
DYCT CO003 COo04 24194310 0.000 0.025
0.005 0.000 0.01
bpzcrT €003 COo04 677.43050 0.000 0.037
0.002 0.000 0.0l
GROUP: 0003IMTYA.083,0bs#: day 83
DXCT Co03 FMTY 29543.19580 -0.066 -0.380
0.0187 0.173 0.18
DYCT €003 FMTY 119440.84450 ~0.034 -0.461
0.080 0.074 . 0.08
DzCcT €003 FMTY 362502.98450 -0.003 -0.080
0.042 0.039 0.01
GROUP:004MTYA.083,0bs#4: day 83
DXCT COo04 FMTY 229390.92660 -0.087 -0.494
0.190 0.175 0.019
DYCT COo04 FMTY 119198.91580 -0.048 -0.640
0.081 0.075 0.11
DZCT Co04 FMTY 361825.55180 -0.001 -0.023
0.043 0.039 0.00
GROUP:00LUOO3A.084,0bs#: day 84
DXCT TOLU €003 -247913.03830 -0.033 -0.332
0.123 0.099 0.08
DYCT TOLU €003 160360.20260 <0.013 0316
0.051 <0.041 0.03
DZCT TOLU €003 2900044.79600 <0.001 -0.044
0.027 0.022 0.00

El histograma representa la distribucién de los residuos. Estadisticamente los residuos fuera
de la campana de Gauss son errores no aleatorios.

Cuando el factor de varianza no es cercano a 1, el histograma no representa realmente la

distribucion de los residuos.
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F) HISTOGRAMA Y RESUMEN ESTADISTICO.

Geolab V234

Pruecba2
ITRF UNITS: m,DMS page 0008
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RESUMEN ESTADISTICO.

Prucba2
Geolab V2.3d ITRF UNITS: m.DMS page 0009
STATISTICS SUMMARY

Residual Critical Value Type Tau Max
Residual Critical Value 2.7285
Number of Flagged Residuals 4]
Convergence Critcrion 0.0010
Final Ieration Counter Value 2
Confidence Level Used 95.0000
Estimated Variance Factor 0.1265
‘Number of Degrees of Freedom 12

Chi - Square Test on the Variance Factor:
605071¢ - O < 1.0000 <

?

Note: Al T were using the following
variance factor used - 0.1265
-D expansion factor - 2.4477
Note that, for t fi precisi arc P from the ratio of major semi-axis and the
spatial.

En €1 se identifica:

e La prueba estadistica utilizada para el calculo del valor critico del RESIDUO
Estandarizado. Ademas del valor ,automadticamente se utiliza la prueba Tau Max.

« El nimero de residuos marcados, los cuales pueden identificar lineas base malas. No es
regla que una linea marcada sea un vector malo (blunder), tambi€én se puede dar el caso

que una linea marcada este siendo afectada por otra linea marcada.
En un levantamiento con suficientes satélites y sin muchos saltos de ciclos o una pérdida de

seflal importante, es posible reprocesar en GPPS un vector con problemas en el ajuste y

mejorar la solucion.
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RESUMEN ESTADISTICO.

Prucba2
Geolab V234 ITRF UNITS: m,DMS page 0009
STATISTICS SUMMAR Y

Residual Critical Value Type Tau Max
Residual Critical Value 2.7285
Number of Flagged Residual o

Convergence Criterion 0.0010
Final lterstion Counter Value 2
Confidence Level Used 95.0000
Estimated Variance Factor 0.1265
‘Number of Degrees of Freedom 12

Chi - Squarc Test on the Variance Factor:
605071 - 02 < 1.0000 < 3.4483¢ - 01 ?
esesssse THE TEST FAILS ®*ccecss

Note: Al fick 3 were d using the following factors:
variance factor used - 0.1265
2-D expansion factor - 2.4477
Noie that, for i U preci: arc from the ratio of major semi-axis and the!
spatial.

En é€1 se identifica:

e La prueba estadistica utilizada para el calculo del wvalor critico del RESIDUO
Estandarizado. Ademas del valor ,automaticamente se utiliza la prueba Tau Max.

o El nimero 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 linea marcada.
En un levantamiento con suficientes satélites y sin muchos saltos de ciclos o una pérdida de

sefial importante, es posible reprocesar en GPPS un vector con problemas en el ajuste y

mejorar la solucién.
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e El factor de varianza estimado, estadisticamente debe ser cercano a 1.

Cuando el factor de varianza no se acerque a 1, no es decisivo para juzgar un levantamiento
como incorrecto (esto se ha observado en levantamientos de control donde existen poca
redundancia y se forma una sola figura como un tridngulo o cuadrado). Si hubo un proceso
adecuado desde el programa GPPS y se revisé los archivos de salida, ademas de que este
listado la parte de residual estandarizado, elipses de error y PPM son correctas el

levantamiento es accptable.

e El numero de grados de libertad, representa el nimero de observaciones redundantes en

el ajuste.

Es importante que se verifique el nimero de grados de libertad con la finalidad de encontrar
una incongruencia en cuanto al nimero de lineas que realmente deberia incluir el
levantamiento y las que se estén incluyendo. Por error, puede incluir dos o mas veces una
linea, ya sea introduciendo primero una solucién flotante y Iluego una fija, o por otras

razones. -

En la parte inferior la prueba "Chi-cuadrada” sobre ¢l factor de varianza, la cual puede fallar

o tener éxito, generalmente cuando el factor de varianza no es cercano a “1” la prueba falla.

G) REGIONES DE CONFIANZA.

e Puntuales (Station Confidence Regions).
Elipses de error de una estacién representadas por el semi-eje mayor, semi-eje menor y el

error en la vertical.
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e Relativas (Relative Station Confidence Regions).

Elipses de error entre dos estaciones representadas por el semi-eje mayor y el semi-eje

menor, ademads del error vertical.

e PPM (Partes por Millén)

Obtenido de dividir el valor del semi-eje mayor entre la longitud de la linea y multiplicar

esec valor por un millén.

prucba2

Geolab V2.3d ITRF UNITS: m.DMS page 0010
2-D and 1-D hon C (95.000 pe N
STATION MAJOR SEMI-AXIS AZ MINOR SEMI-AXIS VERTICAL
€003 0.061 82 0.014 0.025
Co04 0.061 82 0.014 0.025

prucba2
Geolab V2.3d4 ITRF UNITS:m, DMS page:0011
2-D and }-D ive Station C Regi (95.000 ):
FROM TO MAJ-SEMI AZ MIN-SEMI VERTICAL, DISTANCE PPM
€003 Co04 0.002 3s 0.002 0.004 735.283 3.01
€003 FMTY 0.061 82 0.014 0.025 445381.37 0.14
€003 TOLU 0.061 82 0014 0,025 413386.78 0.15
CO004 FMTY 0.061 82 0.014 0.025 444686.70 0.14
Co04 TOLU 0.061 82 0.014 0.025 41436441 0.15

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

opcioén de reprocesar.

El reprocesamiento puede ayudar en la eliminaciéon de vectores con problemas, ademds de

mejorar la precisién del vector y la red.
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Los parametros que se pueden modificar para mejorar el procesamiento son:

A) Eliminar satélites: Mediante la observacién del archivo P, se puede identificar satélites

con poca informacion y satélites ruidosos que estin afectando en la solucién de esa linca
base.

Uno de los puntos de comparacién al reprocesar para verificar la mejoria de la solucién es
el RMS anterior y el actual para esa linea, ademads de la revisién 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 andlisis del archivo P muestra al menos cuatro satélites en comun durante ¢l
levantamiento, un rango de épocas apropiado y los residuales distribuidos hacia el cje

positivo y negativo ademas de que su rango no sea mayor o igual a 1.

m1.5.3.2 CRITERIO DE MINIMOS CUADRADOS.

El principio fundamental se ilustra al medir 5 distancias, medidas para producir una
distancia observada. El procesamiento usual es adoptar la distancia media como el valor
mads probable para todas las distancias medidas, y asi sucesivamente, para usar la distancia

media para todos los cilculos de coordenadas posteriores.

Al hacer esto implica que al mismo tempo cada una de las 5 distancias reciba una
correccién que cuando se afiada a la medicién individual, de por resultado la distancia

media.




El célculo directo de cada “correccién” se hace restando cada distancia medida de la

distancia media.

Dist. medidas Residuos Dist. media
99.98 + +0.02 = 100.00
99.99 + +0.01 = 100.00

100.00 + 0.00 = 100.00

100.01 + -0.01 = 100.00

100.02 + -0.02 = 100.00
suma= 500.00 X

Numero de distancias medidas=n= 35§
Distancia media = suma / n = 500/ 5 = 100.00
Las correcciones se llaman “residuos”. Béasicamente un residuo es la diferencia entre el

valor ajustado de una observacién y una medicién individual de la misma observacién.

La distancia medida de 100.00 es un ajuste de Minimos cuadrados, porque adoptar la
distancia media hace un minimo de la suma de los cuadrados de los residuos.

Residuos (v ) 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 residue 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 (mas probable), y 1a suma de los cuadrados de estas residuos nuevos seria
mayor que 0.0010.

ERROR ESTANDAR ( T)

Se pueden calcular dos errores estandar diferentes: el error estiandar de la media y el error
estindar de la serie de mediciones.

El error estindar de una serie de mediciones es igual a: la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de los residuos dividida entre el nimero de mediciones menos 1.

V-s = I}:u’/n-l = |o.0010/4 = 0.0518

¥ v? = La suma de los cuadrados de los residuos
n = El namero de mediciones

< = Error estindar de la media de la serie de mediciones

El error estandar de 1a media es igual a: la raiz cuadrada de los cuadrados de los residuos
dividida entre ¢l numero de las mediciones menos 1.

s =\I202/n(n-1) = ,lc_).omo/zo = 0.0071

= v?= La suma de los cuadrados de los residuos
n = El numero de mediciones

T,,. = Error estindar de la media de la serie de mediciones
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El error estandar de la media es como decir que se observé esta serie de observaciones, un
numero infinito de veces, el 68% de sus medias caerian dentro de los limites mas o menos

del error estandar de la media alrededor de la medicion de la media.

