
centro de educación continua 
facultad de ingenierra, u na m 

1 

A los Asistentes a los cursos del Centro de Educaci6n 
Continua 

. - 1 

La Facultad de lngenlerrap por conducto del Centro de Educacl6n Continuo, 

otorga constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos esl~ 

blecldos para cada curso~ las personas que deseen que aparezca su tftulo 

profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberán entregar copla 

del mismo o de su cédula profesional a más tardar el Segundo ora de Cla~cs. 1 

en las oficinas del Centro~ con la SeRora Sánchez, de lo contrario~ s~··6 

posib1eo 

El control de asistencia se efectuará a través de ~a persona encargada de 

entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediante listas especi~ 

e=) leso Las ausencias serán computadas por las autoridades del Centroo 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus Ideas y ex­

periencias, pues- los cursos que ofrece el Centro están planeados para que 

los profesores expongan una tésls, pero sobre todo para que coordinen las 

opiniones de tQdos los Interesados constituyendo verdaderos semlnarloso 

Al finalizar el curso se hará una evaluación del mismo a través de un cue~ 

tlonarlo diseñado para emitir juicios anónimos por parte de los asistentes 

Las personas comisionadas por alguna lnstltucf6n deberán pasar a inscrlbiL 

se en las oficinas del Centro en la misma forma que 1os demás asistentes. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacl6n Continua 

ofrece, es Importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja 

de lnscrlpcl6n con los datos que se les solicitan al Iniciarse el curso~ 

1 edsa 

ATENTAMENTE 

INGoJOSE ELISEO OCAMPO SAMANO 
COORDINADOR DE CURSOS 
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Fecha 

Abril 14 3 Hs. 

T\bril 16 18 a l<J:30 

Abril lG 19:30 a 21 

AJ-..t· il 13 13 a 19:30 

f\bril 18 19:30 a 21 

;;bri1 21 18 a 19:30 

l\bri1 21 19:30 a 21 

o 

POTOCRAI-'E'I'IUA 1\PL[Cl\DA A LA INGENLm.IA 

Terna 

_Elcme:Q_(¿~G _?e_f._?_~ocn-a.metri~- Formación del modelo 
pr&ctico 2n estereoscopio de espejos 

,_., .. o . t fo_1;_Q.9_;S"R 1:.2:_a_}\erea .. ~ peraclones y concep _os 
~~~ficos. Calidad M~trica, Resolución de la 
gen~ 

foto 
Ima-

Rest ituci..Ón. Ins trumen{:os fotogramé tr icos. Trian­
gulación A~rea. Tipos de errores en Triangulación 
Aérea y M~todos de Ajusteo 

Geodesia, Generalidades~ Apoyo geodésico bá~;icoo 
Red. geodésica .. Puntos Datums, Triangulaciones •.. 
Nivelación de precisi6no 

Cartoqra fÍa e Precisión altimétr.ica, PrecisiÓ.n 
planimétrica. Exactitud de la representación 

~poyo ~orizontal. Poligonales, Apoyo Horizontal 
complementario. F!~todos, Instrumental empleado o 
Medida ce distancias con.aparatos electromagnéti 
COSo 

Sistemas de redes de coordenadas planas. Proyec­
ciones de ¡napas y cuadrículas. S i_s temas EspecÍfi 
cos ce Cuaurícula. Azimutes y ángulos de la cuadrÍ0 

Pro :Ce:~ sor 

Ing. AnLonio Dolafios 

., 
Ing. Angel Garcla Amaro 

Ing. Carlos Galindo c. 

Ing. José Luis García Burgos 

Ing. Carlos Galindo c. 

Ing. José Luis García Burgos 

"' , -cula. Calculo de la cuadrlculao Ing. ~ntonio Bolaños 



lo' 1.!' ~1 lil 

11) :Jo 

1\bc i.l ).3 10:30 a 21 

i''.br il 25 

25 1'):30 .;\ ~1 

i\Lr il 28 18 a 19:30 

t\bri1 28 19:30 a 21 

3 Hs .. 

Hnyo 7 18 a 19:30. 

19:30 a 21 

Payo 9 13 a 19:30 

Hayo 9 19:30 a 21 

!1Jyo 12 18 a 19:30 

:~t<:tyo 12 19:30 a 21 

o 

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

.. 
~: ( r~ (-,-~ ~· ... _~ 

Fotoaramctrfa Aplicada a la Planificaci6n. 
Disefi;--y- con~ tnJc~i.6~- de Obras Civiles.. Ing. Jo Alberto Villa sana • 

Aplicncioncs de las T0cnicas de ?otoi~ter 
prctución. Carreteras y Ferrocarriles. Lo 
calizaci6n de ruta. Ing. Jc:::::ge Vaca 

Experiencia en M~xico 

Foto!~~erp~etación en In3_enjería. Pres~s 
Lf~cas de transmisión. Canales y oleoduc 
tos. -
Lo~alizaci6n de M~teriales de Construc-------------- --
s=_ión. Estudios HidrolÓgico-:;. Estudios 
de su~los. 

Fol:oGréJJnetría 0n Recursos Hidráulicos --- -- --'------------------------'---

Fotccrametría ~n vfas Terrestres ----- , ______ -----------------

Ing. J. Alberto Villasana 

Jng. Juan B. Puig de Ja Parra 

Ing. Jorge F. vaca Hinojosa 

Ing. Gerardo Crt-;.ic~-cshank G., 

In(j. Buln~aro Cabrera 

o 
Tnq. ,Jot·c;c 2. Vc!r.::l :71i'O~o:;a 



e 

Fecha Dur;:1ción 

Hayo 14 18 a 19:30 

I'-1ayo 14 19~~0 a 21 

¡.1ayo 16 18 a 19:30 

19:30 a 21 

o 

Tema 

~.§.._L:_~s t·co _B_ur~-~.:_y_JJ:cb~~1__~. Fo tog~cametr Ía 
te:crestre 

_"!::_~_ l." o t__9_9_~--''.:~-~-~_;; í~_..Q_l) el Es tuélio de_l_i2_§_sa­
F :c:_Q_ll_2__ !}_r: }~0.Q.?. 

,. .. ::1 • t ... 
~u e y _ _-u. ::; __ ']:'e C_lll C_0._'? __ _g.~-~.:.D t r:::r,:.E_~~~_:~!_l ~ La 
Percepción Remota y sus aplicaciones a 
la Ingenierí~. Ejemplos 

Hesa Redonda. 

Profesor 

Ing. J. Alberto Villasilna 

Arq. J<?sÚs Ceballos 

Ing. Jorge F. Vaca Hinojosa 
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NOTA: 

L~JES 28 DE ABRIL DE 9:00 A 13:00 HS. VISITA A LAS 
OFICINAS DE RESTITUCION DE CETENAL SITA EN AV. SAN 
ANTONIO NO. 124 

LUNES 12 DE MAYO VISITA A LA SOP DE 9:00 A 13:00 HS. 
OFICINA DE FOTOGRAMETRIA SITA EN XOLA Y AVE. UNIVER­
SIDAD. 
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centro de educación continua 
dlvi!dón 

fa e u l_t a d 

d-e e s t u d 1 o s s u p e r 1 o re s 

de ingenierCa, unam 

FOTOGRAMETRIA 

1 

Formación del Modelo Práctica 

ING. ANTONIO BOLAÑOS MEDINA 

Tacuba 5, primer piso. México 1, Q. F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 
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-OEFH:I CION DE FOTOGRAHETRIA 

FORMACION DEL MODELO. PRACTICA BN HL 

ESTElillOSCOPIO DE ESPEJOS. 

o 

ING o ANTONIO BO~AKOS MllDINA 

o 
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ANTECEDENTES DE LA f-OTOGRJI.J\lETlU A 

El empleo de la Fotogrametría en sus disti~tas for­

mas l\ata ele muchos aiws atrás; es tan :::1ntigua como una­

ciencia esoec!ficao En el ano Je 1839 se hizo n~blico el 

f 
, , 

invento de la otograf1a; y cuando se locro hacer fotocr2 
f{as de un modo pr~ctico, se ncns¿ en anlicar el ~escubri 

miento a los levantamientos tonogr~ficos. No hubo duda -
en apreciar que la fotocraf{a era el medio Más ventajoso 

de conservar latentes los diferentes runtos y rayas pro-­

venientes ~e un objeto fotoer~fiado, por corresoonder a -

cada punto ele éste, otro punto igual en la im,gen, o 'Jor 
c2rla recta que nase por el primero otra recta igual en -­

el segundoo Pero hab{a que pensar la m~nera de recons--­

truir en un momento dado, la forma y dimensiones de lo --
.r f" f ' ' . ' ' 11 L .otogrn 1ado; ue as1 como el ca''1tan Frances , .... ausse--

dat, a c¡uien se le atribuye ser el ve.rcladero fundador lie , , , 
la Fo togramet r1 a, creo el ·1r imcr me todo .:le RES TI 1iJCION --

basado en dos fotografías del mismo objeto, toma las ¡Jesde , 
los extremos de una l1nea llam8da base. Las visuales 

que desde los citados extreu1os se di<-·i3en a los diferen-·­

tes puntos de un objeto, forman dos haces c.le rectas cuyos 
. , 

centros de 11royecc1on son las estaciones de tor.1a; de don-

de es ''Osible 1leüucir l;os direcciones r~arn fij~r el punto 

a re¡"'roducir por intersecciones; y \.ÍUe pnra la res ti tu--­

ci¿n completa de lo fotoGr~fiac.lo, basta con ir hallando -

los puntos de intersecci¿n de cada rar de r8yos hom¿lo-­
gos de los Jos haces de rectas. T8mbi¿n ~ertenece a Lau­

ssedat, el invento ~el primer Gparato restituidor nara -­

los levantamientos fotocr.::tmétricos. 

En Fotogrometr!a el tén.ino resti tuci¿n se define -·­

COQO la reconstrucci¿n gráfica de lo fotografiado, trans­

rortí1.do í1. un tüano o tamt,ién conto la elabori"CciÓn ~-:_e ! . .,la--
'f· , f f' nos y mnpas topogra 1cos, n traves de las otogrn·1as. 
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Siendo el principio fundamental de cualquier tipo 

de fotograf{n 9 la perspectiva central, se acudi¿ a los -

estudios desarrollados por el ilustre J. H. Lambert 1759 

para la transform~ci¿n de una rerspectiva 9 o sea la cons­

trucci¿n de una proyecci¿n ortogonal conocidas dos nroyec 
, . 

ciones con~cas. 

Toe¿ al Doctor Carlos Pulfrich 1900-1915, dar a la -
fotogrametr{a un gran im:1tllS0 9 con la introducciÓn de la 

Estereofotogrametr.fa o Fotogrametría EstereoscÓ•-.ic<'l., mé-­

todo que result¿ ser exacto nara las me•Ecioneso Asimis-
, , . . . , 

mo construyo mult~ples aparatos de rest1tuc1on aplicables 

a pares de vistas estereoscÓpicas. 

La primera guerra mundial 1914-1930, :.cele rÓ la a··üi 
·' 1!' ;' , , • cac1on de la .lotogr8metr1a acren, al busc.1r metoclos ut~--

lizables con fines ~uramente militares; se idearon c~ma-­

ras a¿reas y todos los implementos que para tal misiÓn -­

eran necesarios .. 

A trsvés del largo camino rle intensas investigC1cio--, 
nes para el mejor desarrollo de la Potogr;~metr1a, se han 

sucedido grandes acontecimientos con la intervenciÓn Je -

numerosos investigndores, hasta llegar a nuestros dÍas -­

en que el ejercjcio de esta materia ha llegado a alcanzar 
;' 

un nivel muy considerable en algunos ~a1ses eurooeos al -
. , , . 

Grodo de haberla incor~oradc a la comnutac1on e~ctron1ca. 
' . 1 . ' . 1 F ' En Mex1co, e carnoo de acc1on ae a oto~rametr1a es muy 

vasto y su desarrollo hu.sta ahora, es lento; ror lo 'lUe -

es urgen te que en el pa.fs se forjen elementos (¡ue si rvnn 
. . , 

para diversificar la a~l1cac1on de esta im~ort~nte rama -

de la In:;enier.fa, con todos los adel8ntos ~osiblcs. 

.. 

o 

o 

o 
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I.a fotocrametrin. se define como ln ('lplic<lciÓn de -

\n m¿trica a las fotografías, cuyo rroblema fund~mental, 

inverso del cie la perspectiva, consiste en deducir de -­

fotocrafias de un objeto, la forma, posiciÓn y dimensio­

nes de ésteo T:mbién se nue<le definir como el arte ele­

confeccionar mapas y planos to•-.ográíicos a escala, extra{ 

dosde las fotograf{as terrestres o aJrens, 

tales fineso 

totnCldas para 
1 

.-\PLICACIO!U:.S.- El aporte de !él Fotogr~'metr.la a las 

<'-Ctiviliades humanas es pos.itiv:.!mente importí1nte y su ca.B 

ro principal lo constituye la topoeraf{a; aqu{ se notan 

éxitos consiüerables, tales como la automatizaciÓn de --
, . 

los calculas, wed1das y trazos, cuyos registros son autg 
, . . , A , 

m a tl. cos tc.mb1en o lo anterior se a!üHlen mul ti rles usos 

ele la Fotogrometria, , tanto en la investigac.i.Ón como en -

el aspecto rráctico; as{ por ejem1.,1o: se arlica en cb ras 

de ln:,r,enier{a Civil, en levantamientos de ex•-.loraciÓn y 

ele proyectos en general; en lev2.ntamientos ngr{col<~s y -

foresti1les con fines invcntari<lles; en lcvnntamientos C_!l 

tastrales con fines urbnnfsticos, fisc~les y otros; en -

lcv2ntamientos destinacios a estudios ceolÓgicos, estw•ios 

umr{ timos, en inves tir;aciones ar<¡ueolÓcicas y en muchos -

'r· otros casos espec1 1cos. 

Con fines de plenificnci~n,es necesario presentar 

13-s formaciones to:-.ot~ráf ic ns con la mayor f i<lel idac\, p:1r <'­

que todas las obras y actividades que se rroyecten, resu! 

ten apegadas a la r~alidad. 

La cstereofotogr:-.r1et.r{::t, •lue su--era enor1neu¡e;1te los 

méto . .los to·-'"3ráficos tra(iicion<1lcs, en ~lanimetrÍv y al­

time tri a, apa.L~ jada a ur. c~1ui po allecuaJo, nos rrooorcio-
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na un medio objetivo ele la zon ~ por es 1 ucii ar, ">e rrni tién­

donos la facultad y con la mayor comodidad en gabinete~ 

de conocer; la fisonom!a del terreno, la sunerficie, 1~ 

í onna de con e en traciÓn de les aguas, los causes hri ncip~ 

les y sus rendientes, la vegetaciÓn y su clns\ficaciÓn,­

las conJiciones eeo!Ógicas, las obras humcnas ~xistentes 
1 

etc. etco 

VLI,!TAJAS DE LA FO'fOGl<.N;ETlGA 

No se puede cumplir con una descripciÓn {ntegra de 

lns ventajas que ofrece un levant~niento fotogramétrico; 

sin CJiJbargo, se mencionan con el mayor es1re ro é'-lguna s de 

ellas. 

1.- Posibilidad Je levant2r en roco tiem~o y con to­

~o detalle, grnndes extensiones de terreno. 

2o- Facilita un levantamiento r~nido de regiones ~e­

ligrosas de poco acceso. 

3o- ConservaciÓn fiel y constante de to~os los ele-­

mentos del terreno, lo '-iue ·~ermite, sin nuevos -

trabajos de camr8fia, volver a restitu3r en g~bi­

nete y en cualquier momento, l~s mismas zonas -­

~ara verificaciones o 9ara la form~ciÓn de nue-­

vos planos y car1as a diferen-es csc<llas de l2s 

:"lrimitivamcnte escogidas, .siem•re que se res....,ete 

la reJaciÓn de imngcn y dibujo correspondiente. 

4.- Avatimiento muy notr~ble de los costos con res:-e c­

to a los nrocedimientos tradicionales. 

,\!¡ora como es 
, . 

na turnl, en toJos los ns·,ec tos te<:n.1--

o 

o 

o 
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o 

o 

r 
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, 
ces, ns1 como en los comunes, exist~n desve~taj~s, ya 4ue 

pueden presentarse casos en los cuales el lcv~ntnJuier..t o -

fotogrnmétrico no satisfaga todas las oondiciones desea-­

das por qu erlar par tes del te reno cubiertas ~.,or otros ac-­

c~uentes y por consecuencia sin fotografiar; en cuyo caso 
. . , 

y ?ara corrcg1r este eventunl1dnd, hnbra que recurrir a -
.· , , . 

trabajos complement~rioso ~on todnv1a ~roblemas cr1t1cos 

rata la Fotogr~Metrfa, la vegetaci¿n, algunos accidentes 

to~cgráficos extraordinarios, los malos tiempos para la -

toma de fotografÍas, etco 

.. DlVISION DE Ll\ FOIDG~'t'\l.:BT,UA 

La fotogra.'11etr!a se divic~e, se¡;Ún el ~~itio (!e -:_o;~x.~ <: 
1 a~-; -:-otograf Í as v en FOTOGRA~' BTRIA TERRESTRE EN FOTOGRAHE-­

TRI Mn:-zn.A o AE~WFOTOGRM.ffiTR1 A .. 

En fotogrnmetría Terrestre el sitio de toma está en 1., 
\ 

tierra firme, cuyo acceso es rel<'.tiv::Jn~ente fácil nor medio 

de transportes sencillos; asimismov ~or ser el sitio una­

pos5 ciÓn invariable, se puede disponer del tiempo ne cesad o 

p~r¿~ la exnosiciÓn fu.vorecienclo con ello al emnleo del e~-1u.i 

po ~e toma y al materj~l fotogr~fico de exrosici¿n. Por el . .. , . . , .. 
sitio de toma y ror la pos1CJon hor.1zontn.l del eJe opt~co-

de la cámara, es como se denomina también FOTOCa.:'\l\!E'f'¡Uf• TE­

RR.ESTiGi O iJE EJ.G IIORIZO:~T.t\L., 

Siendo el fu<.lamcnto nrincipo..l <le cualquier tiro de fo­

to¡:;rafía la !Jerspec-~i va central, formnda 1"'10r el haz .-le rayos 

1 maj nos os :)roceden tes de todos los 11un tos del objc to f otO(':f.2.. 
, . , 

fic.c1o, y siendo el pro,.os1to üe 1~· fotop;r:-:.¡netr1a la rc,rodruc_ 

ciÓn ri.cl moc:elo geomé tricaraentc i.'"e:~roclucido rle aquel, e~, ne-
.. , - 1 ... , 

cesario naro t2l re:-.,roclucc1on, la tomn. de dos iotog:r::i.J~S 

del mismo elemCilto, :lesde dos est2..ciones ~~ue 

una linea llamsdn. BASE, de t:-tl T110.nero ·.uc lít 

so~1 e;:trc;¡¡os de 
. , 

repro~1.tlCC.:.on 

de:.:;c:~da, en CL:3.nto a forrr1a, m2.0nitud y ::osiciÓn, se oiJtcnc,a 

por 12. in ter secciÓn ele los rayos homÓloGOS ·.ic los dos haces 
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de cada fotografía. 

El tipo ele fotoGraf{as t 1u e w<ls interesan par;:, fi res fo-
' · f r' ' togrametr1cos, son las ctogrn 1as aereas y, en menar 

de empleo las terrestres. Ambas son tomadas desde ~~tíos--
, ~ , 

distintos y con cam3ras especiales. 2n las fotogr2f1as ~e--

reas deben verific:-~rse un ueterr:ünado trasla''C tr1nto en el -

sentido longitudinal como en el sentido trnnsvcrs~l entre -­

dos fajas adyacentes, para efectos de la visiÓn estereoscÓpi 

ca, siendo normalmente en el primer caso y pnra fines de 

restituci¿n de un 60% y en el otro sentido de un 30%. 

o 

o 

o 



() 

o 

ü 
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ESTE:U:.OSCOPIA 

La estereoscop{a es un fen¿meno virtual por medio del -­

Ct al es posible ver los objetos fotogrsfjados en tercera di--
. , , . , . . . , 

me:ns~on, a travcs de sus ~magenes corres•'lOlFll.en tes. La Vl.Sl.on 

cstereoscÓpica se verifica en la zona ele sobre!)osiciÓn de dos 

fotogrrrf{n.s consecutivas; y es, tal corao ya quedÓ acentndo n.n 
, . . , 

teriormcnte~ la parte mas ~mportante ~e la Fotogrnmetr1a, 

pues a :"'esar de ser el fen¿meno virtual e intangible, es posi 

ble efectunrle mediciones con el uso lle im;üementos y procc·li 

mientes debidos, hasta el r,r:-~clo de tras•"~oner las caracteL·fsti. 

cas generales y es:•ecÍficas de lo observado, a las forlflas [;r.1 

ficas m<ÍS acostumbradas, como en el cnso ele los olanos, C"'..Ober 
, . , 

turas, ma4uetas y demas s1mbolog~as, etc. 

, .1. , La estereoscop1a se logra con el aux1 10 de araratos o~-

ticos •:;ecánicos llamados estercosco "'íos, los cu<\lcs son :le dj 

fere.1te estructura, de ~..iiferentes formas y dimensi..oncs, entre 

los cuales se citan los estereoscorios c~e eS!)ejos, ¡le lentes, 
. . . , 

de pr~smas o el de una confu1nac~on de ~mbos elementos 4ue es 
, , ,.. . 

el caso mas usual y recomcndnble. Veanse lns r1guras Nos. --

1' 2, 3 y 4. 

mentos 

Este1.·cosco~·i·o de cs"c jos, .:;un­

trata de un~ combinnci¿n Jc los ele-
, . 
op~-~cos :1nles ~iescritos. 
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Fig. No. 2.- Estereoscorio de lentes lla­

mado nor su tamafio, estereoscopio de bol­
sillo. 

Fig. No. 3.- Estereoscopio doble para la . , , 
observac1on simultanea de instructor y -

i l 

o 

o 

o 
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FigG No .. 4.- Estereoscopio de brazo, de 

lentes y prismas ~nra examinar lÍneas -

de fotos., 

.El artificio de un estereosco]"'jo es '"'ara obligar »1 ob-­

servador a ver dos imágenes de un mismo objeto, adoptMclo la 

posici6n similar a la de la c~mara fotogr~fica en el momento , 
de la totn::t de las fotograf1as y en tales condiciones 'lO•ier re 

prociucir en forma virtual, el haz de rayos luminosos cuyas J.!!. 

tcrsecciones se forman en el cerebro, dancto ~or resul~clo la -

scns~lciÓn de relieve poi: fusiÓn de imáGenes. 

Cada uno de los estcreosco·-..,ios anotados tiene su mejor -

cam~'o úe aplic::tciÓn y :·,or consecuencia sus '1rO'"j :1s ventajas; 

por ejemplo: el estercoscohio de e~~ejos se car~cterizn porqte 

en él se vé con una sÓla posicjÓn •le fotos y mediante ligeros 

movir1icntos habi tu<".les c\e la vista, todo el mo~lelo es .:creoscó­

pico; y, con el auxilio de binocul~rcs aco~lados, se llev~n a 

ca~o estudios y an~lisis detnltaJos., 
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Fig. No. 5.- Estereoscopio de ~srejos con binocula­

res para detallar y barra de paralaje. 

El estereoscopio de bolsillo por su parte, es un magn{fi 

co auxiliar en trabajos de campo y se usa para zonificar y d~ 
tallar, como en el caso de los reconocimientos e identifica-­, 
ciones. Aqu1 se advierte que, debido a la oequefia base este-

, . , - , 
reoscor1ca, solo se abarcan pequenas areas; por lo que para -

ex8minar todo un modelo, es necesario llevar a cabo varias -­
acomodaciones. véase Fig. 2 

El estereoscopio doble se el:l;)lC<''- con binoculares y es --
. , . 

ventaJosamente ut1l en el campo de la ensefianza y en estudios 

anal{ticos, tiebido a 
, 

4ue en el rueden observar en forma simul 
, . 

tanea la m1sma parte o el mismo eleme~to, dos operadores: in~ 

tructor y aprendiz o 
, . . 

dos tecn1cos en dec1deratoo 

, 
El estereoscopio de brazo o de l1neas, se em~lea ~ara es 

. , . 
tuchos estereoscop1cos preliminares ele fajas de terreno de 

longitud cónsiderable. En cada tablero se coloca una serie -

de folo~r~ffas debidamente ensambladas Je la misma faja rte 

terreno '"'lOr estudiar, y se van ,aso.nc1o simul táneamcn te :)or el 

cst2reusco·~io para su ouscrvacj Ón o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Para Doder observar la visiÓn estereoscÓpica se recomien 
dan los siguientes p<:.sosc 

1.- ElecciÓn del par de foto~r~fías consecutivRs nara 

formar el modelo estereoscÓpico. Fig. No. 6 

. . , zona de sobrepos1C1on 

Fig. No. 6 

Fic., ~o. 7 

. 2.- SobreposiciÓn f{sjca rte lns dos 
roto.rrrarías como si cn.d.~ cietfllle o fir;ur:~ rv 

o ~ -

to~~ráfica se fusion0ra con su ho:-;;Ótocn. Fi¡;. 



6 

Fig. No. 8 

3.- 2n rosiciÓn de 2, someter las -

fotograf!as debajo del estereosco~io y se~a-
, 

rarlas mas o menos 6 cm. Fig. No. 8 y 9 

o 

4 o- Escoger en el áre"- de 1 modelo ele e acta foto gr:::~ f {a un 

c.letalle común sobres<'lientev seilalarlo con los dedos Ü 
!ndices como se v¿ en la Fig. No. 9; y en nosici¿n -

de observaci¿n, como en la Pig. No. 10, aroyar los -

f 
~, . 

dedos en las otograt 1as para ·~oder JUntarlas o sen~ 
, . , 

r<>rlasv· segun el caro v has-:a logn~_r que las 1magenes 
de los dedos se fusionen en una sÓla, esto es: como 

si un ~edo se~sobrerusiera f{sica y exactamente so-­

bre el otro. 

Fig. No. 9-

o 



o 

o 

Fig. No. 10 

5.- Se retiran los dP.dos, pero sin dejnr de obse.:var y se ve-
, 

ran los detalles sobresi"llientes antes apunta:.los, fusiona-
, . 

dos E>n una sola 1mngen; y en ese momento se ''reduce el --

relieve virtual. 

se observa to~o el 
, 
are~ de -

sobreposiciÓn ''e las fotograf{as, lJtte es donde se forme.. 

el modelo estereoscórico, ~ara 4ue, si hay im~genes do--

bl d . b . h 1 . . . . \ b" es e un m1smo o JCto, acer as co1nc1~1r o ensam ~ar-

las mediante pe·1uei1os movimientos de una fotografía o de 

los ~os en lorma simult~ncn, cu~ndo ya ~e cuenta con ~1-

guna pr~ctica, en la~ direcciones conoc~d~s por: X, Y, o 

por pel¡ueiios giros; rcro sin dejnr de ver ~'or los ocula­

res :-'ara ~·oder apreciar los efectos de los nllwimientos y 

~ocler limitarlos a lo justamente requerido. 

Para comodidad del or,er.ador, se 'Cecondencla se·,arar los·­

oculares si ello es !'Osible, una dist<>ncj a i~~ual n J. a. b8.se 

inter:,upilar liel observ<H~oro Se 112.111a base inter:n1pila r n 

la cjist:-t::c5 a que sc:•;;.ra los cen1 ros ele los ojos y fluctúa en­

tre 5 y 7 centÍ:nc t ros. La se~·l<Hr.ciÓn cie los OC11!8 res se !.o-­

era a pulso o accionando un tornillo estr-iado que ·~::-.r;1. el ca-

O se tie~1Cn los cstereosco!'ios e 



~~SAlCQS FOTOGRAFICCS 

Se llama mosaico fotográfico al conjunto de fotogra­
fÍas di~puestas ~denadamente por lineas, cuyo conjunto re­
presenta el área de terreno levantDdao Existen varios tipos 

de mosaicos, entre los cuales se citan los siguientes: mo-­
saico de contacto o foto!ndice, mosaico ~~ectif!ce-do y foto­

\ plano., 

MOSAICO DE CONTACI'O O FOTOINDICE,.- Se llama mosaico 

de contacto o foto!ndice al formado por las fotografías de 

co
1
n tacto en sus tamr.ños reales colo e :-'das ordenq.damen te en 

forma consecutiva en el sentido de las lineas de vuelo y -

o 

en el sentido lateral correlacionando las lineas paralelma 

adyacentes; y se llama fotoindice también, porque·en il se 

aprecia la nomenclatura de las fotografías en forma ~nse- () 

cutiva también y el orden de lÍneas pa~alelas adyacentes, 

tal como se ven en la fig.o Noo i 

-1 

J .1 1 ' \ / / \ ' ' ' \ \ 
1 
1 
l 

~ .~ - -- ,_ 
/) l-tl t-t ?.: 1 

r- f¡-- r-.- .- r--,-- r- ., - -,-
/ \ /o\ '3-1 1 d-1 J 5' ·1 / 1 / / t ~ ¿_ 

1 
1 

1 
1- -. -,. /-\- K ¡-- T', ... --_, r-- -_, -7: -~r -~ -r 

\ 1 ¡. 2,1 2-?. J-l / / . ,, 
'" 

~~ 3-3 '/·) ~ 1 
1'-1} V "\"-.1 

o 
Piga N0. 1 

;~ .. :.l ' ~1 
Esquema de un mosaico de cont~~~ 

.. 11'. Á:.' 
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EU.BOR/.CIOt,! DE UN HOSJICO CE COr>1T·'CTO.- Un mosaico-
se 

de contFcto ~e elabora de la siguiente m2nera: en tableros -

de dim~nsioncs cs~ecinles, de 3 x 4 m. de 4 x 5 m. etc., cuya 

cubiert~ puede ser de madera, de fibracel, de celotex, etc.,­

en pcsici6n horizontal o vcrtic21, como se ve en la fig. ~o.2 

y No. 3 se van engrapando las fotogrrfÍas nor lÍneas, teniendo 
• • , • J) 

cuidedo de 1r sobrcnon1cndolas de tal manera que las 1magcnes . 

o detalles comunes en el área de sobre.,osiciÓn de dos fotogra­

fias consecutivas concuerden en su forma; asimismo entre dos -
, . . , 

l1ncas adyacentes en donde r!.ge tamb1en un determinncto !")orcen-
. , 

taje óe recubrimiento. ~hora bien; ~ara fncilidad cte oper~c1on 

en el pegado de l~s fotos ~n el tablero, se nuedc ir entresa-­

cando 1 as fotogr <~fÍas in ter·mcdins de cada lÍnea, si es que la 

sobreposiciÓn es la usual ~ara la restituciÓn (elaboraciÓn de 

planos a través de las fotogrnfÍas), nues b?sta "1ar? que haya 

continuidad en el mosaico, la sobre~osiciÓn que ~ueda entre -

la primera y. la tercera, entre ésta y la quinta, etc. fo+ogr~ 

fÍas¡ salvo cuando las coberturas de los vuelos fotogramétri­

cos son para otros fines en que las fotografías de lns lÍneas 

del mosaico ~st~r~n en Ll orden en ~ue fueron tom~das 

·------~:-------..,-----.,. '1 1 : 1 

1 : : 

, __ .J_-_,_:.~_1 __ '~: ,_..:;_ ~--7---' ..... ,· ~--9--_'__,; 
Fig .. l!o. 4 foc;quem?. ce una lÍnea con fotos 

al tc;:-r.adns. 

r·z. !J ...... 5 :!.:sq,Jemn. C.c un<:'. lÍnea con fotos 
(:/.,_".C..~!tiva.s, rero con recubrimiento 

:~ ; r''f2· 1 

' ...-1 1 

:L/.: 1 
'::::: 1 1/. 

..__---::r-'--=-(j z~l· !'---_ 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 1 
3., 1 4-fl s ... J 
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2.Q 
Fig. 2 y 3 Esquemas de los tableros que se men 

cionan en el párrafo anterior • 

Fig. No. 2 Tablero Jiorizontal 

u 
Figo No. 3 Tablero Vertical 

o 

o 

o 
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1 
Si..;r.do C!UC lP.s fotogrr.fJ..?S se colocan en sus tt>.m~ños 

reales en los tr.blcros, cu<'.ndo 12. zonc: lcvc:ntn.d::>. es extensa, 

no es posible int~grrr el mos~ico en un s~lo ~ablero; por~ 
lo que se puede h<'.ccr en secciones, y~ sea emnle~ndo otros 

. . , 
tnblcros o dcsc~rgando succsivn.mcnte el m1smo. C~ca sccc1on 

. . , 
de Qos~ico debe h<'.cersc con una oequeña sobre~os1c1on ~~ra , 
poder relacion~rl~s entre s1, curndo se quiera armnr el con 

junto fotoar2.fiado. 

Un mcs~ico nuedc confcccion~rsc con fotogrn.f{as de 
tnm::-.ao reducido también, r,ero el oro ceso de reducciÓn impli-

, 
e~ nlgun costo; oor lo que p~r~ comodidcd de manBjo de un 

foto{ndice, del tendido originn.l se hncen reproducciones fQ 

togr~fic~ts n escclns r,equeñt'.s (l.dccur.c1as; cste.s renroduccio-
, ¡: 'r• ' nes se logrn.n con el emrleo de cr.m<:-.r(l.s 1otogrc.r1cr..s es.-,eClfl 

, 
les ll2.nw.dn.s "C2.mnr~s reproductoras", cuyos formatos son 

, 
hnstn. de 70 cms. ~or 90 cms., o mes y pnra el enfoque se 

C.cspl~.zan sobre rieles hasta de 10 m. de longitud. véase 

ln figt!-ra }Jo.6 

Tablero 

Cuebierte. <· 1 
1 

JI......._ .... ...._ -~ objetivo _ 
de paño 11 1 ¡1 P anoJ¡ ...... ~1t_-j· _, - .... -1 ~.Masa ico 

.'/; ¡, 'i~ imag~ ¡ ____ 'J.~_~'~)(.::_ ___ ~ \ 
~~ . L- ~ ....... , - , 

' ,. ~- , / !1 1 _ - · 1¡{ - - ..... Sos ten 
\r~ t. ~'\Fu e 11 e .... \.,_.--'-p_a_:c_a e 1 

=== ~= ===· ·~~= ' 
~~~/ equilibrio 

Fig. No. 6 5s~uema de una c~mara fotogr,fica 
ret'Jr oc1uc tora. 

'' 

. \ 
l 
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UTlLID/.D J3 UU FOTOH!::fi:CE.- Los mosaicos foto{ndi-
, . . 

ces son sumamente ut~lcs, en v~rtud de que en ellos se tie 
\ -

ne a primera vi5ta, toda la informnci6n rcladionada con -­
\ 

los elementos existentes en el frca de terren~ fotografía-, , . 
do; tales como: poblaciones y rc~chcr~~s, v~~s de comun~c~ 

ciÓn, obras de riego, ~re~s de cultivo, aspectos orogr~fi­

co e hidrogrifico, densi(ad forestal, cte. ~dem~s se utili 

z~n con ventaja para mercar en ellos los sitios de trabajo 

los i tinc rr.r ios, los avances y cualquier señal amiento de 

programas de trabajo ~ue se tenga que llevar a cabo en la_ 

zonn lcv2.ntcda. véa~~e las figuras t!os. con m2.rcas e iting_ 

rarios ce trab~jo señalados. 

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

--------------·-----~--..J. 

:~toÍnéicc conteniendo Zona de trabajo proyectado 
y ~1 ~vanee te~ico (rayado)e 

re:: S/. I 7J R3CTI FI CIDO.- Se. 

.rcctific2.do c~mo el conjunte de 

nur_;dc definir 1m mosc..ico 
1 , 
~ototjr8..f:l.as ensambl2.das _ 

C'.li.-·<?.dosC" .. í-:J.entc, pero rcctificc-cas; c0n lo cu? .. l todo ~l --

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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. , . 
contenido ~lan1metr~co del mos~ico queda e escala detcrm~ 
da. 

La rcctific;ciÓn consiste en el logro de las condi­

ciones fotogr&ficas npropiad~s, 9~ra ooder obtener de las_ 
fotogr~fias datos reales y precisos. 

El oroccso de rectificaci~n se desnrrolla como siguc1 

u p~rtir d~ puntos de posiciÓn conocida, que ~ucdcn ser ryun­

tos de apoyo terrestre si h~n sido medidos por medios tono­

gr2:ficos directos, o puntos de control fotogram(~trico s1 

han sido determin~dos por triangulr..ciÓn Rcdir.l o ~or /.éro­

tri~ngulaciÓn, etc., puestos a esc~lr.s en una hoja cundri­

culr..da y señr.lr.dos esos mismos puntos en las ncg~tivas de 

las fotografias corresnondientes; y con el empleo de un -­

ap~rato fotogramétrico denominrdo rectificado~ de im~genes, 
se llega a la rectificaciÓn busc~da, haciendo que las imá­

genes fotogrñficas proyectadas nor el rectificador, crezcan 

o disminuyan, segÚn el caso, hasta unr. dist~ncia igual a_ , 
la dada por los nuntos situados en la cuadr1cula a la esca-

la a la que va a confeccionar el mosaico esoecificamente. 

Un rectificador de imfgenes se compone de tres o~r-
, f , e. tes esenciales: un .soporte vertical, unr. Cc.mara ·otogra.ll-

ca ~ue se cesplaza sobre el sooorte r.nterior y un tablero_ 

en la parte inferior del mismo eje vertical; dicho tablero 
, 

ademas del desplazamiento vertical, puede inclinarse en va-

rins sc~tidon· y girar alrededor de su eje vertical. 

Véase 1!:'. figura Ho. G 



r\11 ~ '' 

. , 
Bs~uemn de un rectific~cor ce 
con sus pa~tcs principales. 

~m2..t;cnes f otográf icr.s 

n 
¡: 

r-.... !• 

Proy_c_c_to_r_~~~'.::],Q !i 
\ ¡l \i 

1 
1 

·' // !i .;o.; ;1 

\ !l 
1 \ 1, 

li 1 \ ,; q 
\ 

\ 
1 
1 
¡ 

' . \ ¡! 
T o. b 1 e ro _ r::::r;::======::::;:: ~-

Sonarte 
Vertical 

--- '! L~_·:!¡r 
1
¡
1

· ; ! _P_a_t_a_s_ 
. ¡ ;¡ 

.L.. _lJ. 

hhor~ bien: sobre el tr~lcro se coloca el pepcl cua­

dricul~do con los puntos b~se dibuj~dos; ~ continunci¿n se 
, 

h~ce p2..s~r por el proyector de la crm~rn, ln negativa de la , 
fotogrnf~a que contiene los mismos ryuntos dibujGdos ab~jo; 

. .,_ . . 
se pro~~ctn ln ~mngen, se 1mpr1mcn tanto al nroyector como 

~1 tablero, todos los movimientos ncces~rios hnstrr lograr_ 

1<'.. fusiÓn de lo~~ !:'Untos o.:.bujc.dns con sus im~gcncs corres­

pondie:ntcs; finr..lmcate se colo.::r-.. el .Jnnel fotogr;_fico sobre 

el mismo tc..blcro y se toma 1:-. fo togr2.f{a corre:snondicnte, 

n.mplificr'.dn. y rectificr.d:'.. o endcrcz2..da, p2.r2.. ser usn.dc::. en_ 

la confccciÓ; del mosP..ico rcctjficc.do. véé';se lo.. fig. l>1o.9 

o 

o 

o 
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2a.; Sec. del Froycct/J) 
:-¡ 

• 1 ' 
1 ¡ 

, 1 
Proyeccion ¡ 

d~--_l?~_!ltO~--- / 

1 
J. 

--­
controles .-~ , . 
automat1cos 

' 1 
1 t 

' 1 

1 

1 

1 1 
1 ¡ 
1 : ¡ ; 
: ¡ 

Fig- .. No., 9 

Sonarte vertical 

---Tnblcr<l 
papel cuadriculapo 

Esque~a de un proceso de 
rectificaciÓn. 

P~ra mayor facilidad de trab~jo en ln elaboraciÓn 

de un mosaico, de la proyecciÓn fotográfica rectificnda de 

c~da fotografia, se dibujan en la hoja cu~driculada todos 
' 

los detalles sobresalientes como caminos, r{os, arroyos y 

otros que a juicio de los operadores puedan servir ~ostc­

" riormcntc de control par~ el pegado de las fotograf1as del 
. , 

mos[aco. Vcasc la fig. Uo.10 

1/ttJ 
' ' 
;'~ / ll ~ 

, 
1 

'-lo 1 //0 / 

/ / 
/ 

/ 
/ ~ / 

2oo 

~~ 1 ' ' 1 ' A .... 
1 

1 ,1/t 
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EU.BORP.CIOtl :JE U!l MOS/.ICC R3CT:FIC/.DO.- normalmente los 

mosaicos rectificados se hzcen sobre cubiertas resistentes a -

l~s deformaciones: por lo que, en un tablero a ~opÓsito, se 
1" 

c~lcan ~1 carbon todos los elementos contenidos en la hoja cu~ 

driculada, incluyendo la cuadricula.si es necesario~ A conti-­

nu~ciÓn se pro~ede ~1 peg~do de las fotografias rectificad~s -

procurando ir ensr:mbl ?..nc~o cr.cla punto y cr..da de talle f otográf i­

co con su homÓlogo dibujado en el tablero. La uniÓn entre fo­

tografias sucesivas se hnce medionte recortes a lo largo de -­

lr..s orillas de c~minos, rÍos, lÍneas de sombra, etc.; y para­

evit~r bordos nl sobreponer las fotqgrafias, se desvanece el­

espesor del papel fotogr~fico por la parte de atr~s y a todo -

lo 1 argo del recorte. Por e jernplo, en ln figura 11o!1 se ve que 

el arroyo vn a servir de liga entre l~s fotos I y II por lo --

o 

que antes de pegarlas se hacen los recortes y el desvanecido - () 

correspo~diente.. 3st~ forma de ens:mb1r..r l~s fotografías suc~ 

sivas, d~ 1~ impresiÓn de ver los mosaicos rectificados como -

si se tratara de una sÓ1a fotogr?..fÍa, corno se ve en 1~ figura 

no .. 

1 

Fig. Ilo. 12 
3squema (e,un mosaico re~tific~do e~ donde no se 
cía 1?.. union c~c foto_gr2fJ.as. _________________ _ 

Fig. Ilo. 11 

3squema de 2 foto9rafÍas 
~ue maestr2n la 11nea de 
recorte 

Foto Po. 1 Foto Po. 2 

o 
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FOTOPLU·iOo- Los fotopl:-.nos son una comcii.1n ciÓn :'~ 

mocr',ico rcctiiic:--.do y Ci.HVóS r.:'e '1i vcl so:::repu~stBs, p~-.r~. ~1 

conocimiento ¿e 1:-- ~¡tim~tr{n ~el terreno cont~~ido en ~1 -

mos:--.ico. P::-.r:'. su intcgr-:-ciÓn c.s :-. ..;ccs::'riG b r-::sti tuciÓn - ·· - , . 
;}1 timetricr:. en ,1:::-.nos a lo mismR @scoli'J (jc.1 most~~~ co; y un:;. 