En el cjemplo anterior, el error estindar de la distancia media es 0.0071. Si esta serie de
cinco mediciones de distancia diferentes es una muestra exacta de lo que obtendria 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 (100.00+0.0071).
.El cuadrado del error estindar ( V— 2 ) se conoce como varianza. Siempre que se vea el
término varianza, se recordara que su raiz cuadrada es el error estindar.
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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 1d.odb

Gealab 2 Ga IIREQ2 INITS o DMS e 028 0008
Adjusted NEO Coordinates:

NORTHING EASTING " O-HEIGHT
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV MAPROJ
NEO 111 1000 1988513.503 186495.865 18276 UTM 15
NEO 111 1001 1988679.912 186643.013 19.614 UTM 15
NEO 111 1008 1988588.153 186690.103 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 UTM 15

Se toman como datos conocidos para iniciar el ajuste por el método matricial, las
coordenadas de los vértices 1008 y 1009 que forman parte de la linea de control a la cual
esta sujeta la poligonal de apoyo.

Para hacer mias practico el cdlculo se renombran los vértices de la poligonal a letras:
1008 = A 1011 =D
1009=B 1012 =E
1010=C 1013 =F




COORDENADAS CONOCIDAS

X
A: 186690.103
B: 186606.509

DATOS DE CAMPO

Y
1988588.153
1988493.848

ESTACION

PUNTO VISADO

DIST. HORIZONTAL

RUMBO

TWmOoOw >

> Mg Ow

126.0408754
105.1314995
158.8375015
221.5058774
95.18524775
107.6758779

SW 41 33 16.12
SE 34 46 27.18
NE 87 18 48.57
NE 8 20 0838
NW 7155 05.73
S W 4524542

COORDENADAS CALCULADAS

E w N S VERTICE- Xo Yo
83.6069293 94.3195824 C 186666.470 | 1988407.49
599611188 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 Xy ¥y Yy se calculan distancias Dy y angulos interiores a,

DIST. HORIZONTAL

ESTACION PUNTO VISADO ANG. INTERIORES
A B 176 06 56.67 126.0213865
B C 103 40 17.10 105.1317852
C D 122 05 152 158.8374762
D E 101 01 2031 221.5061052
E F 99 44 45.55 95.18525931
F A 117 21 25.10 107.5902289
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Fdérmulas para realizar la matriz de acuerdo a los datos CALCULADOS (X, , Yo )
ANGULOS INTERIORES:

YB ‘YA Dxa + Xp -XaA Dya + Yc -Yp Dxc +Xp -xc Dyc

| S Das’ Dcp? Dac

E 'YC+YA'YB}XB+ E -xA"‘xc xa }\m

DISTANCIAS:

E V Xe -Xp T Dy +|Ye-Yn —L)YE"' Xp - Xg {Dxn
Dgn Des —| Dge _|
n
+ ¥e-Ye Dyn
B Dag

MATRIZ M:
Dy - Dgo

D¢ - Do X=(AT* A)' (AT*M)
Dp - Do
DE = DEO
Dg - Dgo

Op - Gpo

ac - Oco
ap - Cpo
Qg - Apo

Qg - Qlfo

Qp - QXpap




MATRIZ A:

Dxc Dvc Dyxp Dvp Dxe Dy Dxr Dy
Degc Aeam | XYoo
Dcp Dca 1] 0 0 0 (] 0
Dco Xc-Xp Yc.¥p Xp-Xc Yp-Y¢
Dcp Dcp Dpc Doc o o o o
Dpg Xp-XE Yp.YE Xg-Xp Ye-YD
0 o DpE DpE DED DED o o
Dgr Xg-XF YE-Yg Xp=XE Ye-Yg
(4] (] 0 0 DEF DEF Dre DrE
Dra xeXa | Yev
(] (Y] 0 0 0 0 Dpa Dga
Yc-Ys Xp-Xc
ap = = (] 1] o o -0 (o]
Dcs Dnc
vcvq -+ Xp _+ | Yp.YC XcXp
Dcp Dcp 2
ac YB-Y¢ Xp-X¢ Dpc’ Dcp o o o o
Dc? )
Yp-Yg + |Xp-Xc + | Yg¥D Xp-Xg
Yp-Yc Xp- Xc
3 3 OpE” Ooc” Dep’ DpE” o o
ap Dpc’ Doc Yc-Yp Xg-Xp
Dcr)2 ll'|5|:»2
YE-Yg Xg-Xp +
YE-YD Xe-XD 2 Y-Yg Xg-XF
ap 0 0 ~ DeF Dep” .
Dep Dep” YpVE | XFXe Drg DEf”
Dpe Drg”
YF-Ya + | XgXe +
Y Yg XFXg - -
ar o 0 0 o - Dre® Dre”
DyE Dee? YE - Y§ XA -Xp
DEF2 DAF2
Ya - YF X A-Xp
@A 0 o o 0 0 o S ——
DAF DA82
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MATRIZ A

-1270390.79
-1361273,79
A751044.45

3 3
-1127037,52
18173608
-1361273,79

1195147,42

237354048

110435069
3841882,32
155839914

-819047.601
-5887627.52

~8210,99609
-178115,168
-1640979,03
-453208.554
15582390,14
7967 180,83
-2680264,1
3091910.64

o
619670.066
©0706,5801

-819847,801
-2080264.1
271433717
918807,00S5

0
o
1807959,07
278092,406
-5587427,52)
3061919.64
918607,008]
17848255.7

-0,08570804

183829,07

AT*M
7492,64633 000201882 =axc |
1672,70844 -0,00254529  =dyc
38,3404434 0,00499801  =dxd
-838.81226 <0.00252108 =gyd

-22544.8030 001376036  =dxe
60370,835 000786258  =dve
25280.0585 001850228  =cxt
0,01062495  =ayf

INV(AT A) (AT"M) = X

,05201708
~0,10283793 0.23743122 0,11917618 0,02120585
-0,05040087 0,184009051 0,09707419 -0,05S670S87 0.09953709 0.08008708 -0.05918375|
00456220 0,23743122 -0,058705687 041106323 -0.1343812 -0,13673368 0,13485589|
-0.0831719 0,119176818 0,00953709 -0,1343812 0,117443133 0,08212237 -0,08087419/
~003874234 005723704 0.02120585 0,08000708 -0,13673389 0 08212237 0.08453374 -0,083552%51
0.03913837 -0.05636719 -0.02088344 -0.05018375 0. 18 -0 1 258673

5 !’E 52—6 51 0715 [:] o (] (1] ] [3)
-0,00800001 -O 04887181 060890091 0,04887181 o ] ] [«
o D -0,14487388 -0,08843548 0,14407388 0,08543548 o [«
O o o 0 0,95081483 -0,21037389 -0,05061483 0,31037380
Q 0 o o a 0,71250058 0,7018715)
-'.11.37"' -1118,96114 o Q (] o [«]
1550,7042 2418,15418 80, .872"0 -1297,16304 o o o [«
80.8072770 1207,16304 -982,222000 1432,10182 921,354821 =134 09858 o 0]
o 0 921,254821 134.00058 -1503,02022 -1024,96084 672,5744 205908542
o o [+] [+ B72,5744 -2050,08542 672,023418 -3425 02385/
[ (] ] [} o 0 134516782 -1385,85855
MATRIZ A TRANSPUESTA (AT)
134 -0,008000891 [} Q 5] -1311,!’1‘. ‘IE,’O‘Z GD,IG’277D 0 [
-0.802140718 -0.04887 o (-] 0 -111890114 2418,15418 1297,186304 (-] o (-]
0 O,00000001 -0,14407388 [ (<] 0 80,8872779 -082,222000 §21,354821 [ [-]
0 0,04887181 -0,00043548 Q (-] 0 -1207,18304 1432,18102 134, 90858 o [+
[+] 0 0,14497388 0,85081483 L] ] 0 921,354821 -1503,92822 872.5744 [+]
(-] 0 0.98043548 -0,31037269 (-] [ [+] -134,00858 -1024,90884 -2050,06542 -]
-] [ 0 -0,05081483 0,712350058 o -] o B872.5744 @72.623418 -1345,10782|
-] 0 L] 0.31&31300 0,70187153 0O o 0  2086.968542 -3425.02305 -1385.95855)
AT A

a2



COORDENADAS CORREGIDAS

COORDENADAS CORREGIDAS
POR EL METODO MATRICIAL POR EL SOFTWARE GEOLAB
X x hd
1
1000
1010 ¥

1011
1012 1808457.400
1013 188768.850  1688083,77

Como se obeerva entre ambos métodos hay una diferencie aias ap
qQue se i - an cada uno de elios.
V.mmmmoamv.ﬂb.sqmmnolquoun.ﬁzanlocphno-on
ow ias o UTM(UnhI-f-alT de A al
area a ia que se refk tione dif ias i dol.cuaarlculldolumva.
Mwmm-c‘dﬂ 10 cm.

Piloncs per UTM a cada 5 cm.

Plance de | de Usc Comun:C UTM a cada 10 cm.

Plance de A # UTM a cada 10 cm.
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1Iv METODOS TOPOGRAFICOS.

IV.1 MANEJO Y MANDO DE LA ESTACION TOTAL ZEISS MOD. ELTA 3.

La estacién total es un instrumento topografico de alta precision que funciona en forma
elecrénica. La componen un teodolito de dos segundos de aproximacién, un
distancidémetro, un sensor, un microordenador y un software, lo que hace a este instrumento
medir angulos horizontales y verticales, distancias inclinadas y horizontales.

IV.1.1 Caracteristicas Gencrales.
Las principales caracteristicas de este modelo son:

a).-Presenta las lecturas horizontales y verticales en forma clectrnica ¢ incremental.

b).-Poseec un compensador para corregir la falta de perpendicularidad del eje vertical en
ambos sentidos, ¢l margén de funcionamiento del compesador es de +2°40™.

c).-Un distanciémetro electro-6ptico que trabaja a base de rayos infrarrojos.

d).-Presenta las lecturas en pantallas de cristal liquido (LCD).

€).-Un teclado de tres pulsadores para seleccionar programas e introducir valores.

£).-Un cable de comunicaciéon RS-232 ZC (V24) que permite el registro automatico de las
observaciones con ayuda de la Libreta Electrénica HC-110.

£).-Mide automiticamente la temperatura y la presion ambiental.

h).-Contiene una memoria constante que le permite almacenar los parametros

seleccionados.

i).-~Al no estar nivelado correctamente o no tener el nivel de bateria suficiente, se borran las
cifras decimales de las distancias y de los angulos visualizados en todos los modos de
servicio.

3).-En todos los modos, entrega valores corregidos por temperatura, presién y altura de

prisma.
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IV.1.2 Componentes.

Para obtener acceso riapidamente a la informacién que se requiere para el adecuado uso y

manejo del equipo, se da un esquema y descripciéon de la ubicaciéon de cada uno de los
componentes de la Estacién Total Zeiss mod. Elta 3. Ver fig. IV.1.2.A. y fig. IV.1.2.B.

1.-Asa

2.- Tomilios fijadores del asa

3.- Tomiilo fijador de la bateria

4.- Bateria

S.-Tomillos de ajuste del distanciémetro
6.- Ventanills de lectura con iluminacién

7.- Selectores de los modos de servicio
8.- Tabla dc jos modos de servicio
9.- Imerface RS-232 ZC(V24)

10.- Ocular con regulacion de los hilos del reticulo
11.- Anillo de sujecion del ocular

12.- Anillo protector de! tomillo de ajuste del reticulo
13.- Anillo de enfoque

14.- Mirilla de punteria

15.- Protector del sol
16.- indice de !a altura del eje de inclinacion

17~ imi i de p
18.- Bloqueo vertical
19.- M de

20.- Bloqueo horizontal

21.- PiSmads optica

22.- Nivel tubular

23.- Base nivelante

24.- Nivel ico de ia base

25.~ Seguro de fijacion

26.- Tomilios nivelndores

27.- Tomillo fijador de ia base nivelante
28.- Articulacién del tripodc

Figura IV.1.2.A. Cara Inversa de la estacién Total.
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Figura IV.1.2.B. Cara Directa de Ia Estacién Total.

Iv.13 Descripcién del Instrumento.
A continuacién se presenta una descripcion de las caracteristicas del instrumento:

a) Seifial acustica. El equipo ELTA 3 dispone de una sefial acistica que se escucha al captar
el impulso cecro, durante la inicializacion de la Estacién Total y una vez terminada una

medicién y/o un registro.

b) Apagado automaitico de la Estacién Total. El ELTA 3 se apaga automaticamente,
transcurridos 30 minutos de oprimida una tecla o después del bltimo giro, o bien, de la
ultima operacion del instrumento.

Una vez puesto en servicio el Elta 3 y antes de captar el impulso cero, el tiempo de

desconexion es de 2 minutos.

¢) Memoria permanente. Los ELTA 3 contienen memorias permanentes que conservan las

constantes de cdlculo, los modos de servicio, los valores introducidos o calculados, una vez

apagada la Estacién Total.
Para almacenar los datos, el equipo utiliza una bateria de litio de larga duracién (10 aiflos

aproximadamente).
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Los parametros que se pueden introducir o visualizar con ayuda de los modos de servicio,
se ven a continuacién:

c.1).-Ervor de nivelacién del compesador
©2).-Valos del di i

€.3).-Valor de la coli para 34
<.4).-Unidad de medida de los sngulos
©.5)-Unidad de medida de las distancias

€.6).-8 de

€.7).-Posi rincipal de

c.8).-Temperatuea

©.9).-Presion stmosférica

©.10).-Factor de escala

c.11)~Constante del prisma

€.12).-Constante de adicion

€.13).~Altura de Is Estacion Total

€.14).Ce das dc ¥ de

Estos valores continuardn para los programas de medicién después de activar nuevamente
la Estacién Total. Pero no es vidlido para aquellos modos de servicio, en los cuales es

posible introducir o determinar los valores respectivos.

d) Medicién automitica o introduccién manual de la temperatura y presiéon atmosférica.
Para realizar correcciones de distancia, se introduce manualmente los valores de
temperatura y presién, o bien, medirlos de forma automatica.

En caso de grandes diferencias de temperatura o fuerte irradiacién solar, considera estos
pardmetros para hacer las comrecciones necesarias.

e) Compensador. La Estacién Total estd provista de un compensador liquido que determina

las faltas de perpendicularidad del eje wvertical en sentido de los ejes de colimacién e
inclinacién. En ambos casos el margen de funcionamiento del compensador es de & 2'40"” o

+ 40 mgon.
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Cuando el compensador se encuentra fuera del margen de funcionamiento, los decimales de

las mediciones de distancias y dangulos se reemplazan por guiones en la ventanilla de

presentacion.

La indicacién del compensador podra servir para que se pueda comprobar digitalmente la
horizontalidad de la estacién Total.

Cuando sc encuentra activada la compensacién, ésta considerada automidticamente las
influencias de la falta de perpendicularidad del eje vertical en las lecturas de los limbos

horizontal y vertical.

f) Verificacién de la bateria. Cuando es insuficiente la carga de la bateria, se presenta en la
ventanilla el aviso BATT en este caso, la medicién que se este realizando se vera

interrumpida, por lo que se debera reemplazar esta para continuar la medicién.

Las memorias permanentes de ELTA permiten almacenar la informacién. Al cambiar las
baterias no se ocasiona la pérdida de las constantes del instrumento, sin embargo, es

necesario repetir las mediciones interrumpidas.
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IvV.1.4 Uso y Manejo de 1a Estacién Total Zeiss Elta 3

Se describen a continuacién las funciones del manejo de la Estacion Total.

e Teclado

Dispone de tres pulsadores que facilitan el manejo:

avanzar

E MODE - _
— OFF
@ MODE - — regresar
@ ENTER @ ————> ejecutar,confinmar y
registrar

Estas teclas se utilizan para activar y desactivar la estacién Total, seleccionar programas,
modos de servicio y funciones,introducir valores, confirmar y registrar valores.

Con el ENTER se activa el instrumento.

Oprimiendo simultdneamente las teclas MODE + y MODE - se desactiva.
y modos de servicio se decberd usar la tecla MODE + (avanzar) o el MODE -

Pproj

Para sel
(regresar).

o Puesta en servicio e inicializacién.

Para encender la Estacién Total se presiona la tecla ENTER. Después de encendida se
visualiza momentianeamente todos los parametros seleccionados en la tltima configuracion.

A continuacién se enciende la iluminacién de las pantallas.



a) Visualizacién de parametros

DIST N Tipo de medicién de la distancia
METER Unidad de medida N (normal)
M (metros)
D.M.S. Unidad angular D.M.S.(sexagecimal)
ZENITH Referencia vertical ZENITH (zenital)
S 1.000000 Factor de escala S = 1.000000
P 35 Constante de prisma P=35
A 0.000 Constante aditiva A =0.000
T A 20 T: temperatura atmosférica Celcius: °C
CELCIUS unidad de temperatura A: automiética
M: manual
M 1015 P: presién atmosférica Celcius: °C
P HPA /MB Unidad de presién A:automitica
M: manuat
HPA/MB:hectopascales/milibares
Cuando aparece esta pantalla, pide inicializar la
Estacion Total en el sentido vertical, el movimiento
sera lento y uniforme.
V ZERO 1

NOTA: La inicializacién sélo es factible en la posicién 1 (teclado a la derecha).

Cuando aparece esta pantalla se gira el anteojo en la
direccién opuesta

V ZERO 2
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Cuando se termina de ini;:ialiur el limbo vertical
A ZERO aparecera estd pantalla y a continuacién solicita que
inicialice el limbo horizontal.

Gracias a ello, conserva la orientacién del limbo al apagar y volver a encender la Estacién

Total.

b) Probables pantallas

Cuando el anteojo se inclina con demasiada rapidez aparece el mensaje

SLOWER :
SLOWER (mais lento).

FASTER : Si el anteojo se inclina demasiado lento aparece el mensaje FASTER
(més rapido).

REPEAT : Cuando el instrumento no se ha girado lo suficiente se visualiza

REPEAT (repetir el giro).

Después de la inicializacién del limbo horizontal y vertical , el equipo esti automadticamente

en el modo de servicio, "Medicién continua de angulos” y estd dispuesto a medir.

e Seleccién de programas, modos de servicio y funciones.

Dentro de un programa, para seleccionar los modos de servicio y funciones, se accionan las

teclas “+” o **-”; activandolos con ENTER.
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Para cambiar de programa se realiza de la siguiente manera.

1.- Con las teclas selecciona el modo de servicio 0 (cero) del programa en el que. se

encuentre.

2.- Oprime la tecla ENTER y visualiza el menu principal:

En el primer e i cOon que Se cucnta
MIAUSC 1a Estacion Total (MIAUSC), pupndemdn el programa que sc ha
+- NEXT PR seleccionado.