. , (" ,. ,.. . 
vez sobrc~ucsto, se hace l~ rcnro(uccion xotogr~r1c~ ~.r& -

1 

~ .._ 1 ,.. • "T - ~ .._ r • t c~ucc ::~r como .se mu~s •,ro er. c. ~ ~~·~:r:-1 1 o .l_j ;-;.S d) rorma c:c rr.-
•. t" , .... - . , 
O~JO ce ve~ ~JOS~ o&rs _os proy~c~os ce 1~~c~~c=1~, ~ero ~s 

1 

DOCO usual e~ ~1 P~fs ,or rrzoc.::.s (e costo y por~u~ son no-
' co m~::lcjr.b1cs. T:--nto :"el mos~.ico ;:{2ctific~é~o como é~.:: los f.9,. 

to9l~~os se pueden h~ccr rc,ro~ucsio~2.s 5 qsc~los 

~::-.¡:-~_ tc:;.mnños m:-.n.:jr-blcso V.S'".SC fiet'rn. I'o. ¡3 

Fig. Po. _13 

2s;uem~ Ce un foto~l~no; 
curv~s ce nivelv · 

, 
en el se ven l~s 
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CA RTOG RAFIA. 

Ing. Carlos S. Galindo C.>!< 

Cartografía es la ciencia que se ocupa de la construcción de los 
mapas, siendo éstos la reproducción en una superficie plana, por medio del 
dibujo de toda o parte de la superficie terrestre. 

Ampliando un poco la definición de cartografía, y no considerando 
que la representación en una superficie plana debe lograrse siempre por 
medio del dibujo, podremos considerar que existen los siguientes produc­
tos cartográficos: 

Fotografía. -
Los vuelos fotogramétricos tienen limitantes no sólo por condicio 

nes meteorológicas, por avión, por hora de la toma de vista, sino tambiéñ 
por el tipo de terreno o 

Las fotografías aéreas, se pueden obtener a cualquier escala, va­
riando altura de vuelo, cámara, o película. 

Una copia de contacto en papel a cualquier escala, nos proporcio­
na gran riqueza de información que de acuerdo a su calidad, permite apro­
vecharla para diferentes tipos de fotointerpretación; si esta fotografía es 
obtenida en película o en cristal, la información que se puede obtener de 
ella es mucha más que la que se obtiene de la copia de contacto en papel. 
Los negativos fotográficos usados para trabajos cartográficos deben reunir 
además el requisito de alta cahdad métnca. 

Amplificaciones,-

Las amplificaciones a partir de un negativo aéreo pueden ser re~ 
tificadas sobre puntos de control situados en el terreno, o no rectificadas o 

En el primer caso, en ellas se pueden medir distancias y calcular áreas o 

En cualquiera de los dos casos proporcionan información que puede ser 
aprovechada para localizaciones de ruta, planeación, vialidad, o para ha­
cer la presenta<:ión de algún proyecto en forma mucho más obJetiva que 
con un simple esquema o croquis. 

::< Jefe del Servicio Geodésico Nacional. CETENAL o 
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Mosaico Fotográfico.-
Es producto de la unión de dos o más fotografías o amplificacio­

nes. El mosaico fotográfico en su forma menos elaborada, sirve para co!!:_ 
trolar la calidad y el cubrimiento del vuelo fotográfico realizado. Se usa 
también como índice para facilitar la localización de líneas de vuelo o foto 
grafías sobre zonas en particular. 

A partir de fotografías no rectificadas, un mosaico, además de 
la información de cada fotografía, dá continuidad a los detalles y sirve pa­
ra presentar proyectos o estudios a realizar. Si se obtiene a partir de fo­
tografías rectificadas y se arma con base a puntos de coordenadas conocí­
das, permite la localización relativa de algunos detalles, medir distancias 
y áreas, y resulta aplicable en zonas donde el terreno es llano. 

Fotomapa.-
El fotomapa puede obtenerse por reproducción de un buen mosai­

co rectificado al cual, dentro del sistema de coordenadas de los puntos de 
control, se le traza el canevá o la cuadrícula correspondiente. Con lo an­
terior se tiene la situación planimétrica en forma absoluta de los detalles 
que aparezcan en el fotomapa. Es útil en terrenos planos; un buen fotoma-

• 1). 
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pa no dá errores ·mayores de dos veces el que se tiene en un documento res Q 
tituido fotogramétricamente. 

A escala· adecuada, resulta buena solución en ciudades. Se puede 
tener dentro del fotomapa, la ciudad y sus alrededores. 

Carta Topográfica.-
Una carta o mapa topográfico, es una representación convencw­

nal de los accidentes del terreno; la elaboración de mapas por procedimien 
tos directos (en campo), resulta un método impráctico, costoso y obsoleto:­
Estos documentos se construyen en la actualidad, con auxilio de la fotogra­
metría, que cuenta con técnicas e instrumentos de alta precisión, en todos 
los casos, auxiliados y apoyados con trabajo de campo, que gracias al gran 
a vanee tecnológico cada vez son menos y se realizan en menor tiempo. 

Es un documento gráfico que se obtiene a partir de fotografías aé­
reas; para.)que su elaboración resulte económica y el trabajo de campo sea 
mínimo, se realiza un proceso de Triangulación Aérea, con objeto de exteE_ 
der el apoyo obtenido en campo a todos los puntos necesarios para la resti­
tución de los pares fotográficos. 

Las cartas topográficas se construyen a muy diversas escalas; se 0 
pueden dividir en tres grandes grupos: Grandes las de 1:50 000 y mayores; 
Medianas las de 1:50 000 a 1:500 000; y Chicas las de 1:500 000 y menores. 
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En cuanto a prec1sión, se henen dos conceptos: Prec1sión Hon­
zontal y Precisión Vertical. Estas están relacionadas y dependen de la es­
cala de la fotografía, de la calidad del material, y en general de la bondad 
del sistema fotogramétrico. 

Las especificaciones para la precisión de las cartas topográficas 
varían en la forma de expresarse; en Estados Unidos se expresan en fun­
ción del error medio cuadrático; en Europa hacen intervenir la pendiente 
del terreno, pero en general dan los mismos valores con pequeñas vanantes. 

La versión original del National Accuracy Standards, indica en re 
lación a las escalas 1:62500, 1:24000 y 1:12000, unas tolerancias de 1/50'1 

o sea 0.508 mm., 1/40" o sea 0.635 mm. y 1/30" o sea 0.85 mm. en posi­
ción horizontal para las escalas indicadas, o sea para 1:12 000, 10 m., para 
1:24000, 15.25 m. y para 1:62500 tendremos 31.50 m. 

Esto se ha simplificado de la siguiente forma: 
Para mapas a escalas mayores de 1:20 000, no más del 10% de los puntos ve 
rificados podrán tener un error mayor que 1/30" medida en la carta. 

Para mapas a escala menor de 
sici6n bien definida. 

1 tendrán~ en puntos de po-
20 000 50 

Caso particular para escala 1:50 000 tendremos 25.4 m. 

En fotogrametría, los puntos bien definidos son aqilellos que puedan 
ser fádlmente identificables en la fotografía y en el terreno (vértices topográ 
ficos o geodésicos, bancos de nivel, intersecciones de caminos y F F. CC., ~ 
quinas de grandes predios o estructuras, etc.). 

Las especificaciones de Estados Unidos calculan el error medio cua 
drático y especifican: E. M. C. = O. 3 mm a la escala de la carta para la Pla­
nimetría (precisión gráfica de un punto); y para la. Altimetría la especifica­
ción queda expresada como; E. M. C.= O. 3 x 1 000 de la altura del vuelo. 

En los dos casos la muestra que sirva como elemento de JUicio de 
berá ser representativa de la carta que se esté juzgando. Los puntos sobre 
los que se realice el muestreo deben estar bien definidos, tanto en el terre-
no como en la carta; podrán ser cruces de caminos, linderos, lTIOJoneras, etc. 

La precisión de los trabajos de verificación de la precisión debe­
rá ser similar a la usada en los trabajos de apoyo. Para mapas topográfi­
cos, la precisión vertical debe ser tal que el 90o/o de las elevaciones mostra 
das en la carta, estén dentro del 1/2 del intervalo de curvas de nivel, el lOo/o 
restante puede tener errores hasta de una equidistancia; para mapas de ca 
rreteras, las especificaciones de Estados Unidos d1cen: el 90% de los pun­
tos de verificación deben tener errores menores de 1 /4 de la equidistancia, 
y el lOo/o restante deben mostrar errores menores de 1/2 intervalo. 

'J " . 



Los europeos consideran que el error medio planimétrico debe ser 
O. 2 mm a la escala de la carta (Francia), y O. 3 mm (Suiza). 

Para altimetría toman en cuenta la pendiente del terreno pero en 
general las especificaciones resultan equivalentes a las de Estados Unidos. 

Atendiendo a problemas de diversas escalas y de restitución en 
zonas de vegetación, Tracy modifica las especificaciones de la siguiente m~ 
nera: 

Escala de la 
carta, menor 
que: 

1 
10 000 

1 
5 000 

1 
1000 

Altimetría.% de 
puntos con errores 
de 1/2 equidistancia. 

90% 

80% 

70 o/o 

Cartas a Escala Chica y Media.-

Planimetría a la 
escala del 
dibujo. 

0.3 mm 

O. 3 mm . 

0.3 mm 

Una restitución para un mapa topográfico muestra principalmen­
te cuatro diferentes clases de información: 

Relieve, Drenaje, Vegetación y Elementos Culturales. 

Relieve es el término que se emplea para describir la configura­
ción del terreno, y está representado por las curvas de nivel, y en algunos 
casos por sombreados hipsométricos. El drenaje incluye, entre otros ele­
mentos, ríos, corrientes, canales, lagos, pantanos, lagunas y litorales. 
La vegetación: bosque, selva, huerto, etc. El término elementos cultura­
les se usa para indicar elementos construidos por el hombre e incluye obras 
como caminos, vías férreas, poblaciones, puentes, etc. 

Los mapas topográficos presentan además los nombres de lugares 
y poblaciones, de arroyos y ríos, así como de los elementos orográficos. 
Se parte de ellos para muchos estudios de Ingeniería Civil; son base de es­
tudios para la determinación de volúmenes de presas, cortes de carreteras, 
operaciones mineras; para la localización y selección de rutas y de alinea-
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mientos para líneas de transmisión. Ü 

Las limitaciones de una carta topográfica resultan de la es cala de 
fotografía, del poder resolutivo de la emulsión fotográfica, de la cobertura 
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vegetal, del tamaño de los objetos, y muchas veces del tipo de las construc 
ciones. 

Las cartas topográficas mantienen siempre relaciones matemáti­
cas con la superficie terrestre, ya que se encuentran representadas en al­
gún sistema de proyección y a una escala determinada. 

Para la representación de superficies de poca extensión, se pue­
de considerar que el terreno es plano (área de 10 km de radio aproximada­
mente), y se usa un sistema de coordenadas rectangulares con origen arbi­
trario, pero que puede quedar ligado a redes de trabajos geodésicos; en 
áreas mayores es obligado tomar en consideración la curvatura terrestre; 
en este caso la representación gráfica se refiere a Sistemas de proyección 
seleccionados de acuerdo a requisitos de conformidad o equivalencia, o sea, 
que no se usará una misma proyección cuando se desea que a un ángulo foE_ 
mado por dos c-.uvas en la superficie del globo corresponda un ángulo equi­
valente en el mapa, y cuando se desea que las áreas en la carta resulten 
proporcionales a las superficies correspondientes del terreno representado 
(mapas de escala reducida para atlas), debe tenerse presente también en el 
momento de seleccionar una proyección, la situación del área a representar 
en la tierra, así como su extensión. 

La proyección más usada en México para las cartas topográficas 
y una de las más conocidas, es la proyección de Mercator, proyección con­
forme que proyecta los puntos de la superficie de la tierra en una superficie 
cilíndrica tangente al Ecuador. 

Un buen mapa restituido fotogramétncamente, resulta bastante 
útil por sí solo, por preciso y detallado, y en ocasiones sirve como base pa 
ra mapas temáticos de cahdad.. -

En México existen cartas restituidas por varias dependencias ofi­
ciales como El Departamento Cartográflco Militar de la S. D. N.; Dirección 
de Geografía y Meteorología ele la Secretaría de Agricultura y Ganadería; 
Comité Intersecretarial; Secreta ría de Obras Públicas; Comisión de Es tu­
dios del Territorio Nacional ele la Secretaría de la Presidencia. Se cuenta 
también con trabajos cartográficos realizados por compariias particulares, 
que trabaJan sobre todo, en levantamientos a grandes escalas, generalmen­
te para Catastro, o para proyectos de obras civiles o estudios regionales. 

Entre las pnncipales cartas restituidas por estas dependene1as se 
pueden citar la de escala 1:500 000 con curvas de mvel cada 200 rn, hech~ 
por la S. D. N.; 1:250 000 con curvas de nivel cada 50 ó 100 m, del paralelo 
24°al norte, de la S. D.N.; la 1:50 000 con curvas de mvel cada 10 ó 20m 
que realiza CETENAL. Se cuenta tamb1én con cartas aeronáubcas a escala 
1:1 000 000 con curvas de nivel cada 1 000 ft. y 1:250 000 con curvas de m vel 
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cada 330 ft., del paralelo 24° al norte, construidas por dependencias de Es 
tados Unidos y que según se ha comunicado no se seguirán haciendo. 

Cartas a Gran Escala.= 

Cartas Topográficas de detalle 1:25 000; cartas generales 
1:10 000 y 1:5 000 regionales o de ciudades para aquellos lugares que no cuen 
ten con otro documento, cartas que sirven para Planificación o Proyecto, e~ 
calas 1:2 000 y 1:1 000. En éstas se cuenta ya con muchos otros elementos 
que no aparecerían en otra escala menor, como localización de postes, re­
gistros, etc. Planos Urbanos Catastrales, escala 1:500 generalmente, lla­
mados también manzaneros, hasta hace poco levantados en general directa­
mente, pero que resultan de gran calidad restituidos fotogramétricamente. 

En el Catastro Urbano, la escala más empleada es la 1:500, que 
funciona adecuadamente porque la combinación de sus factores de precisión 
y economía en tiempo y dinero, resulta apropiada para este tipo de trabajos 
cargoráficos. 
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Es conveniente decir que en estos días, casi todos los organismos 
con problemas de Catastro Urbano han tomado conciencia de que los planos O 
restituidos por métodos fotogramétricos resultan tan precisos y con mayor 
información que los obtenidos por levantamientos directos. 

El Departamento del Distrito Federal y algunos de los Gobiernos 
Estatales, para algunas poblaciones, disponen de este tipo de planos topo­
gráficos. 

Ortofotos.-

Estos materiales son de reciente aplicación; han pasado ya su 
etapa experimental y se han obtenido buenos resultados en terrenos llanos 
u ondulados. Consisten prácticamente en la rectificación diferencial de las 
fotografías en base a control fotogramétrico dado para cada uno de los mod~ 
los estereoscópicos. Es posible trazar en ellos las curvas de nivel con bu~ 
na calidad. Si el barrido electrónico es bueno, la imagen resulta casi pe r­
fecta. 

Orto -Estereofotos.-

Técnica nueva basada en la obtención de ortofotos y de otro ele- Q 
mento conocido como este reo -anexa; resulta un ortofoto con posibllidad de 
analizarse estereoscópicamente. Util para fotointerpretación y que en la ac 
tualidad se está desarrollando en el National Research Council de Canadá. 
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Cartografía Automatizada.-
Se tiene gran interés en los productos de esta nueva técnica. Se 

obtienen en un instrumento fotogramétrico al que se le adapta un codificador, 
con el que la información obtenida de la fotografía, al recorrer todos y ca­
da uno de los detalles planimétricos o curvas de nivel en el aparato, pasa a 
un archivo de computadora, generalmente a base de cintas magnéticas o di~ 
cos, con lo que se obtiene la materia prima para elaborar cartas a diversas 
escalas y para diferentes fines, 

La recuperación de esta información se realiza ¡:x:>r métodos elec­
trónicos, y dependerá de la forma en que esté organizada la información, el 
que se pueda obtener una gran variedad de productos, como cartas a diver­
sas escalas, seccionamientos, etc. 

NOTA: 
Se anexan unos cuadros sinópticos tomados de la Cartografía de 
Raisz; en el último "Mapas Modernos", se menciona ya, "Méjico 
1:100 000 1897-1911 (sin a_cabar)" y 1MéJico Atlas 192111

, probable­
mente elaborado también con la información y trabajos de la Co­
misión Geográfica Exploradora, a fines del siglo pasado y prin­
cipios de éste. 

Ejemplos de Cartas To¡:x:>gráficas y Urbanas, así como de ortofo­
tos, se ilustran con proyecciones fotográficas, índice anexo. 

7. 
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INDICE DE PROYECCIONES. 

lo Carta Aeronáutica 1:1000000 curvas cada 1 000 ft. Canadá 

20 Carta Topográfica 1:500 000 curvas cada 1 000 ft •. 11 

30 Carta Topográfica 1:250 000 cada 500 ft. 11 curvas 

40 Carta Topográfica 1:50 000 curvas cada 25ft. 11 

so Carta Topográfica 1:50 000 curvas cada 10 m. México 

60 Carta Topográfica 1:25 000 curvas cada 25 ft. Canadá 

70 Detalle 1:1 000 000 curvas cada 1000ft. 11 

so Detalle 1:500 000 curvas cada 1000 ft. " 
go Detalle 1:250 000 curvas cada 500 ft. 11 

" 
o 

10° Detalle 1:50 000 curvas cada 25 ft. 
1 

11 o Detalle 1:50 000 \ México curvas ca9a 10 m. 

12° Detalle 1:50 000 curvas cada 10 11 m. 

13° Detalle 1:25 000 curvas cada 25 ft. Canadá 

14° Carta Urbana 1:5 000 sin altimetría México 

15° Detalle 

16° Detalle 

17° Carta 1:2000 curvas cada metro 11 

18° Comparación Ortofoto y Carta a línea. 

18° Carta Urbana con Dependencias Oficiales, Calles y 
Manzanas Numeradas. EE.UU. 

20° Carta Urbana de Desastres y Disturbios. 11 o 
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CARTOGRAFfA HISTORICA 
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TIUANGULACION AEREA. 

Ing. Carlos S. Galindo C. ,;: 

La triangulación aérea es el procedimiento fotogramétrico que 
se emplea para extender el control terrestre, vertical y horizontal a to 

\ -
dos los puntos de control fotogramétrico necesarios para la restitución. 
Es de gran importancia y básico en el desarrollo de la Fotogrametría, 
ya que la obtención del control deja de constituir un obstáculo en el as­
pecto económico en los trabaps fotogramétricos, pues en lugar de hacer 
todas las mediciones en el terreno, la mayoría se realizan en gabinete, 
spbre los modelos estereoscópicos formados por los fotogramas en ins­
trumentos fotogramétricos de precis1ón. 

El marcado en las placas fotográficas, y la transferencia de los 
puntos fotogramétricos que después del ajuste de la triangulación aérea 
tendrán coordenadas reales, se realiza con equipos especiales, observan 
do un modelo estereoscópico o parte del mismo, y colocando sobre· el te-=­
rreno un índice que poseen los marcadores que tiene la posibilidad de mo 
verse en "x" y "y" con relación a otro (del otro marcador) y que al des-:' 
plazar uno de ellos en el sentido x, aparece como si variara su altura 
con respecto al terreno observado. En esta forma es posible llevarlo al 
terreno sobre el punto que se hubiere seleccionado para marcar; gene­
ralmente debe ser un punto en el que se puedan hacer buenas mediciones, 
es decir, que necesita buena definición, textura, que esté situado en al­
gún lugar plano;ya que sobre puentes, en cortes, en balcón, o bien en lu 
gares con pendiente más o menos fuerte, es difícil hacer buenas lectur;-s 
con el índice de medición. 

Conviene indicar que la selección de puntos artificiales (principa 
les y de pase), debe preferirse a la de escoger puntos naturales, ya yue 
para dejar constancia de ellos se necesita hacerlo por medio de un esque­
ma para el que varios operadores, tendrán interpretacwnes diversas, con 
lo que existirán errores que se reflejan siempre en disminución de la pre 
cisión del trabajo. En cambio, con los puntos artificiales picados en la -
emulsión fotográfica, no existe lugar a duda en cuanto a su situación, per 
mitiendo además localizarlos con mayor rapidez. -

>!<Jefe del Servicio Geodés1co Nacional. CETENAL. 



Tipos de Triangulación Aérea.-

Dentro de la triangulación existen dos tipos dif~,rentes: los méto­
dos de triangulación radial, que nos proporcionan solamente la posic1ón pl§:_ 
nimétrica (x, y) de los puntos de apoyo, y los de triangulación aérea espacial, 
en donde se determinan también las alturas. 

En los primeros, la densidad de los puntos de control, camparán 
dola con la densidad de los mismos puntos en los segundos, resulta eleva­
da y en algunos casos se trata de métodos mecánicos o gráficos (triangula 
ción radial mecánica), que dan una precisión bastante baja. Por otro lado, 
en esta misma clasificación existe también la triangulación radial analíti­
ca que da una precisión elevada, ya que se emplea un instrumento "trian­
gulador radial" que nos permite medir los ángulos con precisiones del-or­
den de uno a dos minutos; haciéndose todo el cálculo analíticamente, este 
método, resulta tan preciso o más que lé3: triangulación aérea espacial, pe 
ro tiene la desventaja de que tendría que combinarse con otro, que nos de 
terminara los datos altimétricos o 
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Ahora bien, dentro de la triangulación aérea espacial, existen dos 
tipos diferentes: la llamada propiamente triangulación aérea, que se rea-
liza en instrumentos analógicos, y la triangulación aérea analítica. O 

En la primera, los modelos se forman dentro de un instrumento 
analógico, es decir, un instrumento que nos permite formar un modelo e~ 
tereoscópico con similitud al terreno, en donde se efectúan las mediciones. 
En cambio, la triangulación aérea analítica se realiza con ayuda de compu 
tadoras con los datos obtenidos en un comparador que nos da las coordena 
das de los puntos medidos en el plano de las diapositivas. 

Hablando de la triangulación aérea espacial realizada en un ins­
trumento analógico, existen varios métodos: 

Aeropolígono o- Si en un instrumento orientamos un segundo haz de rayos 
perspectivos con respecto a un primero, tendremos un modelo estereoscó­
pico, y si_además este modelo está colocado en relación al sistema coord~ 
nado del aparato, podremos orientar un tercer haz de rayos con respecto 
al segundo y lograr que queden orientados relativamente y dentro del siste 
ma del aparato. Esta operación puede seguirse realizando con todos los -
haces de rayos correspondientes a una línea de vuelo. Esto puede repro­
ducirse con mucha objetividad en un instrumento de varios proyectores 
(Multiplex). 

Además, estos modelos tendrán que relacionarse con su pos1c10n Q 
real respecto al terreno, pero como en una línea que se esté procesando 
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entran errores sistemáticos y errores accidentales, será necesarw tener 
puntos de apoyo dentro de la faJa (sl se está realizando el ajuste por faJas) 
que nos permitan conocer su deformación. 

Además del método de aeropolígono, existen otros como la trian­
gulación aérea por el método de aeronivelación, o bien, por el de modelos 
independientes. 

Modelos Independientes.- Este método se emplea principalmente en algu­
nos instrumentos fotogramétricos, en donde la orientación absoluta y reJa­
tiva de un par de fotografías puede realizarse con mucha precisión, pero 
no es {X)Sible realizar la triangulación aérea de fajas (aeropolígono) porque 
no se dispone, en esos instrumentos, del wtercambio entre base interior 
y base exterior. EJemplo de éstos son el Wild A8 y B8, el Thompson Watts 
y el Stereosimplex Santoni Modelo III. 

En organizacir:mes donde se usan estos instrumentos existe mucho 
interés en la conex1ón de estos modelos independientes para formar faJas. 

Algunas ventajas sobre otros métodos son, el empleo de instrume~ 
tos fotogramétricos más sencillos, menos caros, pero no necesariamente 
menos precisos, y el más fácil maneJO de datos, respectivamente. 

Las fajas obtenidas pueden ajustarse a los puntos de control por 
medio de transformaciones polinómicas con resultados 'que pueden ser 
muy buenos. Por otra parte, aunque el ajuste final se realice por fajas 
o bloque, es muy recomendable una formación (y transformación) inicial 
de fajas para detectar errores en los puntos de apoyo terrestre y en los 
puntos de liga. 

La formulación matemática de la formación de fajas, no ofrece 
grandes problemas. El sistema de coordenadas del primer modelo de una 
faja, puede mantenerse como el sistemct coordenado de la faJa. Subsecuen 
temente, cada siguiente modelo, puede transformarse a ese sistema conec 
tándolo con el precedente en tres pasos: 

1. Una traslación que hace que las coordenadas del centro de proyec 
ción común sean las mismas que en el modelo precedente. 

2. Una rotación que hace que la orientación de los vectores que van 
del centro de proyección común a los puntos comunes de los dos 
modelos sea la misma. 

3. Una puesta a escala que hace que la longitud de estos vectores, en 
los dos modelos sea la misma. 

3. 



Triangulación Analítica. - Es un método para determinar con prec1s10n 
las posiciones terrestres de objetos, a lo largo de faJas o bloques de foto 
grafías aéreas traslapadas, usando relativamente pocos puntos de control 
terrestre, a base de cálculos digitales basados en coordenadas medidas en 
la imagen de cada fotografía. Este método difiere de los métodos conven­
cionales que están basados en mediciones en un modelo estereoscópico peE_ 
fectamente resuelto a través del uso de un instrumento analógico de primer 
orden. 

El método analítico ofrece ventajas de automatización, prec1s10n 
digital, ajuste por mínimos cuadrados, y permite liberarse de las discre­
pancias mecánicas con q:ue contribuye el aparato analógico. 

Para trabajar con estos métodos, se usan los monocomparadores 
o los estereocomparadores; los primeros, miden las coordenadas de los 
puntos en la imagen de una sola fotografía; los principales componentes en 
un monocomparador son el sistema de mediCión, el sistema óptico que per 
mite ver la fotografía y el sistema de lectura. 

Los estereocomparadores miden simultáneamente las coordenadas 
de las imágenes correspondientes a un par estereoscópico de fotografías; 
tienen sistemas de medición separados para cada placa fotográfica y un sis 
tema óptico binocular que permite la observación estereoscópica de las dos 
fotografías. Los sistemas de medición, los ópticos y los de lectura, emple~ 
dos en los estereocomparadores, son del mismo tipo de los que se emplean 
en los mono comparadores. 

Para las técnicas modernas de fotogrametría analítica, es una ve~ 
taja tener los sistemas de medida separados para cada una de las dos foto­
grafías; sin embargo, para hacer el barrido de las fotografías sin perder 
la impresión estereoscópica, es necesario trasladar ambas placas simultá 
neamente bajo el sistema de visión. 

Estos instrumentos, al igual que los monocomparadores; permiten 
la lectura de desplazamientos hasta de una micra sobre el plano de la placa 
diapositiva. 

Fuentes de Error en la Triangulación Aérea.-

A) Película. -
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1. Deformación regular de la película.- Se manifiesta como 
desplazamiento hacia él centro o hacia afuera de todos los puntos O 
de la imagen; produce un error de escala constante para las fots.:. 
grafías. Se elimina calculando la distancia focal de restitución. 
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2. DeformaciÓn irregular de la película.- Generalmente es 
un fenómeno de natura-leza muy compleja; es imposible de con­
trolar~;' Debe tenerse cuidado en el maneJo del material para que 
este problema sea mínimo. 

3. Falta de nitidez de la imagen.- Esta situación se presenta 
en la película, en muy raras ocasiones, debido a defectos en la 
emulsión fotográfica, puede deberse a rollos en mal estado. De 
cualquier forma, el material con problemas de falta de nitidez, 
debe rechazarse. 

B) Cámara.-

1. Con certificados recientes de calibraciÓn y manejo cuidad~ 
so del i0.strumento, se evitan muchos problemas con la distorción. 
Siempre deberán tenerse bien conocidas las características de las 
cámaras. 

2. Falta de niildez de la imagen.- En las cámaras usadas ac­
tualmente en levantamientos fotogramétricos, generalmente no se 
presentan problemas de este tipo que se le puedan achacar al sis­
tema óptico, ya que siempre se trata de máquinas cuya resolución 
óptica máxima es del orden de 60 líneas por milímetro, pero en 
cambio, se puede presentar este problema, debido a una succión 
defectuosa y en algunos casos, hasta debido al aceite lubricante 
de la cámara que se desliza entre los cuerpos ópticos de la lente. 
El material afectado por algunos de estos problemas, deberá re­
chazarse. 

C) Instn·mentos de Triangulación Aérea.-

Aunque siempre deben tenerse bien aJustados, existirán pe­
queños errores ópticos o mecánicos que afectan la precisión de la 
triangulación aérea; se manifiesta como errores sistemáticos o 
accidentales en la orientación; el control de estos últimos, en el 
proceso de aerotriangulación, es muy difícil. 

D) Operador.-

Los errores de operación se presentan: 

1. En el centrado de las placas y el cálculo de la distancia fo­
cal de restituc1ón. (Desde luego, el error que se pueda cometer 
aquí, éS de mucho menor orden que el que se trata de corregir 
con el cálculo. 

~:' Se llegan a corregir parciéllrnente en fotogrametría analítica, usando foto 
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2. En la orientación relativa de los modelos;, si se acostumbra 
realizarla numéricamente, los errores además de menores, serán 
siempre del mismo orden, hasta cierto punto independientemente 
del operador. 

3.- En la orientación absoluta, en la transferencia de escala en 
tre modelos, al medir las coordenadas (x, y, z) de los puntos que­
interesan (por lo que resulta mejor trabajar con puntos fotogra­
métricos marcados artificialmente en las placas diapositivas). 

Aún así, puede resultar que el operador se confunda al id en­
tificar algún punto de interés (no marcado). De cualquier manera, 
aunque el operador no tenga error en la identificación de los pun­
tos, siempre tendrá su propio error de puntería o de observación 
que en ocasiones puede aumentar debido a la fatiga. 

E) Curvatura de la Tierra.-

Aparece al tratar de desarrollar una sucesión de modelos es 
tereoscópicos en un plano, ya que en los instrumentos fotogramé--
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tricos en general las alturas, se miden en un sistema cartesiano y Q 
no con base en una familia de esferas concéntricas. 

Una fotografía aérea es una proyección central de una porc10n 
de la superficie terrestre sobre el plano de la imagen, y como nin­
guna superficie curva puede retratarse por proyección central so­
bre un plano sin ocurrir distorsión, toda fotografía aérea presenta 
distorsión por curvatura de la tierra. 

En la triangulación aérea, la curvatura terrestre afecta muy 
poco a un modelo individual, ya que los puntos del modelo están ob 
tenidos por la intersección de los rayos perspectivos que parten de 
las dos fotografías consideradas en su posición correcta de acuerdo 
con los datos de apoyo. En cambio, la curvatura terrestre afecta 
bastante cuando se trata de la triangulación aérea de una línea. 

Tipos de Errores en el Método de Aeropolígono.-

a) Errores Sistemáticos.-

ErTores de magnitud constante y que se producen en cada mo 
delo. 

En el primer modelo: errores en x, y, z, K , cp , w y errores en escala. 
En los modelos sucesivos: error en K, cp, w, bz, by, bx, x, y, z. 

o 
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b) Errores Accidentales.-

Después de yue los errores sistemáticos han sido elimina-
,-dos, quedan los errores accidentales de magnitud irregular y que para tra 
tarlos matemáticamente debe suponerse que siguen una distribución nor-­
mal (campana de Gauss). Los errores accidentales introducen deforma­
ción en las líneas de vuelo trianguladas y se presentan en: 

bx, by, bz, K , cp , w , x, y, x. 

Métodos de Ajuste en Triangulación Aérea. 

El aJuste (compensac1ón) de la triangulación aérea se puede hacer 
por faja o por bloque. El método de ajuste por bloque, es un proceso más 
racional, económico y práctico. 

El aJuste por faJa puede ser gráfico o analítico. Su fin principal 
es eliminar los errores sistemáticos que se hayan presentado en el pro­
ceso, aunque también es posible eliminar una buena parte de los errores 
accidentales. 

El ajuste gráfico se prefiere cuando no se tiene acceso a una cal­
culadora. 

7. 

El ajuste analítico dará, desde luego, una mayor precisión, y pcll' 

supuesto resultará más rápido el aJuste si se dispone de máquina calculad(H~l. 

El ajuste analítico depende menos de una distribución específica 
de los puntos de control terrestre que el gráfico, sin embargo, la distritu 
ción de control que exige el aJuste gráfico es muy favorable y daría una -

1 

mayor precisión para los puntos ajustados, si se empleara en un ajuste 
analítico. 

El ajuste gráfico se prefiere también en terreno relativamente 
plano. 

Existen varios métodos gráficos, algunos como el de Zarzycki, 
consideran que la compensación de la triangulación aérea puede hacerse 
con curvas de segundo grado (parábolas). 

DurantP un tiempo, se pensó que los errores que se preserLaban 
en la triangulaClón aérea eran principalmente errores sistemáticos y por 
tanto, se pensaba que estos métodos funcionaban adecuadamente, pero en 
la actualidad y debido a que se ha estudiado la propagagación de los erro­
res accidentales dentro de las líneas, se han desarrollado otros métodos 
de ajuste,. por lo que ya no basta, por ejemplo en el ajuste altimétrico, con 



adaptar a tres secciones de puntos de control vertical una parábola, sino 
que es necesario manejar curvas de orden superior que nos permitan aco­
plar mejor a ellas nuestras Hneas de vuelo. 

Puede pensarse que esto encarecería en ocasiones, el método foto 
gramétrico con puntos de control adicional, pero sobre iodo si se trabaja 
en grandes extensiones de terreno, el incremento de control no resulta sig_ 
nificativo y muchos de los puntos necesarios para aJustar una faja, nos son 
dados por las fajas adyacentes (método de ajuste en bloque). 

Los métodos de ajuste en bloque para la triangulación, pueden ser 
analógicos (Jerie) o analíticos (Schut), etc. Los analógicos, con desventa­
jas, mucho trabajo, tiempo, pero también con grandes ventajas: sumame!!, 
te objetivos y por lo tanto buenos para la enseñanza, ya que permiten ir rea 
lizando las mediciones físicamente y darse cuenta de cómo afectan los pun:­
tos de control a todo el conjunto. 

Los analíticos, son métodos de ajuste cuyos programas se han ada.E 
tado para computadoras medianas e incluso para algunas pequer1as; aplican 
una transformación de semejanza a la línea de vuelo y hace después una 
transformación polinómica de orden superior. 

En cuanto a precisiones en la triangulación aérea, la precisión pl~ 
nimétrica puede ser absoluta o relativa. 

La primera, se indica por el error medio cuadrático en pos1c10n 
con respecto a los puntos de control (puntos de coordenadas conocidas). 
Este error resulta del orden de 30 a 60 JL en el plano de la negativa y ya 
dependerá de la escala a que se encuentre la fotografía, si se. desea expr~ 
sar en otras unidades o 

La precisión relativa (por ejemplo, entre puntos de liga), depende 
del error de observación sobre un objeto bien definido en el modelo; resul 
ta del orden de 16 JL en el plano de la negativa. 

En cuanto a la precisión altimétrica, va de O o 25 a O. 45 % de la 
altura de vuelo o 
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STEREOSI.MPLEX II C. 
(GahJ eo -Santo ni). 

Proyección: Mecánica. 
Formato 23 x 33 

Corr. distorsión: levas. 
Orientación: K = 13 

cp = +5.5 
w = + 5.5 
bx = 9 2 - 2 7 O mm 
by= + 10 mm 
cP = + G 
n = 100 en etapas de 6 

Medición /restitución. 
X max 340 mm 

e = 85 mm - 320 mm 

Y max -300 mm á 410 mm 
Z + 160 á +41 O mm 

Observación: Superficial. Amplificación 6X. 



STEREOSIMPLEX III-d 
(Galileo -Santoni) 

Proyección: 

Orientación~ 

e= 98 a 220 mm 
Formato 23 x 23 cm 
Corrección de la distorsión: leva. 

w - 25° a +20° 
bx 90 a 350 mm 
by - 100 a +40 mm 
bz + 50 mm 

Medición/ Restitució~ 

Observación: 

X 575 mm 
Y + 405 mm 
Z 175 a 525 mm 

Superficial. 
Amplificación 8X. 
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ESTEREOCARTOGRAFO MOD V 
(Galileo Santoni) 

Orientación: 

e:::= 8 a 220 mm 
Formato: 23 x 23 cm 
Corrección de distorsión: leva o 

K + 20 
4> + 8 
w :!::. 12 
bx + 300 mm 
by 40 a 120 mm 

Medición/ Restitución o 

Observación: 

X 500 mm 
Y 750 mm 
Z 150 a 525 mm 

Superficiá.l. 
Amplificación 9X, llXo 



AUTOGRAFO (WILD) A 7. 

Proyección: 

Orientación: 

Medición: 

Observación: 

l\1ecánica. 
Formato 23 x 23 
e = 98 mm - 215 mm 
Coor. distorsión: placa. 

K 0 - 400 
cp - 30 á +6 
w - 30 á +9 
<P, cp 1, c/J 2, bz 
fJ., Wl, W2 

bx~ +280 á -280 
by+ 50 mm 
bz + 27 mm 

X 280 
y +350 á -420 
Z 140 mm á 490 mm 

Superficial. 
Amplificación 8. 5X , 10X. 
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A VIOGRAFO WILD B-8 

Proyección: Mecánica. 

e = 85 ~ 3mm y 152 + 3mm. 
Formato 23 x 23 cm. 
Corrección de Distorsión: Placa. 

Orientación: 
K + 15 

cp -
+ 5 

w + 5 
<P + 5 -
bx 56 a 266 mm. 

Medición/Restitución: 
X 430 mm. 
Y 530 mm. 
Z 149 a 318 mm (dependiendo de C) 
Amplificación l. 4 a 2. 3 (dependiendo de C) 

Observación: Superficial. 
Amplificación 6X. 

zl 
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Modelo: 

AUTOGRAFO B9 (WILD) 

Proyección: 

Orientación: 

e= 44 + 3 mm 
Formato 115 x 115 mm 
(Placa reducida) 

x+ 15 9 

4>+ 59 
w+ 59 
<P+ 59 

bx 38 - 184 mm 

Medición/ Restitución: 

Observación: 

X max 300 mm 
Y max 365 mm 
Z 7 9 . 6 - 141. 6 mm 
Amplif. O. 9 - l. 6 

) Superficial. l Amplificación 7. 5 x 

Diseño simplificado: 

a' f 

b e 
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ESTEREO CARTOG RAFO WILD AS 

Proyección: 

Orientación: 

Mecánica. 
C = 98 mm 215 mm 
Formato 23 x 23 
Corr. distorsión: placa. 

K+ 20 
cp~ 5 
w+ 6 
B 65 -260 mm 

Medición 1 Restitución: 

Observación: 

X max 345 mm 
Y max 440 mm 
Z 175 - 350 mm 

Superficial 6X. 



AUTOGRAFO WILD A-10 

Proyección: Mecánica. 
e= 86 a 308 mm 
Formato 23 x 23 cm 
Corrección de Distorsión: placa. 

Orientación: K ::_ 15 
cp - 7 a +6 

w ::. 6 
bx O a 210 mm 
by+ 16 
bz + 25 mm 

cP• cp¡ c/>2 bz D,, W¡ w2 
Medición/Restitución: ' ' • • 

Observación: 

X + 185 mm 
Y + 230 mm 
Z 90 a 320 mm 

Superficial. 
Amplificación 8X. 

Fig. 2 Schcrnatic diagram 

of thc Wtld A lO Autograph 
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KEfu\J PG-3 

Orientación: 

e = 88 a 320 nlm 
Formato 23 x 23 crr.l 
Corrección de Distorsión: placa. 

K+ 10 
cp+ 7 
w + 7 
bx 140 a 433'!rnrü11 (unidades de modelo) • 
.D,+ 5 
cp+ 5 

Medición/ Restitución: 

Observación: 

Ftg.1 Design pnnciple of the Kern PG 3 
1 pro¡ection centres 

X 533 "mm" (unidades de modelo) 
Y 933 11mm 11 (unidades de modelo) 
Z 190 a 760 "mm" (unidades de modelo). 

Su pe rficial. 
Amphficaci6n: 2x, 4x, 8x, 6 2.5x, 5x, lOx. 



PLANIMA T ( ZEISS) 

Proyección: 

Orientación: 

Modelo Máximo: 

Observación: 

Mecánica. 
C = 85 mm - 310 mm 
Formato hasta 23 x 23. 
Corr. distorsión - 6 placas. 

K 4009 
cp+5.5 
w + 5. 5 

bx o - 340 mm 
bz + 42 mm 
by+ 15 mm 

X 415 mm 
Y 700 mm 
Z 40 - 310 mm 

Superficial, fijo 8X. 
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FLA: 1HNG OF FHOTOGRAHNS'T'H iC ?::WJ~CTS 

1. Introduct1on 

At the XI Congress of ISP at Lausanne, Comm. IV adopted a proposal by tte autho~ ~s 

resol~t1on No. 5, read1ng: 

"The parameters 1nfluenc1ng the accuracy and cost of d1fferent photogra:7":..etric 

subsystems should be studied, 1n arder to establ1sh the bas1c relat1o~s 

required for planning and designing of photogrammetric proJects". 

In the in vi ted paper: "System Analysis apphed to the planning of photog;-a.:nwetr:.-: 

proJects", presented to the Sympos1um of Co~~. IV at Delft in Se~tember ~970, te~ 

author proposed a new def1nition, reading: 

"A S'"'··eral and thorough system analys1s of the problem of planrnng pho-togra:n.7.2-:r:.:: 

proJects should be carr1ed ou•. On the bas1s of such an analys1s, tte follo~~~5 

obJeCtives should be achleVeQ: 

a) Development of a systemat1c and scientific method for the plann1~g of 

photogrammetric proJects; and 

b) Establishment and comp1lation of the 1n[ormat1on ~nd data requir2d for 

such a systematic plann1ng procedure 1n the form of obJective cost-mod~:s, 

accuracy models and qualitat1ve informat1on models of all alter~ative 

process components available in photogrammetr1c technology". 

In the above-ment1oned invited paper an attempt was made to present a syste::~ 

analysis of the overall problem, dealing not only Wlth the des1gn of op"'i:.l:nal 

procedures to ach1eve given product speclf1cat1ons, but aiso w1th the problem e: 
establish1ng optimal product spec1f1cat1ons, since it can be sho~TI that both 

problems are closely interrelated and certa1nly of equal 1mportance. 

The discuss1on follow1ng the presentation of the 1nvited paper allows the foll~ft~~€ 

conclusions: 

In general there was agreement concern1ng the necessity to develop a more sys-;;9-::::?.-::.c 

and obJect1ve approach to plann1ng in our profession. 

Although sorne SPeakers were afra1d that the author's approach to the pro~lem ·~s 

Q too abstract, 1 t was concluded. that th1s approach m1ght yet leaJ. to a n~ore ord.er::: 

th1nk1ng 1nto the cost process•:os 1nvolved 1n prwtograr:1JT1etr1c work. 

The ma1n part of the d1scussion centered of course around the diff1cultics to 

establ1sh the re~u1red cost a~d performance models and to ach12ve a sul:~ble 

,.,,.r;t; f'i r.n.i.i on of all 1nfluencing factors and para.meters 1nvolved. 
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It bccar..e obv1ous that this type of research and develop~ent requ1res a lot of ~ 

effort and above all the cooperation of productive organlsations, 1n arder to obta1n 

the vast amo~.t of statistical 1nformat1on necessary to derive signif1cant models. 