Presionando las teclas “+” o “-” permite cambiar de programa. Al oprimir ENTER se
activa el programa seleccionado.
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e Estructura de los programas

M MEDICION |1 INTRODUC. | A AJUSTE (U UNIDADES |S ESPECIAL [C COORD.
MO Salida 70  Salida 40 Salida U0 Salida S0  Salida €0 Salida
D-Hz-V Entrada
M1 Dist. incl. | 77 Temperatura | 47 Indice de Ul Angulo hor. | 87 Distancia €I Coord.
Ang. hor. altura der/ izq pto rel-pto. estacién
Ang. vert.
Hz-V Introd.Ang.
M2 Ang. hor. |12 Presién 42 Visual U2 Limbo vert. | 2 Distancia C2 Hz
Ang. vert. ammosférica pto.- pto. Cero o
conocido
E-Hz-Ah E-Hz-ah
M3 Dist. hor. {73 Dist. hor. 3 Distancio- U3 Angulo S§3 Alwra del C3 Orient.por
Ang. hor. Ang. hor. metro/visual objeto coord.
Ang. vert, Desnivel
Altura del Coord. de
instrumento | /¢ Escala/ppm (.41l i i6 U¢ Di Altura refector | Ce¢ ptos.
) CON/DESC excentricos
Altura del modo de Compensad. Altura del inst.
reflector IS serv. del dist | 45 CON/DESC | US Presion §¢ Distancia Altura del
N.R.L atmosférica pto-recta reflector
E-tracking
. Hz-Vv Puesta en Entrada
Af# Dist. hor. A6 hor. conel | U6 Coordenada | alura reflector | CS excentrici~
Ang. hor. compensador dad
Ang. vert.
Introducc. verificacion Sefial
AfS Hz A7 de la baterfa | U7 acustica S5 Plano vert. Enwrada excent.
Cero conoc
E-Hz-Vv
Dist. hor. USTemperatura | Altura reflector |{ C6 Estaciona-
M6 Ang. hor miento
Ang. vert. libre
Altura det
instrumento
M7 Acumula-
cién. Altura del
reflector
Entrada
€7 Excentri-

cidad




IvV.1.s

Descripcién de los Programas.

A) Medicion

M1 DAYV

M2 AV

M3 Eah

M4 TRACKING
Ms SET A

M6 E,AV

M7 Hold A

B) Introduccion

11

12

13

14

I5

INPUT
TEMP

INPUT
PRESS

INPUT
PRISM. +
ADD.CO.

INPUT
SCALE -S
PPM -M

DIST
MODE

Medicion individual continua de la distancia inclinada D,
del angulo horizontal A y del angulo vertical V.

Medicion continua del Angulo horizontal A y del angulo
vertical V.

Medicién individual continua de la distancia horizontal E,
del desnivel H y de la direccién horizontal A.

Medicién continua de la distancia horizontal E, del angulo
horizontal y del dangulo vertical V.

Puesta en ceros de la lectura del limbo horizontal o
introduccion de una direccién predeterminada.

Medicién individual continua de la distancia horizontal E,
del dngulo horizontal A y del dngulo vertical V.

Almacenado de la presentacién del limbo horizontal como -
funcién "Fijacién del limbo" o "Fijacién por repeticion”.

Introduccién de la temperatura atmosférica o medicion
automadtica para la correccién de la distancia.

Introduccién de la presion atmosférica o medicién
automadtica para la correccién de la distancia.

Introduccién de una constante del prisma o de adicién
para la medicién de distancias.

Introduccién de la escala o de un valor corrector en ppm
para multiplicar por la distancia medida.

Selecciodn del tipo de medicion de distancias.

R= Medicién rdpida, duracién 3 seg.

N= Medicién normal, duracién 4 seg.

L= Medicién de distancias largas, con exactitud algo
reducida.
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C) Ajuste

Al

A2

ADJUST Determinacién del valor corrector del indice de altura por
V INDEX medicion de las dos posiciones del anteojo.

ADJUST Determinacién del valor corrector de la colimacién del
A COLL angulo por mediciéon horizontal en las posiciones del

anteojo.

ADJUST Ajuste del distanciémetro respecto a la visual del anteojo.
EDM

SIGNAL

ILLUM Encendido y apagado de la iluminacion de las pantallas.
ON-OFF

COMPENS Activado y desactivado de la compensacién.

ON-OFF

ADJUST Determinacion del error de nivelacién del compensado y
+ LEVELL horizontalizacién de la ET con ayuda del compensador.
COMPENS

BATT Determinacion y presentacién de la carga de bateria.

D) Unidades de Medida.

Ul
U2

U3

A REV Inversion del sentido de graduacién del limbo horizontal.

V REF Seleccion del sistemna de referencia para el limbo vertical.

UNITS AV Seleccion de la unidad de medida para la mediciéon de
angulos.

UNITS D Seleccion de la unidad de medida para la medicién de
distancias.

UNITS Seleccién de 1a unidad de medida para la presion

PRESS atmosférica.
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COORD
SYSTEM

SOUND
ON_OFF

UNITS TEMP

Seleccién del sistema de coordenadas.
Activado y desactivado de la seiial acustica.

Seleccioén de la unidad de medida de la temperatura.

‘E) Programas Especiales

S1

S2

S3

sS4

SS5

CONNECT
1-P

CONNECT

OBJET
HEIGHT

POINT

POINT

Determinacioén de lineas entre el primer punto y los
sucesivos.

Determinacién de lineas entre puntos sucesivos.

Altimetria con ayuda del limbo vertical.

Determinacion de la normal de un punto y su punto base
respecto a una recta.

Determinacién de las coordenadas de puntos en un plano
vertical.

F) Programa de coordenadas

Cl1

CONNECT
STATION
COORD
SET A
ORIENT
COORD.

MEASURE
COORD.

ECC. MEAS

Introduccién de las coordenadas de la estacién.

Introduccién de un dngulo de direccién respecto a un
punto de enlace.
Estacionamiento y orientacién en un punto conocido.

Medicién de coordenadas visando el punto real.

Medicion de coordenadas con desplazamiento del punto
real.
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Cce6

Cc7

STATION
WITH 2
POINTS

SETT. OUT

Estacionamiento libre con respecto con dos puntos fijos
(Triseccién Inversa).

Replanteo polar por coordenadas.
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IV.2 DESCRIPCION Y MANEJO DE LA LIBRETA ELECTRONICA PSION
HC-110.

La libreta electrénica PSION HC-110, es una terminal con teclado alfanumérico en espariol
que contiene el software topografico, por lo que algunas teclas no se ocuparan. Dispone de

una memoria interna y de dos disketteras, A y B que contienen respectivamente, el diskette
del prograrna REG-360 y el diskette de almacenamiento de datos.

LUMENACION By PANTALA
(Otroe: Modee) WCLA DE CONRASTE PUERIOS MPERICRES
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Figura IV.2.A. Libreta clectrénica PSION HC-110 (vista frontal).
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PANTALLA PRINCIPAL.

e POLIGONAL POLIGONAL MEDICION

e RADIACION MEDICION

e UTILES VER OBSER. CERRADA
VER ERROR ABIERTA
CORREGIR
CALCULAR

POLIGONAL (MEDICION)

L-POLIGONAL CERRADA

El procedimiento se divide en tres ctapas:

1.- Posicionandose en la primera estacién de la poligonal, se introducen cinco datos de
estacién:

a).- Numero de estacién de inicio

b).- Numero del punto de referencia

c).-Numero de estacién del altimo punto de la poligonal

d).-Numero de la estacién del punto adelante

¢).- Alturas del instrumento y de los prismas

Se tomaran cuatro observaciones (D-1 / D-I) como orientacion al punto de referencia y
cuatro observaciones mas 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-I).

2.- Se coloca desde el segundo vértice hasta el peniltimo de la poligonal, en cada cambio
de estacién la L.E.* solicita visar al punto de referencia mostrado en pantalla, tomando
cuatro lecturas (D-I/D-I). Introduciendo posteriormente el nimero del punto
adelante,tomando cuatro lecturas (D-1/D-I) y asi sucesivamente en cada estacion.

*®L.E: Libreta Electrénica.
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3.~ Posicionado en el ltimo vértice de la poligonal. Aqui la L.E. solicita usar al punto de
referencia y al punto de cierre, no se tiene que introducir ningin nimero de estacién,

realizindose cuatro lecturas (D-I/D-I) al punto de referencia y cuatro lecturas (D-I/D-I) al

punto de cierre.
Al finalizar la poligonal, se regresa al meni de POLIGONAL y se introduce a la opcién

CALCULAR. Apareciendo la siguiente pantalla, en ella se observara el resultado del cierre
de la poligonal, para determinar si es aceptada la medicién o no.

ERROR ANGULAR 0" 00" 081

ERROR X: 0.005
: ERROR Y: 0.006
; ERROR Z: 0.003
i TOL. LINEAL 1.150364

H
i PULSAR UNA TECLA:

IL.- POLIGONAL 4ABIERTA

I
: MEDICION

CERRADA
ABIERTA

En esta opcién datos a introducir son el namero de estacién de salida con un méximo de 4
digitos y sus coordenadas X,Y y Z asi como la altura del instrumento y prisma aceptando

como médximo 8 digitos enteros, el punto decimal y 3 digitos fraccionarios.

ESTACION DE SALIDA:1005

ESTACION DE SALIDA
COORDENADA X:456332.455

COORDENADA X

COORDENADA Y COORDENADA Y:1325679.432

COORDENADA Z COORDENADA Z:1845223
ALT. DE INSTRUMENTO:1.50

ALTURA DE INSTRUMENTO
CORRECTO (S/N)
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Posteriormente se introducen el nimero de la estacién de referencia y su orientacién o

coordenadas.

NUMERO DE REFERENCIA: 1006
ORIENTACION: 45" 24~ 46°

NUMERO DE REFERENCIA]

ORIENTACION:
COORDENADA: X COORDENADA X: 538922.334
COORDENADA: Y COORDENADA Y: 1846732.465
COORDENADA: Z COORDENADA Z:1724.545
ALTURA DE INSTRUMENTO ALTURA DE INSTRUMENTO: 1.55

CORRECTO (SN)

(ESC) SALIR

Terminando de introducir los datos mencionados se inicia la medicién realizando 4
observaciones a la estacién de referencia, al finalizar estos disparos se iniciaran las

observaciones a la estacion de adelante, introduciendo los datos respectivos en cada una de

las pantallas.

Se estaciona asi en cada uno de los vértices que forman la poligonal abierta. Finalizando las

observaciones en la ultima estacion, se selecciona en la pantalla del submena de

POLIGONAL la opcién CALCULAR.

ERROR ANGULAR

ERROR X
ERROR Y

ERROR Z
PRECISION LINEAL

Para poder realizar una poligonal abierta , las coordenadas de la estacién de inicio y de
término se obtendran por posicionamiento de receptores GPS.
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e POLIGONAL

(VER OBSERVACIONES)

POLIGONAL
MEDICION
VER OBS.
CORREGIR
CALCULAR

Sc puede entrar a esta opcion durante la medicién en cada estacién o al finalizar la
poligonal abierta o cerrada.

Introduciendo el niimero de estaciéon que se desee verificar se podran ver las observaciones

realizadas al punto atrds como las del punto adelante.

NUMERO DE ESTACION

1002-1001
H:292°22735" H:292~22"341

1002-1003
H:191°56744" H:191°56745"

1002 VI90°52°19° V:90°52°21" V:iR936°28" V:89°36731"
D:546.450  D:546.448 D:398.777  D:398.777
H:112°22735" H: 1127227367 Hi11°56%45™ H:11736744"
V:269707°43" V:269°07"39" V:270723°29° V270723729
Di546.448  D:546.450 D:398.777  D:398.779

CORRECTO (S/N) (ESC)SALIR (ESC)SALIR
(ENTERYCONTINUAR (ENTER)CONTINUAR

e POLIGONAL (VER ERROR)

Para poder revisar el cierre de cualquier poligonal medida y calculada anteriormente se
entra en la opcién VER ERROR.




Introduciendo en la opcion 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 ERROR ANGULAR.0"0"15°
MEDICION ERROR X:  0.007
VER OBS. ERROR Y:  0.003
VER ERROR ’ ERROR Z: 0.003
CORREGIR TOLERANCIA L:1:153210
CALCULAR PULSE UNA TECLA
e POLIGONAL (CORREGIR)

Permite realizar correcciones de las observaciones de cualquier estacién de la poligonal.

POLIGONAL
VER OBS.
MEDICION
VER ERROR
CORREGIR .
CALCULAR

Se introducen mimero de estaciébn que se quiere corregir, altura de instrumento.
Automiticamente aparece el niimero de punto que se tomara como referencia (atris),

solicitando la altura del prisma.

Después se realizan las cuatro observaciones correspondientes de manera alternada, segin
el lado de disparo a que se refiera. Al terminar la medicion de la cuarta observacién
automadticamente aparece la pantalla con datos del punto adelante, su nimero como altura

de prisma, en caso que la altura ya no sea la misma se realiza el cambio.
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Se inicia la medicién con los cuatro disparos correspondientes en forma alternada. Al
finalizar aparece la pantalla pidiendo nimero de estacion si se desea corregir en alguna otra

estacién, de lo contrario accionar ESC para salir.

® PANTALLA PRINCIPAL (RADIACION)

POLIGONAL

o RADI4CION
e UTILES

Se realiza desde dos puntos de la poligonal de apoyo, tomando el punto adelante de la
poligonal como referencia y diandole en la pantalla correspondiente el nombre del trabajo de

Ia radiacion, aceptando como maximo 7 caracteres.

En la opcién Estaciona se introduce:
a).- Numero de la estacion.

b).- Numero de referencia.

Se realizan 2 lecturas ( D-I ) correspondientes al punto de referencia, como orientacién
(solo angulo), inmediatamente se introduce a la opcién MEDICION.

Donde se observa primero el mismo punto de referencia, ahora como radiacién (para
control de proceso) tomando dos lecturas ( D-1 ), se realizaran otras dos lecturas al punto de

atras de la poligonal de apoyo para segunda referencia.

Posteriormente se observaran directamente los puntos a radiar en cara directa e inversa al

interior del gjido.
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En la opcién de MEDICION; En la pantalla donde solicita el siguiente punto a medir

aparece un sub-menti CALCULOS que se utiliza cuando el punto a radiar no es visible
desde la estacion.

PUNTO:
3000

(ESC)SALIR

Dentro del sub-menmt de CALCULOS tiene integrado dos opciones que son:Excentricas e
intersecciones.

PROCEDIMIENTO
INTERSECCION 1
Permite calcular un punto no visible desde la estacion midiendo directamente dos puntos
auxiliares y la distancia desde éstos al punto a calcular. El punto a calcular tendra que estar

f adelante del eje que se forma al unir los dos puntos auxiliares medidos.

Levanténdose en primer lugar el que se encuentra a la izquierda del operador.
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Donde:

3000: Punto a calcular o interseccién de dos lineas
7000 y 7001: Puntos auxiliares

d1l y d2: Distancias medidas directamente con cinta

INTERSECCION 2
Esta opci6én nos permite calcular un punto no visible desde la estacion, el punto a calcular

tendrd que estar atris 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.

Donde:

3008: Punto a calcular

7003 y 7004: Puntos auxiliares

d1 y d2: Distancias medidas directamente
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EXCENTRICIDAD 1

Nos permite calcular un punto no visible desde la estacioén, conociendo la distancia del

punto desplazado al punto a calcular. El punto desplazado debera estar a la izquierda del

operador de la estacion total; formando un angulo de 90° entre el punto desplazado con

respecto a la estacion total .

Deonde:
3025: Punto a calcular
7006: Punto desplazado

® PANTALLA PRINCIPAL

POLIGONAL

RADIACION
UTILES

d:Distancia
1004: Estacidon de la poligonal

( UTILES )

——
UTILES
FORMATEAR
HC-PC
HC-PRN
CONFIGURAR
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1.- FORMATEAR
Se utiliza esta opcién cuando todos los trabajos estén respaldados en la P.C., de no ser asi

se borraran todos los trabajos creados.

SE BORRAN TODOS LOS CONFIRM FORMAT CONFIRM FORMAT
FICHEROS OF B: OF B:
FORMATEAR( S/N) CONFIRM (Y/N) FORMATTING...
00000 00128
Axxx FORMA Txxxx
€woxxCOMPLETE 00
2-HC_PC -

Esta opcién se utiliza para descargar los trabajos creados con la informacién obtenida en

campo a la computadora .

AT [ NOMBRE DE LA FOLIGONAL ]

POLIGONAL POLI-}
RADIACION
(MENU) DIRECTORIO
(ESC) SALIR

Después de dar el nombre de la poligonal indica la unidad de memoria a la que se enviardn

los datos, asi como el nombre del directorio donde se almacenan.

DATOS PERIFERICOS DATOS PERIFERICOS
UNIDAD : UNIDAD: C
C
DIRECTORIO DIRECTORIO
(ESC) SALIR CORRECTO (S/N)
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Al confirmar la pantalla anterior nos muestra otra pantalla en la que nos muestra los pasos a

seguir antes de continuar.

1.- CONECTAR LA LIBRETA EXPORTANDO
ALPC. OBSERVACIONES
2.- CARGAR MCLINK EN EL
PC.

3.- PULSAR UNA TECLA.

En la dltima pantalla inicia la transferencia de datos , finalizando ésto, vuelve a la pantalla

UTILES.

3.- HC-PRN
Para detectar observaciones erroneas, o para el control del levantamiento con esta opciéon

se puede enviar la informacién directamente de la libreta electronica a impresora.

HC-PRN NOMBRE DE LA POLIGONAL
PRACTIC
POLIGONAL
RADIACION CORRECTO (S/N)

1.- CONECTAR LA LIBRETA IMPRIMIENDO
A LA IMPRESORA OBSERVACIONES

2.- PREPARAR IMPRESORA

3.-PULSAR ( ENTER )
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Al terminar de imprimir el primer archivo, presentando en la pantalla la opcién de

continuar o salir.

4.- CONFIGURAR

CAMBIAR PAPEL

(ESC ) SALIR
(ENTER) CONTINUAR

IMPRIMIENDO
PROMEDIO DE
OBSERVACIONES

En esta opcién nos permite verificar la tolerancia del angulo horizontal utilizado en las

mediciones.

LA TOLERANCIA ANGULAR
ES:

CAMBIAR (S/N)
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Iv3 METODOS REALIZADOS EN LA MEDICION AL INTERIOR
DEL EJIDO.

wvall Poligonacién.

Método geodésico y/o topogrifico que consiste en la medicién de los dngulos y distancias
de las lineas que componen un poligono , para la obtencioén de sus coordenadas. Como ya
anteriormente se mencioné lo que es una poligonal cerrada y abierta asi como las

condiciones que deben tener con respecto a las lineas de control GPS.

Ahora, se mencionara la normatividad que se lleva acabo para el levantamiento de una
poligonal en el PROCEDE.
1.- Se establecerd un lado de control geodésico adicional por cada 10 a 14 lados de ' la

poligonal de apoyo.

2.- La medicién de distancias y dngulos se efectuard con dos series de observaciones
conformada por 4 observaciones, con 2 directas y 2 inversas a cada punto , en el siguiente

orden de cara: directa inversa/ directa inversa.

3.-Se nivelard la estacién total, tanto manual como electrénicamente al efectuar las

mediciones a cada punto, para tener una maxima precisiéon en la medicién de angulos.

4.-Se usara invariablemente el tripode para colocar el prisma en las mediciones a cada

punto de estacion de la poligonal de apoyo.
5.-Se medirin directamente angulos horizontales internos (derechos).

6.-Se hara la compensacioén de poligonales de apoyo unicamente con el método de ajuste de

minimos cuadrados.
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7.-Tolerancia angular al cierre del levantamiento del poligono se calculard con la férmula

2xn (n :nimero de vértices del poligono).

8.- Tolerancias méximas en la toma de observaciones angulares en cara directa y cara

inversa

- angulo horizontal 5"

- angulo vertical 5"

9.- Tolerancia en la medicién de distancias Smm + 3 ppm

10.- Precisién minima requerida al levantamiento sera de 1:20 000.

El procedimiento operativo se inicia definiendo tres puntos de la poligonal de apoyo, (punto

de estacién del instrumento, punto atras o de referencia y punto adelante).

Realizando en cada estacién de la poligonal de observaciones, entendiéndose como un par

de observaciones en combinacion cara directa~cara inversa (CD/CI).