The a-_.-thor 1.1ust no1.,r confess, that due to reasons beyond h1s control, not much 

further development of the research proJect could be achieved in the per1od between 

the SJ~posium of Comm. IV at Delft and the XII Congress of ISP at Ottawa. 

The ITC has moved its premises from Delft to Enschede and has had no access to a 

suitable computer in this period. The work on this prOJect was thus only resumed 

e2.rly in 1972. 

The decis1on to present state of affairs to the Congress of ISP is governed by the 

follolá:!"lg cons1derations and ObJeCtlves: 

A d1scussion of the problem w1ll contribute valuable ideas and informat1on for 

the further development. It should furthermore assist in spreading the conv1ction 

of che necess1ty for a more systematic approach to plann1ng and thereby 1ncrease 

the will1ngness of other organisations to contribute information and to 

partic1pate in the development in future. 

1.2. Scone of the paper 

In addit1on to the foreGo1ng historical review, a list of obJectives w1ll be 

presented wh1ch can hopefully be ach1eved by further research work. In paragraph 2, 

the second part of the above-ment1oned Symposium paper, deal1ng w1th the problem 

of the a~alys1s of the des1gn of opt1mal procedures, wcll be presented aga1n 1n 

a slightly rev1sed form. Th1s lS intended for reference purposes only, as probably 

only a s1.1all number of congress part1cipants are 1n the possession of the orig1nal 

paper. 

F1nally, in paragraph 3, a plan of operat1on for the further research work is 

developed, 'llhlCh should form a oasis for the diSCUSSlOn a..'1d m1ght pOSSlbly lead 

to dec1s1ons concern1ng the organ1sat1onal aspects of the required cooperation of 

both research and product1on organisat1ons • 

. 
1.3. Qj-~ctives of rcsearch 

The p:--oble':1 anal;¡s1s, ·...rl:nch 1s only 1n a ver y general form at present, has to be 

o 

worked out 1n more detall. Spec1al attent1on has to be pa1d to the general o 
establ1S~1.1ent of the performance and cost models. Furthermore 1t will be necessary 

to de al 'dl th the stochast1c characterlStlCS of the system and to develop means to 

1ncorpora~e them 1n the dec1sion- ru1d opt1m1sat1on problem. 
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The problem analysis wil~ form the basis for two further developmznts: 

a) A systematic planning procedure. In the long run this might be a cor:~p·..:.ter 

programme for optimisat ion. In the immediate future i t will at least consist 

of a complete list of considerations to be used for systematic pla~illi~g • 
• 

b) A comprehensive computer progra~~é for O.R. 

The obJectives to be achieved by such a computer programme for O.R., as intended 

by the ITC, are manyfold: 

-Evaluat1on of alternative process components in view of various applications 

and circumstances. 

-Establishment of general rules and relationships with respect to var1ous products 

and u~rcumstances. 

-Establishment of general information concerning the cost performance ratio of 

different types of products under various circumstances. 

-Identification and quantificat1on of trade-off situations and break-even points. 

-Identification and quantification of bottle-necks in various procedures. 

-As a consequence of these bottle necks, identification and establishmer.t of 

specifications for q~sirable technological developments. 

-sensitivity investigations of parameters and the various categories of i~:luenc1ng 

factors. 

-Investigation into the stochastic character1stics of various influencing factors 

and their consequences on the total system. 

And, last but not least, such an O. R. prograrrJ1IC should al so represent a valuable 

aid for educational and consult1ng activit1es. 

Finally, mention might be made of the fact that, although the absolute cost values 

derived by such an approach might not be very accurate (due to fluctuatio!'!S and 

uncertainties in the 1nput data used), the relative values can however be expe~ted 

to be more accurate, and therefore more universally valid. This is of course \ihat 

really counts with respect to optimisation. 
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2. Proolem analysis: Establishment of a general system model 

· ::\::,,; • +' _:_L if..,' >_!._ 3~=J;JJf-l .-:,~¡, ¡_-..-)¡~f';.;;;_r :.:; ~~ ~ ~.L,--:_ i_ -:J~(~ r-r" ~-<.:·rt·l -~,_,~ .-.:¡-r,• .. •-'-'• ,~ 
We s~;ill start with the assumphon that the task of the platme'r ·consis~s- o'f design-

~,_.- _,' ~~-.([ .. )\~wf:lS! -·¡~::_- r._..j ::•p;;· ·--J(; {J,· :.:·~,~:_r,;~:,-~-:.:O· . .¡·.::{Cl,:' ~1. • _,_r;JJ~ .... ~.1~,_:.:¡:• ,: ~ ~J-

1ng a photogrammetric procedure meant to satisfy a given set of pr'oduct specificat-

lOns in the most efficient ( econótnÚ~á!r} Wáy··Zpóss·l.!bl:e· ~undé:t-~ t;he' ,·:pre"V"a:tl ing ''Cir~um­

.§tances. ~ 
"' ~) ,, y •• r _,"t 

The most 1mportant i tems of such product specifications ;:;areYg-i'V'etr :in iaole·<1~ b,:tilow: 

r ~' \ ..:=: ' 

1. 

2 _,., 

6. 

Eoundaries of prOJect area 

Photomosaics and orthophotomosaics 

· .- 1 L · ::- ~ : ~ "" 
a b e 

Type of quallta.:tiy~J i-pfprm.~,J..:~nc to.-f-9.e. PJ_8S:eJ;l~.~-~1 ''-' ~ ~r". 1 ,: .•• ·:: "'' 2 

.. __ and symbols to be used (legend) . · be 

7. ' .r;;~J ~}··;'~·ii'~? ~;-~~e~t~t~~·;~ le·: ~::"·~~~t~~~s:-,:"~b·~:é-'h~-igirts) ': '- -. ~·;;<~ .. 
8. Accuracy of metric 1nformation (plammetry and height) ·~·\/2·-·a. 
9: ~.··sp.Le~1r:Li!it:{8~"ls 'c0orfcer~·1íng1 ·pHot"ograph;i-c':image-ghalcloty· .. _: _,··_:a· .b ··<i. 

12. 

Form of final reproductiórí'·'(<'Franspkren·cy", 'P'":Pe'-r,:·€;t·c.·Y'>·- a; .. b .e•.<· 

llist~ri:but-iCon .1 o'f ,_i!;~_q"L.¡.:ir~Po_- 4,-i~l. t,a~, r~in[p~m?~,iolj ¡-(~,E1-gu~a:r' .; ~ (f , '"' ~ . _ ··;. 

or irregular grid, pr;Qf>ll·e'3-l.<;n;.5ty:p~:of~C?P,J8S~,~) :,,;··_: .. c·.:,;L'.' ,._-' '-··"'d 

Form of dig1tal data (tape, cards, codes, etc.) d 

1).<· :Ti'riie-schedule ~for .deliy~f'Y .:~ <.·. ~ \ ' ~~; -: 
1 L ~ .... !" 

·' . ~ ·~ 
·~ ,_, ' 

.~ .- :' 

- ' 
j_,. ::~V J ·:"}_o., 

o 

o 

o 
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Q 2.2. Principal proJect structures 

o 

Any photogrammetr~c pr.'ode·s's·.co_n-sists of all or a number of. various functional 

phases as shown ~n the flow diagram below 

EXISTTIIG SURVEYJ · 
FP...A:·íE\-J'OR K 

. 

• DETERi·:DIATION OF ACQUIS ITION OF 
ADD,ITIOlfAL SIGNALIZATION AERIAL PHOTOGRAPHY 
GROITIT> CO~.YTROL & AUXILIARY DATA 

1 J MINOR CONTROL 1 J j 1 DETERNllJATIO!'f l 

l 
1 [k_~ELD IDE::iTIFICÁTION 1 ' J ·PHOTO-INTERPn-ETATIOli¡ . 

~ :~ '~ 
AND RESTITlJTIO:N . 
J J . l' 1 FIELD COi.;PLETION 1· .. . . ' ,., 

+ . ' ~ ' -

1 .. ¡ CARTOGRAPHIC 1 1 NTJlffiRICAL DATA J 
PnOCESS TIIG 1 l PROCESS ING 

¡ l '' ·----- . '. . . 

-~·JREPJWDUCTIONf 
- . ·-- . .. . - ~- ---¡ - ~ -~ , 
- ~ 

' 1 - -- ~.... "~ " ~~ 1 _ PROCESS . . ...... · ~ " .. 
.. 

' -i •" ~ ' . ., ' 
í 

Fig. 1 j 
- - ---- "- :.;::.;;.._ .:. ~· :::. 

------·-- -This--·flovr diagrarn already contains a number of- elements of cho.ic-.e. Individual--

proJects can therefore' consist- of. various _combinatiOns a·r :different fu."lct~onal 
1 • 

phases. ---- ---~-~- ---- ·-- - - -

A ·rew examples are ~ven to illustraté th;i's pQint. 

l - a) 
; '. 

j AERIAL: PHOTOGRA-F':IY.j - (FULL) GR.OUND. C01TTROL . 

1 • -·· 1 l -. -- 1 • ' • . ' . ' -- ·- -~ . ',,) 

o Fig. 2 

A type. of: _prvcedure· still of,ten used fo~ smaller, high precision and 
. ' 

large scal~ proJects~ - · 
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j .:3::fiAL Pr-!OTOGHAPHY j GROUND CO!:TROL 

1 

j 
! S?~~O RESTITUTION lf4•--_. 

l 

Fig. 3 

:.:2.:.::::.- applied in medium and small scale proJects, in arder to save ground control. 

s:.::ce ~he development of block adJustment, this has also found a much wider 

appli~ation in large scale proJects (cadastral, etc.). 

¡·-:-::-~r --........ ___ ....; P:"IOT·OGRAPHY j GROUXD CONTROL 
1 
1 

1 (FULL) ' PLANHlE'l'RY HEIGHT i 

l 

j 
1 iHNOR CONTROL! 

DETERT·liHATTON 

- - - - ~ - mT •' --- __ J !133 1 ~ TUTIOLI 

Fig. 4 

~pp:icable to proJects where the height accuracy require~ents are consider­

a::::.:.- more str~ngent than those of the plan~metric accuracy. (e.g. 

e::~~eering proJects w~th very small contour intervals) . 

AE?.HL PHOTOGRAPHY 
AT S!.J'\LLER SCALE 

1 

o 

o 

o 



o 

e) 

o 

f) 

o 

A- scparate (smaller'.scale) photographic coverage is used for the determi!'1-

ation of mip9r control (in orde~ to save ground control and A.T. work). 
~ .. ~ : -

.The lap~~!' sc~le photogr-~ph1.c coverage ( determined by th~ ne.ed for semantic 

inf9r~at~9n) is used for plotting. 

IAERIAL PHOTOGRAFrlYl 1 GROUl'ID CON'TROL j 

- ·1 
1 iHt:TOR COlTTíWLI 
1 DETERMINATIOlT 

1 TOPOGRAPHIC 1 PRODUCTION OF 
PHOTO INTERPRETATION 

-
'oRTHÓPHOTOS 
& DROP LTITES 

' . 

'\, 

· J TRA.t'lsf'tJi· oF''"tlfTERPRETA'I'rm-r¡ 
RESULTS TO PHOTO~·íAP 

'•' J - . ' ' ·' 

' ' - . 

A pro e· e dure applicable. to the. pro_duc:t io~_·oL annotated- phot,() maps •·. ropograp:'1i_? 
• - - ~ ._.... 1 ~ .. \,.< • ,. • ~ ..., 

photo interpretation of t·he orgin~l:~a:erial' ph_otographs ' 1is éJ:ppÍ:ted because ' 

o'f the loss of. semantic informatiorí, .and; the difficu).. ty of -stereo_scopic . --- .. -'- - - -- - ~- ----- ·-" ------ ___________ ,.... __ --- -~- .. ~ ,_ ----------
observations of the. orthopho:to :maps. . .. ·, . ' 

AER.IA.L PHOTOGRAPHY 
AT LARGER SCALE 

TOPOGRAPHIC 
PilOTO INTERF?c:::TATIOlf. 

- ~.._,_ ... l 

• - 1 ~ 1 '· 

AERIAL PHOTOGRAPHY 
AT Sr(ALL SCALE 

.. : ---- ' 

TRM:S?r::\ OF :C·ITERPR.t:TATI01{ 
REsuurs TO p}(o'ro'i:íAP. ' 

Fig. 7 

A more consequent application of the pr:tnciple appl1.ed 1.n the foregoing 

nror.~~,,.,::..,~· Sm"!.ll .scale nh-;.ot.ociaoh~r'·l~· usEÍd for A.T and 'orthophoto 

ti ,, 
¡ 
L 
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production, satisfying only the need for me~ric accuracy, while larger 

scale photography is used to supply the requ~red semantic information. 

In this way the otherwise high costs of the photogrammetric operations 

for a large number of large scale photographs are signif~cantly reduced. 

~s a result of the foregoing analysis we can now introduce the concept of 

~~:ferent principal project structures from which the planner has to make 

r.~s choice. 

2.3. Process comoonents and sub-nrocesses 

~~ -=:J:t ~-;e have to realize that the development of photogrammetric technology 

!-.::..s provided us wi th a large choice of means, by which each of the different 

f'·_;._'1ctional phases of the total process can be executed. 

~~:se ~eans, consisting of many differen~ items of equipment and methods can 

:-~thermore be combined in many different ways. 

?=~ a~y such feasible combination of equipment and method we w~ll co~n the 

cc~cept of orocess-comnonent. These are the smallest units available to the 

~:~L~er to design and compase a complete mapping process. 

:: becomes quite obvious that it would be virtually imposs~ble to comp~le a 

cc=plete list of all process components which are either used or feasible, if 

e::: only considers all possible combinations between stereo-plotting equipment 

a:~ plotting methods. 

-~- :~·..;.rtl-.er useful concept might be that of sub-processes , cons~st~ng of a number 

o: specific process-components, which are used for the execution of an indivi­

~-~=--1 fc;_nctional phase (e. g. aerial triangulation) or even combinations of such 

:-·..:.::::.ctional phases. 

-~ arder to define process-components, the concept of orocess-narameters will 

:::: ·,;.seC.. In most cases, these process-parameters will have a qualitative 

=-=~in6 (such as type of equipment, or method) but they mlght also assw~e a 

~~-ütative character (such as photo scale, forward and side oveTlap, br~dging 

C.:..s-:.a.'1ce etc.). 

-~-:::epti~g these concepts, the task of the planner of designing a photof:¡rra'Tlffietric 

;~Jcedure can now be dcfined as the task of determining the process-para~eters. 

' -:er:tative list of the different process-parameters, ·meant to describe a 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

- ':} -

Type a':ld distributio,1 of ground con-trol (method 1 equipment) 

S1gnaliza.tion (raethoci, mater1al) 

Type of survey a1rcraft ( __,.. performar,ce characteristics) 

Type of aerial survey ca~'Tiera( s) - format 1 princ1pal distance 1 

Film--filter combinations 

Phot osea le ( s) 

lens characterist1cs 1 film-pl~te 1 
reseau 1 etc.) 

Flightplanning ( --? forward and side overlap 1 flight pattern, etc.) 

Processing of aer1al pho~ography (method 1 equipment 1 material) 

Auxihary data ( type 1 accuracy) 

F 'cess1ng of auxiliary data (method) 

Preparation for aer1al triangulation (method 1 equipment) 

K.::ecution of aerial triangulation (method 1 equipment) 

AdJustment of aerial triangulation (method 1 computer) 

Photo-interpretation (method, equipment) 

Preparation for plooting (method 1 equipment) 

Execution of rest1tution (method 1 equipment) 

Field 1dentification (method 1 equipment)' 

Field completion (method 1 equipment) 

Numer1.cal data process1ng (rnethod 1 computer) 

Cartographic process1ng (method 1 equipment) 

Reproduction (method 1 equ1pment) 

Table 2 The proces~ parameters 

Performance of nr•.Jcess comnonents ar.d. sub-nrocesses 

The cho1ce of process-par~newrs has obviously to be governed by the following 

objectives: 

a) The g1ven product -spec1fications have to be satisfied 1 

b) The most efflccient (econorr11.cal) procedure leading to a) should be selected. 

With respect to the fu·st obJect1.ve the plannner must command. inforr:1at1on concerr~::-;_;­

the perfornance (e.g. accuracy perforr:1a..'1ce, semantic 1n:'ormat::.on perfo::-r..a.!1C8 1 

reliabil1 ty 1 etc,') of the various alterna t ive process-components at !ns choice. 

Hith respcct to the second obJective he must know 1 the cost and/or true effort to 

be incurrod in using these process-componcnts. 
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It is obvious, however, that both the performance characteristlcs and the resultlng 

cost a;.d tlme values are by no means constant but a function of a large number of e=) 
influe~cing factors. 

If we try to identify thcse influencing factors, we find that they can be classified 

for cor.venience into four categories. These are: 

a) 7he product speciflcatlons (see table 1) 

b) The process para~eters (see table 2) 

e) Factors, pertaining to the proJect area (see table 3) 

d) Factors present within the organlsation executing the proJect (see table 4) 

1 Geographical posltion: both absolute, and relative to location of 

executlng organisation and alrfields 

r.leteorological and cllmatological characteristics 

Topographic and geomorphological characteristics (e.g. mountains, swamps, 

desert, etc.) 

Vegetation coverage ( types a..~d densi ty) 

Cultural obJects (types and density) 

E:cisting geodetic control (density, accuracy, reliability) 

Local human resources 

Communication facilities 

General economic and legal situation 

Polltical aspects 

lhli tary securi ty regulations 

Social aspects (e.g. attitudes and habits of local population) 

etc. 

Table 3 :Factors pertalnlng to the prOJect area 

o 

o 



o 

o 
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Ava1lable equ1pment, mater1al and means of transportat1on 

/\vailable \c',ovr-hoH ( methods, e {per1ence) 

A·.:allable personnel (number, sk1ll, attitude towards Hork) 

Soc1al-economic env1ronment (salarles, work1ng t1me, etc.) 

r~ff1C1ency of organ1sat1on and management 

General f1naDC1al s1tuat1on and policies 

State of documentation 

Available product1on capacity, anticipated vJOrk-load 

Human resources for recru1tment of personnel 

etc. 

Table 4 Factors present w1thin the organisatio~ 

execut1ng the proJect 

Of course, any ind1 v1dual process-component or sub-process is onl:r :..;_:~:'.le!"~::::::. 

by sorne of the factors listed in the tables. 

'l1he general functional relat1onships between on the one hand the ic_:~::.-_:::;c~€' 

factors and on the other the performance characterist1cs and. cost .:.: -::..-:-_e E::~~~.::.:--:;. 

for d1fferent process-components or subprocesses is presented sche~~~:..:al:~- ~-

.,. ------ ------- fig. 3.- -------- ----- ------ -- --------------- ----------- -- ------- - -----------

o 
F~iTV .íRO~~~~TEI~7AL F1.t\.CTORS 

hr:.-7M LT TE~ EXEClrrDJG 
0:1GA!JYSA7TOL' 

! 

u 
;;=.. 

,.=.J 

:::J 

,._:¡ 

¡i. 

;z:; 

DTDIVIDUAL . 
PR OC ESS -C Dr-1 PONEJ-:T 

.... OR SlTn=SYSTE'·i 

---- -- --

~ 
H 

CCS':' .- --,-- --]¡ 4-- ------

o 
tL 
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,._:¡ 

,,~ 
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However, these so essential functional relationships are in most cases not yet 

available to the planner, nor can they be readlly established. Sorne of the reasons ~ 
for this are: 

a) A lack of sufficient theoretical insight into the actual function~l relation­

ships 

b) A lack of sufficient statistical data needed to establish significant relation­

ships 

e) T~e diff1culty experienced 1n attempting to quantify or at least usefully 

classify many of the influencing factors. 

In order ~o make systematic plann1ng possible, these d1fficulties must be removed. 

A comprehensive and systematic research effort will be required to this end. 

It would be of course unrealistic (and probably also not really necessary) to 

attempt to establish the exact functional relationships. Instead we have to 

establish useful approximations, based on reasonably realistic and accurate models 

of the actual relationships. 

The extent of alloi~ble approximations will be governed by the obJective and Wlll 

differ according to the sensi ti vi ty of the desir·ed resul ts to the various requiredÜ 

relat1onships. (a subJect for Operational Research). 

F'urthermore we will have to face the fact that certain relationships cannot be 

established wi th the desired accuracy. These 1r1ill have to be considered in plannlng 

by applying stochast1c models (estimating the range of uncertainty of input data) 

computing the resulting uncertainty of performance and cost.models and considering 

this in the f1nal decision). 

2.S Establ1shmer.t of cost models 

Cost models for alternative process components and sub-processes should represent 

the cost of their execution as a funct1on of all those factors, which have a 

s1gnific~t influence on them • 
. 

Hith the help of these cost models, the planner can find out wh1.ch combination of 

process components does not only yield the requlred product specifications but 

also represents the most efficient and economic total procedure. 

In general, cost models are primarily functions of 
o 

a) ·oasic cost factors, being uni t costs for personnel, eq"u1pment mater1.al etc. 

anci 

b) nrod~ction rates, be1.ng the rcquired personnel t1me, equ1.pment t1.me, etc. for 
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Both groups depcnd on various factors, b~long1.ng to the four categor1es ~ent1.c~ei 

earlier. Th1s is shown schematically 1n fig. 9· 

1 Eifl.rP :r··-··1"71' L •IJ ...l.J.f \..__..~ ¡ 1 ,_~,~\ 1 f\.. F'I\.CTORS] • BASIC COST • FACTORS 
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Fig. 9 

A. Bas1c cost factors 

Basic cost factors (especially personnel cost) can vary cons1derably fro~ one 

organisat1on to another. In arder to establish these for an 1nd1vidual orga_n1.~a.:.:...::-., 

one has first to ident1fy and quant1fy all cost generating 1tems with1n t~e 

o::-ganisat1.on, and secondly, to ass1.gn the cos-t 1.tems 1.n the most log1.ca::.. :-ra~I -:o 

those categor1.es ( such as personnel, equipment, etc.) which are d1rect l~r invo:.·:e:: 

1.n the actual product1on processes. 

Cost generat1ng items 1n an organ1.sation are: 

Salaries: of all personnel, 1.nclud1ng social insurances, cost of overti~a. 

cost for recru1tment and tra1ning, bonusses etc. 

Equipment: includ1ng purchase cost, import duties and taxes, cost of ir.sta:.:a~:o~ 

maintenance. These costs have to be d1.str1.buted over a realisti:; 

pcr1.od of use. ( establ1.shment of rate of deprec1.ation and loss o:::~ 

intcrest per JCar). 

Haterial P'J.rchase costs, allowanccs for Haste etc. 

:Suilding A;nortlsél.tlon of purchase cost or re:1t, ma1.ntenance, heat1.ng, al:--

condltlon::ng, power supply, ·water etc. 

Othar cost 1tc~s : e.~. for research, acqu1s1t1on of work, consultancy, pr~~:~. 
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Frefe:·a.oly these basic cost factoré: shpuld be establlshed 1.n the same uní t s as 

are used for the express1.on of product1.on rates (e.g. man-hours or -days, 

equip~ent-hours etc.) 

Produ2:1on rates must be establ1.shed by a careful stat1.stical analys1.s of work 

carried out over longer periods, so as to represent normal product1.on rout1.ne. 

Produc:ion rates are influenced by factors belonging to all four categories 

ment1.o~:ed befare. The statistical analysis should be based on log1.cal models 

tak1.r.~ into acco·~~t the most probable functional relationsh1.p between the 

1.nfh;.e::c 1.ng fact ors and the resul t ing product ion rate. 

Considerable effort will have to be spent in attempting to qualify or at least 

usefu::.::.y classif/ the various influencing factors pertaining to the project area, 

in or."ier to be a'::! le to predict productl.on for other proJect areas ( wi th differ1.ng 

1.nflue:.cing factors). 

2.6 ~s~abl1sh~e:.t of accuracv models 

o 

Knowlei..g-e regard¡:-:.g the accuracy performance of var1.ous alternat1.ve process- Ü 
compo::ents or sub-processes should enable the planner to determine the process 

parar:1e-:ers 1.n suc!":. a way as to meet the given product spe'cifications. 

Accuracy models for planimetry and height are required for all process components 

des1.g;.ed to execute those functional phases which can contr1.bute to a loss of 

accuracy of the final product. Thcse are: 

Deoerm1.natio:. of ground control 

De~erm1.nat1.on of m1.nor control 

Co:.touring, line-plotting, measurement of spot heights and planimetric 

coord1.nates 

Rec~1.fication and mosaicking 

o~:~ophoto productl.on 

Co::.touring :rom drop-lines or D.T.M.'s 

Ca~~ograph1.c process1.ng (fair-drawing, scribing) 

S1.nce o:.ly a part of the result1.ng errors are s~ochastic 1.n character (the remaln­

ing te:é.g systema:1.c) and s1nce correlat1.on exists between the errors of subsequen~ 

processes, 1.t 1.s :heoretically incorrect to s1mply add up the1r respcct1.ve 

variances 1n arder to derive the variance of the f1.nal product. (Ho·.-~cver, due to 

the present lack of knowledge of the actual relat1.onships, thís m1.ght often be the 

only way to deal with the problem). 



By far 1ne most cor.~plicated task 1s the establ1shment of accuracy mociels for the 

e=) cieterm1na~1on of m1nor control. Tte reasons for this are the large nu~ter of 

influenc1ng factors and poss1ble comb1nations between var1ous preparat1o~ 

observat.1on and ndjustment methods 1 and the 1nfluence of the large num::er of 

poss::..ble conf1gurat1ons and fllgr.t patterns of the photograpf.ic covera::;-e. 

o 

o 

Thcrefore accuracy models should be establ1shed 1 cons1der1ng only the most 

important process parameters as var1ables and cons1der1ng other factors 

( espec1ally those perta1r>1ng to the e.~.:ecut1ng organisat1ons) by appJ.y1ng 

calibrat1on factors 1 wh1ch can be assumed to be more or less constant for ~~ 

1nd1vidual organisat1on. 

Three chfferent methods can be used for the establishment of, accuracy mod.els: 

a) Analys1s of pract1cal exper1ments. 

b) rr'neoret1cal analys1s us1ng functional and stochastic models of tr.e actual 
~ 

physical process 

e) Application of computer s1mulat1on 

To the author's op1n1on the last method 1n conJunction w1th carefully designed 

pract1cal exper1ments offers the best results as more real1st1c assumpt1ons concern­

ing the error sources and their stochast1c propert1es can be appl1ed as in method 

b). 

2.(. Establ1~hmcnt of semant1c inform~tJon modcls 

'l'h1s 1nforrnat1on 1s requ1red by the planner 1n arder to make sure that :1w scrnant1c 

informat1on (1.e. the types and k1nds of natural and cultural features) requ:;._red 

by the product spec1f1cat1on can be ach1eved. 

In the f1rst place th1s. •.-nll depend on whether these natural and cultural features 

can be ident1f1ed and class1f1ed on the aer1al photography w1th suffcc1ent 

rel1abllity. Th1s 1s pr1rnar1ly a funct1on of the photoscale, the typ8 of ca:"'.era 

and fllm-filter comb1nat1on used and the photograph1c processing. 

Furthermore vle ha ve to cons1der the loss of 1nformat 10n due to the various 

processes appl1ed 1 the opt1cal propert1es of equ1pment used 1 the sk1ll o: lnter­

preters etc. 

Al terr.at 1 ve means for the plar,ncr to ach1eve thc necessary se:-:~ant 1c 1nfor::at 10n 

1nclude the appllcat1on of pre;nark1ng ( S1GTial1sat1on) 1 f1eld ldentlflcatl0!1 

carr1cd out befare plott1n;:; and f1eld cornplet1on. Therefore 1 from the eco::oi"lic 

standpoint there e~1sts a very strong trade-off pos1t1on bet1~en on the one hand 

the cho1ce of pno-: ')Scale anl the cost of res:1l t1ng photoeramrnctr1c ·-:orf;: a~d 
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on the other hand the effort necessary fo~ field survey o~erations. Cons1dering 

the fin~~cial 1mplicat1ons such as unnecessary high cost of photogrammetric 

operat1ons 1f too large a photoscale is used, or probably st1ll ~ore 1mportant, 

the excessive cost of field survey if too small a photoscale 1s employed, special 

attention should be paid to the problem of semantic information models. 

2.8. !de:.t1fication of constraints 

Attention should also be pa1d to the fact that the pl~~er 1s to a certain degree 

li~ited in the choice of process components currently ava1lable. 

Three such categories of constraints can be distinguished. 

a) Only those process-components, which either are or can be made available 

to the executing organisation, can be employed. Hereby temporary conditions 

in the execut1ng organisation have also to be considered such as the distribut­

ion of the work load over various divisions, tempo~ary underemploymeLt etc., 

resulting from the totality of proJects under hand. 

b) Certa1n specific characteristics prevailing in the proJeCt area (e.g. topo-

o 

graphic configuration, vegetation coverage, meteorological conditions etc.) e=) 
might be incompatible with the employment of certain process-components 

e) Certa1n process-components applicable for the execution of different functional 

phases might be 1ncompatible with one another 

2.9. A sim~l1f1ed ~odel of the design process 

Based on the forego1ng analys1s and the concepts developed, a model of the des1gn 

process (i.e. the choice of process parameters) can be presented in schemat1cal 

form (fig. 10). Obviously it represents an optimizat1on problem. The obJective 

of optimisation might e1ther be a m1n1misation of cost or of the time requ1red for 

execution or a suitable combination of both. 

The pr1ma~y 1nput for the des1gn process are the product specifications. The most 

importar.t 1tems of the product specif1cations affecting the cho1ce of proJect 

para:neters are: 

~ne type of product requ1red; 

Tne requirement for qualitative 1nformation; 

The "type of height 1nformation required; 

The planimetric accuracy required; 

The height accuracy required. 

o 
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.~e cl~oice of process pararneters w1ll eventually be determined by: 

~~e product specifications; 

7r .. e 

?r.e 

?::e 

influencing factors pertaining to the proJect area; 

influencing factors pertaining to the ·e~ecuting organisation; 

existing constraints; 

interaction of the process parameters. 

~~ese ~~:luences are expressed in the form of: 

_ .. ,.._ 

Cost and time models; 

~cc~racy performance models; 

~~a~itative information performance models; 

~eliability characteristics 

t~e va~ious process components, available or to be made available to the planner. 

-~2 ide~~i~1cation of influencing factors pertaining to the project area and 

-=~:':se !)~eve!'lting 1-.rithin the executing organisation and the subsequent 

e~~~~l:s~~e!'lt of cost and t1me and performance models ~111 be a preparatory task. 