Llevando un control de las observaciones en el formato "A" que a continuacién se expone.
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POLIGONAL (Formato “A™)

lNombre del trabajo:POL-LIM1 fecha: 17/JUL/94
[ EST CARA F.V. DIST. ANGULO ANGULO ALTURA FROM.
VERTICAL | HOR. PRISMA ANGULO
HOR.
1031 D 1030 604.741 $3°30°28" T43°53-21 1.54 S4 4715

INST:1.39 D 1032 144155 99°09"36" 238°40736 1.50
1 1030 604.741 93-30"31 143253721 944716
1 1032 144.154 9909~38* 238°40°37
D 1030 604.742 266°29°33 323°53°20 94747"16"
D 1032 144.154 2605024 58740"36"
1 1030 604.743 266*29°31 323°53%22 94"4715"
1 1032 144155 260750724 58°40"37"

Al ir haciendo los promedios del angulo horizontal en cada una de las estaciones, nos
permitird revisar en el momento si se esta cumpliendo con la normatividad establecida.

Si al finalizar el levantamiento de la poligonal no cierra angularmente o la precisién lineal
es muy baja, con este formato se verifican las observaciones determinando en cual estacién
es la que se tiene mayor error angular , sustituyendo esas observaciones erréneas con otras

mediciones que se hardn en la estaciéon correspondiente.

Este formato estara registrado en la biticora de campo la cual llevara los siguientes datos.
1.-Nombre'y clave del estado.

2.-Nombre y clave del municipio.

3.-Nombre y clave del gjido.

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 medicién.
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Para una mejor presentacion y entendimiento del registro de datos en la bitdicora, se utiliza

boligrafo de tinta negra (para mejor presentacién ) y se anulard con una linea horizontal
cualquier dato erréneo evitando asi borrar los errores.

Los registros en la biticora apoyardn en caso de perdida de la informacién capturada o
también para localizar errores u omisiones y dar solucién a problemas del levantamiento
topogrifico o del procesamiento de datos.

V.32 Doble Radiacién.

Método con ¢l cual se miden angulos 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 diferentes de la poligonal de apoyo
haciendo posicién directa y posicién 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 radiacion se hara a los vértices perimetrales, de grandes Aareas, areas
especiales,solares,parcelas y colindantes del ejido. La precisién minima requerida es de

1:10 000; la tolerancia por estacion para el dangulo horizontal y vertical serd de 5" y en la
medicién de distancias Smm + 3 ppm.

Se utilizard necesariamente el bipode para montar la baliza y el prisma en la medicion de
los vértices. Se muestra a continuacién el formato que se lleva en la doble radiacion y la
radiacion sencilla.
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RADIACION

Nombre del trabajo: RAD! FECHA: 25/JUL/94

”_?s‘r. CARA V. DIST. ANG.VER. ANG.HOR. ALTURA OBS.
PRISMA
[ 1001 D T000 90-21°26° 228-12-03° 1.32 REF.
INST:1.55 1 269*38736" 48-12°02*
D 417300 90721%26" 22871203
1 417302 269°38°35" 48712703"
D 3449 62.787 90"47720" 259735721 1.50
1 62.785 269*12%45" 79°35°22*
D 3448 24.254 94-22°05" 343°2409" 1.50
1 24.254 265°37°56" 1632408
D 1002 . 546.456 2970631~ 229°36"36" 1.42 REF.
1 546.456 270°53°30" 49"36"35*
D 546.455 89706732~ 229°36%35*
1 546.455 27075328~ 49736734~

Es indistinto cuando se tome la segunda referencia puede ser inmediatamente después de la
primera referencia, al finalizar la medicién en la estacién o enmedio de las radiaciones; lo
importante es que en cada trabajo de radiacién existan dos referencias (una del punto
adelante y la otra del punto atras. En cada puesta de aparato se realizara un nuevo trabajo

para facilidad del proceso).

La brigada llevara un registro de las dreas que ya se han trabajado en la medicién. Se
apoyara con los croquis ya elaborados, en donde se irdn marcando los vértices medidos dia

con dia. Esto permitird evaluar el avance y detectar los posibles retrasos en campo;

efectuando las correcciones necesarias.

Con respecto al control de la aplicacién de cédulas de informaciéon se llevara un buen
control , verificando que el nimero de cédulas aplicadas sea igual al nimero de parcelas y

solares, asi como la revision de sus respectivos linderos y colindantes.
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IV.3.3 Radiacién Sencilla.

Este método se sujetara a todas las condiciones en la normatividad establecida para la doble
radiacion; excepto que la medicion se hara a partir de una estacién de 1a poligonal de apoyo

donde sc deben realizar cuatro observaciones a cada punto radiado dos en cara directa y dos
en cara inversa.
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v4 PROCESAMIENTO Y AJUSTE DE INFORMACION TOPOGRAFICA.

V4.1 Procesamiento con Software Zeitop

Para la instalacion del software es necesario ejecutar los siguientes pasos:
1.- Encender la computadora de manera habitual.

2.- Cuando aparezca ¢l 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 instalacion. La primera pantalla solicitard el directorio
donde va a instalar el ZEITOP. i

Una vez realizado lo anterior, automditicamente inicia la instalacién. A continuacién,
despliega un mensaje que indica el término de la instalacién: si fue satisfactoria o se detecto
algun error; si fue asi se tendrd que iniciar nuevamente el procedimiento.

Antes de bajar la informacion de la libreta electrénica 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 aparezca la siguiente pantalla:
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I TAQUIMETRICOS

LONGITUDINALES

TRANSVERSALES | ]

ZEITOP

Version 2.2 1991-92-93

11:26:54

( ¢ ) Enrique de Dios San Roman

Seleccionando TAQUIMETRICOS.
En la pantalla figurara el menu principal.

I PROGRAMA ZEITOP MODULO TAQUIMETRICOS ] \
12572 H
BERDALA - MADRID S.A. EDITOR
GRAFICOS
DIBUJO
( C)E. de Dios SR 1993
EXTERIOR
CALCULOS |
BERDALA - MADRID S.A. CALCULOS I
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Seleccionando CALCULOS 11, desplegandose la siguiente pantalla.

l PROGRAMA ZEITOP _I

BERDALA - MADRID S.A. CURVADO POR T.LLN.

CURVADO POR GRID.

CALCULOS CON MMCC.
(C)E. de Dios SR 1993

SUPERFICIE Y VOLUMEN

AYUDAS GEOMETRICAS

BERDALA - MADRID S. A,

FUNCION DE USUARIO I

De ésta pantalla se elige la opcion 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 ¢l cable de comunicacién.

IV.4.2 Preparaciéon de Ia Libreta Electrénica.

Encender en forma habitual la libreta y pulsar ENTER.

REG - 360 Del menu principal que se despliega, se selecciona la opcién

UTILES, visualizando la siguiente pantalla.
POLIGONAL

RADIACION
UTILES
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OUTILES Se seleccionara en esta pantalla HC - > PC. Mostrandose un
submen en el cual se inicia la comunicacién con la computadora. i
FORMATEAR ‘
HC-> PC :
HC ->PR
BORRAR
CONFIG.

HC —>PC Estando dentro de esta pantalla se eligiera POLIGONAL o i
RADIACION, segiin sea el caso del levantamiento.
POLIGONAL
RADIACION

NOMBRE DE LA POLIGONAL En esta pantalla se da el nombre que la brigada ;
utilizo para cl levantamiento de la poligonal y se ;
presiona ENTER. Pidiendo confirmarcon S si es
- correcto o de lo contrario teclear N, y proporcionar
el correcto.

<MENU> DIRECTORIO
<ESC> SALIR

Inmediatamente se introduce ¢l nombre de la unidad donde sera almacenada la informacién,
y el directorio en el que se almacenara la informacion, el cual podra ser cualquier directorio

existente. Presionar ENTER para que se inicie la transmisién de datos.

Para poder procesar es necesario esté en el directorio donde se instalé ZEITOP.
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Al finalizar la transmision se desplegara en la PC, la siguiente pantalla.

LINK STATUS

STATUS:

PORT 2, Baud

Channe 1 Owner Received (k) Transmitted (k)
13 Mclink o (4]
2 Remove File System 6 4
3 Local File System [+] o

9600

WAIT

Press SPACE to toggle - ENTER to select

ERROR

Remove Link Is Terminating
Wait For Further Connections Or Exit

=2

$ set - pl - b9600
$ set - p2 - b9600
s

Si se desea mandar mas informacién de la libreta a la PC, se selecciona WAIT con la barra
espaciadora. En caso de no necesitar bajar mas trabajos seleccionar EXIT (salir) y después

desconectar la libreta electrénica.

Una vez realizada la descarga del trabajo de campo y antes de hacer cualquier modificacion,

verificar que tengan los archivos que conforman el trabajo.

ARCHIVOS
Poligonal Radiaciones Contenido
polild.odb radili.odb observaciones
polile.odb radilj.odb promedio de obs.
polilf.odb coor. Aproximadas
errores de cierre

polilg.odb
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IV.4.3 Ajuste de Poligonal.

Para la realizacion del ajuste se tendra 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 TAQUIMETRICOS y se presiona ENTER, hasta llegar a la

pantalla del menu principal.

I [ PROGRAMA™ ZEITOP MODULT TAQUIMETRICOS )

12:5
BERDALA - MADRID S. A EDITOR
GRAFICOS
DIBUJO
( C)E. de Dios SR 1993
EXTERIOR

CALCULOS |

BERDALA - MADRID

m—
CALCULOS It

Seleccionando la opcién EXTERIOR, presentando la pantalla:

PROGRAMA  ZEITOP

|C

BERDALA - MADRID S.A.

CREAR BASES DE PSION

( C) E. de Dios SR 1993

CREAR COORDENADAS DE PSION

RECOGER COORDENADAS DE PSION

DIGITALIZACION Y FORMATO ASCII

FORMATOS REC Y SDR

BERDALA - MADRID S. A,

FORMATOS DE OBSERVACIONES
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Escogiendo

taquimétrico que estd compuesto de sélo observaciones.

L PROGRAMA ZEITOP

BERDALA - MADRID S.A.

RECOGER OBSERVS. REC/ ELTA

(C)E. de Dios SR 1993

RECOGER OBSERVS. DE PSION

FORMATO DE REC - 500 A REC/ELTA

BERDALA - MADRID S.A.

FORMATO DE OBSERVACIONES, ya que proceden de un trabajo

Una vez que se visualice esta pantalla se selecciona RECOGER OBSERVS. DE PSION,

que corresponde al formato de los datos. Se desplegard otra pantalla donde se solicita el

nombre del archivo de la poligonal que se compone del nombre de campo mas el cardcter

verificador, indispensable para que el trabajo o archivo sea reconocido por ZEITOP. En el
caso de poligonal serd D y en radiaciones I y J. En la pantalla se sobrepone una ventana que

pide la siguiente informacién.

f PROGRAMA ZEITOP
OBSERVACIONES PSION NOMBRE FICHERO. . . . ... ..
Observ gecimales . .s/n. . -
Series a ptos fundamentales . . .1/2. -

Listar el conjunto de observaciones
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Las respuestas que se deben de dar en esta pantalla:

..8/n.. : 8
H |

Observaciones sexagecimales
Series a puntos fundamentales .. 1/2..
listar el conjunto de observaciones

Al introducir estos datos aparecerd un mensaje en la orilla inferior derecha de la pantalla Io
que indicard que se ha creado un archivo con el formato de observaciones con la extensién
OBZ. Se regresa con ESC al menu principal para asi iniciar el proceso de la poligonal.

En la pantalla principal se seleccionard del meni CALCULOS.

PROGRAMA ZEITOP

OPERACION CON OBSERVACIONES

BERDALA - MADRID S. A.
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 automiticamente nos manda a la otra pantalla.
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PROGRAMA ZEITOP

BERDALA - MADRID S. A,

EDITOR DE OBSERVACIONES

( ¢ ) E. de Dios SR 1993

BERDALA - MADRID S. A.

COMPROBAR DESORIENTACION

OPERACIONES CON POLIGONAL

OPERACIONES CON RADIACION

OPERACIONES CON INTERSECCION

CHEQUEO GENERAL DEL FICHERO

De esta pantalla se elige OPERACIONES CON POLIGONAL y se oprime ENTER.

IC

BERDALA - MADRIDS . A,

5]

LISTADO DE POLIGONALES POSIBLES

( C)E. De Dios SR 1993

GENERAR FICHERO POLIGONAL

BERDALA - MADRID S . A

Del menu que se despliega,se elige GENERAR FICHERO POLIGONAL, mostrandose
la pantalla:
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I | PROGRAMA™ ZEITOP ] I

CREACION DE POLIGONAL.

| NOMBRE DE POLIGONAL. : poiil |

Pedird el nombre de la poligonal que va a gencrar. Se introduce el mismo nombre del
trabajo que se esta utilizando, la diferencia serd la extensién del archivo. Una vez

proporcionado, se sobrepondra una sucesion de pantalla solicitando:

a).- Numero de la estacién inicial o de partida: ENTER

b).- Referencia visada: ENTER (cl nimero de la estacién de referencia.

c).- Estaciones intermedias (aqui se dard cada una de las estaciones que componen la
poligonal desde la segunda hasta la ultima, se presiona ESC.

d).- Estacién final: que es la misma que la inicial y su respectiva referencia.

Se desplegara un mensaje, realizando el cdlculo, después pide:
€).- Las coordenadas de partida de la primera estacion.

£).- El azimut.

Hay que tener presente que el dangulo horizontal que viene en las observaciones de la
referencia, se trata Unicamente de un angulo 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, serid con el azimut correspondiente. También se puede introducir un azimut
arbitrario, pero variaria la orientacion con respecto a la que se tiene representada en
croquis. Cuando se tiene procesada en GEOLAB, se obtendri las coordenadas y la
orientacion real del ejido.
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Al ingresar los datos momentineamente aparecera la frase "verificando observaciones” , ya
habra generado el archivo de la estructura de la poligonal con extensién PLG y un archivo

auxiliar con extension SDE. Presionar ESC y se regresa al menu principal donde se elige
CALCULOS 1.

I PROGRAMA ZEITOP MODULO TAQUIMETRICOS I
12:57:24
BERDALA - MADRID S. A. EDITOR
GRAFICOS
. DIBUJO
( C ) E. DE Dios SR 1993
EXTERIOR
CALCULOS 1
BERDALA - MDRID S. A. CALCULOS 11
Presentando un menu de opciones:
| PROGRAMA ZEITOP |
BERDALA - MADRID S. A, OPERACION CON OBSERVACIONES

RADIACIONES

POLIGONALES
(c) E. de Dios SR 1993
REPLANTEO
TRANSFORMAR
BERDALA - MADRID S. A. INTERSECCIONES
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l PROGRAMA ZEITOP j

CALCULO DE POLIGONAL. NOMBRE DE FICHERO
APLICACION

...... JPOLI
............ CALCULO

En el primer campo NOMBRE FICHERO se escribe el nombre que se utilizé al generar el

archivo de la poligonal , como s¢ muestra en la pantalla anterior. En el campo

APLICACION cxiste una serie de opciones que se pueden seleccionar mediante las teclas
de vertical.

A continuacion se da el significado de cada una de cllas:
INTRO: Permite el ingreso de datos manualmente.

MODIFICACIONES: Tiene como fin la correccion de un dato previamente introducido, ya
sea en el nimero de datos o en los valores de observacién.

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 cailculo de la

compensacion, es decir, correccion a las lecturas.
IMPR. DAT: Manda a la impresora los datos de observaciones.

IMPR.CAL: Opera como la opciéon anterior, salvo que lo hace con los resultados de la
poligonal.
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}

ANADAS: Afiade las coordenadas de los vértices de la poligonal a un archivo de bases
existentes.

De anteriores aplicaciones se escoge CALCULOQO, mostrando una pantalla que solicita la *
cota del punto de partida y del punto final, que son el mismo.

L PROGRAMA ZEITOP |
CALCULO DE POLIGONAL. NOMBRE FICHERO. . . . . . POLII
Altura (Ptoinicial). . . . . . 1000
Altura (Ptofinal). . . . . . . 1000

ACEPTARLOS DATOS( S/N ) .

En la pregunta de coordenadas UTM se responde N (No), ya que son coordenadas planas.
Enseguida se¢ desprenderdn una serie de pantallas, las cuales mostraran la opcién de
compensar para cada caso. Presionar ENTER hasta finalizar, para aceptar las afirmmaciones
que vienen automaiticamente.

Dentro de las pantallas se podra identificar donde se encuentra distribuido el error del
levantamiento. El cilculo se almacena en un archivo con extension XYP.

Se oprime ESC hasta regresar al meni principal. Al llegar a esta se realizara el ajuste por
minimos cuadrados, seleccionando la pantalla CALCULOSII .
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PROGRAMA ZEITOP

MODULO TAQUIMETRICOS l

13:37:23

BERDALA - MADRID S. A. EDITOR
GRAFICOS
DIBUJOS

( C) E. de Dios SR 1993
EXTERIOR
CALCULOS 1
BERDALA - MADRID S. A. cALCULOS 1T
Dentro del menu se elige CALCULOS CON MMCC (Minimos Cuadrados).
I — PROGRAMA ZEITOP JJ

BERDALA - MADRID S. A,

CURVADO PORT. L. N.

(€ ) E. de Dios SR 1993

CURVADO POR GRID.

CALCULOS CON MMCC.

SUPERFICIE Y VOLUMEN

AYUDAS GEOMETRICAS

BERDAILA - MADRID S. A.

FUNCION DE USUARIO |

De aqui se despliega el siguiente meni del cual se selecciona INTRODUCCION DE
PARAMETROS.
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L PROGRAMA RED -3

I N.E.G.T. ]

BERDALA SA

INTRODUCCION DE PARAMETROS

CALCULO DE POLIGONAL ./ MMCC

CALCULO TRIANGULACION / MMCC
(<) E. de Dios SR 1993

DIBUJA CROQUIS DE LA RED

BERDALA SA

La cual genera la siguiente pantalla.

LPROGRAMA RED - 4

I.N.E.G. 1.‘]

INTRODUZCA LOS ERRORES MEDIOS CUADRATICOS

Desv. Tipica angular. . .

Sg s
Desv. Tipica dist. . . . . . mts .00S
p-p.m. en dist. . . .. 3

ACEPTAR LOS DATOS(S/N).

Al realizar la aceptacion de los datos, se confirma la pregunta desviacion tipica angular
sexagesimal S (Si). Regresara automaiticamente al menu anterior donde se seleccionara la
segunda opcion CALCULOS DE LA POLIGONAL./ MMCC.
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rPROGRAMA RED - 4 I.IV.E.G.I.*I

BERDALA SA INTRODUCCION DE PARAMETROS

CALCULO DE POLIGONAL . / MMCC

CALCULO TRIANGULACION / MMCC

(c)E. De Dios SR 1993

DIBUJA CROQUIS DE LA RED

BERDALA SA

Se sobrepondri la siguiente pantalla:

[rmmﬁmp-«a TN E <. T. l'

BERDALA SA INTRODUCCION DE PARAMETROS
CALCULOS DE POLIGONAL./ MMCC
Salida a ficherodel D.O.S. . . . . ... .. ION 7/ MMCC
o> e L5 o]
[ LA RED

BERDALA SA

A esta pregunta se contesta Sl, para que genere un archivo que contenga el resultado del
ajuste para uso posterior.
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|l PROGRAMA RED-4 I.N.E.G.T. II

BERDALA SA INTRODUCCION DE PARAMETROS

CALCULO DE POLIGONAL . / MMCC)

J | Nombre del fichero. . . . . Polil ] I ION / MMCC

( C) E. de Dio:
l DIBUJA CROQUIS DE LA RED

BERDALA SA

En nombre del fichero, se teclea el mismo nombre del archivo poligonal que se ha usado en
el trabajo. Aqui se almacenara todo el ajuste de minimos cuadrados, en particular este
archivo no tendra extension.