:: ~s ~J: (yet) possible to present or describe a method, which allows a direct 

~e~er~:~a~~on of process parameters, representing the optimal procedure for each 

~~~ ·n.:·.:.al project. 

::.=~ea¿, ~~ applying an iterative trial-and-error procedure one has to try to 

:~i a ;oo~ approximation to the optimal solution. Such a systernatic search 

:;;~: ~eci:~e :-::ight consist of the following steps: 

a) ·:a~ious (!_¡fferent prOJeCt structures will be listed 

b) ?or each functional phase of these pr1ncipal proJeC~-structures, various 

:easi~le system components (qualitative process pararneters) can then be 

:::o;:sidered 

e) ~~e remaining (quantitative) process parameters will be determined (using 

:~e previously prepared performance models) in such a way that the relevant 

s:;;e:::jf1cat1ons will be achieved. 

i) ~si~g the relevant cost and t1me models, a cost analysis of alternat1ve 

~~ocedures (sets of proJect parameters) can be carried ~ut. 

~~::s ccst ~~alys1s will be a guide for the systematic search, (carried out by 

~::~~i~g t~e pr1nc1pal prOJect structures a!'ld the var1ous process parameters) to 

_:-_ ::C.1s, "'.::-.e experience, creativi ty and mtution of the designer w1ll greatly 

;~-'-·:o"'r:.=> f.hP. sneed and eventual success of his efforts. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

In practice, the task of design and dec::.s1on mak1ng should ;>rooably. be carr1ed 

out at t~o different lcvels. 

The buli.: of the plar,n::.ng 'dork can be exec,~ted at the m:;_ddle e:cecutivo sta:;:~f--level, 

using pre-deterrnned methods é-Jd data. Tne obJective of th:;_s should be to present 

to the top-Managernent a number of alternat::.ve solut:;_ons, accompan:;_ed by a careful 

a:nd deta1.led analys1s of all aspccts re:;.evant for a final c'ceclSlon. 

For the f1nal d.ec:;..s1on at top r.1anagement level, other aspects, 1:lnch are not 

d1rectly the concern of the middle-management, such as overall organisat1on 

policles, the general market and competit:;..ve s1tuatior., etc., must be considered. 

Depending or. circwT.stances, thrce different outcomes of the final decis::.on can be 

envisaGcd.: 

a) ··-.e a..YJ.alysls may reveal that insufficient or ur.rel1able :í.nfon:'iú."c~on 

regard.ing certairJ. e3sentla.l ~accors is available for planr1lng. 1l"':llS m~ght 

concern u .. fluenc1ng facto:rs per"caining to the proJect area, or other :;_ntorrn-

ation necessary to establj si-. cos-e and performance mociels. 

In such a case, the need fG~ a p:í.lo~ prOJect, based on a prov:;_sionally 

des1gned procedure, m1ght be ind1cated. 

From an analys:;_s of the T8S'll ts of such a pilot proJec-t, assump-tions ca..YJ. 

be verified and m:;.ssing u.format:;_on can be- prov1ded. Eoth '"lill form a- feed-

back t o the pléJ.r.Jür:g sta¿E-. 

b) If any feas:;_blc proccdurc could be des1gned, whlch lS :;_n accordance wlth 

the constra1nts 1dent1f1ed 1n the f1rst phase of ~lar~:;_ng- (t~me l1m1~s, 

ava1laale funds) and thc p:rel:;_m::.r.ory cosJ" est.Lmates on vúnch "che opt.:._r.¡~z?..tlon 

o~· product speclficat:;_on ·,¡as based, the proJect can be lmple;;¡ented as far as 

the execut:;_ng orgmnsat::.on lS concerned.. 

e) If the condltlons def:;_ned under b) are not met, then a feeci-back of lnform-

ation to the f:;_rst phase of plan.YJ.1ng 1s :;_ndlcated. Preferaoly th:;_s should '::le 

accompan:;_ed by alternat1ve proposals to provide a max1m~m or useful 1nfor~-

at:;_on for thc cstat:!shmcnt of ~ew or r.¡od:;_f:;_ed. product speclflca~:;_ons. 

2.10 

a) P~anrnng of photo¿-ra::.me':,r1c Tlro.:;ects 1s a h1¿;hly cor..plc:c Lask, d·.Lc to -:.he 

many 1nterrelat:;_ons •r~:'11ch e:c.st both 'o<:et·.·.reeu thc pl'Ocess pal'2.r~wte:·s tr-.emselvcs 

and between othcr categor:;_cs of 1nfiuenc1nG fac~ors. 

If a systemat::.c, sc:;_entlflc m~tho~ c~n be aevc:opod ¡'or lhe exccut~un of 



- c...v -

b) Opt1mum procedures for the execution of photogrammetr1c proJects are a 

function of d1fferent categories of influencing factors. It is very l1kely e=) 
that the character of these 1nfluencing factors will vary cons1derably for 

different proJects. Sorne of these factors are also l1able to change w1th 

t1me. 

Ynerefore, every photogram~tric proJeCt requ1res 1nd1vidual treatment. 

Procedures adopted for other proJects cannot be s1mply copied. 

e) The obJective of planning should be the optimisation of the total procedure. 

Due to the many interact1ons (or trade-off positions) bet1~een var1ous 

funct1onal phases of a prOJect, separate plarilling (and optimisation) of various 

phases cannot lead to an overall optimum. 

In practice, a closer 1ntegration of the purely photogrammetr1c processes with 

the field survey and cartographic processing will be required. 

3. Plan of onerat1on for further research activities 

In order to ma.ke "systematic planning" poss1ble, a number of tools must be 

pro7ided for use by individual organ1sations. The follow1ng items can be 

mentioned: 

a) A standard procedure or "rout1ne" for planning (eventually in the form of 

a computer programme) 

b) Accuracy performance models of var1ous feasible process components or 

sub processes 

e) Semant1c information performance models of various feas1ble process components 

or processes 

d) Cost & t1me models: Basic cost factors for ind1v1dual organisat1ons and 

production rate models for various feasible process components or sub­

processes 

e) Standard procedures for the identlfication, ~1ant1ficat1on or class1f1cation 

of relevant 1nfluenc1ng factors pertain1ng to the proJect areas 

f) Dec1s"1on cr1ter1a for the purchase of ne•~ equ1pment and thc lmplementa.tl011 

of new methods and procedures. 

The establishment of these tools can only be accomplished by close cooperation 

bet~een research organ1sat1ons and product1on organ1sat1ons, as only the latter 

e~~ prov1cie the requ1red statist1cal data and can assist 1n the ver1f1cat1on of 

re:s'..;.l ts obtained. In turn, these product 10n organ1sat 10ns w1ll der1 ve the greatest 

e=) 

o 



benefit from the results of such ~ research programme. 

Q Subsequently 1t 1rnll be attemptPd, to descr1be the necessary act1.v1t1es of 

research-orgam.~.:;at1ons (R.O.) ancl product1.on organisat1.ons (P.O.) w1.th respect 

to -.;he above-men-;; 1oned 1 tems . vl more deta1l: 

o 

o 

a) Standard procedure for "pln.nn1ng" 

(R.O.):Thcoret1.cal analys1s of the problem and des1gn of a model. 

(P.O.):Verlf1cat1on and mOQ1.f1cat1on of th1.s model on the basis of past 

exper1ence and ex1.st1ng rout1.nes 

(R.O.):General des1.gn of a systemat1c procedure 

(P.O.):Adaption and spec1.al1zat1.on to the specific circumstances preva1.ling 

in the individual r.rgan1.sat1.0ns 

b) Accuracy performance modc;Ls 

(R.O.): Ident.J flcat 10n ar,d theoret 1.cal analysis of various feas lb le 

process-components. ObJective: Identification of influencing 

parameters and deGlgn of functional models. 

Collection and andys1.s of stat1.stical data for the establishment, 

verif1cat1.on and 1mprovement of stochastic models 

(P.O.):Contrlbution of ava1.lable statist1cal data 

(R.O.):Design and implementation of practical experiments to obta1n missing 

stat1stical infor~~t1.on 

(P.O~):Part1.~1.pat1on {~ the execut1on-and evaluat1on of pract1cal 

exper1ments. Contr1but1.on of material for exper1.ments 

(R. O.): Development of computer programmes for and execut1.on of analyt ical 

and numerical det~rminat1.on of general accuracy models. 

Development of or~rat1onal methods for the "cal:i.brat1.on" o:;:­

general accuracy models, 1.n arder to adapt these to the special 

c1rcumstances of 1nd1vidual production organ1sat1ons. 

(P.O.) :Execut1.on :::..nd eval113."t1.0r> of practical exper1ments for cal1.bration 

of general accur~0y models 

e) Scmantic 1nform~t1on performance models 

(R.O.) Theurct1cal analys1s of d1fferent process components t~ ident1fy 

thoé:e: f<J.ctors, 1r1h J. eh 1nfhJence semant 1c 1nforma tion performa::-;ce. 

Collcct1on of stat1st1cal data 

(P.O.) Contr1but1on of st~t1.stJcal data 
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Desi{p-1 and implementation of practical exper~_ment~ to obtain 

m1ss1ng 1nformat1on 

(P.O.) Contr1but1on of material and participat1on and evaluation of 

practical experiments 

(R.O.) Establishment of semantic information performance models, preferably 

under consideration of their stochastic character. 

An attempt should be made to determine eventually these semar.tic 

information models on a more theoret1cal basis. General properties, 

like photoscale, contrast, colour, resclut1on sho~ld be brought in 

a funct1onal relationship with the interpretability of various 

kinds of mater1al and cultural obJects. 

The problem could then be reduced to a study of these properties 

and their deterioration during the various phases of a photogram­

metric process. 

o 

d) Cost models 

d.1 

d.2 

e. 

Basic cost factors 

(R.O.) Theoretical analysis of the problem and development of routines Q 
for the establishment of "bas1c cost factors" in individual 

production organisation 

(P.O.) Verification, modification and adaption of these routines 

(RO.) Collection of relevant data for general system research 

(P.O.) Contribution of data 

Product1on rates 

(R.O.) Theoretical analysis of different process components and subprocesses 

to identify those factors which significantly influence production 

rates 

Design of theoret1cal models for production rates 

Collection of statistical data 

(P.O~) Analysis and contribution of available statistical data for the 

actual establishment of production rates 

(n.O.) Collection of data for general system research 

Standard procedures for assessment of 1nfluencing factors pertaining to 

the proJect area 

(R.O.) Theoret1cal analys1s of the problem 

Development of operat1onal methods for the 1dent1fication, 

quant1ficat1on or olasslflcat1on of relevant factors 

o 
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(P.O.) Analysis and evaluation of executed proJects 

Ve~ification of developed methods 

\ 

(R~O.) Collection of stat1stical data for general system research 

One of the main problems will probably be the quantification and classificatio;. 

of these influencing factors in proJect areas ¡.¡her!'l no experience in the form 

of previous proJects exists. Here, more a8sessable indicators will have to 't'e 

found which prove statistically to be strongly correlated with the required 

values (geographical and geomorphological research). 

f) Dec"-o::i.on criteria for the purchase of newequipment and the implementation of 

new methods.and procedures 

(R.O.) Theoretical analysis of the problem and development of .operatio~al 

methods for the establishment of suitable criteria 

(P.O.) Verification of results of analysis and modification, of methods, based 

e=). on existing experience and policies 

o 

(R.O.) Compilation of a general catalogue of process components with releva~t­

data concern1ng cost & performance models 

__ .. _______ -•• ..-v-•-
,, 
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INTRODUCCION 

Geodesia es una de las Ciencias de la tierra. Otras Geo-Cienci2.3 
son: Geografía. Geología, Geomorfología, Geofísica • 

Los tres aspectos más importantes de los cuales se ocupa la Geo¿¿: 
sia son: 

l.- Forma y tamaño de la tierra 

2.- Campo de Gravedad de la tierra • 

3.- Posicionamiento de puntos • 

..... . 
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FORMA Y TAMAÑO DE LA TIERRA ., 

1 • 

\ 
' 

1.- Para al gllilas necesidades puede considerarse plana a la tierra 
(catastro, ingeniería civil, recursos) p~ro para distancias lar­
gas y áreas grandes, esto no funciona. por ejemplo: 

Ü a} Cuando 1AI1 barco se acerca desde el horizonte, lo primero que 
se ve es la vela y al final la quilla • 

b) Viajando al norte de noche, la estrella polar aparece cada vez 
más alta • 

e) Viajando hacia el norte de dÍa, la sombra proyectada es cada -
vez más grande 

TRAVELING NORTH AT
1

NIGHT 

* N 

* N 



TRAVELING NORTH BY DAY 

Estas observaciones nos sugieren que- la tierra es una esfera. 
pero y qué tan grande es esta esfera? 

El primero en medir el tamaño fue Erastótenes (260 A. C. ) el 
resultado fue 16o/o más grande. pero fo importante fue la combi 
nación de ángulos astronómicos y medidas de distancias • -

Después (siglo 17) se vio que la tierra no tenía misn1a curvatura 
en diferentes lugares. Esto hizo pensar que no era una esfera -
después de todo, entonces ¿Qué era~ 
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_ '·'· fRENCH BRITISH 

Lo~ franceses pensaban que tenía forma de huevo, alargada en los 

extre~qs ~ _ . . . . . .. ... . -,~ . 
Los británi·cos (Newtqn) está_l:ié!-fi .. c,opyencic;Ios de qu~ ,estaba. achat3: 

' ' - - ~¡ ¡¡,. t 1 • ':¡ ' \ ' • .... ' ,; - .. ,.- .... • --
1 '" ,__ 

. ' 
,1 ,., da en los·pólos coni.o toronj'ao ; '-~ ,. ' . ··~ '·.' ···.:;··:··.l.~·::· f., 

Con dos expedicio.nes se d~te~mtnó ,.que :u.O. grado de .. arco en' Lapo-: . ~ . :e 
-nia (cerc;a del. cír.culo 'ártic'o) '~~á má~ gr,a~dE(qte en Pe~~Xce.~ca_. .. 
del ecuador)~ ' \ .. ' •, . ·. ' " 

'""" "' ="' \ ' ~~\- ... ~'' ~ , 

El poeta, dramaturgo y reformador Voltaire comento: 
"Usted~s han encontrado con penosa 'ratiga. lo que Newton halló sin 
al . d 11 s ~ r e e as a .. .. . · " .. . . , 

Desde entonces se ha utilizado el elipsoide pata representar la fo:-
d 1 t

. ,¡ -
roa e . a 1erra. 

1' 



THE FIRST ldlNG ARes· 

ELIPSOIDE 

Si una elips~ gira_ alrededor de su eje menor, forma un elipsoide de 
revolución, 'el elipsoide representativo 'del modelo de la tierra tiene 
su eje menor paralelo al eje de rotación. 
Su tamaño ha sidQ determinado por varios científicos: Everest, Be-­
ssel, Clarke. Hel mert. Hough. Fisher. En base a medidas efectua­
das sobre la superficie de la tierra. 

THE ELLIPSOID 
N 

,, 

S ·• 

o : SCMI MAJOR AXIS 

b = Sf/11 MINOR AXIS, PARALLfl TC THE ROTATIONAL AXIS OF THE EARTH 

1 :.5!.::1!.: FLATTEWNG o 
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.V\/HAT SA TELLITE DATA TELL 
U S O F T H E. ·El>, R T H' S ·S H /\PE 

• 

PUlO El \.~--..r 
'' ' ,...,. 

\ 

---...::.....::.-_., •f'E R 1 O EE 

---- 1 

QUE NQS .. biCEN LOS SA.TELITES DE- LA ·FORl\:l'A DE' GA: ·' · ·' 
' ·· . :TIERRA·. · ; · ~ ., . :-~- :· · · 

-., , r_, , ' l \ , ' ~ :~ , ~, l t ,-;, "....- ', .,._ 

- - • \ • , ;!)., '¡ ~ • ""'" • ' , ' ~..~. \' 1,' 1 -} ...: • ..-

Con la 1nformac1on que proporc1onan los Sat~lites, es pos1ble''dedu · 
cir la forma de la tierra.· :·se ohservó ·qúe el 'perigeo (punto de. la- · : 

> • ' • • ' ~ • l. ~ ' 

órbi'ta ·ael-patélite más' cercano de 1 a tierra!.' ·.se acercaoa más a la ' . 
'tierra cuando' el sat'élite pisab·a~ por· el/hemi'Sferio No_rté--q-ue cuando 
pasaba por el Sur. Lo cual indica..:tin·a¡-:asimetría en l'a forma de Ui · 
tierra~ ésta es más.angosta en Norte que en el Sur. 
Una vez se pensó ·que era una esfera, luego pareció ser como una 
toro-!1-ja, ahora eh ro ntramo·s que era al,go diferente a una toronja, 
más bien ~o m o 1ma pera. 

O ,, F ' -: F'1 
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THREE SURFACES 

L A fl D 

/ 

TRES SUPERFICIES 

Actualmentes estas cosas son bastante complicadas. Cuando hablar:-ws 
de forma de pera o un elipsoide, no nos referimos a la forma producida 
por los valles y montaüas, la topografía, (esto es lo que se repr'esenta­
en las cartas topográficas), sino a la superficie del mar, si esta fuera -
continuada de la costa hacia tierra dentro sin considerar las elevaciones 
sobre de ella • Esta superficie del nivel del mar se le nombra también­
GEOIDE. La forma del geoide es lo ~ue queremos decir por figura de le. 
tierra v 

Se ha encontrado que la forma del geoide es bastante irregular comparaC. =· 
con un elipsoide, estas irregularidades se miden a partir del elipsoide y -
se les llaman alturas geoidales • 

Distinguimos, entonces 3 superficies: Topografía, el geoide y el elipsoi. 
de. Las cartas topográficas nos dan las elevaciones sobre el ru vel del-: 
mar (el geoide). Cartas del geoide nos proporcionan las alturas geoida 
les en relación al elipsoide • Jwltos nos dan la altura total de la Topo-:: 
grafía sobre el ·elipsoide de cualquier punto • 
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EL GEOIDE Y DOS ELIPSOIDES 
1 ... .. - .... 1 • 

El geoide con su fo_rn1a i"r.regUl.af: _:'subi:endo ;r. bajánd9~ . nos hace 
pensar más bien e'ñ-·una·pa:pa qué en úna pera,-·· ... · 

.\ 

Para 'representar 'su forma, utilizamoS' \Ul ~Iipsoide con cierta -
aproximación, ppro debemos .. escoge~ :.u.r,w de ,tamañ9 y forma que 
se adapte lo me~r posiblé al geoide·. Algunos de los él ipsoides-
que' se han utiliz do son los siguientes: . 1!.. · 

~~ ... ' . 

Clarke 1866 (Norte y Centro América, Groenlandia) 
Internacional 1924 (Hayford 1909) (Europa, algunos 
países de _Sudamér:~ca)! . . ... , -· .. , .. 
C!larkc ·Modificado 1880 (L\fric.a):·· · 
·Ev~rest 1.B30 (I~·dia, Asia del ~Su~. Indone·sia) 
B~·s sei l84í'· ~Chi:ria, Co;ea~: ·Japón)' · · ·- .. 
Krasovsky 1:942 (Unión Soviética) ~ 
Australiano 1965 (Australia) 

. Sudainrericano 1969 (Sudamérica) • 
'. 

~ 
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A MODIFICATION OF iHE 
MERCURY DATUM OF 1968 

UNA MODIFICACION AL DATUM :MERCURIO 

1968 

Para el proyecto de los vuelos espaciales tripulados 1\lercurio, Ge:1li 
ni • y A polo se utilizÓ el esferoide de ·Fischer 196 O y más tarde en .-:-
1968 fue Jnodificado, las alturas geoidales fluctúan de 80 m abajo a 
60 m arriba del elipsoide • 
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TI:IE SHAPE OF THE EARTH 
.. 

J SPHERE EGG - GRAPHRUIT PEAR POTATO 

·o o o o o 
'· 

r......---------------~~----~,: --
'· 

LA FORMA DE LA TIERR.A 
>T 

Ahora .ya conocen ustedes la historia del desarrolo del 'conocimiento 
del tamaño y forma de la tierra .. 

La forma de la tierra· es particularmente atrjbufda a la f:uerza de gra 
vedado A continuación veremos la manera··-como se estudi-Ó el campo 

t . ·. ~ t "' " • 1 -. ~ ' ..... 

de grávedad~~ ' · . · : 1 
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THE EARTH'S ATTRACTION 
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PlliTOH'S UPII IUU PIUIU 101 POIUS 
DOI'In, VIIIICAI 

1U Tll SIE IS A 
IIYil SUUACI 

EL CAMPO DE GRAVEDAD DE LA TIERRA 

'\.. 
La atraccion terrestre (llamada gravedad) causa que las cosas 
caigan. Recuerden la historia de Newton bajo un manzano. 
Cuando una manzana cayó y le pegó, empezó a pensar en su teoría 
de gravitación. 

1 

Una plomada suspendida por una cuerda, es atraída por la tierra y 
entonces jala a la cuerda tensá.ndola hacia abajo (vertical) • 

La gravedad tira de cada molécula de agua en vaso. y el agua toma 
la forma de una superficie de nivel (horizontal) • 

Estas dos ,pirec~iones. la vertical y la.horizpmal. están dadas por la 
naturaleza. Son muy empleadas en Ingeniería y Topografía. Utiliza­
mos la plomada ó el nivel para. por ejemplo. obtener paredes dere -
chas. piso:s horúwntales. o para controlar cauces de ríos. pendientes 
de camino~, etc • 
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ELEVATION t.~BOVE SEP. LEVEL 

LEVH 

LEVEL 

~ 

i 
J 

i 
1 
~ 

SEA 
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---------------------------J 
ELEVACION SOBRE EL NIVEL 

'DEL MAR · 

En Topografía, el nivel determina· Ut altura relativa '.de do's lugares. 
Una escala (núra o estadal) se pone en la c'bsta y la sigui~nte tierr,a. 
adentro. En las miras se deterúririan dos ·zriardis al'· mis~d nive'i; 
La diferencia en las lecturas de los~estadales da la altura de uno con 
respecto .a· otro • .-' -, ... ¡ (. - ' 

''1 : ..,. _, . \ .) 

Repitiendo este procedimiento de nivelación paso a ·paso desde la cos 
ta hasta tierra adentro, ~podemos- détérminar la elevací6n~'de\:~Úal'quier 
p~to soblt'eel·niveldel'·mar. · · -· · 
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NORTH 

1 
NORTH POLE STAR 

Eql',\TOH 

¿DONDE ESTAMOS? 

En Geodesia, el nivel y la plomada nos ayudan a determinar el 
sitio en que estamos sobre la tierra • El ángulo entre la ver 
tical y el ecuador es aproximadament,.e nuestra latitud. 

El punto directamente sobre nuestra cabeza es el zenit. 

Podemos observar la estrella polar y determinar su distancia an 
gul ar desde el zenit ó desde el horizonte • rl -

"' 

La altura de la polar sobre el horizonte, esto es, el ángulo entre 
su dirección y el nivel, es igual a la i'atitud en el globo. 

Sin embargo, esto solamente sería cierto si la tierra fuera perfec 
tamente homogénea. En la realidad la tierra no es tan perfecta,­
y natural mente tiene una manera de engaüarnos • 
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THE DEFLECTION OF THE VERTICAL 

• 

z z z 

¿( 
~·' .. ...-- . ~ . \ 

D t~~~.~.\ :.~J 
-

LA DESVIACI ON DE LA VERTICAL-\ 
' ? 

Las montañas y valles, agua y tierra, y 1 as diferentes clases de roca, 
complican 1 a teoría geodésica por su influencia en la gravedad y por­
que ésta .afecta la forma" del geoide •. - -

Una montana cercana a la lÍn~~ 'Cié la ;;~ma~;: -· atr~erá a ésta en su - _ 
dirección. 'l:!na ~asa ~1uy, d~.t;1sa bajd.el __ terreno .-~ará .el mismq ~fecto. 
En la costa, la diferencia entre la m_asa más densa de ,la tierra y·, la me 
nos- densa del a~ua tendr-á_ el ÍnismÓ efecto. '- · -

' " . 
'' . •' ' 1. ,\ 

1 1 • • ... ,_ ~ -

Todas las J!lasas ~rregtV:ares, conocida~.-Y descpl}o<;idas afe.ctan Ja.dirE1~ 
ción de la _ptomaéía, perÓ rio ·p,odemo§_ detectar. vis'\lalrn~nte de_ il)mediato 
qué tanto ha ~ido ~esVi~da por'; e-stás 'ma-sas • .'. ·Esta.desvia~~qn de l_a -ver 
ti~'al es el probleJTla 'pásico qu~ -a:fecta nuest:r.9s ·cálcuJos .a menos que en 
centremos la 'manera· de corregir su .influencia • -

: .- , E 

Como ~.eÍhos vistó, ·. Ía gr,avedad s.e U:tili-za para encontrar posiciones y 
elevacion:'es~ pero-también es engañosa por fO:Ise~_r,posici_ones y direccio 
nes. La ci:::.:1éia de la Geodesia es necesaria para explicar y evaluar-:: 
la infl u~ncia de ¡l_Cl; graveda~ Y. detern}i.nar cor.recciqnes para aplicarlas 
a'ríuestras n1edidá$ ,o. ''· . • ' ~ 

'¡ 
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HIT OR MISS 

• 

DAR EN EL BLANCO O FALLAR 

La 1rayectoria que sigue nn objeto arroJado al aire depende 
de la fuer:Za y direcció~_, del lanzamiento • 

La trayectoria de un proyectil puede calcularse conociendo la 
potencia y dirección del empuje. Si la gravedad es diferente 
a la supuesta , nuestros cálculos serán. incorrectos. Al lan­
zado, el proyectil puede estar desviado' en otra dirección a -
causa de que la ;ertical no era 1 a que nosotrros pensábamos. ,, 

' En su vuelo es(a sujeto a las influencias de l~s masas conocidas 
y desconocidas que pueden sacarlo de s:u trayectoria precalcula­
da. Esto hace que falle el blanco. 

Los satélites también están sujetos a estas fuerzas gravitaciona­
les irregulares q'ue hacen cambi.lr la órbita predicha. 

A menos q~e tengamos en completo co~ocimiento de 1 a naturalez~ 
de estas irrregul~ridades gravitacionCJ.l<fS, que causan perturbad~ 
nes en las {>rbitas, no podremos predecir acertadamente Órbitas -
futuras. Esto hace que procedimiento? tales como encuentros e~ 
pacial es y amarizaJeS se dificulten y afecten. nuestra capacidad para 
utilizar 1 os. satélites con propósitos geodésic~s • 
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THE WA~PING OF THE LEVEL SURFACE 

C.[00[TIC Zf"<ITH 

LA ONDULACION DE LA SUPERFICIE DE NIVEL 
' •' 

L;'l Geodesia estudia ef'efecto de estas~ masas irregulares en 
la ti~rra de tal suerte que nos permitan efectuar 1 as corree 

1 - -
ciones debidas. Para tales propósitos·, empezamos por con 
siderar a la tier'ra homogé'nea y llarÚi."f' tal comó un 'elipsoid~ ----"-'~ " 
las diferencias entre éste y la tierra real e_s lo que se estu-
dia • Si la dirección· de la fuerza-de·l a gravedaeí 'es' diferen 
te a la del modelo, lo llamamos desviaciÓn~de la vertical, me 
di da en segundos de arco. Si la intensidad de 1 a fuerza· de gra 
vedad es diferente al modelo, lo llamamos anomalía de la gra 
ved~d medida en milligals. ,. 

L~ gesviación de la vertical- es el ángulo. entre la dirección ob­
servada d~ la lí~ea de la plomada y lal normal· al el:lpsoide. mo­
delo. Considerando las direcciones hacia arriba • es .el ángu­
lo entre el zenit astronómico y el geodésic~P 

Ya que la::línea lde la plomada·y 1 a superfici!e de nivel for_'man -
ángulos rectos, la desviación de la vertical 'causa una corres -
pondienteLondulación de la superficie :ae niv.el. El ángulo de des 
viación es iguall al ángulo de ondulami·ento. - Ent'onces, la forma­
de esa superficie ondulada puede ser trazada, paso a paso, si las 
desviacio.hes son conocida.:> ) 

1 .-. 
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THE GEOJD AND 
OTHER LEVEL SURFACES 

EL GÉOIDE Y OTRAS SUPERFICIES DE 
NIVEL 

.. 

Los satélites muestran el campo de gravedad e}.."terno de la tierra 
a lo largo de sus Órbitas específicas a grandes alturas sobre el ge.5?_ 
ide. De estas pruebas se deriva un modelo de gravedad el cual nos 
ayuda a predecir el efecto de la gravedad en otras órbi";as • 
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THE DISTRI3UTION Of 
SUI~FACE GRAVITY DATA 

"' '1 

o 

LA DI STRIBUC~9N DE LOS DATOS D~ GRAVEDAD TERRESTRE 

Medir la intendisad de la, grav.eqad e~ puntos so_br~ .la.-s~perficie -
con suficie;nt~ detalle, nos da' inform~Ción ,_de sú" variación de 1 ugar 
a lugar. 'Esto es particularmente Útil en prospecciÓn·y para efec 
tos superficiales cercanos. 

. ' ·, .· ' ' t 

Desvi~ciones de~la vertic~ y la forma ge~idal pveden_.calcclarse -
de las arí6malías' de lá grávect'ad, siempre y cuando hay(l. una cober 
tura mundial 'cé>mplcta de·-~omalías de la grave,dad. Los datos dispo 
niblcs cubren solan1cntc las partes" so:rnbreadas ci{ la figura. -

Es fácil v~r que" tan incompleto es nue~tro·c9nocimiento.· · 
\ . ' 

.· ' 
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ASTROGi:ODETIC DEFLECTIONS 

DESVIACIONES ASTROGEODESICAS 

i ,} ' 
( / 

/~ 

Con los métodos astrogeodésicos se determina la desviación de la 
vertical directamente comparando las posiciones obtenidas con ob­
servaciones astronómicas y con tri ang'ulaciones. Con estas des -
viaciones se puede determinar la form~ del geoide. Este método E:3 

tá limitado a las áreas terrestres de la tierra • \ 

En resumen, los: tres métodos para estudiar·los efectos del campo 
de gravedad terrestre son: 

SATELITES 
GRA Vll\IETRIA 
DESVIACIONES ASTROGEODESICAS 

Estos tres métodos tienen sus ventajas y desventajas, sus aplicac: J 

nes especiales y sus limitaciones. Dependienro del propósito, el :~ 
talle y la precisión requeridos, uno u otro , o una combinación. de ~;.:; 
métodos será utilizada. Con esta informadón estaremos en ::)os::üi 
dad de loe~ izar1en forma precisa cua.fquier, punto sobre la superf::ie 
del globo :. 
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' SURVE_YiN.G 

;~· TRIANGULATION 

,. o 

TRILATERATION 
o 

"N 

·k=~·, TRÁVERSE ¡· 
L-~------------~--~~----~--~-~--~-ll]~~~ ... ---=~~~~~--~. ;• 

. - :- .. -.- -'\ ~ _·r .:, . . . ·, . 
· POSICIONAMIENTO' DE PUNTOS 

•'\ 

En los levaht;amieiítos sé~.detetrni.na td ili~úlil:cr~ yc:'cli§~c~io~ d~-~" r,:· '· 
- ~' f ' -

punto a otro. Si los dos puntos están muy ,alejados uno del otro , . 
' "Ú ¡ ' ' ' ~ ' L ,-¡ t ' ' - ,..,. ( 1 - ' ' ' , • ~ 

se establ eéen uná--·s·e·rie de puntos· 'int'ér'rríeclios·~-- Aü,tunqs de ~os _pro. 
cedimientos"útili'~ado's .. s'on:· · · :-... ,~~·· 1:'" ¡K- ·'- -· -~ ' · · '·" ·.-

1.- Triangulació'h, la cual establece una cadena de tr:iápgulos .• 
El procedimiento comienz'a·e.r:i \m punto dado A con-'una l:lnea base 
medidá' cuida.dosament e y su azimut (su dirección desde el norte) 

' 1 

Luego, todos los demás ángulos de la cadena de triángulos son -
~edidos y p~r medio de ellos, la ~istan~ia de A a B y su direc­

. ción pueden ealcularse •.. 

2.- Trilateració.a, la cual incluye la medida de los lados de una cade-
na de triángulos u otros polígonos. ' 
Calculando eptonces la distancia y dirección A B o 

3 ... Poligonal, c0nsrste de medidas de ángulos y distancias sin utili -
zar triángulds, con el propósito de ·calcular la distancia y diréc -· 
ción A B • i ~ 

Para obtener mayor precisión en Triangulación, se establecen más de 
una línea base · 

" 

.1 

r' .~. 1, r'l 
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Cuando se establecen líneas de propiedad por medio de levantamiento 
y éstos empiezan por diferentes puntos. sucede que cuando los dos -
sistemas se enc:uentran, no aJustan uno con otro. Los dos levantanuen 
tos están basad~s en puntos datum diferentes OI y OII. 

En la segunda Guerra Mundial, los mapas de Francia y de Alemania­
no coincidían en las fronteras, debido·a que .. estaban basados en diferen 
tes sistemas geodésicos con clisti n tos,.. puntos datum • 

Después de la Guerra, Europa unificó su punto datum en 1950. 

Hay mucHas áreas donde no hay buenas cartas. o donde habiéndolas no 
son conúabl es debido a que están basadas en diferentes sistemas geo -
désicos. 

Esta es otra razón por la cual la Geodesia es necesaria • 
¡ 
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LONGITUDE 
'';. ~ ~ ' ... ~ t 

POSICIONA:i\1IENTO HORIZONTAL 

Pa:¡:-a el sistema geodésico· •. utilizá·~·os ·un eÜpso(de"cómo· modélo 
n1atemático de la. tierra:, ·y determi'namos erÍ·-el la- posición de --· 
cualquier p.nnto.~ 'en términos·: de latitud', longit'ud y al túra •. coñ"~ 
referencias. cer.o. de part:i:da para: cada uno.·~, · ··. ,. 

LATJTUD,. referida a.una serie de cír9úlos ·paralelos· 81 e'cuador,- .. 
llamados par:al elos·.: La numeración empieza en-el ecÚador·'y ere 
ce hasta gao· al Norte y 90° al Sur-~· ·"·. ·· · · · ·.e· · 

•, 

LONGITUID.,- referida a_ una s·erie de~cír.culo~s elipses. ll arhados · : ~' 
merid~ano·:~. · S.u 1 num~ración. emp~eza.por~ corivenci'Óil-_;con el:.méridi~·:: -~­
no que pa$a .a ~~avés de Gr.eenw:-ich .. en···Inglaferra y'créce hastá: 36'0" · · ·-
hacia el este. ol;>~en 180° al este y 180° ai oe-ste:. < •• "< ~_.-···· 

' J- ' 

LA POSICIOl\ HORIZONTAL de un punto es Ia intérsección de un pa 
ral el~ y un meridiano y se expresa en términos· de latitud' y·longltud·. 

Para compl_etar la posición se debe incluir tin tercer valor, la posj--­
cióri vertiC:al. . Esta es la altura del punto árriba o abajo del elipsoi 
de. Debe 1-inclui::t· también las especificaciones: del elipsoide m.ismo :-

Este último juntb con la posición completa d~ un. punto en. particular. 
el punto da:tum~ '.es llamado DATUlVI GEODESICO • · 

11 



THE VERTICAL POSITfON 
/:.,- :..- )\ 
' ,/ - ' 

'.._ ----

r.! 

LA POSICION VER TI CAL 

La altura H del pnnto P arriba del elipsoide se mide a lo largo de 
la normal al elipsoide. El punto P' sobre el elipsoide mismo -
tiene una altura cero • P y P' tienen l¡1 misma posición horizontal, 
pero diferente pqsición vertical. La a,ltura total H de un pnnto P -
sobre el elipsoide no se observa directamente. La nivelación deter 
mina una parte, la elevación h sobre el nivel del mar. La otra par 
te, la altura geoidal N. que es la separación entre el geoide y el e-:: 
lipsoide, debe ca1cularse separadamente • 

Si las alturas geoidales son calculadas erronéamente , la altura del 
punto P será incorrecta. Pero algnnos sistemas geodésicos tienen 
diferencias por varios cientos de metros. Lo cual nos dice que el -
sistema de referencia (elipsoide) no se ajusta al geoide en esa parte 
del globo.·· · 

La Geodesia puede resol ver estos problemas''. 
' 

_/ 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

/ 

COORDINATE SYSTEMS 

o ,.·· ----· ... 
,1 

LA TITUOE 1 ' 
~ LONGITUOE - • • 

HEIGHT 

• --,- .... .-

\ 

En lugar de describir la posición de un punto P en términos de 
latitud, l0ngituá. y· altura, 'podemos también. úsar·uri.'·si·s-teri~a -~; ·· 
de coordenadas Cartesi'ano en X, Y, y Z. ·Esta Última ·es muy 
usada en cálculos ·de·.sátélites •. ~ . r '. 

' 
Los sistemas pueden rela:donarse ent:re sí por medio de fói-niu-
las c!e co.q~ersiqn. ·Pero si UnO 'es ,inc'or·r·ecto,· el ofro· tan{bién 
lo será. Por ejemplo;--no considerar úna''grah hltur'a ge6i'dalo ] 

Aún cuando la imprecisión de un punto parezca tolerable, pu~de 
inc::reme'ntar errores considerables er:l' ciertas. aplicaciones • 

·¡ 

'¡ 

·j 

1 

' " 

\ 
i 

" 

.. . 

1\ 

.. 
1 
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POSICIONES GEODESICAS Y ASTRONO::VIICAS 

Observando estrellas, la posición astronómica de un punto P se 
obtiene en relación a la dirección vertical en P, el zenit astronó 
mico de la esfera celeste o 

Por medi'o de triangulación, trilateración y/ o poligonales en levan 
tamientos geodésicos, se puede obtener la posición geodésica deC 
punto P. La posición está basada en cálculos referidos al elip -
soide, está definido por la normal al elipsoide en P, el zenit geo 
désico. -

Estas dos direcciones zenitales , general mente no son idénticas. 

El ángulo entre ellas es la desviación astro-geodésica de la verti 
cal. Es igu8l al ángulo de intersección entré las superficies del 
geoidc y del elipsoide en P. Es posible entonces calcular la se -
paración de ambas superficies con los valores de la desviación , -
paso por paso. 1 Y por consiguiente obtener lin sistema compatible 
de posiciones geodésicas 

* * .NORTH 
PO lE 
S lAR 

ASIRONOMIC ZfNIIH 

GEODEIIC ZfNIIH 

DlflECIION A G, 

o 

o 

o 



'. 

o 

o 

' l-------
INHRCOÜTirHtli Al COtHHCTlONS OY St,lHLITE 

• 

• 
·1 .... ·, 1 . 

; 1 ' ~::•IJ, 

j]·, 

,. ¡ • ~ 1 ./, ; ~. .... .~ .... - ¡. " _., 

CONEXION INTER-CONTINENTAL::.pon.' SATELI'I'ES ·. 

e • ' o< o ' < • • o ;:: ~ • o .; ¡. ,·,' 1 o'/' o ~ / ', ; • ', O '. _. 1 •: ) .;:; 

El m~todq. ~str.ogeódesicq _puede -conectar::fo'dós lo's 'punto's d.é'··u.n 'con ti · 
nente a un sistema geodésico compatible, pero :nó puede e:h.'ie.ri.derse so 
bre los oce

1
fuws. ; Esto puede hacerse con satélites • -

1 ;· " 

. :1 ....•. 

Hay muchos tipos, de satélites , unos m~den direcciones. otros distan-
cías • l 

-.. 

. '• 



DIRECCIONES POR SATELITES 

En el sistema geométrico óptico de satélites, éstos se fotogra 
fían simultáneamente con un fondo de estrellas, desde dos esta 
ciones terrestres A y B • Lo~ cual es fijan el par de direccio-: 
nes AS y BS para varias posiciones del satélite. Este par de di 
recciones define tantos planos que pasan a través, de la línea -­
aún desconocida A B, que la dirección del punto conocido A hacia 
la estación desconocida B puede calcularse • 

Repitiendo este procedimiento para determinar direcciones de esta 
ciones conocidas a desconocidas, se puede efectuar una red mlU1diC.:. 
de estaciones, comparable una enorme red de triangulación • 

. DIRECTIONS BY SATELLITE 

Q, 

o 

o 



o 

o 

o 

• 

• 

,.-
' >, 

,·._ 

J. 
-01'51 A NC~S-. -~ '(. ~.ATE'LtiT~-:.{SECQ:R), 

- - - .. • 1 ~· - ' 

. ·- '· J 
' -

DISTANCIAS POR SA TE LITES 

t. -. - J • ' • 

' ' ' 

El ·sis terha· SE.COR defermina la p~sición ·de un satélite, hudie.ndo 
simultáneamente su 'distancia·a t~eá "estaciones terrestre-s conocí 
das, .Al • A2, A3. La idea se invierte eriton~es y desde tres posi 
ciórics conoddas Sl,'' S2, 's3 del ·satéÍite ·se detern1irÍa -la estación 
n dCsconO~cida • · . -- ~ ~ r , ~ 

Su pof'ición puede calcularse :cn-'fun:ción de·las tres· cstacion~es~ c'o 
nocidas. Esto es comparable a una trilateración 

\ 

., 
1 

'r l 



POSICIONES GEOCENTRICAS POR SATELITES 

·? n' 
·~ ':) 

~/ __ __, 

En un sistema de satélites clinámicos. la órbita del satélite se deter 
mina primero de ecuaciones dinámicas, las cuales relacionan la po-: 
sición del satélite al centro de la tierra, e :incluyen perturbaciones -
de la órbita debida al campo gravimétrico irregular de la tierra. Uno 
de estos sistemas es el llamado DOPPLER • . 

o 

El paso de 1os satélites Doppler se registra desde una estación P y su Q 
punto más cercano se deduce del efecto Doppler. Este efecto, es el -
mismo principio por el cual el sonido de la sirena de ambulancia pare 
ce más alto cuando se acerca y más bajo cuando se a leja • -

Observando el paso de varios satélites. la posición del pnnto P se esla 
bona a la Órbita y al centro de la tierra, obteniendo coordenadas gco :­
céntricas • Si dos puntos se eslabonan al mismo sistema geocéntrico 
de coordenadas. sus posiciones relativas se pueden calcular • 

,, 
o 



o 

o 

o 

e 
" 

·En resumen, hay muchos aspectos· q.:ue· necesitan ser estudiados 
po.ea- el posicionamiento· preciso· d'e puntos. Para ua problema 
especÚico, uno debe. es9oger! de: varros:'métodos;:,Trespon'd'er a . .:.<· 
preguntas tales. como: . . -~· .·. _ · .. __ :.: :~ : ·-- ·- · · .~ .... _ 

- ·.''· r~~ ,_::·" ~{·)~--' ,'1' ~) ..• - ';. '!:..."".. .- .. _,.....~:··~' ~.~. 

¿Hacen estos métodos lo q:ue sus. proponentes dicen q.ue hacen?· 
~e •' 

¿ H?-Y manera de verificar· sus·.resulta:d'os, ?.' 
- - . , ·r • ·•· 

¿Verificar con qué-~ _ _ f 
~. ' f 

.r· ... ' 

¿ Cúal método. para tal- propósito? 
' 

¿ p~~~e haqer error-~s- s~'~te~ihc~s ?;' 
. ,•( ,,, ' 

PRO$ y CONTRAS de varios métodos'_ .. -.,,·;: 

Estas y problemas similares deben inyestigarse por Geodesia • 

' - 1 ~ r 



(;EOIYI~SIA, SU /~..PLICACJON :SN CE1'lí:l\AL • 

I l)j,~J71STCIG1\. 

El tél'nl.ino ':Geodesia'' a mcn:1clo se emplea con c.los acepd oncs; la d encia 
que ~;e ocnp<!. del c.~studio e investigación de lp forma y el tamai10 de 1 n. tj e 
rra, ~1. ba~:c de medidas di rectas efectuacl:1S. sobre su supe1·ficie, y el c~.rte 
q11c uü liza estas determinaciones cient[fj e as ele u11a ma...'1cra práctica den~ 
minado Inge1~j crí.'a G eodésicao 

Apoyo B{lsico y Control Geodésico o Pr-i_n,ario , son términos empleados 
com·(um1cmte para referirse a la Red ::'~aci o:a;U C codésica. 

El Apoyo D{l:;ico es de dos tipos: Horizo~·n.al y vcriic_aJ .• 

El co;~t rol horizontal determina la lotltnc y la longitud referidas a la figu 
ra n1atcm6.U ca de la tierra (elipsoide:;) y ,Jl'oporcion::t los elementos p,<·ca 
l'eprcscntarlos en un sisteJYta de coorclenc:.das rectangulares. 

Lo:::.: mé~Loc1o.s para establecer el control horizonüü son: Tria11gulac ·.Ón, 
tril~ücJ.·acié>:., poJ igonalcs y sistemas de posicionarnienio con satélites , -
r;C'p:~l'~<.d~lntc·litc o en cornbjn<lción. Los jn~3trumentos y los prcJCC(ii.micJ--..tos 
adccu~lclos deben seleccionarse para ohLc~1e1· la precisión rcqncricla. 

El conL1'<'J Vl~l'iical se c~:i;tl,~]r_'C'C por nwdLo de ni.vr'l~tcjonc~> con alto- Ór<;(•Jl 
1 . . ' 1\11 • l . 1 - , l 11 1 1 e e j)t'l'Cl:;J on. 1\o;; propoJ·c:;,ona e cV<lCJ oncs Ctc ¡nmLo::; ~;CJJ~LJ ac os a o ~u· 

go de líneas que forman circuitos cerrados y se]) eva al c0.bo núcliendo 01 
fe rene] él. S 0e elevaciones entre bancos de nivel consecutivos. 

J.:::l control vertical d•.:!terrnina las elevaciones rcfcri das al Gcoide, una sn 
perficic cquipoici.i.Cial de la tierra representada por el nivel medio del mar. 

Estos trabajas nos, proveen de estaciones propiQ.mente monumcntadas y s~ 
f1aladas en el ter1~eno. 

1, 
·./ -./ ... 

1 

\ 
\ 

o 

o 

o 
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POLIGOl-IAL ABIERTA 

--. ----. --------- POLIGONAL CERRADA 
' ... ~ 

. .. .. .. -'; ,. ... . .. , .... 
VALORES CO:\JOCIDOS: 

Latitud y lonr.;itud del punto .A. 
Azimuí de la linea J..J3. 

' •,}.;, 

V A LO HES M:EDJDOS: . 
Longitud Ul.! los lados ue la poligonal. 
Angulos entre los lados de !a poligon~.l. 

• J 

VALORES CALCULO DOS: 

-

.\ 
•• 1 

! 11' 

Latitud y lon.g-itu<.l ud punto C, y de otros puntoo.. 
LOllgitud cie la linea AC. 

PIUNCIPIOS DE POLIGONACION 

: 1 f.'. .· . ' 1 • 

' 
~--------------¡---------------------------------------------------~ 
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B 

1 

TilL\1\GULO S!Il1PLE CUADRILATE110 SHiiPLE 
. "' 

Y A LORES CONOCIDOS: 
Latitud y luu~itud de los puntos J .. y B. 
L<lnh":tí:1d de b línea AB. 
Azimut tic la línea id~. 

V J. LORES ~~1EDíDOS: · 
''fodos,los ang uló'i:Í de los t rifmr~uloe. 

VALORES CALCULADOS:·. 
; Longiú1d de todos lt)s lados no medidos. ' 1 

Azimut de touc.s las líneas. 
Lhtitud y longitud del punt<J C, o de los 
puntos D y E. 

• 

\ 
'1 
'1 

. PIUNCIPIOS DE TRIANGULACION 

'--------·--·--- ----·----------- ------------

\ 
\ 

D 

o 

o 



o 

O· 
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.. 

V/1 LOREs co~ocrnos: 
Longi~ud dr liilca de base AB. 
Laiitud r loug·itud de los puntos A y ll. 

~ 

Azimut de la linea Al3. 
1 

• .1 

VALOl1ES T1í EDTDOS 
Ang-ul'os a nuevos puntos de contr~l. 

1 

' ' . 
VALORES CALCULADOS 

' ' " ' 

. ' 
'' 

.. Latitud y long-itud del punto C y"d.c o.tros. , · 
puntos nuevos. r 
Longitud Y. azimut de la linea A.C. 

·Longitud y azimut de todas las otras lineas.. 

UN EJ8:'11PLO DJ~ UNA. RED DE 
TJUANGUL \Ci<1N SDlPLE ., ,, 

,. 

·. 
\ 
\ 
\ 

. ' 

' 
'. 
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VALORES CO~~OCIDOS: 
Longi!ucl de la lÍnea (b b~tse AD. 

_ L<diiuc\y long·itud de lCis puntos A y 13. 
Azimut de b lÍltea AJJ. 
~ • 1 

• ••• •• ., ... ''t"'. -·•:t ... ·=···· ... ,-; .-:: .. ! ...... ,, "' ...... '(>~. .......... ···,•:t.a~\··· ' ........ ,. ·~· 

' . 

1 

-
' 

. . , ... ... 
) .. 

VALOHES I11EDIOOS: 
Longitud de íodas los lados de los triáni;ulos. 

,• 

VALOllES CALCULADOS: 
Latitud y lon;:·itud. del JlllllfO e, y de otros 
n ucvos puntos. 
Longitud y azimut de 1::-.. línea AC. 
Azimut de toda¡; las otras líneas. 

., . 
. ' 

1 

E.D;:MPLO DE UNA HED f)E 
THILA'l'ERACIO~ SDlPLE 

.··. . . . .... ~.. ... . . 

1 

1 . . :· .: ·j . 
• j 

1 
1 
1 
1 
j 

1 ¡ \ 

----.1 

o 

o 

o 
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o 
II Il\'íPOHTANCTA DEL /';POYO BASICO. 

o 

III 

o 

La aplicación rnás prácU ca de los tr~bajos geodésicos se encuentra er. e:l 
l .l 1 e L • 1 - .. t ' ·-contro ue j\ apas y a1· as oc grane es areas, as1 corno ·art1men en pro-

yecios de InscnicríaQ Por lo que es neecr;ario primero establecer redes 
de control horizontal y veriiczJ que p1·oporcioncn una base común para -
todas las operaciones íopot;ráficas y poder de esta manera asegurar tm 
producto cohcrcntco 

En los levantamientos p~trcia1 es. el trabo jo puede depender de determina 
cj oncs locales de posición sólamente paro. las estacione;_; de control; p~ 
ro cua.nd0 se necesita detallar las operaciones, el l\.1apa debe ser d8 1.111:1 

prcci sión snilcieni e pa1~a saL1sfacer las necesidades de la lngc:1iería y -
cuando 1.m p.1Ís o Continente deba represe·ntarse en tales 1\lapas, tencnws 
que usar tm f>if;tema de coordenad.:ts unificado, esie es un aswüo de gran 
~ ··nportanda el situar los límites entre las Naciones, en la delineaciÓ:1 de 
Estados y en J a determinación de los Límites Internacional es ele aguas, y 
esto se hace por medio de las trianguJ acioneso 

•·. 

Los l':Tapas son el mejor medio físico informativo para representar lc)s 
recurso:; natm'ales de que dispone d país, esta jnformación es necesa;·io. 
para la Ópii ma utilización de 1 os mismos re'cursos y para planear y ilr:v¿_'..!.' 

a cabo el desar¡·ollo integraJ. del país." . 

Es m1a necesidad contar con una cartografía ele calidad que cumpla con­
todas las norruas y especificaciones mw1di8lmente aceptadas. Esto impli 
ca, enire 'otros factores, el disponer de un ,sistemet geodésico que con~,ti.­
i.nya. una fuerte, ríg·ida y an1plia·e:Gt11uhtura de car.á.ctel'· hoPizontal y ver­
tical, lo .sufid cntcmcnic dcn~;a para apoyar en ella todos ] os trabajo? to­
pog1'M1cos neccs<J.rios para proporcionar el control indispensable en Wl 

levantamiento aerofotogcam&trico, que E.;irva para la propagación del apo 
yo terrestre por mcclj o de las aerotriangulaciones correspondientes. -

APOYO BASICd EXJSTE~TE. 

En Norteamérica la td angulación se extiende desde el extremo norte del 
Cannl de LYN, Alaska, E. U. A. aproximadamente a la latitud 59" N y 
135 "\V ele Lon[~i l ud hacia el Sureste; 2. través de la cosía Canadiense haF:O::a 
los E. E. ú. U.,· a través de este pa]s penel1'a en México a lo largo dcl­
meddiano 08" deteniéndose en la Costa del Pacífico, aproxj madamcnte a 
la latitud lG" N y 08" \V de longi'lucL 
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Aclcm.ás de la 1\c:d de tri::1ngulación del meridiano 98 o \V, en IvT éx::i.co 
existen otras cadenas en 1a parte Norte y Central del país. Cubren 
tm GO% de la Superficie del Territorio Nacional. Particularrncntc­
las.regione::; ele -;',lichoac5.J>, Gi.<crrcro, ':'~basco, el S1.1r ele: Vc:!.1 2.cruz, 
parLe de Chiapas y las Penínsulas ele Bap Caljfornia y Yucatán ca 
recen del apoyo básico indispensable po.ra la Cartografía. Atmque­
en algunas de estas Zonas se han establecido estaciones Doppler. 

Por lo que respecta al apoyo básico de carácter verticcl, en gran -
parle de los caminos y carreteras del país, se han cor.cido nivela -
ciones de precisión; las regiones de Chihuahua, la Costa de Jalisco, 
la Costa Chica de Guerrero y Oaxaca carecen de' este tipo de apoyo. 

IV NECESIDADES. 

Es inclispcn
1

sable proyectar y llev'ar a cabo la densificación dcl<~poyo 
básico necesario para la Cartografía en esas Zonas que carecen del 

o 

mismo, con los métodos adecuados y de acuerdo a las especificacio Q 
nes que estos tipos de trabajo requieren. -

La Comisión de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) realiz;::c 
traLÚJOS de posicionamiento de primer Órden por medio ele poltgona­
lcs y ha udlizado· s;:ctéliles activos (DOPPLEH); ,y aden1ás efectúa­
ni vclacionds de precisión. 

,. 1 

El Departamento Geográfico ;vTllitar esti llevando a cabo la triang~ 
lación de la Península de Baja California. 

Todo.s cst9s trabajos en base a rm mismo sistema de referencia son 
de gran utilidad para los fines que persigue CETENAL. 

V APLICACIÓN EN CETENAL DE LOS TRABAJOS GEODESICOS EFEC 
TUADOS EN MEXlCO. 

Habiéndose di vi di do la RepÚblica l\1 cxicana en vario.s Zonas, para el 

o 



o. 

o 

o 

o 
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propio lcvo.nta miento aerofologt·an1éi.rico a escala 1:50 000, cada lma de 
ellas requiere del control terrestre para la restitución fot ograméirica. 

Por lo ai.lerior se propo¡_·ciono.n ptmtos de cur.trcl cada 2;J Km. aiJr-c:-.>.:inló. 
damcntc, lmidos mediante poligonales geodésicas de II Órden, debid<:~.men 
te rnoaurncntados y seC1alados con placas metálicas. 

Dichas poligonales se proyectan en gabinete conforme a la longitud y nú­
m.ero de líneas de vuelo alto que cubran la Zona de trabajo; formando e:1 
cada ZonJ. tantos bloques como sea necesario (generalmente 2 por ~?on0..) 

y apoyando {micamentc la perifena de los mismos. Las poligonales se; -
ligan a dos o más vértices geodés1cos cercanos existentes. En caso de­
que' ·"1 apoyo básko quede muy aleJado, prev-j am.ente se proyectan y llevan 
a cabo los trabajos geouésicos necesarios (poJigonales, astronomía, posi 
cion:1miento con satélite Doppler) para propa¿ar y proporcionar el COill..rol 
indispensable en e~a región. 

El apoyo ve1~tical (Z) se proporciona medianLe líneas ele nivelación geot'JJ.é 
tri ca y 1 o trigonométrica, ésta últirna es irnprescindible en algm1as regio 
nes montanosas. :Dichas líneas de nivelación se ligu.n a los bancos de ni 
velación de precisión más cercanos existentes, en caso de que no l<:~.s -
hay~, la COl{usión rn~ogl~ama las niv:claciones geodésicas con base a las­
necesidades actuales y futuras. 

' 

Las líneas dé nj velación para una Zona de tr2bajo se proyectan más o me 
nos pc:rpendl ~ub.rcs a las faps de vuelo y co11 m1a separación de 25 a 30 
K1T1. dc:penu{tnc.lo de las restricciones del proyecto foiogramétrico. A lo 
largo ele la ruta de nivelación se sitúan B. N .. (monumei1ütdos cad~ G E.r,1. 
aproximadamente.' 

·¡ 

Los trah~jos de campo tma vez efectuadc>s, son revisados, depurados y ·· 
procesados; si cuinplen con las especHicaciones en cuanto a tolcr~u1c1a~: y 
grado ele prc,cisión, serán utilizados en el proceso de aerot.riangulación -
pal'a la prop~gación del control fotogramétrico co1·respondi ente por el sis 
tema de bloques. -

Todos los da.tos numéricos, croquis y dcssripciones de vértices y baJJcos 
1 

de nivel, m9:1U1:1ent:1dos y sci1olados en el terreno, establecidos por CETE 
NAL están a dispo'sidón del usuario que los requiera. 

'· 
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P!l0BLE1\1i\S 1\ELJ\.TIVOS DE LA CO~FIABILIDAD EN LOS DATOS 
GEODESICOS 

J q 

En la historia de lJ Geodesia en 1\léxico, d1vcrsas autorido..dcs han estable­
cido vértices geodésicos con distinto orden de precisión y éstos han sufrido 
rc~Justcs ele ~c.ucrdo a ] os nuevos trabajos ejecutados. Por esta razón , -
exi stcn cllfcl·cntcs juegos de coordenadas para un mismo vértice, esto se­
presta o.. confusión s1 en c!cte1 minado momento no se sabe que valores se es 
t5.n uL1lizando p~ra los cálcnlos de trabaJOS locales, y podría pensarse que­
éstos están fuera de tolerancia, pero antes de llegar a esta dec1sión se de­
be vcriflc::tr que l<::.s coordenadas de los puntos de apoyo: 

l.- Estén rcfcrido.s al mismo sistema. 
2.- Pertenezcan ::tl n1ismo reajuste. 
3.- No pedcnczcan ::1. cadenas abiertas • 

1 

4.- N o sezm de orden inferior al trabajo realizado. 

•' o 

o 

Si estas conclJ.ciones se satisfacen, podremos entonces juzgar la bondad de- Q 
los tra!J~JOS que estemos reahzando y no antes. 

Es puc S de surna importand a, sobre todo en trabajos de alta preclSlOn, uti­
lizar d~tos que satisf<:tgan las condiciones an'tes m~ncionadas pero sólo de -
esta mancr::t pocl'remos verificar nuestros tl~o..baJOS indcpcndicnie.rncnte dc:l­
sü;lcma de proyccci ón: que se' utilice. 

La Carla TopogJ·(lfj ca a escala 1:50 000 que está elaborando CE'J'El\'AL e~~Lá 
rcfcri da al Do..tum l'\ortcamcricano de Hl27 y por esta razón, cu::tlquier -
obra c1v11 que se f1l~oyccte en base a dicha Carta deberá refcri rsc al mismo 
sistcmo.., de lo contrar:-10 t,sc encontrarán diferencias que en algunos casos po 
drán ser notable's y darÍ?..n lugar a ducbs en cuanto a la calidad de la Carta-=:­
o del proyecto. Esto en caso de que fueran perceptibles dichas diferencias, 
porque tal vez hasta a la hora de matcriaJ~z·arlo c'n el terreno, será do1~de se 

l 11 l d 111 
, 1 cncucn rcn que a go an a rna y entonces sera muy tarde para remed1ar a 

situación y esto reprcscntarfa pérdidas y qÚizás ineficacia de la obra. 

o 
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NIVELACION DE PHECISION 
:i 

Pé1ro. ln eJecución de este tipo de ni velación se utilizon apa-;.~atos cquipo.dos 
con m.icr~~Jl11drus que pernato.n la aprcci:.:ción cx¡tctet de la:> .lracCHJn•...:::: ci:. 
milímetros , y las mi ras empleadas deberán estar provistas de cintas ele­
acero Jnvar que llevan pintada rma doble graduación. 

El equipo m6.s adecu:1clo es el Nivel Wild N3 con miras PNL - 3 Ó sus equi 
valen tes de otro.s marcas. 

Las Líneas ele nive]ación se fraccionan en tramos de 2 Krn. aproximaclarncn 
te identiüdínelolos en sus extremos con Bancos ele Nivelación de Precisió:1=" 
(plac~1S metúlico.s empotradas en rocas, obcas de ade y en ausencia de és­
tas se construirán monumentos de concreto). 

De todo:> y c/u de estos Bancos se c8lcularin postedol~mente sus elevacio­
nes ele icb y vuelta dentro de tJJ1a tolerancia ele acuerdo a las especific.:JClO­
nes y según el tipo de terreno. 

" 
,, {) 

0-

Se elaboran croqlús detallados de cada Banco de Ni velacióc-1 ele Precisión) 
en donde aparecen todos los det2Jles circundantes así corno los daLos nece Ü 
sarios que sirvan posteriormente para lo.. fácil recuperación del monumen:-
io. 

Las líne0 s de ni vclo.d Ón de precisión se locDlir.an de preferencia, a lo lar­
go de vías de conn.micaci Ón para faciliinr su levaptarniento así como la loc::c 
li2aciÓn de los J3anco's esLabl6cidos. 

EQUJPO 

1 Nivel Geodésico N3 
1 Ni vcl de Mano 
2 J\ \j ras de Precisión con dnt as de m.etal Invar 
2 H.1ostras 
1 I3rÚJltla 
1 Cinta Métrica de 23 ó ~-\0 Nl. 
2 Bases J\1etilicas (Sapos) 
1 S,ombrilla 
1 Sumadoro. 1\lanual 

1 ó 2 Camj oncLas 
EquLpo para acampar 
Ilcrranúentas; para vehículos y monumcntación. 

o 
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ES~riUJCTURACION DE UNA DHI0i\DA DE NlVELACION DE 
. , . PH.EClSlON 

Un Jefe de Brigada 

Un N~ velado~ 
<._ 

Un Anotador 
•"), 

Un Apar'atcro_ 

~ 

Dos Estadaleros 

Un Chofe~ 

\ 

'• 

RENDil\'liENTO Y AVANCES 

í 
\ 

Por lo que respecta a nivelación de precisión, el trabajo de carnpo se di vi de 
en do~ 'e-tapas. que son el r.econocimient.o. del terreno y rnonumeniación de -
los Bq~1~os de Nivelación y la ñ1e~ición de. los d?sniveles entre ellos. 

·-. 

En. hi ·rúonun1'entá~ión de_ los 'banbos.de.·nivel.~-~·ión <;lebi,d~ a ~ue ·éstos se ef)ta­
blccon ·~ada 2 Kn1·. '; in'fluye prin'hiphlmente .en el' avance d~l trabajo la exi;;ten 
cia d~ vías:·: de ae·ces~?. ·por el' esfué~zo 'que''rcpres~nta transportar los mate1·ia 
les pUl~~ la construcciÓn de los monumentos: 'Lá"cxpericncia indica que (~n :­
terrel~O ·con bu?nos caminos se pueden construir.,d~, 6 a 8 mon:umq:lto.s p9r día 
y de ~ a-s· para: Zonas que no cuentan con c~minos •. 

~' "-- ~ • ' ' • • ' f , ' ; ' ' • ; ' ~ 

Cuané19 $r· n~ideri l'Ós de~nivele.s ci f~ct~1~· que det~rl'nina el a~~nce ,es lo ~cci­
dentac.lo (lel t~rreno. debido a que las visuales .con. el· nivel se reducen a ·dis­
tanci.;_·s· muy cort'd's' 'cuanpo la perÍdicnt.e es .fuerte; lo mis~o ocurre cuando -
el can1i~o es sinuoso y existen obstácul~s. c'omo vegeta'ci~ón~ 

' 
- .. 1 : ·: ' 1 l -\ "' .. • ' ¡ ' ' ( • 1 ..... } 

• - - \ r • ~ - ,-, ' ' f ~ ~ 

El avance diariq en la)nedición de los· desniveles e·s de áproxiínadamentc -
2"Krn •. en terrenos doilde las visuales f:·'Jn muy cortas; Y. aumenta pr!)porcj o 
nalmeqt~, según las visuales·-· se 'álárguen; hasta alcaúiar Ú¡1 a:vance máxil;-o 
de G Í~111• en las; condiciones más favorables. 

1 . 

•, 

''•. 
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o 
POLIGONAL GEODESICA 

Debí do a que gran poxtc del Territorio de la RepÚblica carece del apoyo 
básico, es in dispensable propagarlo por medio de poligona.les geodési­
cas de I ó JI orden a las Zonas que así lo requieren. Siempre y cuan­
do este método sea el apropiado para esa región. 

Para levantar bs poligonales se utilizan aparatos de alta p1~ec1sión, tan 
to c11 la medida de 5.ngulos como de distancias. Para la medida de án:­
gulos se utilizan aparatos que permiten medir décimos de segundo y a­
prox1mar al ccntésu110 (Wlld T 3). Para la medí da de d1stancias se -
lttilizan aparatos clectrómcos que flmcionan a base de micro ondas(Elc~ 
trotapc ), cada· umcbd puede func1onar como transmisor y receptor per­
miüéndon os así rned1r cada lado en los dos sentidos, tienen un rango de 
medición que varía desde los 1 O l\1ts. hasta· 50 Km. con una discrepan-

. d + c1a e - 5 cms. entre una med1da y otra. 

ASTRONOl\UA 

Con el fl1~ de dar ri¡;,!) dez y rn~ecisión al cálc.ulo de 
cesario controlarla con Azimutes precisos cada 4 
te la prolJ;,.bllidacl ele que se acumulen los errores 
do a travq's de 'una poligonal extensa. · 

una poli6onal, es ne­
ó 5 lados, ya que exi~ 
en el Azimut propa2,~ 

Con los il)tcrval os indi caclos, la acum,ulacibn de en~ores en Azimut entre 
estaciones Astronómicas no será muy grande y clistribuÍdos conv~ni ente­
mente se 'reducirá a.l mínimo su efecto en las estaciones inicrmed1as. 

1 

Una estación escogida para c0ntrol azimuta~. cornprcnclerá observaciones 
paca Azimut y longitud con prcci sión de segunclo.ordcn. 

1~ ., 11 

Se observa a la polar y tma estrella an .. '\:iliar; se efectúan 32 series en dos 
noches, con un mínimo de 24 series aceptables. 

Se ul1liza un altazimut de un décimo de segundo ele aproxirnaci Ón del Tipo 
Wüd T - 3. 

o 

o 
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Ü ESTHUCTUI\ACION DE UNA 131\IGADA DE POLIGO~AL GEODESICJ\ 

Un Jefe de Brigada 

Un Topógrafo 

Dos Técnicos en Poligonación 

Dos Anotadores 

Dos Hcliotropistas 

Dos Choferes 

En los trabajos: de Poligono1 Geodésica, se efectúa primero el reconoeirnicnto 
y monumcntación de los vértices; después se miden los fmgulos y distancias -
entre ellos y paralelamente se hacen observaciones as~ronórnicas par~ el con 
trol azin~utal de la poligonal. Los factores más dcterrrünantes para el avan:­
ce son: La exi sicncia de vías de comlmicación y las condiciones clirnatoló_;;i 

Q cas que determinan la visibilidad entre los vértices y a las estrellas. -

o 

En ?:onas ele f<ÍC'il acceso, se puede hacer ci reconocin"liento y monun1c-nto.ción 
de 1 a 2 vértices por dÍa; disminuye not~blememc este rendimiento cuanclo -
los caminos son éscasos, ya que es clif:Í cil el traslado de los materiales, equ.i. 
po y person:ll hacia los sitiOS elevados, qLle es donde generalmente Se esta -­
blccen los vérllces. -

Para la medición de ángulos y distancias se tarda11 de 1 a 2 días para cada -
estad ón, considerando además que deben efectuar los traslados hacia las -
estaciones rnás próximas a medir. 

Una observación asttonóm.ica se efectúa en 2 o 3 dÍas con buenas condicio­
nes de visibilidad, es req\üsit.o de la poligonal qtie este tipo de observacio­
nes se haga caCla 1 o 5 J ados, o bien cada que la poligonal cambie notable -
mente de clirecció-;;:-- ' 

Considerando que e] prorncc.lio ele las distan,cias entre; los vértiCP.S e~ u.na -
Poli gcn:ü G <.:odésica es de más <? menos 20 Krn. podemos entonces cale u -
la1' 1 a duración del trabaJO en el carnpo, de acu<.:rdo a la longitud de la Po 
iigonal. ' 
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ESTADO lOENTIFICACION 

ZONA 10 , 
LINEA KZ VERACRUZ 

8 N. N° 6472 

DESCRIPCIÓN 

El BN-6472 se localiza a lo largo de la ca­
rretera_ N°· 180; er¡ ·la desviación (en cons-

• tr!!cción) a Oz~_luama, Ver. 

La marca se. encuentro empotrada en la 
dala·· Sur de una alcantarilla construida al SE 

. d~ · la mencionqda desviación. 
•. -. 

Jramo: Naranjos-Tampico. 
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'·' 

" 
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' - ., --

CROQUIS 

i 

l 

1 
FECHA BRIGADA· ~ 

. -ING. J.'NAVA M. DIC. DE t$7o: 
1 

, 

l.DENTIFICACION 
~ 

ESTADO 

ZONA 10 
LirJEA·KZ : - V E R A C R, U Z 

. ·~ - ,_ 
B.N. N° 6473 

DESCRIPCION .. 
El BN-6473 se loca,liza a lo largo d,e la ca­

rretera N9 180, a 2.01 -Km al Norte de la 
désviá~ión a Ozuluoma, Ver. '-

La more~ se encue~tra empotrada ''én' · un 
monumento de concreto en la margen NW 
dél camino~a.:21.50: m de su eje.·· 

Tramo: Naranjos-Jampico. 
' t'' 

,.• 
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" .. 

FECHA BRIGADA 

., 

CROQUIS -

- " ) 

f\ 1 

' 
,, 

.. 

1 

REFERENCIAS 

cÍ:..NORTE 2 8'.90 m 
b·N 70°E-3.0 m 

DIC, DE 1970 .. ING.J.NAVA M . 

(127) 

AUTORIDAD 

SRIA. DE LA PRESIDEN~IA 

CETENAL 

A TANPICO 

t 

ALTITUD 

. ' 

AUTORIDAD 

SRIA. DE LA. 'PRESIDENCIA 

CETENAL 

·A TAMPICO 

~ 

. ' Km_l25+3!50 

A N~RANJOS 

ALTITUD 

1 
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FOTOGRAMETRIA 

, 

TEMA: APOY9 DE LA RESTITUCION 

' ' 

ING. ALEJANDRO GARC IA E. 

Tacuba 5, primer piso. Mtblco 1, D. F. 
Teláfonosr 521·30-95 y .513·27-95 



APOYO TERRESTRE AL TIPO DE RESTITUCION 

TRIANGULACION AEREA O APOYO TOTAL DE LA RESTITUCION. 

Teniendo la Fotogrametría como objeto transformar proyec--

ciones centrales a ortogonales para su medición o representación gráfica, -

es necesario contar con elementos suficientes que permitan llevar a cabo e~ 

ta transformación dentro de precisiones preestablecidas. 

Entre estos elementos deben contarse con la posición y elev~ 

ción de ciertos puntos que referidos a un origen y a un plano de comparación, 

permitan restituir la verdadera magnitud de los objetos contenidos en una 
,] 

perspectiva. 

En la aplicación cartográfica de la fotogrametría estos puntos 

o 

corresponden a puntos situados sobre la superficie terrestre, que como es - Q 
1-

sabido sus posiciones y elevaciones se determinan por métodos topográficos, 
'\ 

recibiendo el nombre de Puntos de Apoyo Terrestre. 

De acuerdo a las características de un vuelo fotogramétrico,­

resulta indispensable c~ntar con dos de estos puntos por fotografía que a la -

formación del modelo estereoscópicoi permitan contar con el mínimo de cua-

tro puntos por modelo, indispensables para garantizar la orientación absolu-

ta del mencionado modelo. 

, Estos cuatrp puntos deberán •ser localizados en posiciones 

convenientes dentro del modelo, siendo la más apropiada la que corresponde 

a los vértices de un rectángulo por ser esta la geometría de un modelo 

(Fig .1) . ¡t 

1' 
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Estos puntos deben ser facilmente fotoidentificables, su si--

tuación deberá ser en áreas donde :10 existan sombras, pendientes fuertes,-

presencia de humo ó nubes; además de que exista buen contraste fotográfico, 

y en detalles suficientemente pequeños que permitan ser leidos con precisión 

y certeza mediante las marcas de medición en los instrumentos fotogramé-

tricos. En algunos casos se efectúa un pre-señalamiento anterior al vue-

lo, que de no ser por su elevado costo sería el método aconsejable para ga-

rantizar la fotoidentificación. 

De acuerdo a las características anteriores es conveniente -

que exista una coordinación entre el topógraio y el fotogrametrista a fin de-

que dicho"s requerimientos puedan ser satisfechos, atendiendo a los proble-

mas que pueda presentar una zona en particular. Así el topógrafo debe --

compenet,rarse "de la importancia de cumplir al máximo los requerimien---

tos del fotogrametrista y este a su vez analtzar los problemas que puedan -

presentarsele al primero. 

En un p~oyecto de apoyo debe prestarse especial atención a 

la zona en la que van a llevarse a cabo los tJ?abajos topográficos; atendien-

do al grado de dificultad respecto a visibilidad, accesos y accidentes oro:--

hidrográficos, el topógrafo deberá prestar especial atención a la fotoiden-

tificación 1 de los puntos levantados, así como elabor~r un croquis con el -

máximo detalle que permita al fotogrametrista definir con precisión todos-

y cada uno de los puntos (Fig. 2). 

Al proyectar los levantamientos terrestres debe atenderse -
.......... ,.,... ....... 
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fundamentalmente al proyecto específico, a fin de determinar si todos los -
o 

puntos requeridos deberán ser levantados topograficamente, o bien, si di--

chos puntos deban obtenerse mediante triangulación aérea. En términos -

generales tal decisión habrá de derivarse atendiendo a la función costo-tiem 

po. 

Puede notarse que cuando un proyecto lo cubren tres lineas -

de cinco a seis modelos cada una, el costo de levantamiento terrestre es --

aproximadamente el mismo para obtener el apoyo directo ó el necesario pa-

ra triangulación~ sin embargo esto no debe tomarse con rigidéz pues deberá 

atenderse .invariablemente a los problemas que puedan presentarse desde el-

punto de vista topográfico. 

Cuando el problema deba resolverse mediante apoyo ·propaga- o 
do la densidad del apoyo terrestre requerido lo determinará fundamentalmen 

' . -

te el método que .. vaya a emplearse pa:va la propagación, un criterio se mues 

tra en las Fig . 3 

'1 1' 

o 
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Fig. 1.- SLuaciÓn correcta de puntos en el modelo. 
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Fig. 3 - Proyecto de apoyo. 
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A LOS ASISTENTES 

! ' ~ ' : -~ 

~ l ~ ~ 1' i ' - -~ Los conceptos que se citan en el temar1o son 
) 

t~n amplios y complicados que difícilment~ se pu~ 
-- t !...,.. • ' 

den concentrar en un intento de tan corto ·tiEhnp~. 

Ea. por ello que he·preferid0, con el estractg de_ 

. ' 

algunos' cap!tul·GB de 1GB tratadcas de Cart0graí'!a, 
~ /( ' ' 

motivár á l-oa asistentes con el ~in de qúe surjan 
·' -o· .. discu~ionea tendientes .a un aprendizaje mútuo. 

'), 

·.' 

- .... } 

o 

. - i'l 



SISTEMAS DE REDES DE COORDENADAS PLANAS. PROYECCIONES 
DE MAPAS Y CUADRICULAS. 

Las preyecciones y cu~driculas de cualquier tipo, consti­

tuyen las redes de coGrdemldas que sirven cl.e base para el dibuje_ 

de: MAPASo Ea por ell® que se ha creido juat® hacer un rec®rdatG­
rio acerca de 1@ que ea un mapa y ~e algunos de sus antecedentes. 

Un mapa ea una representación cgnvenci@nal ae la superfi­

cie terrestre, est® esp ae su csntenidG; y pueden ser mapas gene­

rales y mapas específic®s. Entre l®s primerGs se pueden citar los 

mapas Qel munde 9 mapas~cartográfic~s y mapas t~pGgráficos; y en-­
tre los segundos se cuentan l@s mapas politic~s, urbanoe 9 mapas _ 

de comunicaciones, mapas ec~n~mices y estaaistices 9 para la nave­

~aci6n maritima, para la navegaci@n aérea, mapas catastrales, pa­

ra representar la integraci6n p~rcelaria de alguna zona y sus pro 
' --

pietariOSp mapas ge~l6gicos 9 hidr@lógic~s, edaf0l6gicos, etc. etc. 

Cada un~ de l~a mapas citadgs debe estar confeccionado e 1ntegrado 

~e acuerdo cgn ~l sistema de pr@yecci6n, de acuerdQ con la escala 

y cgn la finali«aa; siendo l@s element~s representadGs mediante 

símbolos, dibujes y colores que puedan variar de un pafs a otre y 

ie un estado a 9tre en el mismo pais. 

Un paso más avanzadg en el estudie de la cart&grafía lo 

constituye .la preparaci~n ae mapas especiales y 1~ de globos y re 

lieves. 

La,confecci6n ae mapas preceae a la escritura, s~gdn in-­

formaci6n cgmprobatoria p9r expl~ra~ores y viajeros, de que varios 

pu~bloe primitiv0s que no llegaren a emplear ni conocer la escri­

tura y que fueron muy hábiles en ~1 trazado de mapas; y en una ob 
servaci6n general de todga los viajero~ por todas las partes del 

mundo que, preguntado un nativ~ por el camino que conduzca a cie~ 

to lugar, tomará una varita y dibujara en el suelo un esquema del 

camino, completánQolo con pequefios objetos para indicar la ubica­
c16n de alg-,1n punto notableo 

Loa pueblos primitivos que vivián como guerrerQs y csm~ _ 

cazadores, debían conocer la direcci6n y laa distancias de aus -­

recorri~os, pu~s el desconocimiento de ell~ era cuestión de vida 

o 

o 

o 
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o.muerte; por lo que sintieron la necesidad de comunicarse unos a 
Qt~oa el conocimiento del terreno y as! nacieron loa primeros ma-

paso 

,, Quizá loa ~apaa prehist6ricoa más interesantes sean las ca~ 
taa marinas' hechas p0r los indígenas ;de. las Islas ,Marshall, formadas 
pgr conchas dispuestms sobre un enrejado de· fibras de palma. Véase_ 
:figura Noo l , \' 

't~ 

Frc. l. -.Cartas de Jos indígenas de las islas 
Morshall, que cst&n repre~entadas por conchas¡ 
el PnrPjado -de 6Lras de palma sirve, en parte, 
pólrn ~oporto de las conchas, y, en parte, para 
1ndicar In cur\tatura predominante de los frentes 

' de olas. 

' ' 
,t ,,•: 1_ 

, .. 

Fueron lQS antrop61Ggos los que descubrieron que se trata­
ba de cartas usadas para la na.vegaci6n; y dedujeron que las líneas 
en cuadricula ortogonal, representaba el mar abierte, las conchas_ 
las islas y las-curvas les frentes preQominantes de las olas. 

MAPAS ESQUirdALES' 

En seguida se habla de los mapa·a esquimales confeccionados 
con gran habilidad, como lo demu~stra el hecho de un mapa de las 

1 • -

islas Belcher dibujado por un esquimal.,:Cie la Bahía 'de Hodsonp ca--
() rente de instrucción y de instrumento$ y·que coincide de manera 

serprendente con las mejores cartas hidrográficas de la región. 
Véase la fig. No. 2 

-_:1 

(' 
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,.,~ ... d~l 
All'ftfr.ant:.uqo bnt.n•(c 

Frr.. 2. -.Mapa csc¡uimnl de fa, isla~ Bdchcr, 
r·n l.t h~~ra de llud-.on; In longitud del archi­

n1Pl.u!n _P'ii._rln _1lnnr __ 1 ~ J..:IA.--'---

MAPAS INDIOS Y AZTECAS. 

'O 

Aunque de modg diferente a loa eaquimales 9 los mapas azte- () 
cae son muy interesantes, pues en elles se reapresentaron 9 más que 
detalles topográficos, hechos hist6ricoa 9 CGn aibujos y figuras tG 
talmente realistas. Véase la fig. Ho. J. 

FIG. 3. - Mapa aztrc.1 •·u t'Í qu1• w m¡!Jc:lll In, 
VJ,Jjc~ rll' 1111.1 trilm. Lo' c.lllllllll' V,\11 ~f'ii.1l.1dn' ' 
fr<'CIII'Iltemrnlc, t.1ltl hn!'IJ,,, d•· p1('' Arlv11:, t.u"': 

la c.u¡o,¡ y d n•mo 

o 
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MAPAS BABILINICOS 

.~~ : :. 1 \. ,i' 

.:::', "·:~-El mapa más ,antiguo existente en el musee· Semítico de la 
Universidad de Harvard ~ ·fué _hallado en uria excavac16n de lás · ru.f-' 

' ' - ' '¡ • ,. "' 

nas de, la Ciudad de ~a.~arp al n6rte.de Babilonia y ~ue~~o~~Í~t~ 
•• ¡ ,, • ''"' '- •' - - ;o 

en una ,placa d~ b~rro co9id0 -que repraaenta el valle de· 'un ·r:ró ~ · · 
,:._ • Cllll:ll 

seguramente el Eúfrates,"~con monta.ffas a. cada-lacio en· form&' de' eef 
,, . ' - -

' ' \ -camas o. El río desembo<?a por un delta .de tres .brazos en urr··la.~o , 
"\. -, ' ' c:::::o 

en el má.ro- En el mapa de referencia los puntos carlifnaf~·a eatdn· ·, . = 
··· repreaenta4ga pQr círculos con descripQisnes, lo cual indica que· 

aquP-lloa como loa actu~],~s 9 ya. estaban ·orientados .. V~e.se f!ao no .. 
4 

•· 

HORT( 

Eh- MAPA MÁS ANTIGUO 
Ta6leta de arcdla proudertte de ya.Sul', ' 1 

del ~tño í!Soo a de J. C. l 
FIC. 4. - El mapa más antiguo del mun­
do. Es una peque~ia placa de L>arro que 
~e conserva t'n el Museo Semítico de la 

Univt·r1oidad de Ha':"a~d. 

. ' 
; ~ ' ,) . 

.. 
" _,, 

En el mu~eo Británico, hay varias placas semejantes a la_ 
anterior, que representan me un modo primitiv~, fincas, poblacio-

',1' 

nea y toda Bsbiloniao 

La importancia que para nosotro~ tienen estas placas no e! 
triba en su mérito repreaentativ~, sino en la prueba evidente que_ 
proporci6nan sobre la gran antigUedad del arte cartográfico. 

A los babilonios, por otra par~e, se debe la obra que adn 
se conserva y que cons:i:ste en la. diviai.~n del círculo_ en grados 
sexageaima.leso 

\ : 1 
__ j ! 

! 
' ; 

• i 

. l 



MEDICIONES ~E LOS EGIPCIOS 

Hasta los antecedentes vistos 9 todavía no se habla de dis­
tancias y s6lo se tienen expresiones gráficas, pues la medición 

del terreno empezó con lga egipcios con fines tributarios, pues 

se dice que loa enormAe gastos de los faraonGs y loe sacerdotes 
se cubrían principalmente con los impuestos sobre la tierra; as! 
fué como se midieron y registraron cuidadosamente las propieda= 
des rústicas, señalando sus linderas, esto sucedió en el gran_ 
imperio del Valle delta del Nil~o 

PRifiiEROS MilPAS CHINOS 

Los cartógrafos Chinos coordinan mejor sus mapas locales y 

sientan ciertos principiGs cartográfic~s, tal como: divisiones 
rectil:!neas, cu~dr:!cula para. localizar lgs di versos luearee, la_ 
orientación para indicar exactamente la dirección de uno a otro 
lugar, indicación precisa de dista.nc iae ~, sePialamiento de las al­
titudes, anotación de los ángulos a la derecha y a la izquierda_ 
para las curvas de los c~minos; en t'ª-les condiciones y en la épo 
ca primiti~a al~~nzaron ci~rto nivel ci~ntffic0. Ver figuras 5 y 6. 

i"Jc; 5 - M.lj1a ant1gun qur r('prt•wntJ a Ch1oa 
• ~>11111 1111po o 1<1 ('•·nlr.d. v todo, lm do·m."" (l.ll'CS 

'"100 prqnPtÍ~< ¡,J.t< a "' .llrPrh·tlor. -· 

1 

\ 

o 

o 

o 
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Fm 6. - El ·mapa chino más antiguo ql1e se 
l'flllOt:e t"' un1 placa de pit-dra grabada E'l 
afio 11!37 <1. de J. C., basado prohahlPliH!Ote en 
•. ¡ mapa de Chía Tan dd año ROl. En este 
mapa ~f VE' la Grnn Muralla, que en~ el rfo 

Amarillo. ·· · 

GRECIA 1' 
1' 

_, 

- ' \ 
~- ' 

El principio· de nu~atro si~tema' actual ·Cartográfico· se ha·· 
• ·.~ '' t • .. 

atribuido e. .los griegoá·~ quienes aceptaron la ,forma esf~ric.a. d~ ~·-
la Ti~rra.'; c·~n sus polos, BU ecuador y suB trcSpicoa~- in;trodujeron 

nuestro aia'tema. de longi tude~ ... y latitudes ,y construyeron ·las.:._­

primera.a proyeccionP.á'y caic~laron el tamafto de 1~ .tierra;e. hicie 
. - . . - . - / -

ron un mapa de_ ella con todos los p:¡ares y rfos. Afirtpa.ba.n por otra. 
' - ' 1 

parte 9 que el mundo habitable era ~e.forma obl~ng~_ con el eje -Este 

Oeste- de dob~e longi tu~ que el ~o~:te Su_~_ y de a.h:í nuestros_ térmi-'-

nos "Loilgi tu~.' y Latitud 11
• . , •· 

Siguiendo un orden cronológico~ tendríamos mucho de que ,, -
asombrarnos y mucho qué admirar 9 hasta llegar al principio funda-

mental de la Cartografía; y que consiste en el establecimiento de 

un siatemá de coordenadas al cual pueda.lreferi~se cuqlquier punto 

de la tiP.rra. Ya' tenemos apuntadas la.s principales direcciones: de 
1 

ret'erencia,qu'e son 'el Nortev Surv Este y Oeste, así como los ele-

() mentos para el sistema de paralelos y meridianos equidistantes --
que está en uso~ ¡: ,, 

~ 1 : 1 ,, 
1 1 



SISTEiU DE COORDENADAS DE MERIDIANOS Y PARALELOS. 

El~p~~ipiQ fundamental de la Cartograffa~ c~ns;ste en el 
establecimiento sobre la superficie- de la Tierra de un sistema _ 

de coordenaaas al que pueda referirse cualquier punto de la mis­
ma, teniendo como referencia las direcciones: Norte, Sur, Este y 

Oeste .•. 

El sistema coordenado de la Tierra se compone de dos ele­

mentos de caracterfsticas muy diferentes: meridianos y paralelos 
fundados en la rotaci6n de la Tierra. 

PARAL}~OS.- Entre el ecuador y cada pclg hay 90 paralelos de la­
titud, que son cfrculos menores menores paralelos al ~cuador, ca 
da un0 de los cuales corresponde a un grado, dividiéndose éste 
en 60 minutos y cada minuto en 60 segundos. 

La longitud del arco de m~ridiano comprendido entre cada 
dos paralelos no es exactamente igual para todos ellos, sino só­
lo de man~ra aproximada. La latitud de un lugar se puede determi 
nar, lo sabemos, midiendo la altura de la estrella Polar o del _ 
Sol sobre el horizonteo Si la tierra fuera una esfera perfecta,_ 
la distancia entre dos paralelos cualesquiera consecutivos seria 

siP-mpre la misma, pero por ser un elipsoide su curv&tura varía _ 
rápidamente cerca del ecuador que de los polos y, por consiguieE 
te, también la altura de las estrellas más en las latitudes ba-­
jas que en las altas. Asl que para observar una variación de 1o_ 

en la altura de 1~ estrella Polar hay que recorrer en las proximi 
dades del écuador una distancia menor que cerca de los polos. -­
Véase fig. Noo '32 

··-~ 

;v" .: .: • 
n. 

---~--~~ ... -. 
' --... 

:' o: 
o 

o• 

/ 

l·u ~2.-- ('ciLI d1 1 (C'II.Hfol, ,& 11111 \'¡ll,lfiiJJI 

,!,. J() doo . .flo:r,¡ .¡,. 1,¡ (onJ¡¡, ("!IIft' jHIIIdo• !PI 

.rrco lllf'Uorr que C<'rct dd ~t,;r:.'ft d,.J r•cr 1,1• 
lnr. • 1 ·:r.tdrl do· l.tftiJJrl r·~ m,i, corto qu · rn 

'"' Jl"'"'• 

·o 

o 

o 
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La longitud de 1° de latitud es de 110.51 Km. cerca del 

Q ecuador; y de 11.70 en los Polos. I'or lo que para mediciones _ 
de exactitud, tomando como forma de la tierra el esferoide de 

Hayford, se apli~a la ecuaci6n siguiente: 

o 

10 de latitud= 111.1312- 0.5690 cos. de 2 ~ + 0.0012 cGs 4 ~ 
en Km., en que )1 es la latitud en gJ•a.dos~ minutos y segundos. 

MERIDIANOS.- La otra serie de coordenadas terrestres consiste_ 
en 180 círculos máximos que pasan por los polQs y que forma á~ 
gulos igual.es entre si; di vi den por lo tanto el ecuador y los_ 
paralelos en 36QO de longitud. En cartografía se consideran e~ 
mo círculos perfectos el ecuador y los paralelos¡ y como igua-

• 1 

lea los arcos interceptados por los planos meridianos. 

La longitud de 10 de longitud varía desde 11.29 Km.en 
el ecuador, hasta 0° 'en los polos. F.s de gran importancia con~ 
cer la longitud de un grado de longitud en cualquier paralel@. 
Si suponemos esférica la tierra, el radio de un paralelo es: -
r = R cos ~' siendo R ~1 radio de la·Tierra y fi (~)la latitud. 

Los ·radios de los paralel0a guardan entre sí la misma re 

laci6n que sus circunferencias, o que 1/360 de sus circunferen­
cias, que es 1° de longitud. 

; . 
''· 

1° longitud= 1° latitud coa~ 

i 

Las longitudes se determ1nan hallando la hora local por_ 
medio del paso o del Sol; se compara esta hora con la del primer 
~eridiano por un cronómetro o por las seftales horarias dadas P?r 
radio; así ~a diferencia entre la hora local y la de Greenwich 
es la longitud, -teniPndo en cu~nta que a una hora de d1ferenpia 

corresponden 15° de longitud. A d1cha diferencia hay que sumar_ 
o restar, segQn el caso, la ECUACION DE TIEMPO, la cual está da 
d~ por la diferencia entre la hora solar observada y la hora me 

Q d~a dada por el reloj. 
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Se acostumbra tomar como meridiano inicial por todas las 

naciones, el meridiano del observatorio de Greenwich en Londres, 

por el mérito que revfsten loa cálculos de longitudes hechos -­

por el Almirantazgo inglés. 

Las latitudes se refieren al Norte y al Sur del ecuador_ 

y las longitudes al Este y al Oeete del meridiano de Greenwich_ 
desde oo hasta 180°. Con los elementos anteriores, ya es posible 

situar un punto cualquiera de la Tierra. 

Por la f'cSrmula anterior, se ve·_.que la longitud varía con_ 
el coseno de la latitud ~; y este hecho es el principio de la --

"' teoría de las proyecciones en los mapas que debe tenerse muy en 
·' 

cuenta. 

' 
J<~n' el caso de una latitud de 60 °, se ve fácilmente en la 

fig. No. 33, que 1° un grado de longitud es precisamente la mi-­
tad de largo que en el ecuador. 

o 

El ecuador no es un cirpulo () 

1-'IG :J-'3.- 1..1 )llll¡!ltllcl V.lrÍ:I Cllll ¡•) C<lWilo •)<• 
la l.1tihul. E~t1• ,., !'! principio lundarm·nt.tl ,.., 

l.t ,.m,lrlll'<'u'ut c.h· lll.l¡l.t'• 

exacto; y por ello en los cál­
culos de· precisión se utiliza 

el esferoide de Hayford. 

1° de longitud en Km. = 111.4164 coa r;t- 0.0950 coa~+ 0.0012 
coa 5 )1. 

Existen tablas que dan las equ~valencias de longitudes de 
un grado de .. meridiano y de un grado de, paralel~ 7 a. si e omo el va-­
lor de loa cosenos en las diferentes latitudes. o 



o 

o 

o 

PROYECCIONES 

Se puede enten4er por proyección a la representaci6n gráfi­
ca del sistema de paralelos y meridianos terrestres en un plano, en 
cuyo reticulado ~e puede dibujar un mapa. Tal repr~sentaci6n requi~ 

re un estudio especial en virtud de que la superficie esférica no 
puedG desarrollarse a~bre un plano sin que se deforme o s~ rompa; ~ 
salvo cuando se trate de zonas comprendidas entr~ 250 y 300 Km2 en_ 
que las deformaciones no tienen influ~ncia; en cambio en grandes e~ 
tensiones el problema se resuelve aplicando, de varios métodos, el 
sistema más apropiado para cada caso de aplicación. 

Se dice que una prGyección es EQUIVALENTE O AUTALICA, cuando 
una zona o extenei6n cualquiera, grande o pequeffa, tiene la misma _ 
superficie tanto en el plano como en ia esfera, independientemente 
de las deformaciones que se presentan. 

Las proyecci.ones CONFORMES U ORTOMORFAS son aquellas en las 
que cualquier parte de la tierra de no mucha extensión, tiene 'la _ 

misma forma tanto en el plano como en la esfera; aquí la relación 
entre las longitudes de meridiano y paralel0s en el plano es igual 
a la mis~a relación en la esfera; y a 'pesar de ello, se dice que no 
hay proyecci6n que sea a la vez Equival.ente y Conforme. Así es como 
se ha preferida una prgyecci6n intermedia entre las dos mencion~das. 
Por lG antes dicho, al construir una proyecci~n es muy importante 
saber cual~s son las líneas verdaderas ~ que e@n las primeras que_ 
se deben trazar. 

CLASIFICACION DE LAS PROY~CCIONES 

Las proy.ecciones se clasificQn a~gún la forma de obten~rlas 9 
en: Cilíndricas·, si la superficie de pr~yecci~n es un cuadro prove­

ni~nte de un cilindro; cónicas si la superficie\de proyecci6n pro-­

viene de un cono. cortado ~ lg largo de la generatriz; o acimut~l si 
la superficie es un planoo Véase la fig. Neo 1 cGn los 3 casoso 
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No se tiene la certeza de la clasificación anterigr., p@r lo 

que se han agrupado en: Proyecciones con paralelos horizontales; _ 

Proyecciones cónicas; Pr~yecciones Acimutales y Análogas y en Pr®­

yecciones convencionales. 

PROYECCIONSS CILI~vRICAS.- Bn esta clase de proyeccion~s 1 los par~ 

lelos están representados por líneas rectas horizontales y los pu~ 

tos de la tierra de igual latitud aparecen en el mapa a la misma 

altura sobre el paralelG que se toma como referencia. 

PROYECCION~ EQUIRECTANGULAR.- Es la proyecci6n más sencilla y co~ 
siste en una retícula de línP.as verticales o meridianos a igual -­

d1stancia unas de otras y de líneas horiz~ntales o paralel@s, tam­

bién equidistantes entre sí. El paFalelo central se toma como base 

y se divide a e~cala, en partes iguales de magnitud verdadera, lo 

mismo que en un ,globo terráqueo de idéntica escala. En el globo, _ 

la longitud de 1° de longitud a la latiiud ~es: 

1° de longitud= 1° de latitud x coa~. Véase fig. N0. 39 

' ' 

-l--'---r---t---¡\ d~·n1a ·.¡dd<' 

1 '\ 1/c!l~¡ 

H/'o'J lc"'r~{:;:~:~rdv 
1 1 1 

\
, 1 drn~t.HJ•Idv 
----+----r-----r¡ ccrtv 

FH. )'J - ¡;,, J., proyccclc'Jil "Cjllll rl'ctan~11lar la 
, "',,¡, 1 ,., ,.,,u_i,t , " l'l Jl.ll.th•lo ccntr d ,. f'li lt>dn' 
) 0 ~,. lll"rHii.llHl', pc•¡n Joc;; <if'nl:,..., pL¡r.~:f'i'J" ~on 

(), lll.t~léH!o L11,l.{O\ '' <leui;•"' .. Hln '''rlfJ' 
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PROY~CCIQNuMERCATOR.- Esta proyección se funda en paralelos hori­
zontales y meridianos verticales equidistantes entre sí, cuyos m~ 
ridianos equidistantes están colocados de tal modo que, en ecuador 
esta equidistancia está representada en verdadera magnitud a la e~ 
cala correspondiente. Los paralelos por ~tra parte, están dispues-

. ' 
tos de tal manera que, en una zona de dimensiones pequeñas, la re-
lación entre dos distancias tomadas respectivamente sobre meridia­
nos y paralelos es igual a la relación entre las longitudes homól~ 
gas en el glob0 terráque~. Véase en la fig. No. 41 el mapamundi de 

Merca.tor. 

Frc:;~-!1.- En ),¡ plO\I't"CII.lll :\J¡•rcator r~t.in muy 
l'\,lger.u),¡, la~ 'upcrfrcre' en 1.1~ alta' latrtii(]P~. 
Solamenh! t'll d etuador ),,, dunt'll)Íone' ~•111 

Algunas características de la proyección Marcator son: es 
una proyección conforme, esto ea, en superficies reducid~a, la fo~ 
ma de la parte representada es igual a la red sobre la Tierra; y 

' -
la más importante que consiste en ser el único sistema. en que to--
dos los rumbos o loxodrómicos son líneas rectas y que sGbre el gle . -
bo terráqueo tienen rumbo constante y cortan a todos loa meridia--
nos formando ángulos iguales. 

El empleo de esta proyección obedece a la f~cilidad de CQns 

trucción y por las ventajas de los paralP.loa hQrizontales y les me 

ridianos verticales. 

Debido a, la gran cantidad de proyecciones que exist~n, es 
obv~o decir qu~ no es posiblP. hablar de ellas en esta exposición 

o 

o 

o 
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con t~n lim~tado tiempo, es por ello que, sólo se agregan otros -­
conceptos que ayudarán a. motivar la investigación de cada un€> de 

nosotros, ·en loa tratad·oa correspondientes. 

~ 

Elección ~.e la clase dé proyección.- Para..la elección de 

una p~o_yecci6n, ~a_ e_sencial oo~ocer les fundamentos de las mismas~ 
para que tal· e1Acci6n sea conciente de acuArdo con la finalidad_ 

' . 
o destino de los mapas. Por ejemplo: como caso genAral para mapas 
·simplemente ilustrativos, ~s conveniente emplear proyeccion~s c~n 
paralelos horizóntál~s y_ meridianos verticales; para mapas esta--
dístic.os, una proyección equivalAn te; ·en mapas· continental-es, "i.'a_ 
proyecc~ón 6rtográfica_ o~lfcua y para mapas de mayor precisión --
nos ~consejan las proyéccionAs cónicas,' etc. A continuación se dá 

una tabla de la· Direcci~n de Estudios Geográficos y Climatol6gic·sa 
para ü~. identificaci6n de las proyeccic;)nes. Hoja siguiente. 

1 1 CONSTRUCCIQN DE UN CANEVA 

O· Para la.-construcci<Sn·del,canevá de· una hoja, en la Direcci6n 
)o ' 

/ 

de Estudios Geográficos y·· Clima t9lógicóef existen tablas de las pr2., 
. . 

· yecciones polib6nicas para la República Mexicana-; en· el·l~~.9' estaán 
1 

h~chas las interpolaciones para ~ada 15 minutos con los valorea de 
las XX e yy •. En"una de las tablas sehallanvalores hasta de 3o del 

Meridiano Central y en otras, de lQa 3° a lQs 6° de su origen, tie 
nen tambiém Qrdenades lea valorea de los·arcoa de meridiano para_ 
cada quince minutos. Fueron preparadas¡dichaa tablas para'cartas_ 
que abarquén más de 20 de longitud y dív±didas por meridianos es­
paciadGs a menos de 1o. 

Las tablas.;:-qalcula.daa pGr la direccfón de EstudiGs Geográ­

ficos y Clim~t~l6~icos, están preparadas para las latitudes de la 
República y psr lo mismo satisfacen po~ completo cualquier traba-

, ' 

jo de cartog~af!a 1 del Territorio MPxicano. 

Las 32. car~as del Atlas Geográfic~. de la Rep\lblica Mexica-

0 na, las Carta.s murales del Valle de Mé~i9,@, las del Distri tg Fe de 
ral, la Cart~ Gen~ral de la República Mexicana 1/500 000; asi co-



Loo mcrldlonoo aoa: Loa poraldoa aon: 

J.fnt'RI.' e un na. Lineas curvas. 

,¡ 

Otre.g carn~ttrf&t!cn• Prnv~crlonta 

LosesprLcio.mientos en el meridio.- Az:imntnlea equ¡dJs-
no central son iguales, l t o.n tes: oblicua 1 

meridiana. 

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

Los eapnci ... mientos en el meridin-¡lutermediaa rle Bren­
no central crecen del centro ha- 11ing: oblicua 1 rneri-
ci~~o uno y otro ludns. diana. 

_¡ ___ _ 

l. os l'llpocinmiPntoR rtc Jos pnrniP-,Az:imutal equlvaiPn te 
Jnq en olmrrllllnno contriLI•Ir~n" dol.nmiJilrt,ubllc¡m· 
cen del c~ntro hl\clo. el N. y el H. ( l<'lg. 7tl). 

1 -¡----
Lns e8pedamicntos en el meritlu1- Aitoíf y azimutal 

nn centro.! y eu el l•:cuadur. 411c equivalente de !.am­
es línel\ rPrto., decrecen del cl'n hert, merid io.na. 
tro o. uno y otro lados. . ( l•'igs. l'l~ y 79 ). 

i 

1~1 mnp:t Ele extiPnde en Ull'l .lirrc- Cónica. ,V 
crún 11ulicuo. reApecto a :,-. línea obliruaH. 
Norre-Sur y lo. mejor reprcHPnta-
rión se loco.liza o. lo ltugo de unn 
1n11n que sigue, dicha dirPccio'lll 1 
oblicuu. 1 

----------'--

policónlca 

J.o. proyerción nbnrco. nntl rP~ión :\lercator. transversnl. 
polar. y elml'ridianu centro.! y el (Fig. 70). 
unrmo.l aun lin~s n•ctnR. 

1-------

1-n re"i6u 1 epreAentndn "" pequl'- l:nHHinl o por coorde­
lin. •·n l!l'IIPral: y t"l rt\1\t'Y(a PR ua<lns rrctangulo.r.es 
rn111p11ro.hh• n unn·lruc·.·i .. n prthi- ( Flg. 73 ). 
nuL ni IIIPrirluuw centnal u,.J cn-
nt•\·(a •h· ÍIL proyerci•in Lransl·•·r-
Hnl tle Mercntur. 

'=====z---==-= 
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o 
mola de lo~ estidos de: Sonora, Durango, San·Luis Potosi, -Chihua-

.;-~ 

hua y México,'- ae'-~han publicado co·n la proyección ·Pelicónica-. 

o 

El uso de las ·tablas· es como sigue: Se traza en-el medio-de 

la .hoja la-. línea rect~ q~e repre~enta el meridiano central, cuya _ 
m~gnitud ee.encueritr~\a escala:de la'primera columna de la t,b~a _ 

corr~spliind_i·ente, ent!~ los :lími ~es que ms.~can ·las latitudes de 1á 
• f 

segunda columna. Por:sus dos extremos se .trazan normales sobre_ las 
cuales co~o ejes de l~s abscisas y a partir del meridiano como eje 
de l~s or~enadas,.se-~onstruyen ~or medio ~e las coord~~adas _que __ 

o J .. • • 

·se encuentran en las. columnas 4a; 5e y 6a Íos puntos de longitud_ 
d·e 1 o, .20 y 3 ~ p~ra la escalS: ·1 :1_ 000 000, o i_0s ·. de .. l:ongi tud .de 
o•o 30' , y 1_ ooo' y·~l o 30' para la e.scala de' 1:500 000 o . 

• 1 

., 

1 

Esto~. puntos· 1Uni~~a ~-ntr~ sí pQr una línea curva. def'irie los 

paralelo~ extremos. Los puntos·correspo~dient~s de estos paralelos 
a. la mism~ ~ongl.~ud unidos por lineas ~ectas ·def'iriéri los meridia-

•• 1' 

n·os. i -
• 1 • : '• 

1 . ' ' . . ., 
Est~~·merid~arios divididos en 4,~artes igualee dan los 

puntos de cruzami~nto con los· pa.ralelgs· jintermediGB7 .los cuale's 
serán las_ curvas. que pa~an. p0r ·tales·. pu~tos. . 

i 

Teór±:camente l~s~partea en - que se dividen los meridianos no 

deben se~·- iguales, pero a eat'as escalas y 
' 

dentr0 d-e los limites de 
' estas hojas no son sensiblAs l'as dfferen9ias. 

Si se tiEüi~n que- cónstruir canevás que abarquen extension~s 
t 1 ' ,; " !\, 1 ' ' 

mds grandes~ en las cuales las dlf~rencias ~ntre los Fspaciamiehtos 
·, 1 ," ' • 

de los paralelos pueden ll!"!gar a ser gráficamente sensibles, se'pr~ 

cede en la forma indicada hasta antes de dividir los meridiunos en 

p~rtes iguaLes con el f'in de marcar punt~s por donde deben pasar los 

paralelos, p~~s éstos deberán.trazar~e i~dependientern~nte; pa~a Lo_ 
cual se divide el meridiano central ~egdn las magnitudes que resul­
tan al aplicar las fórmulas que para tal caso se encuentran en los_ 

O Apuntes sobr,e Ca~tograf'ía de la misma di,recci6n antes mencionada. y 

aplicando las ta~las de coordenadas correspmndientes. V~anse las t~ 
blas sigui~ntes. 



Tablas para:·-la Carta de la }(epuo!ica. 

-:. ....... 
,-,-¡ 

Esca.laT:úoo-ooo':-. _____________ ___.___ 

Proyección pol\cónica. de Lallemand. Esferoide de Clarke 1866. 

-=========~==========~============================ 
COO'RDRNADAS 

M~ridlnno 
Central 

1 

-·~-- ::---T 
----------~----------~--------~--l_-_o_o~_o_· __ ~I ___ A_=_,1-

0 00' 1 

l.atttudco 
A= 1•so• 

m. m. 

442.5 

442.6 

442.7 

442.8 
1 

442.0 

443.0 

443.1 

4-13.3 

443.4 

443.6 

m. n~. 

X 108.0 
14 y 0.1 

m. m. 
216.1 

0.5 
11------11- .. ·-----·---,-------~--·--

X 107.1 2H.l 
16 y 0.1 0.5 

m. m. 
324.1 

1.0 

321.1 
}. 2 

1 

-·- --· -·--·---- -- -----

- X 105.9 1 211l.8 317.7 

¡ ____ 18-t---11---Y ___ ---~~--~----~~:_ ____ 1_.~ 

20 

22 

: 
t, X 

y 

X 
y 

1 104.7 1 209.3 
0.2 0.6 

103.8 -¡-:~-;:~-.-5---
0.2 l 0."7 

-------11------ -- ------- . ----

314.0 
1.4 

809.8 
1.5 

X 
y 

101.8 
0.2 

203. f) 305 3 

o.•: ____ l ____ ._l :~---24 -
------11-----:----------

2fi 
100.1 

0.2 
200.3 

0.8 
------ --·--- ·------~1----

28-
X 
y' 

98.4 196.7 ¡ 
0.2 O.A ! 

300.4 
l. 7 

295.1 
l. A 

-------11---------- - __________ ¡ ______ _ 

1 X 96.S 193.0 

__ 30_. ______ Y ___ 
1 
_____ o __ ._2 ____ ----~~~------~. _ 

289.5 
1.9 

; 1 

94.ó 1 89.0 283.5 
0.2 0.9 2.0 

- . .....__ -- --~--~-- --- -- ·-- -------
32 

X 
1 

92.4 1 84.8 277.2 
y 0.2 0.9 2.0 34 

Para el UIW de Gt8ta t.abla, -véoBe -página 109. 
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o 
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. ' 
! l ' ~ J •J f ' J 

j nUh&!'t &JUra ~a \..arta de la !(~pública. 
.· 

'·-
Escala. 1: 1 000 000. 

E~feroiue ae Clarhe i81Jii. Proyec~ión policónica. de Lallemand. 
• ' ,. - '1 ~, 1 ' 1 •• J - ,.,-,, ' ,,, 

~-=-=-=-.-.,-. --=--r==,----=·=--=--·~- ·- -· 
li 

-- -- - -- . - ------ ' ~-'':"--'---~'-=____,'--=-'_ =-=----.--. --,-. - .. ----

:\re~ldlnon 
! c~ntrol 

- 111. In .. 

442.3 

44t. r~ 

H2.G 
. '" 

' 442.U· 
,-r -.. 

- 443.2" 
; 

·-· 

-

cuuuu .. N.\U,\S 

Latltudea ., li -.,·---'--l ,-, --'-.-r-,---A-~-~ Y---r,'-, --,--A . -.,-w --~-----.. -:- ;;,·---

l~ y 0.2 0.8 

111m . 

32G.H 
l. ti 

: ~,,, ., _ X "· .108,~9 ---· - ii1~i! l
1 

¡: --- _ __:_ ___ ._. -~---· __ 1_0_7-.1---l---2-14--.-~--·¡ ---- 3~:~ 