[ PROGRAMA RED -4 I.N.E.G.LIL ]

BERDALA SX T

CALCULO DE POLIGONAL ./ MMCC

(C) E.de [{ Fichero de BASES . . . . . Polil l I ION/MMCC

l DIBUJA CROQUIS DE LA RED

BERDALCA SA

En fichero de bases, se da el mismo nombre de la poligonal. Comenzari el ajuste por
minimos cuadrados y generara un archivo con extensiéon BAX , en caso de no generarlo,
significa que el ajuste no se realizé satisfactoriamente. Este archivo contendra unicamente

el punto y las coordenadas ajustadas X,Y,Z.
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Al presionar ENTER, mostrari en la pantalla que se esta realizando el calculo.
[ PROGRAMA™ZETTOP ] |

[REALIZANDO EL CALCULO MMCC POLIGONAL. J

Al finalizar ¢l cédlculo se dispondra del fichero vicitad. 123 en el disco. Los archivos con

extension 123 y BAX contienen el namero de punto y las coordenadas XYZ resultantes del
ajuste.

Una vez finalizado el ajuste, se presentan en pantalla los resultados de superficie, perimetro
¥ precisién lineal que alcanzo el levantamiento.

[ PROGRAMA ZEITOP ]
Superficie. . . . .. . .. 42658.48
Perimetro. . . . . . . . . 903.63
P. Lineal. . . . ... .. 31264.00

Pulse cualquier tecla para volver...

Asi 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 Certificacién 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 participacién decidida y
organizada, por medio de la Comisién Auxiliar, ha sido fundamental para llegar a buen

término los trabajos que el programa demanda.

En la elaboracién de croquis a mano alzada, en el marcaje de vértices, en la candelarizacién

de Jos trabajos de medicion, en la medicién misma, y en sus Asambleas. Los campesinos

han demostrado una actitud de apoyo pleno a las brigadas del INEGI, asi como un serio

compromiso con su ejido y con el PROCEDE.

Asimismo las instituciones que forman parte de este programa como lo es la Procuraduria
Agraria ( PA ), que infortna y asesora juridicamente a la asamblea sobre los derechos que
tiene para disponer de su propiedad; el Instituto Nacional de Estadistica , Geografia e
Informatica ( INEGI ), que cuenta con la experiencia en operativos de gran magnitud,
conocimientos cartograficos, tecnologia y capacidad para procesar grandes volamenes de
informacion; y el Registro Agrario Nacional ( RAN ) que realiza la inscripcién y el registro
de los actos juridicos o administrativos relacionados con la propiedad de la tierra.

Ademds se capacité al personal en procedimientos geodésicos-topogrificos, en el uso y

manejo de los instrumentos de medicién, logrando asi, medios alternativos para que la

brigada establezca mecanismos en los problemas que se presenten en campo u oficinas
tomando medios para darle una mejor solucién de acuerdo a las Normas Técnicas

establecidas.
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La informacion obtenida en campo es la materia prima para formar los planos ejidales
indispensables para la certificacién de derechos ejidales y titulacion de solares. Por lo que
es importante el mantenimiento adecuado del instrumental topogrifico utilizado en la
medicién, asi como el uso correcto de la Estacién Total y los equipos receptores GPS; que

nos permite la agilizacién en la medicién de los ejidos.

Hoy en dia el INEGI cuenta con dos tipos de Estacion Total : SOKKIA y ZEISS; y en
equipos receptores GPS: DIMENSION y P-XII, lo que ha logrado una ejecucién mais

rapida del compromiso que se tiene con los ejidatarios.

Con respecto al software utilizado en el PROCEDE como lo es el MISSION PLANNING,
SDR-MAP, ZEITOP, GEOLAB por mencionar algunos, fue posible llevar la cartografia
automatizada y asi salvaguardar la informacién evitando la pérdida o modificacién de la

misma.

Todos estos aspectos han sido importantes para la realizaciéon de los trabajos técnico-

operativos y alcanzar los objetivos propuestos.

Aunque dia a dia se va conociendo nueva tecnologia en el medio de la informética, con la
capacitacion del personal sobre los nuevos manejos y con la experiencia adquirida con
lIa tecnologia pasada, incrementard la eficiencia del personal dando asf un mayor

rendimiento material y humano.
Por lo que respecta al PROCEDE, los resultados obtenidos hasta el momento y,

fundamentalmente, la aceptacidn que el programa tiene entre los ejidatarios, son elementos

que motivan a seguir trabajando con dedicacion.
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Fomentar la capacitacién, promover el intercambio tecnolégico, conocer nuevas tecnologias
en materia geogrifica, asi como analizar propuestas que encaminan a nuevos productos

geogréficos, todo esto nos lleva a un trabajo organizado y bien realizado, formando asi a un

buen ingeniero competitivo. Son trabajos que ahorran tiempo y economia, realizdndolos

con el personal capacitado ad do y usandolos para los fines que fueron creados.

Es necesario hacer notar que cuando las lineas colindantes entre dos ejides eran medidas
por diferentes brigadas, se detectaba error tanto en azimut como cn distancia, esto fue
observado en el Estado de Morelos. Y no asi en el Estado de Tabasco ya qQue las lineas
colindantes ya medidas anteriormente eran respetadas y no eran medidas otra vez.

‘Por tal motivo es necessrio informar o capacitar a los directivos que tienen bajo su
responsabilidad proyectos Geodésicos en el drea de Cartografia y Geodesia, ya que las
mediciones efectuadas con equipo GPS deben ser tratadas mediante cdlculos que
transformen las coordenadas obtenidas a coordenadas Topogrificas y Cartogradficas a una

proyeccion 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 (minimos cuadrados).

ALMANAQUE: Es un archivo de datos mediante el cual se puede calcular las 6rbitas

predichas y la posicion de cada uno de los satélites, para la planeacion del levantamiento. El
almanaque se obtiene en los receptores al realizar un posicionamiento, posteriormente se
baja la informacién a la computadora y con apoyo del programa Mission Planning, se
obtiene la posicion de cada satélite en la fecha y hora que se desea.

AMBIGUEDAD: Es el numero total de ciclos que sumados a la fase portadora
fraccionaria, harian la medida total del satélite al receptor.

CAMPANA DE GAUSS: Se conoce también como la ley del error y se refiere a la
obtencién clasica por Gauss de la ecuacion para la curva normal basada en un andlisis de

la distribucién de errores o desviaciones alrededor de una medida de mediciones fisicas
precisas.

CHI-CUADRADA: Se basa en la suma de los cuadrados pesados de los residuos, el
numero de grados de libertad y un porcentaje critico del 95%; la prueba es rechazar o
aceptar la hipétesis de que los errores predichos se han estimado con exactitud.

COORDENADA PUNTUAL: Se caracteriza por la determinacién de una posicién
(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 6rbita por la cual se desplazan los satélites en el espacio, hay dos
tipos de efemérides:

Efemérides predichas. Son la informacion orbital, posicion y variacion en la posicion del
satélite calculada en base a observaciones pasadas y extrapoladas una época de
referencia futura.

Efemérides precisas. Son la informacién 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 paises.

EPOCA: Epoca es el instante del evento.
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e GRADOS DE LIBERTAD: Se conoce como grados de libertad al ntimero de
observaciones redundantes.

e INTERVALO: Es el tiempo entre dos épocas; 10s receptores continuamente reciben las
sefiales de los satélites pero solamente graban informacién a intervalos fijos que se
conocen como €pocas.

e ITRF 92: (Marco de Referencia Terrestre Internacional). Es un sistema convencional de
referencia terrestre. El1 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 Rotacién Terrestre).

2.- La coordenada “X™ pasa por el meridiano de referencia internacional definido
también por el IERS.

3.- La coordenada “Y™ forma un sistema destrogiro con XZ y su exactitud de
orientacion es de +0.003”. Este sistema esta sustentado en observaciones VLBI,

GPS, laser, etc.

e MINIMOS CUADRADOS: El criterio de minimos cuadrados significa que se ajustara
en tal forma , que el cierre se obtendra corrigiendo sus mediciones que son las
correcciones mds pequeilas matematicamente.

e PDOP: (Dilucién de Precision por Posicién). 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 deter:inadas con las intersecciones de la pseudo-
distancias desde los satélites , la geometria de la posicion de los satélites puede diluir la
precision de la posicion calculada en el receptor (PDOP), la geometria ideal de los
satélites seria tenerlos a 90° uno de otro con respecto al receptor y a 45° sobre el
horizonte. Si la geometria de los satélites es pobre, el PDOP aumentaria los errores en
pseudo-distancias, mientras que el PDOP bueno minimiza los errores.

o PROYECCION UTM: La proyeccién comiun de Mercator se consigue proyectando la
esfera o el esferoide sobre un cilindro tangente a lo largo del Ecuador. En la proyeccién
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
proyeccion es simétrica con respecto al ecuador sobre el meridiano central.
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1.-
2.-
3.-

REDUNDANCIA: Se entiende que existe redundaricia cuando para la solucién de
determinado problema se tiene un numero de observaciones mayor que el minimo

requerido para determinar una solucion.

RESIDUO: Es la diferencia entre el valor ajustado de una observacién y una medicién
individual de la misma observacién.

RMS: Es el error estimado ( 1 sigma) en la posicién del receptor calculada para cada
época y para cada componente (norte,este y elevacién). Cuando en la gréifica existen
saltos, indican gencralmente épocas perdidas o una desconexién de uno o mas satélites
que causan un aumento en el error de la posicion.

SISTEMA COORDENADO GEODESICO: Es un sistema tridimensional definido
por: un elipsoide (usualmente de revolucién). El sistema est4 dado por

Altura geodésica . Distancia perpendicular de un punto sobre ¢l elipsoide.

Latitud geodésica. Angulo entre la normal y el plano ecuatorial.

Longitud geodésica. Angulo dihedro entre el plano de referencia meridional

y el plano conteniendo la normal.

Esta representado matemiticamente por un elipsoide cuyos ejes mayor y menor
pasan por ¢' centro de la tierra.
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