~~~ IQ ; 0.3 1.0 1 2 .H 
1 

---• ___ ----r -. ·_ ~~---l·----J-0_4_._¡ ____ --~()9-.-8___;_1·--~--3~4~~ 
! 211 i: ' ' y : . (). 3 l. 2 1 2 . 8 

~~-;~-·--24 ~---- '- -~;_· .. ___ ) ~-;~Aj ~--___ -:_-~~-~~-~- ·-.= -s~:;_ 
1 1·· X 9K.4 1

1 

HIÜ.I:i 1 :!\1~1.:! 
1 2tl 

1 

y _Q,:_-1 _ _ ; l.G ! :LG ¡------- ---··--¡¡------ x .. -- U-1 ... ~---~-. --.1-\1;
1
-.l.-0 --¡- ;~3-.5---

1 :·· 32 ¡1 y o 4 1 1 7 :1. u 
!i --- ji - ----- --- '- -- '· - __ • ____ l 

- ~ 11 x 1 110.,~ . ! ltsO.-t 
_ :1 3G 1! y 1 O. 5 j 1 . U 

l'uru t•l ua•) tle !!sla tabla, véase pAgina 1119. 
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J.oa mrrlollnnoa aon: 

• ll••et.IIA ¡•nrn leltu• 1 equl· 
dlslnnlra, 

Lo• pnrnltloa ann: 

Rectna poralelua. 

Otraq carR.ctt-rfstiras f'roycccionce 

LoR eHpacinmiPnt_o~ di' loa p~rr.lr-¡C'ilínrl r_irn A i m p 1 e o 
los¡ de loa merHllaDOfl eon 1guo.- equ1"1~tnnt.e. 
les. ( Fig. Gi3) 

1 1--------

\ 

I.o~ t>Bpncio.Jdientna de loa pn• ale_ICiHndr~ca con dos pa­
los Ron i~unle~< entre ~<f y mayo- rnleloR t1poa. 
res que los de loa meno innos. ( Fig. G4-) 

) 
El eRpncinrnientu de loa pnro.lelo"ljCilfnclricn.,.qulvnlente. 

decrece hncln. Ion pglos. ( Flg. 6ú) 

. --1 

1 
' 
\ 
1 

Los rspao·innoicntos di) )m¡ p•lrnlP-~\ilíndricn perspectivo, 
loFI crecen loncuL lns polos l.o.A ( Fig. 6G) 
OIIIIIUICI/18 rle )os po.rnleiOII n) 
!'cnndor crecen como lne t•Lngen-
t.ee de lo.a la ti tudee. 

J.ns eapnci11mientoa de loa para1'3-'Cilfodrico. de Me;cat.or 
los cn·cen hncin loa, polos y va- (Fig. G7) 
rftuJ ecnf!ibl!'mrute en rn7.Óll ln-
verOIL deJ CORt'nO 08 .. u )lltitUU 
media. 

llt'Cti\H Jllllnl!'lnR I'IIVIUI ¡ 
oliHII\UI'ÍIIM \'l'l'l'l'n 1\ pnr• 

t:unaA~ .. -tlr Ot'l meridiano l't'll· ,- ¡Loe curvos son hipérbolno cuyosJGnomóulcn ecuu .. orra.l 
ejeR ano el merirlinno central y el ( Fig. 14) 
ecuRrlor. trnl. 

Ht."Clüll rnnc11rl"l'ntt>a. 

Clrrul"" ronc·éntricoM 
rc¡ uul ietuntea. 

1 

fo~l punto ele concurso dP lnH mPn-lr.r.nicn. equidiRtan~, 
din.nos e~ el centro del C'Íiculol con uno o dos pora.­
qnc r¡opri'B!'ntn. ,.¡ pnlo. (,"" ~n· leloR ttpos 
guJnH ~nt.rP los UJCfÍdULJiooB !JIU'· ( Jo'JgB. ;18, 441 4-5), 
dnu rltemiuuítloH 

i----~--
Lo~ (lll¡.:nlns clo• loa meridianua P.PJ.\r.nHnt'll eop1irlietnnt.e 

1 

pnlnr. ' 
, (Frg. Gl ).; 

I.'OII~Cf\'IUI. 

1 El polo I'H 1'1 punto rlt> concurso clc 1 0rto~1lífica polar. 

forman 1'\sto,. ~~e cunRcrvan. Azimutnl polar equi­
vnlPntc de Larnbert. 

\ 

loa m!'ricli1~nnl!. l.n11 li.ng-ulos r¡U«' ( Frg 2V). 

crrrnloe e~ n rt'\ n.t ri r na, 1 ( fig. 77 ). 
Cll.}'/18 rltRtnn('IIIB BU• 

ment.Ru badR el pulu. ( ------ -----------
Ellwln !.'A el ¡mutn cle 'cnncunw de¡Cóoica. equivalente de 

· luH me1 ulrnli"H. Loa •f111guloo en-¡ I.Rmhert. 
tre J,s meridinnos !'Bté.o diarHI-
nufdos 1 

1 
.1 

(El polo es(') puuto de coucurso rlcJPnlnrea. 
Círculos conc~n triroa,,) los mrridionoe. Se conaetvan loa. Gnumo'lnicn.(Fit: 13), 

cuyaA cliHtl\llCIIlS derrl'· áoJtuloR t'Dtre éstos. . / eGt~:-col{rúDca., ( Flí{. 
cen b11cia t-1 polo. · " l :.!4). Henry J 1\mca, 

, i : La Bire y 1 Hreusiog, 

1 

1 
1 

El polo ra:-1 punto rle roncunw clPII'ónit:o. ortomórflcu de 
lns meridinnno, !.os 1\.ng-ulnf! Pn-¡ \Jno o doo ¡111rlllelua 
tro '!'AloA son menores que loR t:pns. 
vcrd/Lurruo. 1 

Círcnloo rnnc¡(ntrtcos.¡ 
Cll,\'08 ¡J¡"t.IIICÍI\A l'ri'COD 

hn• 111 111111 y otru lncloal 
del ¡HLrl\lelt> pn tr"o. 

---.,__---,-.--- -=- - -- 7= ==----,.....,==-.. r.:~-=n==='=f7=f'?', == 
1 
~==~--=~==== 
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Loo pnrolrloo oon: Olrno rnrnctrriatlrns Proyrrcil')nu 

Clreuloo eoneéntriroo, { Bl:¡>olo ce un drculocuyo C'i>utrol:óoica. Pr¡uivalente do 
ruyne distancina l!i!!ml; ) 1!nhu:i1lo 'roo el punto de conr.nr· Albtlr11, cnn doa pB-

1 
nnyen a no lndn y otro ~ on de loo merirhnnon. LoA ó.ngu- rnleloa ti~oa. 
n partir ()ol paralelo loe entro l!atua t¡uerlnn dlaminul- ( Fig. 4G ). 

1 

central. dos 

1
f,oa meridianos rimcurren en el UnomóniCA oblicua . 

. • d d d poln, (,oo hogulnH entro loo me- (Fig. 16). 
liurvoe e segun n ¡;a·R 0 rirlinnoH non munur11n c¡uo t!ll 11\ 

et>fero. 
1 •' '· 

Arcos de· cfrculo' r¡u.e se J A ln'e~calo. eo1qu11 'so' emplea. gene- Policónicn modlli~ada 
VI\ O n.brlondo al nll'jllr- mlm .. nro eac dllíril diRtiuguir estn do Lallemnnrl. ' 
Be del. merjdiÍU_lO, .ceo-¡ proyecci6o de lo. cónico. cqu(d(a ( J'ig. 54). 
tral. · · ' · "' tan te. 

, .. " ,.... '! • \ ~ • ' • '' ~ ¡ ~ .... ' 

( 
J.oe eapo.cian~lcnto~ da loe' merl- Mollwclde y 'oouda: 

dio.ooa en BU. crutnmlento -con ' ( l."iga. 82 y as)': 
cada pnra.IÓio eon igu~ IP~. 

Rectas paralelñli · cuyas 1----------,---·--l-----,------
diOtanclns decrece o ( · '·. -". 1 • • , • " 

hacia loe puloa.· · • )I,oe eapncinmientoa de loo meri. Ortográfica rp~rl1ia11a 
dlrLnoe en ·,su crutnmiPnto r.on ( Flg. a 1 ). 

( 
lo!! pnmlelos decrecen ni alejarse .. .-,. 
del ,meridin~." ~n~ro.J. : , . ,, , ,. 

\

. El p~ln no ea: el' cent~o de l·o~- n;·c,oa n'onne. . :· 
de circulo. Loe mericlianos divi. (Fig. 4B). 
den n. cada parnlelo en pnrtea _ , . i' · . 
lguo.lee. · . · . 

Arcoo de ''c(rculo roncén- ( ., - • ' ' 
· trlcoo y eqnldletanteo. · , ---- .. ---;· ; 

El polo ea el centro com6n de lo11 WPrner, 
, · · pnraiPloa. ' ( Fig. 50) • 

Los'lueridinnos dividen n cadn pn- , - , 
raleln Pn pnrt.Ps ignaiPs. ., · · · · 

El rncridto.n·~iCOntral y loa paro.le- Polic6nlca. 
)os" r¡uedau divididos en pnrtea ( Fig. 53) 
iguales. 

' ' 

' ' ' 
r:. 

•'¡ 

--~------~---------------1----------------

·Arcos· de cfrcnlo' que se 
van abrll'ndu ni &epa-( 
rllrae del merldlnnoceu- \ 
tral. 

EI nÍer•'di~~tjicentrnl qnecln, tlivldl- PÓiirónlca. 'rect.angu­
db.en part'fs iguales, ló mismo lar.'· · 
r¡ue el pnralelo pntr~n. El cruza-
miento de loa meridio.no11 con lo¡o 
paralci11A lis en 6.ngnlu recto. · · 

1' 
--~~--------------------- _______________ .__ 

1 
l.na, rliviaioo~a del níeridinn~' '·cen~¡~:eterco$trlific!la merl­

tml y loa del p11rnlelo medto ere- dino!l y uhhcu/\. 
cen a partir del c!lntro: Lós me- ( l'ige. 25 y 20 ). 
rl~innos son tambi~n ·orcoB de 
circulo 1 "~cruzamiento con Jns 
p~ralel11a e~ un ángulo recto. 

I.r.a dlvialon'ea del meridiano cen- mobular 
t~aly lne del ecuador son l¡cun. (FI~. 81). 
les Loo msrldlnnoa ooÍl Rrcna dP • 
clreulocoocurrcntcs eu loR polot<. 

1 1' 

.~ ' 

Arcoo de elipse 9UO cor·¡· l.nli-, diviAioilea del meridinno con- Ortogr!\Bca oblicua. 
' ' tan o. IJoll merldlaooe, trO.I 1 lo.o "de los po.raleloa eon ( Flg. al!). 

CXC('pto el central, obll- rno.yoros 1bneia. el cantro del 
· cuo.mcote. mapa. · · · ·· 
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PLAN~METR~A 

La planimetría tiene por objeto la determina­
ción de las posiciones relativas de los puntos y 
líne.1s del terreno, en una proyección horizontal. 

1.1 SISTEMA PARA INDICAR LA 
POSICION DE PUNTOS DEL '!'JERRF..NO 

La posición de un punto se indica por medio 
de coorclc nadas, pertcneciCntcs a un Sistema dc­
tcrnuu.ulo. Estas coonknad:1s pueden ser orto­
gonal.:><; ( rcct:1ngulares) o polares. 

Usualmente, los planos y las cartas constitu­
yen rqncscntacioncs planas de la supclf¡c¡c de 
la TICI r.l. pC'ro como esta última es ehps01dal, se 
rcquiC're un Sl.'itema de proyección que clefma ma­
temáticamente la relación entre el plano o carta 
y la supC'rflcie tenestre. 

Un sistema geodés1co de coordenadas puede 
relacionarse con el sistema general del país, o 
b!Cn constitUir un sistema independiente. 

1.1.1 SISTF..MAS DE COORDF..NADAS 

Coorclenatlas ort~gonal~s 
Las coordenadas ortogonales de un punto co­

rresponden a lac, 'd¡stancJas pcrpend¡cul:lrcs en­
tre éste y dos ejes coordenados, perpendiculares 
entre sí. Fl sistema de coordenadas usado en Ceo­
efesia aplicada d1{LCre de/. IJliC se emplea en Ma-

4o. 

3er. 

eJe de 
las " 

cuadrante lcr. cuadrante 

x=+ 
,, 

X=+ 

y=- y=+ 
~Eje 

'• 
cu1ulrnnte 2o. cuadrante 

1(:-
•\ 

X=-

y=- y=+ 

de las y 

FIGURA l. J. Sistema' de coo~denadas. El eje de lat> x 
e~ vertical y el de las y es houwntal, Ob~.érvcse que 
los cuadran!PS han '!,¡Jo nume1ados en el sentido d~ 

las mallcciJla¡¡ ,Id . .-doj 
'¡ 

temátzcas en el hecho de que el eje ele las alJscisas 
( e7e x) es vertical, y d de las ordenadas (e;,~ !J) 
es horizontal; el e;e x se cuenta po1>ttivo lwcia d 
norte (hacia arriba), y el e ;e y hacia el OTiimtu 
(hacia la derecha), los cuadrantes se nwncrmL 
en el sentido de las manenllas del rclo¡, co"w 
puede verse en la Ftgura 1.1. l-:11 otros s1stemas, 
los e7es corresponden a la dirección sur-1wde y 
este-oeste. 

Las, coordenadas x-y de un punto indican suf; 
·distancias al eje de las y y al eje d.:! las x, rm.p.:c­
tivamcnte, según venws en l:l F1gura 1.? .. 

X¿~ 

t~ ~ 
A H ~ - ---1--7 

u_ -
s7 

- +1 -l/:'---j 

!_1_~,/ _,_ - - - - -
-~ -A -3 -1 -1 +1 +2 +1 +A +S ,, y 

~ 

,, 

- -- - -- - - ·:L - -
-~ - 1- - - -.L - 1- - - -

-}_ B -
:-4 

-5 f- -

FIGURA 1 2 Ejemplos. Coordenadas del punto ¡,: ( + 4, 
-3), coordenad..1s del punto n: ( - 3, + 2); 1 a lu:l,:i­
tud S se dt'tcunma meJwnw el teou!m..> Je l·itáL--•~s 

La d¡fcrcnc¡a de coordenadas entre dos pun­
tos se s1mbühza gener:1lmcntc con la letfa tl.. Co­
mo aparece en la F1gura 1.3, las dlf..:!·<:ncia:> de 
coordenadas enn·c los punto~. 1 y 2 S\! J.;td'r•lln;¡.l 
como s,1guc : 

ÁX2-1 = X~ - X¡ 

t.y~-~ = y, - !h 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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X 

Ó.X 

~-· 

LJ. ----..,.----------
' 1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 _________ ¡x2 

lx 
1 1 

1 
1 
1 y 

FIGURA 1.3 D1fcrenc1as de coordenadas y 2 -- J'•= Ay 4 _ 1; 

..\2-x.=Ax2-l 

Las coordenadas ortogonales se emplean en la 
elahoracwn de planos, en la determmación de 
distancias y rumbo.;; entre puntos, así como en el 
cálculo numénco de úreas 

Com·,lenadas polares 
Las coorden:1das polares de un punto son la 

dista ucw lton wutal ( s) y el ángulo de cJ¡rccción 
( ~, ), llll'dHios, rf's¡wct¡vamf'nte, desde un punto 
llliC1:1l d.Hio (punto pol.u), y :1 partu dt~ una lí­
IJ('a rcct.l fiJa ( dun'Ciilll de p.u tida o e¡<· polar). 
El .íngulo de duecnlln se CIH'llta en el scnt1do 
de la wtadún de las m:1necill:1s del reloj, usual­
mente desde el eje x del sistema ortogonal de 
comdenadas (Figura 1.4). pero en algunos casos 
puede establc('erse' con relación a algún eje arbi­
trano de partida (Figura 1.5). 

X 

1 

TOPOGRAFIA Y FOTOGnAMI:TIUA 

X 

y -. 

FIGURA 1 5. Duección de partida. El ángulo de direc­
CIÓn hncn un punto puede d:usc p.uucndo de una 
hnen o dnccnóu .u llltran.Jm('nh! dc¡jda (e u e::. te c.ILú, 
l-A), .1x1 2 y flY 1• 2 son Ubados en Ll'ill•bfoa>~aciunc~ Jc 
coordenadas (véause los párrafo!. cor.rcspondlent,;s) 

Transformación d" coo-rdenadas 
m·to{}Odalea eu polm·eJJ 

Conoc1das: x., Y• y Xa, Ya 

hállense: '1'¡.2 y s •. 2 

De la Figura 1.5 se concluye que 

y.- y. 
tan '1'•-• = --­x.- x, 

s._" = V(x,- x.)~ + (y.- y,)• 

Transfonnación de <'OOTdC1Ultlas 

JIOI tll'C.'l t'Jl m·tt~JUiUJlés 
ti 

1\h•dido~;: la distancia s,_, y el ángulo {1 (beta) 
conoCidos: · x., y, y el ángulo de t}¡rccclón · imc1al 

y hállense: x~ y y,. 
+-----+-------------------------~~ ., 

FIGURA 1.4. Coordenadas polares 

Las coordenadas polares se usan especialmen­
te en estacamicnws, puntos de referencia y en la 
claboracicín df' plano~ y· c...1rt as. 

Tmns{onnación de coordenadas 

ll:ly ocasiones en que es necesano transformar 
las coot dcnadas ortogonales en polares, por ejem­
plo, al obtener lo<> dato-> pa1a el estacamH'nto. El 
p1 occo.,o de transformación 1nvcrs:i:' se reall7a. pa-
1 .1 detC'rminar los án~ u los de d1rección y las dis­
tancias cnt1c puntos :uslados. de los que se co­
w.c<·n sus coonlcnad:,!> polarc· 

De la prop1a F1gura 1.5 se concluye que: 

!p¡\2 = \>'1-A + f3 
x2 = x. + t.x.:~ = x, + sl-2. cos 'fi-1 

Y2 = y. + t.Y•-• = y. + s .. · sen 'i'•-• 

Detcnninación de la distancia 
eH/re punto~ Cún coo1·deuudw; conocidcw 

Coordenadas del punto P,: X 1 = + 1, y, = + 1 

Coordenadas del punto P2 : x. = + 4; y 1 = ·+, 5 
'1 

F.n la F1guía 1.2. la distancia S es la hipo~..:-
nusa del tnángulo H'ctán!-,rulo, doudc x. - x 1 e:; 

un cateto, y y, - Y• es el otro. 
Se¡~ún el teorC'm:l de PH{lgor:ls: 

S2=(Xz-X¡)1 t(rz-Jd2 

', 



PLANIMETRIA 

que, de acuerdo con los datos del ejemplo, re­
sulta: 

S'= (4- 1 ) 2 + (5- 1 ) 2 

S=5 

1.1.2 Slf.TEMAS DE PROVECCION 

La cartografía tiene por objeto representar en 
un plano una porción de la supcrúclC terrestre, 
reproduciendo las d1st:mci:1s y los ángulos csfé­
ncos en una proyrcción plana, en la que ambos 
pueden me(lirse. 

Debido a la forma elipsoidal de la Twrra, estas 
represf'nt.H·wncs presentan deformaciones, lla­
madas en:orcs dG proyección, que ongman dife­
rencias cmre los ángulos, d1st:mcias y áreas de 
la cat 1.1, y las medid.1s correspondientes de la su­
perficie ten·cstte. De acuerdo con los fines a que 
la carta o mapa se dc!.line, se cleg1rá el sistema 
de p10yccción más adecuado, que baga insi¡~mfi­
c an1cs dH'hos errores. 

En los sistemas de proyecCión más comunes, 
la superficie ten:e<otre ( consider:Hia esferoide) se 
proyecta sobre un' plano; un c1lmdro, o un cono. 
Atendiendo a las características geométricas del 
plano de proyección, los sistemas se dividen en: 

11 

a. Prm¡rcción azJmutal ¡. proyección sobre un 
plano (Figura.: 1.G); . 

b. Proyección cónica: representación sobre el 
desarrollo de un cono; 

c. Pmr¡ccnón cilíndrica. representación sobre el 
desarrollo de un <.:Jlindro. 

St d ej<' del cilindro o ili;l cono coincide con 
el CJe de la T1c~ ra, tendrcmo:-. u11a proyccci&(_ 
normal, mas si dicho eje se halla en el plano 
del ecuador, se producid una proyección trans­
versal. 

Prm¡ccción normal de Mercator . -
Como es sabido, la · superficie terrestre no 

puede ser reproduCida con exactitud por nm¡~no 
de los Sistemas de proyección. Los errores de di­
cho<> Sistemas ci~cen a nu;dida qüc el área es 
mayor. En 1:1 proyecciórl' nOIIII.Ll d.~ M(·rcator, rl 
plauo de pwy('cc'iou ('~ la -,upcrfJCW de un nlin­
dw t:mgentc al ~cuado/ (F1gura 1 n). 

l ,, 

l.Ds mendwnos son rcp1 e<;entados en forma 
de re' tas \·ei uc.:les, paralelas, con un e<>p:lcla· 
mlento p10porcioi~al a sú dtt'etenna en lonptuJ, 
me(hda sobre el ecuador. 

' 
Loo;; paralelos' apart:>een como recta<> perpcn-

(hcul.lrcs a los mcudi:mos, y la dista11Cia entre 
ello'> coustituyc la caracterí<;tica de este tipo de 
proyccc1ón. El ecuador se pl"esenta en i>d venia-

15 

dera magnitud y los ángulos se proyectan con . 
exactitud (s1stema conto_rn~e). . . Q 

El s1stcma queda dd1mdo por las s1gu1cntcs 
ecuaciones de transformaciÓn: 

x = R · log tan ( i + ~) 
y= R.>.. 

donde 

>.. = longitud geográfica 
r¡ = latitud geogr.if1ca 
R = radio de la 'úC'rra 

x, y = coordenadas ortogonales 

Las dist:mcia!. mcd1das en una dirección cual­
qUiera se amplifican según el factor: 

1 m=-­
cm; \o' 

La escala es, consecuentemente, constante 
para una misma latllud, mas como en las l<.¡;lO· 

nes núrdtcas del globo este &li>km.1 ¡noduce ¡;tan­
des deformaciones, ahí sólo dl:bc w,:l1 !>.:k ¡,;u a 
representar áreas reducidas. En dichac; !l!gionc:s 
se emplea generalmente la proyección trcmc. ver- · 
sal de Mercator, ca la que el Clhndro es tan¡_: di te Q , 
a un meridiano ( 1;-1gura 1.10). 

1.1.3 mm DE TRIANGULACKON 

Para el establecimiento de puntos de control 
planim.(~tnco, la mayoda de los pabcc; ~U(:ut:-ül · 

<.:on rl'dcs de tnangulac1ón de vanos órd( 111 :; do 
exactllud, calculada:-. con arreglo a un dduJ•lÍ­

nado Sistema de proyección. 
Con frecuencia, las 1cdes están formad:1s 

por cadenas de tn:lngulos, que conectan l.tdu·; 
conoc~dos de triángulos del nusmo shlcma. 1·:n 
esta f9rma pueden contwlat:.c las medH'tOll< ~ 
int<'nncdias. Conoucndo un bdo y los .1ngulos 
mtenore:, de un lnángulo. por la ley (k lo~ :,,·¡¡os 
puedc;1 calcularse ~ucesivamcnte los bdos de los 
trián¡,>Ulos adyacentes que form:ln la c.:hl, .1a 
( F1gura 1.14 ), siempre y cumulo se midu.u lus 
ánfrulos de los trián!Julos. 

E~ las cadenas de tli:íngulos, se miden rtl­
guno.,: lados con gr:.m cx.1c11tud para que t.lrv;m 
como .l1aM:s; lo~ ::..ngulc-. de los tn~t1gulos •;,! (¡lJ­
tic·ncn por rcpclicJÓl1 de las mcdiCH>JH!S ;,n~u-

lar~s ; Q 
Co,mo actualmente se cuenta con lon6inwtro'i 

clcctroüicos que pcrnut~n nwdir cast cu.d(plll'.· 
J¡stanci.1, gener:1hnentc se mHkn l.1s }o¡.¡-uu-

11 ' ., 

des de muchos hnlo-, de 1.1 cadcn:-t. J·:n ,al¡~ullu'> 

de los vértiCes ~e realizan ob,,ervacwncs •~~.t1 O· 

nóm1cas pa1a la detc·nninación de 1 , long1lud, 

~ . ' 
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·'· Proyecciones perspecth•es 

----~------:::--

'·. 
.Azimutal 

o~ ec:eia es' 
, , . proyectada 

c!!ret:ta!!lente 
sobre un. plano). 

- C6r.!ca : 
(la es:!era ea 

proyectada sob~ 
un cono,· e1: cu&l 

se desa.."To!!a en se¡;uida 
formando un pl~o) 

ca:r..¿nca • 
(la e~fera · es 

proyectada sobre 
un cilindro,. 

el cucl se de&a-""t'Óllti 
en se~i:i<: . formando 

un pl:m~), 

' . 

Proyecciones, normales Proyecciones transversales 
·~ _, _,. 

Proy~:ciones de eje 1nc!lnz.do 

~- 1.11 1.12 l.ll 

., 

·1.14 I.U .1:16 

-. 

1.17 

Fl:GtrnA 1.6 



li'LANlMETRIA 

proyección = 
t'eutro de lo. 'flerr11 

FIGURA l. 7. Proyección gnomónica. La proyección es 
una pcr!>p<'ctlva duccta cuando el centro de la Tierra 
coinndl' con el centro de proyccnón. Este· lil!:.tcma es 
uuliz.ulo cu catla!. de navcg.H'tÓn marítm as y aúcas 
po¡¡¡uc los cír{'ulo!> pdnc¡palc.!!. &e r<'pret.ent:ltl con líneas 

rectas 

la latitud y el azimut. Las longitudes de las bases 
dcteJminan la csc~Ila de la red, los ángulos tll· 

dtcan su forma, y las dctcrmmanoncs astronó­
nucas fijan su posición. ' 

La exactitud d~ las coordenadas de los vérti­
ces de un triángulo depende, a su vez, de la exac­
titud de l:ls medidas angulares y de longitud, de 
los métodos dc> compensación, y de la forma 
de la red de triangulación. Puesto que los vérti­
ces de triangulación se ut1Hzan principalmente 
como apoyo para poligonales y para triangula­
ciones d.~ detalle, la exactitud de un vértice de 
IIJ.uJguladó•l dcbeLi ser 'mayor que la cspcciú­
cada p.1ra las med¡ciones que en él se apoyen. 
Además, los vé>Itl~es deberán estar situallos en 
lug;u es accc:silJies que fac¡htcn la liga con otros 
levantamientos. 

Red local de triangulación. 

Las redes de t~wngul~ción destin1das a ser­
vir de base para levantam¡entos de ciudades y ,, 

17 

FIGURA 1.8. Proyección estcrcogrfifJca. El centro de 
proyeccl6n está. &ltua lo en d 11olu opuesto . .Et.l: ~.Ltcul<4 
t:b convc.!lucntc para áxcab no Juuy t.Akn!i .. u,, c:uyo.~u ,J¡. 

men~¡oucs en lon,:hud y latitud ut>ao ._.:mcJautcJ 

áreas extensas son generalmente de órdenes in­
fenores, no obstante, requle1cu alta p!.:::clt,l<J¡l 

(Figura; 1.15). Como la on~nt:1ción de cst3s ~-. · 
des .es a menudo arb1tralia, al tratar de lig;uL~; 
con otras redes o con la red bádca n:J.ci.wa~. 

puede presentarse algún proLlc1na. CuandlJ la 
liga de un s1stema de coo1·dcnauas a la n::.i na­
cional, no sea posJblc o no se con~sidcre Uf:n:~;a­
na, el sistema de que se trate podrá orient:u-:,c 
indepcndiCntemente de b manera t.lguwnte: 

Uno o vauos de !os lado¡; de la ulangula­
ción se, oncnt:m rcsl)Ccto al norte astronónuco. y 
¡l! puntO dc> estación ~~e le a&i{';n::m cvo1 J,;¡¡ad:1s 

Q. 

o 

oc -- y t;tlcs que resulten positivas toJ:l~ laii Cll,;l- Q 
dcnadas de los punws situ;:¡Jos denuo dd á• c.l 
cons1derada. 

La onentación puede hacC'rsc determinn.n(lo 
el a1imut por medio de obseJ."vadoncs de:l S.;l o 
de la Polar. Hecicntcmcnte se ban COilStrUido 111!..-' ' ... 
trumcntos giwscópicos para t1.1tujos gl'oJéslco~ 

de este tipo (véase wciso 1.4 .4) 
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FIGURA 1.9. Proyección n,ormol de -Mercnto;' ' 

1 ecundor· terrestre 

2 meridiano CeAlral ele¡¡tdo 

' 

-6 

y, 

_ fl_(!_~~ ~.10. Proyección 
· tmn'svcrsal de Mercátor 

. -
Fmun.\ '1.tí .. Elementos de' 'la. proyecrl6n · tr:::m~vem:ll 
de Mcrcator.- 1. Polo Norte:· 2. M;.;daiano'· cmil).,l -d;!­
gu1o.' 3.- Mcrldíimos. '4. PacakÍoJ: 5. EéuádoP tu.~~tJ~. 

~ 1 ' • ;¡¡' ,.. ' •• 

G. ~apa· m·i··•lluJo p:n·aldaíncntc al 'wed<iiuuo·c;·nt¡.J. 
7. lnt.asccdonc& Jli'r¡,i::ndkul.u~s a la líul.!a d..J 'cu ... l...r. 
Cl On¡;c.n del ,,¡,;tc¡,\.t n¡¡,.d,:,¡.¡Jo. 1-'1 ecu.:~<ior y e i '" li-, 
di ano ccntl J.l 6C p10ycctan como líneas l<!t·ta:;, •'H t.:.uo 
c¡ue el lllt!lldhmo t'l1~¡~1,lu tli1ar:;ce t:n bll v.;,d.J.d.,:a •l•dí..· 
n1tnd J,a¡¡ inlvr:..!c.:ww•¡¡ cuLié d ccu::.d.:r y !.. ..... •I•L'.-,11!:1-

nos son pcq1é•ldkul.lú "· 1•:1 on¡;co d.:: l.JJ cOlHJLJ¡.;,Ll~ 
fue él.!g,ido Jl" hlafiC:m que los vL~lorca dJ b~ OJd,_¡.ad.:u 
(y) li:&ultlll.n:ll t>h!o!Jllú! lJO&UÍ\106. l..1 dli.;r.::üri,¡ :lilí,l•l'-'r 
cnt~·c la dhcccióu dd lllH.lC gco~r.ái'ito y la Jlltülón 
nod~ d~ u11 m::o¡ •• l e t. l'Cfl•C.¡¡cntada 'jJor -e--( conv¡-, l;' "L·io.~ 
de ml'ridtano:;;) y su '•11.;110 es ucgativo (-) :11' u~:.w' 
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FIGURA 1.12. Orígenes de coordenadas. Las longitu· 
deo e~t:in referidas al mcddiano c¡uc pasa por el <J!.ser· 
vo.~10r10 Camla uc Esto'colmo.,' Los números de los para· 
¡,,Jus uHlicau su di&t;;¡ncla al ecuador, en centena!l d~ ki· 
lóiuCtiOS. Cada punt'o de! cruce constituye !l m1gcn de 
un blotema d~ coordenadas. Ejemplo: Su¡tema ?b5 W 64 

r ' 

10 

FIGURA 1.13. Red de triangulación de lcr. ordo?n 

FicunA 1.14 Red de tnnnrrul:H·ión. La:; baGes 1 y 7. 
así com~ los ángulo:. i,lll::do"-" <k 1lls tdiu6 uiv:. ~': ,.,¡. 
d..:n < on toda p··~.-i&IÓn. L:.~ dist-1un .... s 2 a ·¡ "" c.Ücül,,h 

por !J. ley d..: los béllu.> !.J. di<.taucla 7 ~e Cü1pl.-:.1 l'·'' .. 
com1-.oL:..c l•' ,, 

o. 

o 

o 



o 

FIGURA 1.15. Red local ligada a una red de primer or- , 
den. La red principal presenta la forma de una ".ced de 

Derlín", ·llamada· aéí.,por su punto central 

FIGURA 1.16. Polígonos'· con punto central. I.a red de 
triangulaC'ión está constitúida por polígonos cuyos pun­
tos centrales son los vé1·Uces Núms. 1. 2, 3 y 4. El .­
sistema cubre toda el ár.:Ja de imcrés, por lo que los 

h'ahajos de detalle p~cden realizarse fácilmente 

1.2 MEDICiQN DE ~CUI.Of, 
La mediciÓn de áhgulos SG lleva a cabo con 

el propósito de conocer la poskión relativa de 

Cenit 

1 

1 

1 • 

Nadir 

2 

''¡', !( 

¡-,. '{' 
~ . 

·-
TOPOGRAFL\ Y FOTOGnAMil:'IniA': ';. :; 

• ' ;~ •• p • 

J • ' ~ ' ·; 

:. ·:,·\?¡ 
' ' ' 

' '. 'l 
~ ··~ _' : :·::·lj' .. 

,., 
,. 

• 1 
<¡· .. . ' 

'· ' '· . .;:d 

>d 
FxcuRA 1.17. I.n red básica consta de tres tnánrrulos; - ·,;.,' 
el lado 2-5 resulta 1edw1daute; el ár..::a ll01' levantar 6e i .:·' 
halla delineada en la íirrura. A fUl du cowplt:to.~r la I\:d, '', .,; 

para levantamiento& postcnoreb, bC ef.iaLh:dcroa lo:~ lll· , ';",:í 
r;ulcntcs puntos 1ntenotl!S: U a punto dentro J,:l tdán· '· -
gulo A (1-2-3-1 ); dof, punto¡¡ d~..Ht•o del hiúus.;ulo ·, 1 "i' 
ll (1-3-4--1); tres }mntos dentro dol trián::;..tlo C, -.. ~ -.. 

•;' 
(1-4-5-1) . ' . 1' 

, í:-':_~~ 
los puntos de interés. Para ello es necesario medir, :;: 
tan.& o los ángulos hori1ontalc& como los ve1 líca-
les< f.l ángulo h9ri'1.ontal p;¡·opoiUOI!a Ja po~ación : 
hori1ontal dcJ uu pumo y el áHgulo vcruc.ü sü .. ·;·::.,.~ 
posición vertical. · . ~. · :: 

Los ángulo::; verticales pueden refcrirr.e al '~.::. l 
cenit, al nadir o al plano horizontal ( F1gura . .' ::'·<:1 

_1.13). ', '·•:'',~·l' 
¿ ~ 1 1 1 (, ~ 

¡ •• 1 

1.2.1 DIMENSIONES DE LOS ANGUWS :··~ ':.·~· .. ~ 
J -

1. ~n el sistema sexagesimal: 

'\Angulo de una revolución = 360° 

1 o= GO' 

1' = 60" 
Plano vertical 

,, 

l, 

í '',¡ •' 

'·.-

': i' ,\'¡ 
'' ., ' 

' ' ' . 
. '' 
' : '1 ~\/ 

',• 

' -¡ ' ' 
' . 

.· .·' '•! 
'.' 
1'' 1 

"• 

FIGURA 1.18. Los án~los verticales pueden darse cou relación al cenit, al nadir o al plano horizontal. p,-e es 
el ángulo honzontal entre los, lados 2-1 y 2-3 

•' 
' 
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_o i'N TR O D U e e I·O N 

Nuestro país invierte, ·cada año, varios miles de millones de pesos en 

ca:rretera·s y ferrocarriles. Siendo escasos los rec'l:lrsós, es imprescindi 

ble que cada peso destinado a tal fin se ,emplee cuando, dónde y en la 

fonna .que se obtengan los máximos beneficios: para el país, y para lo -

grarlo, se necesita que la ,plarteación, la programación, el proyecto, la 

construcción y la conserv:ación de las vías terrestres se realicen de la 

manera más racional, utilizando las mejores técnicas a nuestro alcance. 

Aquí se describe someramente el :procedimiento general de proyecto de -

· carr-etel"as que se sigue ·en la .Secretaría -de 'Obras Públicas, en el C\-!al 

o se utilizan principalmente fotogrametría, fotointerpretación y cómputo -
, , 

electrónico. 

En e'sta·s notas se' pretende dar una idea de conjunto del procedimiento -

de proyecto, pero destacando los trabajos fotogramétricos, los que se de§_ 

criben en fonna simplificada. 

El proyecto :de vías terrestres requiere, principalmente, de datos socioE¿ 

conómicos, ).ISO': del suelo 1 datos de tránsito, topogr'afÍa, geotecnia, hi-

drología y técnicas de ·di's·eño y evaluación de proyectos . 

En los últimos a'ños 1 la obtención de datos del terreno se ha estado reali-

zando cada vez con mayor rapidez, seguridad y economía, mediante la apli 

o cación de la fotogrametría y la fotointerpretación. 



2 

o 
La aplicación de la fotogrametría a las vías terrestres empezó a desarro-

liarse por el año de 1950, con la participación importante de ingenieros de 

los Estados Unidos de Norteamérica, Alemania 1 Suecia 1 Suiza e Ing !aterra. 

De 1960 en adelante se ha tenido un gran avance en este campo, principal_ 

mente debido al desarrollo de los instrumentos y técnicas de la topografía 

de precisión, fotogrametría 1 computación electrónica y dibujo automático. 

En un proyecto dado, la fotogrametría puede intervenir en menor ó mayor -

grado, según se trate de la rectificación de una vía existente, sobre una 

ruta definida, o que el proyecto incluya la selección de la mejor ruta. Asi. 

mismo, la exílstencia de fotografía aérea y cartas o planos topográficos -

confiables, la cobertura vegetal o de agua 1 las posibilidades de vuelo fo-
o 

tográfico, el programa de obras y la magnitud del proyecto 1 son factm:es 

---que afectan substancialmente la aplicación de la fotogrametría a un proyeQ_ 

to en particular. 

Actualmente, unos 20 paises han integrado sus propios sistemas de diseño 

utilizando fotogrametría; las principales diferencias entre estos se deben 

a la calidad de la información cartográfica y a las condiciones de topogra-

fía y vegetación existentes en cada país. La tendencia universal es 1 hacer 

los sistemas tan simples, lógicos y flexibles como sea pos_~ble 1 a fin de -

aumentar su eficiencia. Uno de tales sistemas es el desarrollado en Méxi 

co por la Secretaría de Obras Públicas, cuyas principales actividades se o 
muestran en el diagrama de flechas de la Figura No. l. 
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19 ETAPA.- SELECCION DE RUTA 

2QETAPA.- ANTEPROYECTO 

39 ETAPA.-PROYECTO ,DETALLADO 

-----DATOS TERRENO-PAPA 09RAS DE DRENAJE MNOR·BAlPLEX 
YCANPO 

PROYECTO ALINEAMIENlO VERnCAL 

CALCI.!t.D TER~~Cf.~L:.S 'i' GEOMEtR 
DE SECCIONES 

( 

o 

PROYECT1l DE OBIUS OE OREN4JE 

IIENOR 

PERFIL ,y PROCEDIMIENTOS DE 

CONST RUCCION 
n 

PROYECTO 
DE PUENTES 

FIG. 1. RED DEL PROYECTO DE CARRETERAS METODO FOTO~RAM&RrCO-ELE~RONICO 
- \ ,, 

MEXICO 

l.- PROYECTO Y CONSTRUCCION DE CARRETERAS 

o. 
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METODOLOGIA 

El sistema gene;ral se divide en 3 etapas: Selección de Ruta, Anteproyecto 
' ,. 

y Proyecto Detallado. De la primera a la última .etapa, el ancho de la fa­

ja de estudio 'disminuye, mientras que el detalle y 'la precisión de las me 

"·· diciones aumenta. 

·~·BLECCION DE RUTA 

La etapa de s ele'cción de ruta consiste en el: e~tudio, a niveL preliminar, 

de todas las posibilidades de ubicación de la vía, y la selección de la me 
" 1, -

jor, mediante el análisis de los costos' y los beneficios de las diferentes 

alternativ~s. 

El estudio comprende reconocimientos aéreos y terrestres, fotointerpreta-

ción desde ,los puntos de vista topográfico, de uso del suelo, geotécnico 
' "" : . 

e hidrológico y trabajos fotogramétricos y de diseño que permiten el cá~cu 

lo pe cantidades y costos de obra en terracerías ,· drenaje, pavimento, etc. 

así como los -correspondientes_ costos de conservación y operación~· 
' ' ' ,_ 

Para el desarrol!l.o de esta etapa se utiliz'an; en· nuestro país, las diversas 

cartas existentes, a escalas 1:500,000, 1:250,000, 1:100,000, 1:25,000 y 

las 1:50,000 que está elaborando CETENAL, a·sí como fotografías aéreas a 
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5o FOTOGRAFIA INTERPRETADA (GEOLOGIA) 
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escalas de 1:501000 a 1:25 1000 1 de diversas fuentes. La selección dep~nde 

del tipo de terreno y de la disponibilidad y confiabilidad del material cart.Q. 

gráfico y fotogramétrico. 

A menos que el terreno sea muy' montañoso 1 las fotografías a escala 1:50 1000 

son utilizadas solo para fotoiriterpretación 1 don el fin de delimitar las fajas 
\ 

de terreno que alojan las mejores líneas de ruta 1 por las cuales debe conti-

nuarse ef estudio. La interpretación de las fotos a escala 1:50,000 se hace 

1 •t '. > ' 

co_nJa_ayuda_del material cartógráfico 1 estereoscopio y barra de paralaje 1 

' ' 

para la medición aproximada ~e desniveles. 

o 
El análisis de las fotografías en el concepto uso 'del suelo 1 produce un e~ 

quis o mosaico fotogeológico. 1 sin embargo, es conveniente que el resul 

tado del análisis se conserve ,en los pares estereoscópicos 1 para su mejor 

utilización por parte del proyectista, quien con base ,en la información an-

- - ' 

terior, el análisis topográfico y las consideraciones de :operación, servicio 

y costo, estudia las diversas alternativas y determina las más convenientes, 

cuyo estudio debe continuarse. 

Cuando el proyecto se aloja en terreno muy abrupto 1 y no es obvia la elec-
,_, 

ción de la mejor faja de terreno, se hace control terrestre para las fotos a· 

escala 1:50 1000. 

o 
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6. TEL URO METRO MRA-3 EN OPERACION 

1 ... ' 

V 

7. BALPLEX 760 Y MESILLA DE ANTEPROYECTO 
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El siguiente paso se lleva a cabo a base de fotoc;raifías a escala 1:25,000, 
t ' 1 • 

que si no las hay cónvenientes' se toman cubrie:ldo las fajas de estudio -
' ' 1 ' 

previamente determinadas. A, estas fotografías SE! les hace control terres:--

tre (ver anexo "A") con el fin de orientarlas en in:;trumentos Balplex 760, 

donde puede realizarse, a nivel·de'.anteproyecto preliminar, el estudio qe 

alternativas en planta, perfil y sección transversal, haciendo todas las -

~ .. ...;didas en el Balplex. En caso necesario, se hace restitución a escala-

1:5 ,000/5m de una faja, tan angosta como pueda delimitarse en el propio 
r 

' . ' 
instrumento, de acuerdo con las posibilidades de ubicación de las alter-

-- • r' 

o nativas. 

El Balplex 760 tiene la ventaja de la, proyección sucesiva de hasta 5 mode . -
los c~-~pletos de uría línea, con ahorro en control terrestre medi~nte a ero-. '· 

triangulación, permitiendo simultáneamente la interpretación en los conqeE_ 

· tos. (suelos, drenaje, bancos de materiales, etc.) que afectan el proyecto, 
' ·f, -, 

1 

y -la -medición o restituc¡ó~ necesariqs, sin n~~esidad de reorientar los mo 
(""- ~ ~ - ~ • > - ~"" .. ~ ~ l 1.-

:: ~elos. ta·pr~cisiÓn af~im~trtca ael BalpJex viene a ser o. 25 o;oo· de la ~~-
. ' 

tura de vuelo 1. sin c=onsiderar el efecto 'de la vegetación, o sea, aprqxi 

-, 
madamente lm- par.: fotos a escala 1:25,000, Con el fin de aumentar la 

precisión de las_ m.K.iciones en el Balplex, es recomendable el uso de 
' . ' 

. fotografías aérea;3 tomadas con lentes Aviogón, púes las ·di-storsion~¡;; ·-

o 
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8. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL BALPLEX 

- A TQ009 SAHT09 

! ' 

'' 1 
1' 
1 1 

~----~ .... ~ ..... ~ ..... ~ ...... ------~-~~ 
~~~·-·~--~~-~· ~--~· ~--· l.r·· 1 r r '"-~~ 

-~~-·--::';;---•::.·~-~~--e..·•·~·.tP ... ... · :,•-7..-·~!·-!-- o:·.:· ~-;:.---;.;-ra- .. -A•-.:~~ --

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

: 

LINEA "A" 
': 

... . ::. .. 

9 • PERFILES DE ALTERNATNAS DE LINEAS DE RUTA 

SOP · 2075 
TODOS SANTOS - CABO SN< LUCAS 
PERFL lf€AS ~ Rl/1'11-BALF'LEX 

ESCALA ORIGINAL '::/ i Uf 
1970 

o 

o 

o 
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11 

radiales de ambos sistemas ópticos tienden a corr.pensarse. 

La cubicación de terracerías y el cálculo de costos de operación d~ las 

alternativas del anteproyecto preliminar 1 puede· hacerse mediante tablas 1 

nomogramas o programas de cómputo 1 en base é.l perfil del terreno, el 
\ . 

perfil de la subrasante, la pendiente transversal del terreno, las sec-

e iones tipo, las características de los material·:;·s 1 el alineamiento hori-

zontal 1 las características del tránsito, el período de previsión, la tasa -

de actualización, etc. 

Mediante la eval1;1ación de las alternativas ( a tréNés de los índices de co~-

te/habitante servido,' índice de' produ~tividad o ín:iice;de rentabilidad, se­

gún sea el tipo de camino) 1 ' S~ selecciona la mejo. lj~neá de ruta 1 • 1~ C4al .: .. :< 
- 1 J .! ~ ~ 

se presenta en ~otografías aéreas, planta, perfil CNI cantidad~s de obra,-

. antepresupuesto y memoria de. evaluación. 

'' 

.. ANTEPROYECTO 

. - . 

El opjetivo 'fundamental d~: esta fél'se es definir· la lín~a que 1ejor satisfaga 
' ' ' ~ 1 

_: lps. requerimientos· de beneficios. y_ costo ,1 la que 'debe ser trazada en el --

-campo -o procesada fotogramétricamente, para desarrollar el proy.=cto deta¡Ia-. 
' - -

t. •' 

do~ 
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10. AUTOGRAFO A-8 EN RESTITUCION 

11. PLANO A Ese. 1:1,000/1m OBTENIDO DE F01CS A Ese. 
1:5,000, MEDIANTE AUTOGRAFO A-8 

o 

o 

o 
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Si la 'línea de ruta seleccionada se aloja en terreno c'ubi·~rto de vegétación 
'¡ 

.. alta: y densa,· el trabaj~ debe continuarsé',9.irectamente en el·campo, traza.!!. 

'do como poligonal preliminar ·-{al>oyo 'del levantamiento topográficó) la pro-

pia línea dé ruta; de otro modo, sobre ést~ y sus posiblE~s ·variantes se pr~ 
' 

' '1 

señala una poligonal de referencia {ver anexo "A"), y se toman fotografías 

1 

aéreas a escala 1:5,000 ól:l!J,OOO; _1:5,000 si-la vegetación densa tiene-

una altura inferior a so cm y 1:10,000 en c~so contrario. 
' ' . 

Con estas fotografías aéreas y el control terrestre, constituido por la poi~-

gonal de referencia y puntos laterales de control vertical, se elabo(an pla­
·r 

O nos a escala 1:1,()00 ó 1:2,000, con curvas de nivel a cada lm ó 2m, media.!!, 

o 

' ~ • ' -, 1 
- " - ' :': 11 

te instrumentos generalmente de segundo 0rden,. como el autógrafo A-8, etc. 
• 1 ' 

. -- ·-· :r . 1' 

El ancho de la faja de restitución es nornt'álmente de 200 a 400 m, de acue.r. 
• • ' ' 1 

• i • 

do con las posibilidades de ubicación del· eje definitivo. 
i: 

En los trabajos de esta. fase, un autógrafq A-8 b,ien ajustado permite una pr~ 

cisión altimétrica de O .10 a O .15 ° /oo de la altura de vuelo, sin considerar 
• 1 .. :. '1• 

el efecto de la vegetación. 
1-

' 1 

Tom~ndo COlflO bafle la línea de ruta y utiUzando· los planos a escala l:l,Opo 
:"~.. . , .· . r · . - 1 • • • • 11 • · . : '· 
-· ó 1_ : 2, 000, l.as fotografías aéreas, y eventualmente el Balplex, se estud1~ -

11 

"! ,t 'k. • ' • 1,· 

co'n detalle la 'mejor ubicación de la línea~ deducie'nd:) perfiles y secciones 
" 1 : ( " ' 

de~ terreno para varias alternativas 1 calculando COStC 1S de construcción, 

operación, etc o 
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_La mayor, cantida1d de detalles y la mayot precisión d~.los :planos a escala 

1:1 ,.ooó/lm:~ obtenidos -de un vuelo. a esq~la 1:5:,000, ,permite un anteproyec 
~ .. 1 • -

to. ~ás seguro, que requiere menos ajustes en: el c;:ampo que 'si se utilizan . ' . ·~ ~ ' 

planos a escala 1: 2,, 000/2m, obtenidos de fotografías aéreas a escala' -.,..-

1:10,000, .. 

~ • ~ ' ' 1 

El resultado de esta fase se presenta en fotografías aéreas a escala 1:5,000 

ó 1:10,000, planta y perfil coñ los datos· de ju'sti:ficaciÓn de Ía elección. 

1 
,1 

•' 

PROYECTO DETALLADO 

En esta etapa se• obtienen los perfiles longitudinales, secciones transvers.2_ 

les y planos de detalle del terreno, necesarios para el diseño geométrico de 

" ' 

las secciones de construcción, la cubicación de las terracerías y el proyec-

to del drenaje, tanto de los ejes principales como de las intersecciones • 
. , 
. ) 

Dependiendo de la densidad de la vegetación,·:la longitud del tramo y la CO!!, 

figuración topográfica, los datos del terreno para el proyecto detallado pue-· 
1' .i 

1 

den ser obtenidos directamente en el campo o por fotogrametría. 
: 1 : 

' Para la obtencipn de los datos e11 el campo, sé replantean los ejes del ant~ 
' -,. ' . ' ' .-

proyecto a .partir. de los vértices de la poligonal de referencia que sirvió de 
·":".·':L.·:,-.~· .. · . . . , 

control horizontal a las fotos a escala 1:5 ,_000· ó 1:10,000. El cálculo de las 
' -~--;-_;:-:-J·~-:----;;:,~-;"""-;:-; •. ~· ~-- '' ....... '-;:_ ..'--' !._ ' --, ,- - ~~,,. 

) 1 J' 

,1· 

o 

o 

o 
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o 

medidas line'ales y angulares para este replanteo se hace mediante un pro-

grama de cómputo electrónico que utilizá las coordenadas x-y de los vérti 

ces de la poligonal y las de los puntos principales y de cada 20 m del aline~ 

miento horizontal. 

Para obtener los datos del terreno por fotogrametría se hace un seccionamien 

to _fotogramétrico; para ello se orientan en un instrumento de segundo orden, 
' 

o uno de primer orden, como el autógrafo A-7, con dispositivo automático -

de registro de coordenadas, las fotografías aéreas ¡ ~:;cala 1:5,000 y su --

o 
control terrestre utilizados previamente, la planta a , ::cala 1:1,000 que con 

tiene los ejes principales y los de las intersecciones, c.::.,.t las secciones -

transversales de cada 20 m y los ejes de las obras de drena.1 e. Las seccio-
1 ' 

nes intermedias correspondientes a quiebres del terreno se escogen durante 

el s eccionamiento . 

Una vez que se ha verificado numéricam'ente la orientación absoluta del mo-

delo, mediante las coordenadas instrumentales y terrestres de los puntos de 

control , la operación consiste en registrar ordenadamente, en listado y en 

tarjetas o cinta, mediante las claves correspondientes, las coordenadas in.§. 

trumentales del terreno sobre cada sección; en el eje y en los puntos de --

quiebre significativos • A continuación, las coordenadas instrumentales x'-

o y' -z', de los puntos de quiebre registrados, son transformados, mediante 
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computadora, al sistema de coordenadas· terrestres con base en las coorde-

nadas x-y-z de los pun1os de control terrestre; en sequida, en el mismo pr.Q_ 

ceso, se transforman las coordenadas terrestres de lo~: puntos de quiebre, 

al sistema convencional distancia/desnivel de cada ~:ección, referido al -

terreno en cada eje seccionado. 

Como resultado de est-e proceso, se obtiene, para cada eje, el perfil lon<ai 

tudinal del terreno, por cadenamiento y elevación a e e da 20 m y en secci.Q. 

nes intermedias, las secciones transversales del terrE:no a ::ada 20 m y en 
11 

,. 
,• 

quiebres intermedios, mediante distancia y desnivel de cad.:~ punto de qui~ 
1 

o 

bre respecto al terreno en el eje, y paré!' cada eje de obra de dn:naj e, su e~ Q 
'1 1' 

denamiento y esviaje' así como su perfil longitudinal' por distancia y ele-

vación de cada púnto de quiebre. 

Con los datos de perfil y secciones transversales del terreno así obtenidos, 

las secciones tipc, los datos de ampliacione~ y sobreelevaciones, los da-

tos del alineamiento vertical y los datos de suelos, se hace el proyecto de 
1 : 

terracerías, generalmente mediante el e,nsayo de varias alternativas de sub 
'! 

rasante • Esta fase se realiza con la ayl!Ida de un programa de cómputo, que 
1 1 

·' 
produce como resultados, la geometría del alineamiento vertical y de las -

secciones de construcción, los volúmenes de corte y terraplén, así como -

las coordenadas del diagrama de masas, que se utilizan para el cálculo de 

los movimientos de terracerías. o 
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Con la subrasante definitiva, los. perfiles de los .:'.·e~. de .,as obras y los 

datos hidrológicos y geotécnicos, obtenidos con a·ruda de la fotointerpre-.. 

tación, lar¡fotogrametría, y directamente, en el,cam Jo, se elabora el di se-
,, 

1 

ño geométrico preliminar de las obras de drenaje. Es·:e diseño se consid~ 

ra preliminar, debido a la común presencia de vegetación en los sitios de 

las obras, lo que se traduce en imprecisión en la determinación de los d~ 

plantes, los cuales deben ser ajustados previamente a la construcción. 

Obviamente, las mediciones fotogramétricas para la obtención de datos 

del terreno, para el proyecto detallado, deben hacerse con los máximos -
,¡ 

controles de precisión a lo largo del proceso. pe ~e~ ·::ámaras aéreas debe O 
conocerse, entre otros elementos, la distorsión radia', para compensarla 

1 

o incluirla en la. transformación, si es significativa·. El e: ntrol terrestre de 

be tener una precisión mínima de 1/10,000 en el cierre plan.:métrico y las -
:1 

precisiones altimétricas indicadas en el Anexo "A" • Los instrumentos fotQ. 

gramétricos habrán de estar bien ajustados y controlada la agudeza visual 

y la producción de los operadores . 

La precisión altimétrica teórica, de las 1 imediciones fotogramétricas del se.2_ 

cionamiento, e~; representada por un error est:ándar del orden de O .15 m, sin 

incluir el efecto. de la vegetación. 

o 
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í'.,:; J: - L ' .. , , 

Al compara~ los perfiles y secciones tra~sver~ales del terreno obtenidos por 
( ¡ :- 1 ~~. - • • ; ' " " 

: 1 ,J 1 

fotogrametría, con los resultantes de mediciones directas en el campo, S§l 

, han ·hallado, en .general, discrepané:ias:Cie ambos signos, con valores. infe · · 
~ 1\ ~ - 1,1 1 ,: -

" riores a 20 cm en un 85% de'los'-puntos;''discrejpancias de 20 a 30 cm en un 
¡j !: 1 f 11 

' 
10%1 así como pi.tntos aislados (5%) con diferencias aún mayores. 

Analizando los resultados de los muestreos efectuados hasta ahora 1 pu·ede 
1 

• ' ' 1 

establecerse que las causas principales de estas diferencias han ·sido las 
1, 

siguientes: 
'' .·1 ' '' ; .. -, '· ]; 

1 : : ' 

1) Errores en el replartteo··del trazo,· a :partir··de· la- poligonal de· ;·.,_ 
referencia. 

11' -..-'~ .... ;~~)~~-~(-, 1, .,_,••·,'·:,:\¡ 

2) D~ficie~te criterio de nivelació:n en el ·campo. 
1 1) • 1 1 • '¡ r ( \ ~ ' e. t-' 

3) Ekistencia de past~, cultivos 1 o en general, ·¡egetación densa 
11 

i ·y/o alta; qué impide ver el terreno a través d·3' la's fotografías~ 
aéreas. ' 1 

4) Errores de observación y registro en ~~s oper oc;:ones fotogram 1é 
tricas. · 

S) Fallas ~o detectables en los pr~cesos autom1i: :~:·os. 

1 

'1 ',,1. 1 . ¡' 

' ' ' 

Los ·errorE3s por }as causas 1 y 2 pueden'ser dÚ;mir~ .. .:-{, entrenando debida 
' -

mente al personal de campo. 
- ' . .) 

11 1 ,1, 
'1 '• 11 

Los errores por la causa 3 pueden reducirse; a) seleccic·:J,mdo· mejor lós -
t 
1 

,. ,, 
tramos en•1os que deban obtenerse los datos finales del ten eno por fotogra 

1 -

metría; b) utilizando, para ~:~ste objeto, ·fotografías aéreas a escala no me-, 
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1 

nor que 1:5,000,· tomadas cuando la cobertura vegc.:til. 5c.'d mínima, de acuer 
1 1 

do con el régimE3¡n de cultivo, foliación,. époc~ de Lluvias, etc. 

r· 
Los errores por l.a causa 4 pueden aminorarse o;>timizando la selección de -

los operadpres fotogrametristas y verificando frecuentemente su agudeza vi 

s_ual. 

Los errores por la causa S pueden reducirse adi ·.~ .1ando rutinas de verific~ 

ción. 

' ' Alguna de las mejoras recientes, en la aplicació · ¡:le la fotogrametría al pr.Q. 

o 

yecto de vías terrestres, han sido: el uso de dis ~. :.sitivos automáticos de - O 
registro en el Balplex, la digitalización,del terre· 1 .é.:urante la restitución 

de planos ipara anteproyecto, con el fin de aplica. ' ''1/I en el proyecto de-

tallado, el uso de ortofotos, principalmente en pr .:>yectos ubicados en zonas 

con abundante planimetría, y el uso de perspecti•.-as en la etapa de antepro-

yecto. 

MODELO DIGITAL DEL TERRENO 

El modelo digital viene a ser la imagen numérica de una · ~j a de terreno, foL 
:1 ,. '1 

mada por una serie de puntos de coordenadas espaciales e •nocidas, a par-
1! ., 

tir de los cuales es posible obtener, por interpolación, ele·· cienes de --­
.1 

¡, 

o 
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puntos sobre lín~as dadas, con fine~ d~ p~oyecto g ec:métrÍco y de cubicE!_ 

ción. 
. ¡ 

". . ,. 

El modelo digital es particularmente útil en el ;proyecto y ,: ubicación de en 
~ i 1 - -

tronques, ,con g~;an concentrac:ión de ejes·-~n pGqu_eñas áre·us, donde los­

seccionamientos convencionales serían !compÜcados ¡ y .en el estudio de 
.1 ' 

1 1
1 

ajuste de terracedas con cambios de aliheamiento horizontal. El modeio 
11 • ' 1, 

digital evita el s
1

eccionamiento de cada .alte:'n~~ivc:t. 
• ' 1 

1 ,· •. 

Las coordenadasr x-y-z de los ,Puntos· dato deVterr ::no, pueden obtenetise 
. ,. 

- 'r - ~ ' ~ 

por mediciones ~irectas en el' campo, de modelos fob.>~ ru :nétricos o de pl~ 

nos con cq:rvas de nive_l.· 

. 

Ya existen1 en el :mundo muchas versiones de m¡odelo digital, las cuales di 

' ' i ' 
fieren principalmente en la manera de eS'coger¡ los puntos dato del terreno, 

,¡ 1 ' 1 

y en el m~todo d;;¡ .interpolación. 

J 1 •• ' • ) :. ' • • ' -. 

Existen 5 sister.l,:fS i:.;.ásicos para el registro de' los, puntos: 

' 1 '. t ' ' ~ ' 

' ' w < 

1) Sobre líil13,:.s de una misma dirección. 
l 

2) En los cr'. : :5,~¡ de una retícula. 
:1' l . . 

3) Sobre SE'!¿:;:; o nes transversal~s correspqndientes a líneas base. 
1 l 

4) Siguienc:c. lJ~~eas de razgos sobresalientes del terreno. 

5) Sig:uienc,~ ~~urva·s de nivel. 
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Si desde el punto de vista del proyecto de carreteras en campo abierto, con. 

sideramos que los ajustes de línea en planta son, en general, relativamente 

pequeños, porque el proyectista ha desechado previamente las alternativas 

distantes entre sí, francamente inconvenientes 1 segura:nente resultará mejor 

una combinación de los sistemas de registro 3 y 4 1 ya que es ~ácil prolongar 

las propias secciones transversales de las líneas base hasta los límites de 

la faja de interés y registrar por separado los quiebres sobre las aristas -­

importantes, para asegurarse de su completa inclusión en la imagen numéri 

ca del terreno. 

o 

En las diferentes versiones de modelo digital, se usan interpolaciones de - Ü 

primer o segundo grado y combinaciones de ambas. 

La capacidad de la computadora que se usa, y el arreglo del programa, li­

mitan el número total de puntos que pueden manejarse, lo cual a su vez li 

mita la longitud del tramo en cada proceso o la densidad del registro. Para 

un terreno dado, la densidad del registro podrá variarse de acuerdo con la 

etapa de proyecto. Se consideran convenientes para modelo digital, las -

computadoras de tamaño medio y grande. 

Los resultados de un proceso de modelo digital generalmente se obtienen en 

forma de secciones, en 'listado y tarjetas o cintas, para usarse en procesos 

posteriores de proyecto geométrico, cálculo de terracerías, dibujo, etc. o 
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20. OBTENCION DEL SEGCIONAMIENTO NALITICO DEL EJE 
PROYECTADO CON BASE EN EL MODELO DIGITAL DEL 
TERRENO TRANSFORMADO 
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21. EJES DE ENTRONQUE PARA OBTENCION DEL SECCIONAMIENTO 
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22. GRAFICADOR AUTOMATICO CON DIRECTOR DE CINTA 

·--- ----------------- ~--

2 3. PERSPECTNA DIBUJADA MEDIANTE GRAFICADOR AUTOMATICO 
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Con excepción de los modelos que utilizan el registro de puntos sobre -
\' •;, ,) ''' 'r, ' 

líneas o aristas del terre'no', las s·ec:~iones 'y lds p;untos que las definen re 
J ; ' 1 j Ó : '!, t ~ r'J ~~'> ~~ ~ 

sultana intervalos prefijados, lo cual es 'Un inconyeniÉmte para su uso en 

proyecto definitivo en terreno accidentado, pues no apareqe3n muchos q'!-li~ 
\ • \ i ( ' 

bres intermedios, importantes para la cubicación o el drenaje • 
• ' ' ' 1 1 ' ' ' • { • \ < ( 1 ~ ' :: { ' " ~ 

Cv11JCLUSION 
''' 

""' í - ; t ' ~~ " • ~~' ... '~ -. "'' .¡. 4.' - ~ ~ ' 

Las principales 'ventajas 'de la aplicac'ión de' lil'Fo'togrametríu al proyecto de 

es ideal para determinar las mejores soluciones, en forma rápida y económi 
.: ( • :' ~ ;;_ (" ' .. •• J ~ ' (- 1 < ' 1 f ~ ~ -....-, - ~ : ~ ~ • ' ~ - .T , .. ~ '~ .l' t ;} ·- ~ '~ -

1 

' ' .:. ) • ; ~~ -

ca, aunque la obtención de datos del teiTeno para etproye9tc;> d~tallado se 
) \ ' ' : ' ' • ' 1 ' \ .... " ~ ' 

haga directamente en el campo. 

' e 

4 ' ' 

o 

',­
'' ' 



ANEXO "A" 

CONTROL TERRESTRE PARA PROYECTO FOTOGRAMETRICO 
DE VIAS TERRESTRES 

Bu 1m aro Cabrera R u i z, Ingeniero Civil 
Oficina de Fotogrametría 

Secretaría de Obras Públicas 

GENERALIDADES 

Como sabemos, los proyectos viales implican trabajos fotogramétricos en 

fajas de terreno relativamente angostas, que generalmente se cubren con 

el ancho de una sola línea de vuelo; así, el control terrestre se reduce -

al control de modelos aislados y fajas de longitud variable. 

o 

Los procedimientos de control han evolucionado con el desarrollo de los - Q 

equipos de medición de distancias; hace pocos años, el control implicaba 

mediciones de bases con cinta, cadenas de triangulación, figuras ?-isladas 

planimétricamente y ligadas en altimetría mediante nivelaciones geométri-

cas, fototrigonométricas o barométricas, etc. 

Posteriormente, cuando se tuvieron los primeros longímetros electrónicos, 

fué común medir con ellos uno que otro lado de triangulación, cuyo uso con 

tinuó en la forma tradicional. 

Actualmente, cuando ya se cuenta con equipos electrónicos de medición de 

distancias, de operación confiable y en número suficiente, el control terrc2_ 

tre se efectúa a base de poligonales, radiaciones, intersecciones y nivela- o 
ciones trigonométricas y geométricas. 
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o 

Dado el orden de 'magnitud de los trabajos fotogramétricos para vías terre~ 

tres.,.Jas mediciones_ del control quedan Qomprendidas ~n el campo de la -

geod~si~ práctica o topo~raf~á ·de -~recisi6ñ:; 

En el' procedimiento general .. de proyecto, se requiere apoyar fotografías 
,/ ' ~ ~·· . .. .. ~ ,, - . - "" ~ .,._ 

aéreas de dos escalas 1:25,000 (9 excepcionalmente 1:50,000) y 1:5,000; 

el primer control se utiliza para el estudio qe las líneas de ruta y el segu.!!. 

do, para anteproyecto y proyecto definitivo.· 

'' 
CONTROL PARA- FOTOS A -ESCA.Í.A-1: Z5 ,-000 

o Y- - ' 

i'• 

Para- el· proyecto de este control se·toman cómo guía-las -líneas de ruta de-

terminadas por el estudio de las fotos a escalas 1:50,000 y 1:25,000, y--
... ' 1 

como base, la información relativa a puntos geodésicos y nivelaciones de 
• 't ~ 1 " ,.,.. - , .) L l ; 

'1 ...., 

precisión existentes en la zona de trabajo. 
• •• 1 j -- ' < ~ :~ - .. -~ ¡•, 

'( ,, 

Si las fotos a escala 1:25·, 000. no han: sido.tomqdas aún. y si la zona <;:arece 

de suficientes detalles planimétricos qu-e puedan servir de puntos de control, 

debe verse la conveniencia del preseñalamiento. 
,'r, r'-· 

··En forma general, el primer control tendrá el siguient.e aspecto: 
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o 

a) Si la liga a vértices geodésicos es económicamente posible. 

~~~---/~ 
\ \ 
~G G 

G b.- Fig. NJJ 2 

b) Si el control es independiente (sin liga geodésica). 

o 

Ya que por necesidades del estudio, las fotos de esta escala son orienta-

das en balplex 1 preferentemente de 6 o más proyectores 1 conviene que el 

control se proyecte precisamente para aerotriangulaciones de un número -

máximo de fotos igual al número de proyectores disponibles en la barra. 

Pero 1 ya sea que las aerotriangulaciones se hagan en balplex o en otro 

instrumento 1 por razones de precisión es recomend ,;1; de limitarlar a 6 u 

8 fotos. Habrá en un extremo de la faja un mode:.o de salida con apoyo 

completo ( 3 puntos de x-y-z y uno de z 1 como mínimo / 1 ·11n modelo -

de llegada, con un mínimo de dos puntos de x-y-z ( situados en los ex- o 



o 

o 

o 

4 

tremos de una línea normal al eje de vuelo) y puntos intermedios de x-y-z, 
• 1 ' ,, 

distantes entre sí .4' Km, en promedio, en ambos sentidos. 

Es muy conveniente situar algunos puntos de· contiól cerca de la línea de 

ruta, para facilitar poster-fores ligas' con la poligonal de referencia, o en 

su caso, con el trazo definitivo directo. Se procura que los puntos queden 

en las zonas de triple traslape, para que su utilidad sea m~xima, y a no -

menos de 2 cm de la orilla de la image!\, por razones de distorsión. 

Si los puntos han de ser señalados, es recomendable el empleo de cruces 
, < 

, . 
o tréboles con brazos de 3 m de longitud y O. 50 m de ancho. Las mojoneras 

\ \ ~, ' 1 ~' 

deben ser estables y tener dispositivos de identificación. 
l' 

La medición de este control·comprende, desde luego¡ la determinación de 

azimut es, ángulos, distancias y desniveles. , .· · 

La determinación de ·azimut es puede hacerse por ·Iiga·geodésica, mediante 

giróscopo o por observaciones astronómicas~ En·· nuemf:·a· 'Dependencia usual 

mente se hace mediante. observaciones del sol. 
1 

Los ángulos se miden con tránsitos de un segundo de· lectl..Lt·:l y se controlan 

con determinaciones de azimut y cierres de la poligonal m<;diante lados la.r. 

gos o por ligas con vértices preexistentes de levant:unientos confiables. -

La tolerancia en el cierre angular es de lO"fñ: siendo n= r~úmero de ángulos 

leídos. 
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Las distancias pueden medirse con cualquier longímetro electrónico copaz 

de medir las distancias del amplio rango que este ""ipo de trabajo implica; 

en nuestro caso usamos telurómetros MRA-3. La tolerancia en el cierre pl~ 

nimétrico es de O .18 m fL1, después de la compensación angular, siendo L 

el desarrollo de la poligonal cerrada, en kilómetros . 

Los desniveles son determinados por nivelación trigonométrica, leyendo los 

ángulos verticales en ambos sentidos simultáneamente. La tolerancia en el 

cierre altimétrico es de O .16 miL'. 

Tan importante como la medición del control, lo es la identificación de los 

puntos; así, cuando el vértice no haya sido preseñalado o no quede preci­

samente en un detalle singular, desde el propio vértice se determinará, por 

coordenadas polares, la posición y elevación de algún punto característico 

cercano, que se identifique fácilmente en el campo, y en la foto, a la esca­

la de la imagen que se observará en el instrumento fotogramétrico. El trab.2_ 

jo de identificación se facilita con el empleo de amplificaciones fotográfi­

cas de las zonas que alojan los puntos de control; se marcan con piquetes 

finos en las amplificaciones y se describen mediante croquis acotados en 

las libretas de campo. 

En todos los casos, los vértices deberán quedar mareé.{ :"JS en mojoneras, en 

O. 

o 

o 
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rocas fijas, etc. anotando en ellas o en algún testigo cercano, los datos 

de· ·identificación' del· punté). 1·. 

Para facilitar el manejo de los diferentes tipos de puntos, es muy convenieg 

. te establecer nomenclaturas que distingan a los puntos de uno y otro control-, 

los de poligonal de los auxiliares, los terrestres de los fotogramétricos, 

etc. 

La toponimia es también un aspecto muy 'importante del control terrestre; ha 
1 •• - ' ' 

.... ~ " 

de obten~rse en el campo toda la información que de una u otra forma- pueda 
' . 

o afectar al proyecto. 

El cálculo de las coordenadas de los-puntos de este control, debe considerar 

' 1 

las ligas geodésicas, ·si las hay, la·: redUccióh·de ·distancias sobre· el elipsoi 

de y su corrección por proyección, las determínac.~ones de azimut,. las· con-

vergencias de m_eridi_anos, las tolerancias de ciElrr~ y su compensación:,. así 
' ' ' • ~· "1 ~ l - ~ . l. - 1 -

como las correcciones por refracción y curvatura, en el cálculo· de des ni ve-

les. 

' . 
CONTROL PARA FOTOS A ESCALA 1:5 ,000' 

Los puntos de este control tienen función múltipl1:~, se utilizan para· la orien 

t~ción de modelos, y como referencias para el tra:2:o del proyecto, tanto en 

o 
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o 
el período de estudio 1 como durante la construcción. 

Dado que a partir de este control se obtienen los datos del terreno para el 

proyecto definitivo 1 su realización requiere de la mejor identificación y -

la máxima exactitud. Para lograr lo primero 1 los puntos de posición son -

invariablemente preseñalados 1 es decir 1 son marcados en el terreno antes 

de la toma de las fotos; para lo segundo, se aplican los equipos y proce-

dimientos más eficientes y seguros • 

Para la planeación de este control 1 sirve de guía la línea dE! ruta resultan 

te de la etapa previa y la posición de las líneas de vuelo. El control se -

forma con una poligonal llamada "de referencia" 1 cuyos vértices se sitúan o 
cercanos a la línea de ruta 1 y una serie de puntos auxiliares de elevación 

que se ubican en los tercios laterales de las fajas, para el control en c.;.J 

(omega). 

El aspecto general del control para las fotos a escala 1:5,000 es el siguiente: 

r- POLIGONAL DE REFERENCIA 

1 
o o 1 o o o o 

/ 

~---
~~0 

- ' 
POLIGONAL BASICA ~ -~ LINI!A O~ RUTA 

---------------------------------- ·- ----·-- -- -- ----- --------
Fig. NR 4 

o 
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Los puntos de la poligonal de referencia deben situarse con una S eparac+pn 

de 200 a 300 m (idealmente 225 m) entre sí, a modo· de asegurar que en pa-
, .. ~ - ~ 

da par queden por lo menos dos puntos de 3 coordenadas. Esta separación 

es también conveniente oara l~s trabaios dé réolánteo del trazo. 

e 
o 
~ 

11 ., 

,, 

(. '. 

; 

1 
1 

1 

21261 2Z5 2k!S ,, 1 

1 
. .. ... 

1 . .. ·-· 
~ o J 
~~~ 
1 1 

l 1 

'' ' -

' 

1: 

1 

! ; 
_1 

{ l >. 

1 

-!. b=450~ .• 1 - ·¡, 

Los puntos de la-poligonal pueden situarse a u·no u·otro luc'o de la posiple 

posición del trazo definitivo, buscando. siempre que desde ]•)S puntos se 

-tenga la máxima visibilidad hacia el eje del proyecto, que L1s terracería9 

o los movimientos propios de la construcción no vayan a deHtruirlos y que 

no queden cubiertos por árboles o sombras. 

Cuando en la zona del proyecto hay suficientes detalle:s planimétricos na ....... ~ ' -- ... '.., -..... ... -
turales, solo se preseñalan-los 'puntos de la poligonal J y lüs puntos auxi 
,.,,' 

• ~ t • - ~ ' ' j '_ ~ ~' ~ • ' 

liares de elevación son escogidos en las fotos definitivas é. escala -----
.~. ~ '¡ ~) 'J.~ ~ :) ,.. --~ .. ~' .. ) .-' • • ' .... ¡"·, ,., ' ~~~ .. 

1:5 ,000; de lo contrario, estos puntos son también preseñalados, tomando 

como guía, la posición de la línea de vuelo. 



.g 
l • ~ \ 1 • ~ ... i o 

·~·~ , _____ ~ . ~. 

r--------, 

: t 

1 

Ftg. Nil 6 

ZONA DE PUNTOS AUXILIARES 

____________________ ----·-------º~ _g_ EV~!9~--

Así, los puntos laterales quedan distantes entre 200 y 40(; m del eje, 

a ambos lados de la faja. La separación longitudinal es, del ordÉm de 
o 

450 m '--~ for!!la_ -~lt ~rn~~~L-~omo se !!ldic~_~n _!~ figl:l.E~ _ ~~ ._1_. 
1 
1 

1 
/ 

<P ~ 1 '\ -=~ 
, .. 1 '· .. ¡ l. ·1 ¡. '•' 1' 

1 1 1 

',-J. ! - 1' 

í 
! 

l Fig. Nil 7 
f ., 

1 

1} 
! 

4·· o o o 
' 

• , , • 0 • j- b •_ 450 m. j , 
Si los puntos lateral ~E: no fueron preseñalados 1 a fin de que sirvan también 

:. 1 .. ' 

en los modelos cont j_f 'lOS, se les localiza en las zonas de triple traslape, 
.... . . \ 

en la forma que indica la Figura No. 8. 
¡ 

o 
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1 _____ _¡ 

1 b•450m. j 
- - ----------- ----- ~- - --------------·--~~-- ----

Fig. N11 8 

' '. 

Se buscará 'siempre ubicar los puntos ·de control, pero espeCialmente los 
\, 

de ·elevación; en terreno· plano y-despejado, para que los· ·pequeños 'erro·~ 

res de id'entificadión de su posi6l6n 'no catfs'en 'grancJe's' errores. en 'ele'va:. 

9i6n. A fin de facilitár su identificacióri; 'las :señales deberán' 'c"oloÓar·se 

horizontalmente y contrastand~ lo suficiente con':el térreno· 'circtiridantef> · 

Si los puntos auxiliares. de elevación son detalles del terreno, la identi 
1 

. ficaci6n-·requerirá de buenos' 'croquis acotados-·y piquet'és finos en las fo-

tografías ~ ' · 

Los puntos de la poligonal deberán quedar bien marcados en mojoneras o 

>.varillas: firmemente ancladas en el térrério ·o~ en rócas· fij ás, para qu'e su 

posición· sea ·estable; asimi~mo tendrán dispositivos permanéntes de· iden-

tificación. 
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rr~ 

Fig. N~ 9 

Las señales para los puntos de control de las fotos a escala 1:5,000 corr 

sisten usualmente en rectángulos formando trébol o cruz, y pueden fabri 

carse con cartón, tela, madera, piedra, etc. pintados de color blanco o 

negro, según sea el color del terreno circundante; las dimensiones comu 

nes de los rectángulos son de 20 x lOO cm cuando se colocan en campo - o 
abierto; sin embargo, pueden reducirse hasta a la mitad cuando las sefi2_ 

les quedan sobre pavimento u otras superficies igualmente limpias, donde 

es usual pintarlas directamente. 

La mediéión de este control se hace mediante teodolitos de un segundo de 

lectura, miras de poligonación, estadales de buena calidad, niveles mon-

tactos y longímetros electrónicos. 

La medición planimétrica se comprueba mediante ligas con la poligonal del 

control previo, que se toma como básica, haciendo las compensaciones -

correspondientes cuando los errores resultantes son tolerables. 

o 
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1' ' '~· ' 

LC! tolerancia en el cierre angular es de 10 ".fñ', siendo .!l. el número de 

ángulos leídos • 
!.. ~ 1 ' ' 

Lá tolerancia en el cierre planimétrico e,s O .1~· m ~"'1'! ·después de la compen 

saci6n angular, siendo L ·el des arroBo dei la poligonal cerrad·a 1 en kilóme-

tros. 

Las elevaciones de los puntos de la poligonal de referencia son obtenidos 

mediante nivelación geométrica de circuito cerrado, o mediante dos nive-

-
les avanzando en el mismo sentido 1 péro · co~ puntos de Üga- (PL) diferentes. 

o ', ' ' ' ' • ~ ~ ~ : ' 'J "' ~ • ' '. -' .. • ' ." • • •-

Esta nivelación es autocomprobada 1 pues las ligas altimétricas con el con. 
' - ' ~ ~ > • _; ~ ~ 

trol previo, nivelado trigonométricamente, solo tienen por objeto estable-

• ' p e•', 

cer la elevación de partida; entre ambas nivelaciones no hay compensa--

ción~· · 

Las elevaciones de los ,puntos laterales pueden obtenerse por nivelación-
• $ ••• J··'. •, ~ .... ~ ~: ,~-· 1'~ . -' -

geométrica, haciendo cierres frecuentes con la poligonal de referencia o 
...~. ::~,. _· ' ~ 1 , , • _, • ""• • ; • r • - '· 

·-por intersecciones durante la medición de la poligonal. 

La tolerancia en los cien: es de .. 1a ni"(el~ción die! eje' es Q .• 01· m {i'~.:.sienqo 

L el número de kilómetros de desarrollo. 

o 
Para la nivelación de los puntos laterales, se acepta O. 03 m fV, debiendo 

hacerse cierres c. cada kilómetro, como máximo. 
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Para el cálculo del control existen diversos programas 1 por ejemplo: para 

calcular orientaciones 1 distancias 1 poligonales, triángulos 1 etc. que se 

corren en computadoras grandes y medianas, sin embargo, se considera -

que para el cálculo del control para proyecto de vías terrestres serían muy 

apropiadas las computadoras de escritorio, de tarjeta magnÉtica e impre--

sión de resultados, con una memoria del orden de 3,000 bits. 

CONCLUSIONES 

En general, el proyecto de una carretera o un ferrocarril requiere de dos 

controles terrestres. Aunque estos dos trabajos se ligan con fines de comprQ. O 
bación, sería deseable apoyarlos siempte en la red geodésica nacional. D~ 

safortunadamente la red no es lo suficientemente densa y es difícil conse-

guir los datos. Consideramos que esta información debe reunirse y publica.r. 

se cuanto antes 1 el medio puede ser la propia SMFFG. 

El control para vías terrestres tiene características muy pdrticulares, que -

obedecen al procedimiento de estudio establecido y su rekt· ión con la con.2_ 

trucción. En su forma actual satisface las necesidades de simplicidad, 

exactitud y economía que se requieren en cada una de las fases. 

o 

1• 
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INTRODUCCION: 

El fenómeno de le:: urb.:..niz:.ción,se .!:L convert1do en uno 

de los problem~s m~s tr.scendentales de nuestra ~poca; 

la ,;or< .. du.l y ~scendente concenLr,.ción de población, de 

bienes y servicios, rer:uiere óe un estudio inte;~ral, que 

perrr1i ta pls.ntecLr estré.Jtegü;;.s y políticas a corto, medi::mo 

y l,,rgo plazo, r;ue regulen los e.fectos C<:..t.:tstróficos que 
. d 1<.-IOt-'C..S · ó 

~:fectc:m en des1gmüdc..d de con Hm1entos a le:. poblac1 n -

rural y urb·J.na del p:."ís. 

El fenómeno de lá urbu.nizu.ción no es estéltÍco; urbc..niz3.­

ci6n si;c-nific: .. cc:mbio r<Ípido, c~tmbio socLll a ,'!,ran escél-

1., significu proftmd~s e irreversibles v~ri~ntes en los 

secto~-- es de 1·· sociedad, lJ vid·.t socL).l se al ter:::. en to­

dos Ems uspectos. La familia remodelü. sus sistemus de re 

l~ciones y v~lores: el estilo, intención y exigencias de 

la económJJa se han revisé.dO pJra u.justarlos a las necesi 

d~des industri~les y urb~n~s. 

En sintesis la totalidc1.d de l:J.s estructur::::.s se han visto 

al t er._,dL-<-s por el des<J.rrollo urbano. 

J,a serie de ;_~r.'fic:ts r,ue :-,e e::·q)onen '-' con tinu:.J.ción mues­

tr811 respectivu.mente los diversos y VLlric:.dos procesos de 
1 • . Ó d l D 1 bl . 1\~ • ur .:>~n1z. Cl n e :..~ L,e-pu .1c0 l,,ex1c: .. n:,. 

:2n ,:re ~s urb .n· s se ob:::;ervc. Jc. tendencia centrist:.: de -­

los .. sentumi~::;ntos urb._-..nos, u..sí como se esboz._, el CT--do -

de dependencia h:~ciCJ. nuestr,J, fronter:J. comerci =.l. 

En 1 .. ~ráfic<:. de rr.unicipios nademos obtenf;r 'JOr comp-ra­

c·i ón el '~r.:.:.do de urhlni z .. ción, y. L que e~;i s;; i e ndo r;r .n . os 

c:xtcncloncs territ.ori:.)cs, Ja pobJ tción se .~grupa en los 

o 

o 

o 
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núcleos urbanos, ~ibsorbiendo toda la actividad socio-eco­

n6mica. l1aci~1 ellos o 

En la grzaicL:t por Estc.dos se obtiene el desarrollo del 

proceso de urbanizaci6n desde 1930 hasta nuestros dí~s y­

sus tendencias expansi V eJ. S d<::ndonos una uproximc:.ci 6n esqu~ 

m~~tica. del problema urbano en nuestro tiempo en la Repú-­

blic:_;, r..TexicLln:=t. 

C!tUS:,s Y Kr'ECTOS DE LA UTIEMHZ .. CION. 

A trc .. vés de lu.s diferem:;es époc<~.s de la .historia de la hu 

ruanidctd, 1<.~. vida del bombre se ha cur<:...cteriz~do por una -

constdnte, una inflexible búsqued~d de mejores condicio-­

nes ele vida, una tendenci..:i natural al desL~rrollo o En nues 

tro tiempo no puede present0rse la excepci6n de la regla, 

sobre todo por lL,s c::.:.r.Jcterístlcas de L.t época que est,~-­

mos viviendo. 

Sabemos que los incrementos de poblaci6n de los centros -

urb; __ nos, obedecen a dos L.:.s:pectos fundament:.~.les: el creci­

miento n,;_tural, sus <.:.1 tos indices de natC!.lid,-:d y el incr~ 

mento del tiempo de vida del ser hum.mo: .cdem.fs el creci­

miento sociul 'lUe represent,<n l<JS c;r.,ndes e incont:rola--­

d."s corrlr;ntes mirr.:r:ctori,Ls de r eres 1-mm:.nos, ·:,ue precisr:J.­

ment.e, buf:can un lu~~.__Lr de c1:rr.~igo r:¡ue les brinde mejores­

oportunidades, meJores condiciones de nabitabilid~d y re­

cr e0.ci 6n; en síntesis, de un f:;ustú.TICl'--1 me .l or cmient o de -

su e:xisl;encü .. o 

El 9rirncr f.ctor oue prt~ueve lo~ movi~icntos migr~torios, 

es el desrloblc.:.miento del medio r1l:r:~.l, .JeiJióo pr:incip •1m~.!2 

ce 2 1-~ inc:tp:.c:J.el .n rlP.] a.c-ro \' l'iP. l · "" ~>n'-1l·:r~-i_ones rv:raJ es 

e'•-' óin:q -f'i ~ :r ·¡os Jll<'r1:i os r:Ut':) f·.ci l i_ h;n J ·¡ obtenc LÓn 1'le rl'­

"i•"''l':i .. (J('~lJ :dos ~},,]'\_~ C:ll rlc::~;.:..rrollo. Est. inc: .. p. CÍ.cl .d de 

;. "tJ sf .. cer eflcientemente necesid .des vi t:"les, ll.~ def>enc;:L 

-2-



den~do un fluJO mi,n;rc.torio de pobl,_.ción, auR busc<_. asentc..:r 

t b 
, d , . , se en cen ros Ur ~~nos ffi,,S ln . ..cJJJll;OS, ffic·S prospr~ros y que -

re;;-nond:.:.n a l·:.s exigenci<ts de la pobl.:tción mir:r:_inte. 

Gener.lmente los movimientos migr~:üorios se c.m.Lli?...::cn ha-­

cia l. s peque!Lts ciud _:des, .~ l ts cabecer--1s munici p·.les, -­

que muchas veces tom:.:.n el p;~ pel de la gr~:m ciud .d, centros 

urb;::;.nos, oue sercÍn los primeros en experirnent .. :.r los proble 

m :s de L, urb.Jniz·.ción, centros cuya cr .... p8.cid:·td recern;ora -

de po!Jl ... ción mínima, sienc1o esta obtur.J.da en un período de 

tiempo corto, en consecuencia, los movimientos migr~torios 

se dirigirJn rJ l~s grandes ciud_..des y a las importantes -­

L~re .. s me ·cropol i t~1.nr~s. 

Los efectos del crecimiento n. turcü y soci.dl est<~n ccgotG.n­

do los recursos de las ciud.ldes, a mi m .. ,ner:·, de ver, Cé'm-­

bi ... ndo rc..cdic:.:lmente el concerlto de 1:~ ciud d, torn~í:nciol& -

en esp.::-kcios ;_;" tur .. dos, insalubres, < .. ntifuncion:J.les, ~ue -­

dicL ... tori:.,.mente rigen l;_;s activid .. des de millones de seres, 

y lo que es m.'_s gr::1ve est ~n · rornoviendo inctiferencia, des­

hwn .. niz.:=..ción, y un sinnúmero de problem:.s de orden económi 

co v socié.ll. L.L . .Jc-civid ,d ere ,Jor:~ y enérgic:c~ del hombre -

en este ,_,en-cido, siempre ha e~-Jt<~do enfoc.:da a modific.:::.r el 

medio .:.mbiente en su benefic:io y no ade1pt: rse de una m<:.:.ne­

ra sumisa, n un medio que pue~ie r~est:1r su destrucciÓno 

En térnnnos r:enerc~les, en con tr~mos deficiencia en c-.. si to­

dos los asnectos que c:.fect. n diYecta o indirect:,mente, a -

mil loneG ce :-o0res ~lum: nos que psendo habitan nuestras l'lU­

oé:.rJes; J·,s c:.J:enci:·.s m :n1fiest ·S en r:.bi t.:.:tción, zon .. s ver-

des y recre. tiv: ... s, los comple.lOS pro1Jlem."s Cieriv·,dos dc1 -

i n·;remen t O de Ve Í CLÜ OS y Jos dc~;r LlÍ ci: cilli ent OS r:ue prOVOCa 

c:1 c.l tr~nsito del: ciud.d. I,a Llt~. de servicios y l;L~;-

dc:,rccmor;;Í2S al trot::>r de do:~·i.fLC "r}o:J C1 ]~:;, Cr8Clente po-­

bl c1.Ón, r;w:=; Llene r:uc en ¡'ro~~ t rsc, :" 1:. f :; to. de prcvi--­

s:iÓ~J, r-.?c;lu;~:ent; ción y es~)ecul2.ción de L. tierra urt:.lr1,~, y 
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lo incomprensi 1le de aue lé..;. pobl:....ción se mu.ntenga al r:l ...... r­

sen de 1---'- problem.'.ticu de l:i contumin~ción ambientul, y -

el empobre~imiento, c:i.d<..~. dÍa m;_;:s drumJ.tico del p:~.is:.:..je ur 

b~:.no. 

Po~ lo ~ue toca a los ultos porcentajes de poblución en -

proceso de integrc1ción; sabemos f}Ue une. parte, se ~.d:...pta­

Y se 1ncorpora n 12. :.ctivid:~d urbun::;., ,;enerc.:.lmente deb1do 

a L:,cilid: .. des c;ue les brindan nexos ft::.miliares, comercia­

les, o le.:. prep~.r:_¡ción y grL~do de co.J.i fic::.ci ón de mano de­

obr~ que poseen y sabemos que esto implica yn gr~ves pro­

bJ cm .. ~s p'"r'-" 1.:. ciud~d y su desarrollo. Pero el mi~c;;r<.:.nte,­

que no reúne ·L,s condicioneG que l"erruieren ]_;:1s ofert:...s de 

tr::... b..:.j o de }, 1. ciud.~.d, generu.lmente el c,·.mpesino r¡ue repr!: 

senta el porcentdje 
, 

m:;_s alto de estos gru.pos migr2tor1os, 

vencJr2 e:.. constituir los grupos m~;_rgin~~les dedic<;.dos a :~c­

tivid,.:.des terci r-L~s, en gr0.n detrimento c1e l,.t economía,­

incrementando tu:·urios y h-iciendo surcir ciud Jles perdi-­

dL,s, :.J.sentumientos urb·:nos o regulados que no reúnen ]_._¡_s­

condiciones mínim~1.s p:.1ra alojar seres humanos, c<:· .. rentes 

de servicios o de difícil doh.ción de los mismos, fuer::... 

de todo control urb::místl.co y en fr ... nca oposición al m;:;.r­

co institucional, 1~, urb.mizu.ción no prevista ni deseada. 

Sin emh .. r¿;o existe un nsprcto mu;y import: .. n ~e en este pro­

blem:_,; cmte l ,s o.cciones r1e cu:.lí!uier ch,se ':ue se prete.Q_ 

da entablar contr~ los colonos, estos :.dopt.,n un frenl;e­

e omún, surge expont._,_ne'-·..men te Lma unid...:.d, qne se tr~~duce 

en muchos c:__._:;~oG en ÓptimctS orguni zaci ones, ene"' bez"dc.s 

:¡.1or lÍderes verd. •.deros, r¡ue pl ~nteon liS bases p.>ra un só 

J1do clesélrrollo <1e 1:, comunid:.,do 

:Jescle mucj·¡os "snectos ésto es muy import,.n';e, y sobre to-

oo d .·.do el c,-~r,~cter irreversible de los flUJOS mic'';rc•.to--­

rios, 1--~- proh~_cm·!tic<L de este ti})O d.e éJ.sent· .mi'cnGos ten-­

~;r.' · uc ::,ey ::Jolucion::.jd_t; el n1 ·0tener est:1 müd· .. d rica que 



-
implica obli¿;;c ... ciones y establece jera.rquL~s, puede t;rc:.du-

cirse en fuerza de tr~bajo que podrá encauz~rse, en pro-­

gramas de autoconstrucción, saneamiento, que permito. el -

arr:ür;o, lu. evolución y el desarrollo de estos grupos m .. r 

CIUD 1 D Y C.J.'!PO, UNID,D EN EL T.í.'.RCO REGIONP.L. 

Se hu esqucm. tizado la hegemoní& de los centros urb~nos y 

los C8Jilbios que pueden sufrir como consecuencL, de los -­

que se oper~~n en el medio rural. Sin duda algt.ma, por su­

interrel. ción, la ciud . ..:d y el campo constituyen una uni-­

d<~d aentro del mu.rco regional. 

Nels Anderson pl:.~ntec.., en estos términos el fenómeno de la 

c:uc pot'lemos llCtm:,r pueblo, funcion::-. en pro de o en r~la-­

ción a un ... zona determinada y ésta funcion,~ en relo.ción -

con el pueblo o la ciud._,d; la efectividad de estrr rela--­

ción depende mucho de la f"~ciJ.idL.d y el bu.j o costo del -­

cont~.cto y :_cceso. La son,_, extern¿1 de una grLLn ciw.l::d pu~ 

de 1ncluir otr.-,s ciud:tdes ,. rueblos c;ue form..n un'· red, 

aunr:ue todos los lue;.:res urb:~nos están dentro de una red­

m~-.'/Or, con uus líne~~s aue irr .. di:m de Lt ciud· .. d prJ.nci--­

P"l, Ccoda uno tiene su propia red, la relación es compet:l. 

tlVO., r C';U€ lue;:J.res disti m;".;:; de es~J. TP(l gn~'.' Yl de ·:.r ·cJ.os 

c:e dcmin·;c-~ ór-: roJatjvr>s cr>n nn tiiJO de domi.n cj_Ón total 

de 1:. c. u e go;;:a la ciud .. td princi paJ la metropoli 11
• 1/ 

E::: cviderd.e r;uc }Y1r:.: su solución se requiere de una estra 

te¿::;iu r~ue enfoque ~loh1.lrnente el problema, si bien es --­

ci~rto 0ue lu innustriGliz~clÓn, ~a promovido el fcnó~eno 

de 1.: tlrh~nizoción, ~Jrin('j -r;::~T'lente a b .se de la mlOTJCJ ón­

(:c fuerzo de tr:1h~.lo a¿~T{C'o1:J, cJ r:ampr~cdno h:-:1 ·.b.:ndono-­

do, m_'s "bien el_ mecho rur::>l, por lo f:-Jlta de ··e'·<.lrrol:l_o-

1 /" 11 Nels Anderson" "Sociolo.r,;ía de l.L comwlid .. d urb::.~ncl"; 
Fondo de culturo. económica 19G5. 
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de é:.:.te o P:__:.r;_ detener el flUJO 11it;ratorio lkcy que reforz:-r 

l,~ b~1se econ6mic:_~. del campo, princip~:l.mente a través de -­

una reforma a[!;ra'ria que e ontemple m~~s allá de la eliminc.-­

ci6n del latifundio y l~ r~D~rtición de lJ t1erra, una es­

trJtegia a nivel n~cion~l que impliaue l~ p:rt1cip~ci6n de 

la ciud~d y el desarrollo de nuevos polos de ~tr~cci6n, 

que combatan la dispersión de los ásent,tiDientos rur::~les y­

prorr:ueva el desarrollo e~uilibrado del medio rural y urb:J.­

no, una m:s justa rep._..rtición de los recursos y oportunia§: 

des en todos los órdenes, de tal m . .:.nerc.;. c;ue un·_, vez c¡ue se 

reorienten los futuros movimientos migr.::. torios y permi t;< .. n­

o. l,.s <~rec-:s urb2n·,s y:.~ s~;turad~~s un<-L r:.:~cion:.ü utiliz,_._ción­

de sus recursos, un control de su crecimiento y una remode 

l., ci 6n urh-~n,, o 

Es obvio que est~ estrategia ser~ a l2rgo plazo, por consi 

¡:;uieni~e, la ciud. d debe prep::r:Jrse p;:ra s:.;.tisfacer en un -

pl<-m óptimo l.Js necesidades y exigenci:::ts de los movimien--

tos mirTatorios o 

Lfl. CIUD:.D Y SU DIN/IJ\UC:A. 

IJe. ciudad es el mc:::.yor complejo social cre.~.do por y p0.r<l el 

homl·re o 

-6-

:21 ;lOmbre no ot:st.~nte aue es un ser cre:·tivo dot:tdo qe ln­

teli;',encL~, Jmar;in;.ción y scn~::-.ibilid,·d, ,•dern:~s esta en 

const.mte evolución . ...Ld'¡uiriendo C<-'.d:J dÍa m/s conoc1miertos, 
, t J , . l f _J_ m_,s ecno .. o,c::1a, s1n emo<crgo no es per·ecvo y o. veces crea-

y ~,l~ovoco. problem: .. s que no quiere, ni prevee; l<:L ciud:.~d no 

es per.fec ti. o Tenemos que vi~:m. cli?.:~r el problcm<-- u e 1:_. ciu­

d .d como un todo, con multiple::; y comple,j.::.:.s f .cetds que la 

est;_m ·~ fecte:mdo directamente. 

EJ. }Jroblem, de L. ciud:·d, no es el de un sector de ell ', -­

de t;n" e o1onil.:., de un grupo rr,, .. rgin, ·do, de 1 vecino o del --

0 r~Pnte; es el problema del hombre, el problema de l~ so-



cicd:. d, de la dinJmicu social que está aloj<..:.du. en la ciu­

d,.d contemporanea. 

:Sn esencia l...; ciud~~d es el recept,~culo de '.'n intric~ do 

tejido de valores, de los cuales depende 1. existenciu hu 

m na, de un sinn1~ero de contrastes m~nifiestos en todos­

los ordenes: en c:_,_ré'cter, ::,_slün .. ciones y tendencLLs ,:e d~ 

sc::,rrollo intelectual, psicológico y económico. Conformis­

rr:o :r ere.' ti vid,Ld, ignoren cia y cul turn, des h1.1m: 1nizaci ón -;yr 

culid:. d 1J.um, .na, la conciencia social y la r_;enerosid. ,d se­

m·"n:Lfj cst3. en tod,_s pL.rtes, pero t(_;_mb1én a dü,rio nos to­

l'~'-TLOS con J ·, ful ta de e onci.encia, el materilismo la ,1vari 

cia, el f~-~de y el engafio. 

TJa ci ud td e ontiene a l,c s ocieC:Ld m: G }¡e terogenea, sus ha­

bi t .. ntes difieren en todo; en ve:::;tldo, tr:.b:.cJO, creenci _.s 

y costumbres, todo en consL:nte cvoluc·i.ón, c:~d:. dÍa surge 

el e "mbio, c~.d::., día encontr'"mos un:L nueVEt ~.ctivid.:,d, uno.­

forrn., de pens: :.r, un ... diferente m .. ner:..;. el e sentir. 

En reTJrocid~.d y como consecu:::ncia de est:·:_ din'"~mica social, 

l. ciud,_d :..;.dopt :rá c,,r.=:.cterístic.·s r:ue determin~r-~n su -­

ima3en y desarrollo. 

Al trat:"r la ciud d ue s. tü~f cer la dem. nda de l:J crc--­

ci~nte pobJ ~c1ón, provoc· .. r:~ un crecimiento y dec-.::.,rrollo -

r_,u,_ :1 .. tentl~~ r:.~ estos contr ~stes; m .. gnif"i.cos esp;,cios ur­

b no::; se entremesclun con otros c;.ren tes de sentid o, perí.2_ 

dos : . .r~ui tectónicos que llo.n e r:_,_cteriza~Jo c=ü;pJ.n:.s époc.As­

iJi:-.:JtÓricas, riv:..:.lizan con edificios comercL"les de diseño 

actu. :1, le., cupula de una e tedr . .:.l se rccort:.:. en J::-; fi;·ure. 

a ts tr::..c ta de UJ1 tem¡üo moa erno; lo :_.ntiE:,ruo :y lo ac tu:J.l, -

tv·t.;rlos y b_·sureros riv,üiz<m con limpi..1s cstructur:~.s ele 

f'llur:~inio y vidrio, la C.clma ~~ recre.:..ción c;ue ofrece un mu 

::;eo o una biblioteco., frente al ruido nrovocJdo por el in 

tc;r;;~in .. ble tr-~fico Cl t~dLlO, 1:. s estructul~ .. s 0::1 con::; truc­

ClÓn nue liur .. nLe .Lfíos ho.n pe.rmanecid.o est .. Ltlc,_s, a locdo -
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de solares vncios r.uc pr,'.ctic~~T:l.ente de 1.:::. noche a la I!laLa 

n~. se convierten en iT:l.port:.....ntes edificios ele ap.-rt::.cmien-­

tos termin:1.dos y hr: bi tndos en un _t brir y cerr . .-::..r de OJos,­

esplendidas residenci~s con suntuosos J~•rdines y enormes­

cocher.~-s, confw1did2s con b.-rrac:..Ls y c~'-such::,s de c~~rtón,­

l~~s ,- ue ~ .. su vez est'""n coron:_.d.-s por c.ntenc:..s receptoras -

ae telcvlsión 

JJa ciud __ ~d es un ~)roducto imperfecto física y socialmente-

su cvolucl6n y de~ .. ~~rrollo siempre han provoct~.do crisi~; {_l­

lo l .. rgo de J;.o historí~ la tr,msform~ción de pueblos en 

ciud:.des h~n introduciü.o problcm~~s no prevü-;tos, mucho. s 

ve;;es desconocidos, r;ue en re_',_lid:.cd no son m:.~s· que variB~ 

tes y ;,gr:_ v~~ntes de los que estc..mos p .. 1deciendo., siempre -

solucion~dos pLrciJlmente. A no ser que lcis soluciones --

,fcc ten ]_~~, din_'lrnic.:l socL:Ll y sus consecuencias sólo ser<n 

p .rcl·J.les e tempor~leso 

LA INT<'Oml.:. CION SU IM:POHT NCIA EN LA PL·.N·s ·. CION u;mANt~. 

11 En est:J_ forma lds cind· des se constituyen en polos sen~ 

r:J.doreEJ y difusores de des:.rrollo clcntro de una in ter:::• ctu 

ac!1-3 red urb.Lna r:¡ue forma l::L estructura de lrt re{'.ión "o 

11 :El conocimiento y r1ifuslón de esi;_,s ultim.ts es condición 

nrin; ria p .. rct todu. promoción p.Lr._. el desztrrollo 11 2/. 

La m .. e;ni tuO. del problem~ renuicre de un punto de p~-Jrticl8-

solido, mientrus rr..:s ric~ se ... sust.LnCict.lmente la et~.pa de 

investig .. ción, m<s r.'i-:üdo y eficientemente nos L:.cerc .. mos­

a 1 .. soluciÓno 

E:-;Lo' cohvcnciclo c:ue e] principio de solución scrÚ1. e] cil 
::-JeLo de un sjsteiP.t de lev:cnG,•mientos urb.·.nos, r,ue respon­

da ~:, la J-!TOlílem<tlC·. "f'lc.n ce . ._d,j, a l:1 din;~n-,ic,. socüü y o-

2/ '' J.a urh:nl:/, .cJ ón en eJ e:=:t.,do 11 

,Junt._L .r;Pnr::r:.l de p1~~-nc;,'ClÓn y urbc-.nl~,-·.cJ_Ón del cst (]o 
de J:1 Llsco o 

-8-



la metodología de pl~nific~ción que conduzd~n al dcsorro­

llo, un sistem.~ ae n~turalez~ dimimicb., b.:::.sado en l:·.s -cé~ 

nic,,s m:'.s avc.nz:.:.d~LS en fotogr:.,metría, fotoin-r;erpretación­

Y p,eodesia, que contemple l<l. utiliz."ción de 1:... ,_utoTIJ.:..tJ.Z~ 

ción y de un b;~nco de d:.::tos r~ue m:J.DPJe volumenes consü:c!­

ralües de inform:~ción nlJ_e -:~ermitan vn8 r-·r:tv .l_iz.qción di:-tc' 

r.ncn. y Pconómic·. de J·.s zon,¡; lev.:-..nt·.:.das. 

:::s irn:¡¡ort .. nte Jnr:>ncion .. r f1Ue el :r:>l.nte.J.r un sistem~ de :'8-

:present .. ci..Ón e rto-=,r,:fico, de ciud:Ldes, zon:~s suburbc.n· .. s­

o la Tegión misma, debe consider rse como fc¡ctor inrpOl~t ·.!?:. 

te la f1exibilic'Ld, en función de l:.s c.lr,_~cterú;tic .. s P--E 
tict.,_ltres -:; l·,s m ... rc..J.d::-..s diferencius que se pueden encon­

tr,_r en las diferentes zon .. s por tru.bajar. 
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IJA }<'OTOGR .r.TE'l'RIP, EN EL DESJ\RROLIJO URBANO. 

A Jo l',rgo de eote curso, se han méi.nej· do conceptos, leo­

rí:.s, técnicc..;::; y experiencL.s, comunic,__:das por lo;; me;)o-­

res especio.list·~lS en fotogrí:ii11etrú:.. y aun,·.ue no soy espe-­

ciu.lista en la m:..,teria, he tr-J.b;_:..j~.do en estrech:·, colc.boro. 

ci6n con ellos y estoy consciente de la bond~d de sus rná­

todos por su tr~scendencia y caructerísticas considero la 

fot OGrcLIDetría una de las técnicr_~s básicas avocad~. s a ser­

vir de plataforma p:~ra un estudio m:ís r',cion:-:.1 de ].'::es --­

lire'-<-s urb_,n ,s y su el es<:.rroll o. 

fuerio decj :r en Princi:¡::io c;u~~ }:-; fotocr:~:metría fué o.rJ1ica­

d:; al lev: nt:.L.r;iento c::...rtogr:..~fico urb~.no, con cierto rece­

lo y n menudo con la oposici6n de inclusive personGs res­

ponc;ables, en es t;e terreno en p .. !rticular. Actualmente de­

bido a la necesid0.d, y a una tendenci-:< muy m.::,rcGda que -­

dicta el uso de lo. fotogrametría, como el ú..nico medio de­

sunJinistrar r"'}Jidomente, Ce .rte:ts de todas escalc:..s y sobre­

todo CJ €:r~-:ndes esclllL.S de cfre.__ s urbéln:, s, su tisf": ciendo un 

sin fin de necesid.·des y cubriendo un claro rCL}Üdamente,­

que durante mucho tieiDJlO no se había podido reali?.ar. 

En paises subdesarrollados o en VÚ<s de des< .. .rrollo como 

el nuer~tro, ;,_forttm .. d:,mente estos proc;r"m,.s se ban inir;io. 

do ya, no o~stante lo aún limit2do de nuestros recursos,­

c~be hucer 1~ reflexi6n, en vista de lu import~ncia cue -

reviste ecte tiro de lev.~nt::lli!ientos, lo imperc.•tivo de una 

plunificaci6n en este campoo 

La fotor;r:, fí.s. rieren de ~on~,s urbunas esta regida· por c'ios­

c:;.;:i·~enci:.s pr:Lncip~les: JJa visibilid.td e ldent·,ifjco.cj_6n­

de Geto.lles del terreno im~ort~ntes y exigenciJs de preci 

-10-
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sión en L. restitución de puntos. 

Como consecuenci:J. se debe planeCJ.r la. G..ltura de vuelo para 

oper:.ciones cartogrc~ficas, r¡ue esten de e: cuerdo con estas 

exi ::encié s. 

L:J s escaLts de fotogrc.1.fÍ~s ñereas normc.lmente considera-­

d_s son 1,: s S.l gui entes: 

E~iC.\ LA DE L . C ,RTJI. 

1 :500 

1 : 1 '000 

1 :2' 000 

1 :5' 000 

1 :1 o' 000 

ESCALA DE LA FOTOGRAFIA 

1:2,500 

1 :4' 000 

1:8,000 

1 :17' 000 

1 :20,000 

Respecto al tipo de c<lm.-ra utiliz:-~da en la CEri'EH .. L y en -

mucr;os p:.i.Íses americc.:.nos, se uso.n m:.Íquin .s con lente Gran 

P..n[,ular de 153 JJ1]T:. de dist._,ncia focal y form . .:.to del neD~­

ti vo de 23 x 23 crr:., sin eiJlh ~rr;o en al2,runos países euro-­

peos se utilizan m ~quim.s enui pu.das con objetivos normB.-­

les de 21 O y 16 5 rrWJ.. L:._¡_ r ... z ón }J.:.tr ..... util iz<.....r objetivos noE_ 

m .. les es lL.J reducción de lo:::; lléLmndo::; 11 Anr~:l o::.~ JvTucrt os 11 
-

que son m·~::-; pronuncj·Jdos cu:.ndo se utili?.an ol>.lctivos --­

eran anguLtr o 

Sin embargo, esto exige la dis:poni bi1id _ d de c.~m,·.:.r .. cs esp~ 

ci; les y no todo el equipo de res ti tvción es de tipo uni­

vers._•l ILr<.t '-~ceptar fotor:;r'fÚ1s ;:ue no se:.:...n L'.S torr::1d .s -

e on un o b,j e ti vo de dist: mcia focal 153. 

No obst<:nte si consider2.mos que el tarrv.tño de los 11 An{;ulos 

rur::rtos 11 der;enrle t ·mbién de ]0 dlf>t::I1Cl3 del punt.o, del -

ob.-:cto c;ue o···scu.rece la v1st. del terreno -¡Jor consiL,ruien.:... 

te si toffi:_:mos un:-:: su-perpo~:;ición mayor en lonr.i turi T esco­

criendo n:.r:J estereor;c6nicos limitado a 1::. zoné central de 
C...) ...1.. .r 
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la foto se obtendría un~· visión mejor del terreno. 

OTROS PDOIJUCTOS DE LA FOTOGR!iT~ETRI A. 

Los :productos mL~s sencillos son las fotogr< .. fÍ .. s mismo..s, 

sus <--mplific,':tciones, los fotomosaicos. Es ine{:,:-ble c;ue -­

UTié] sim-¡1le fotogr,.:.fía áerea de un:... zona urb:~na es una. --­

ÍLlente excelente de inform: .. ción, y por consigtliente qebe­

ser ampliéJJTiente utiliz,,.da. En términos eenerales se usa -

la fotogrc-JfÍa ,~erea pu.ra dos fjnes. 

1.- Para obtener todo tipo de información de una--

área urbanr ... (tipos he.. bi t~-ci ón, densid,-.d de la --

-12-

misma, uso del suelo, estudios de trJfico, etc). 

2.- Su utilizs_ción como c..:~.rt·1s. El punto número uno­

e::=:: de utilizo.ción pc1r~~ urb .nistc.s, el punto nú­

mero dos cc.e dentro del terreno de los c<:..Lrtór;r~ 

ÍOGo 

En c._sos urgente:-:;, cu :ndo no h:...y dis¡)oni bJ RS e: rt·•.s · .d~-­

cu d·1:J -,los fotomnp··s- lor:,r:..Jdos m~s fotocr: fí:..J.S rectifl 

c·.cJ .. s y ... ún lu.f3 foto;~r.fí.s arny,lifico.d~s ofrecen una :':r. n 

c.yudn,dependiendo su aplicación de la etapa del proyecto, 

en eJ cúal se les piense d, ·r 2.:;-Jlicación. 

Ahor. bién exsjste une-, técnica nueva, C1Ue se empieza a­

des:...rrollé.r y que P<~rticulr~rmente en el medio urbc,no pue­

de JUg<::.r un pc...pel preponderccnte me refiero a los mapas -­

ortofotogrúficos. 

Q: 
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r.~J\P S ORTOFOTOGR,.FICOS 

En la actualid .. d, 1;.::. cnntid .. d de inform .. ~ción r,ue r:;e :dr.vic 

re dur: .nte fr . .:.cción de segundos (moL1cnto de toma de l;ls fo 

torr,r._dú~s), tardo. meses y l.::.ún .::..Píos pclr.;. su tr:->.nsformc:Lción­

a elemento c.1rtoe;r::fico p~1ra ponerlo o. disposición del --­

usu:.rio. Ya f!Ue los métodos convencionales r:ue ;.ctualmente 

se eslJán sicuiendo rerJuieren por nu tur.;.leza de un tiempo 

rel ~.tiv.,nente J:-:rgo a p . . rtir de lt_, re:.;.lización deJ vuelo 

al momento en r,ue la inform,,ción puede ser utilizada por 

el L:LSU .. -rio. 

-1 J-

Es evidente que entre m.~s r:...:})ido sea el desc:.rrollo de Jos­

pc.íses, regiones o localidades, tru.er1 como consecuenGl·, -

infinid .. d de ci::mbios en t·odos los ,1spectos e indud .. blemen­

te 1: c._.rtogra.fú.:. debe ú.ct:_~_:üiz,_;.rse con es' e mü::m.~ dinórnc-~ o 

Actw.,lmcnte los p:~císes en proceso de desarrollo est;.1n elu­

borando su c.,rto¿;r,Lfía b~sicél; los p<.1Íses inliustrl:,liz:,dos 

-r;r, · tnn por su p :r-e e e m·- ntener :.~ctu:J.liZ-<dos sus m . ..Lpo.s --­

existentes y establecer c~rtcs de carScter especial a ~r~~ 

d J f . '..co· es ese._: _ ~s p ~.re; 1nes espeCl.1lCOS. 

I·,Jé·üco est:l efectu;_,ndo lev.Jn~amientos de e 1r'cter Jnte·•r'."'] 

nl est __ r IJ .ciendo un invent .. r:i_o de sus recursos n · turr:J.le:::-;­

y ele los núcleos urb::...nos, c¡ue es donde ::>e encuentr& 1.:.... m~.­

yor fuerza motora el. el d es;_.rro ll o. 

. , 
en V'_iTlOS pc~lS8G 

del mL;ncio. S1endo ést .. , l2. técnic·-~ por medio ele 1· cual -­

un· fotor;r. fí.. (Proyección Gónica), se tr.cnsfo¡-m·- por ----

're s di feYencü::.les :J. }Jro,yección ortop;o.nL-1. 3n reslimen, -­

{)20c·~tTicL.n:ente un ortofoto e:::, un pl .. no, G~Jb: t~L tu~,'endo 1::::.­

rc:c.-tLtuci'n tr.~dicion~.l a Jfne:CJ por r)c::rrüi;Lc c_mc. m ~'Or eco 

{T. nóer_, es 



IJa Comisión en 1g71 inició lll restitución a líne" O.e <reas 

urb..n .. s e:::;c._~la 1 :5,000. En 1973 fué necesario el--~boru_r fo­

tomapJs esc,_:_la 1 :20,000 pc~r~ lu. Gomisión Intorn. cion~;.l de­

LÍmites y Agu,Ás, p<J.r<-. esto se utilizó en principio la rec­

tificación y posteriormente 1:" ortofotogr<.:1fía. A r'-'-íz de -

c:::;to, en JUlio de 1974 se inició con fines de investio:::;,~--­

ci ón tr .. h "Jos ort ofot ogr!.ficos en :fre:..;.s urbanas esco.la ---

1 :1 o' 000. 

Del re::::ul te... do de esto. investip;,.ci ón se ene ontró precisión­

s<.:,tisfactoria .'/ l._.:.s siguientes ventu.j Js, consider,í:ndose 

la.s m.~s imiJort.J.ntes lu dinámica del método, l,~ economía lo 

r;r.=..da y el hec}1o de que este producto puE'.de reproducirse 

en función de l:J. dem.J.nd:.... c1ue :::e tene;a, evi te-,ndo con esto 

la irroresión .:_L v:iri-,s tint·.:.s cuy·o costo es represcnt¿¡,tivo, 

tenH5ndose ,, c:::..mbio que el m::.:.terL:,.l puede proporcionari:e -

en película estable, papel fotogr:.:fico, cor~ia heliogrúfic: 

o impresión. 

En lu t:".LCtu:__.lid::cd, en t;eneral los equipos ortofoto.-ráficos­

e;dstentes permiten efectu:'lr el tr;;.zo al timétrico y la el~ 

bor. cCiÓn de la ortofo to(';r fía. Se dest_·_c:.:. por 1: S c ..... r~cte­

rístic:i.S del tr.:.b__.._Jo r:ue re."liz:cii10S uno de estos, ya r:¡ue 

perr11i te utiliz:..r las p ·.rtes centr'"les de c._da un_~ de lns 

pl. e tS que formc1n el modelo c:::;tcreoscÓplco, climin :ndo con 

esto ¡-;r..1n p...;.rte del despl¿.~.z,;.rr:icnto por relieve en la form:. 

ción de l .. ortofoto~·;re-tfÍc.c. 

Es1..e sistema nos redi túa ,ldem::b de l._.s ya mencion,.d._s ven­

t ,_;. s, el no rcr~nerir ·<royo terre:·tre específico, r¡ue léi. -

.-,. r .. l. adc;uisic:LÓn ele er~ui no no es represe!~t.:::ti 
' -

v:~, y~ r¡ue e:::;to se ~.d:. pt:·rÍ:~. n. los instrmnentos que tiene-

2.ctu ~lmcnte CE'1'E:·::IL, por lo tJl.J_e no es neccr;:_,ria la prepr~r_!2; 

ción específic~ de person~l. 

Con esto no r¡ueremos decir ·,ue c.cscartemos J.,. restl tución­

a líncl, y que e:-:ir3ten dcterrlin.>d .. s ..":re~,s 11rh n s nue ~)or 

-14-
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su topogr_.fía y problemas p,.,rtlcuL,res, '__,1 ser atace.das -

por métodos ortofotogr<íficos los resul t~.dos que se obten­

drían no serían complet:...:,mente SL·tisf:J.ctorios, acl :..r .. ~ncio,­

r;uc la ortofoto¿;~ ~~ÍÍ3. puede ~~er ,~decuad ...... p: r:~ ¡:sr.~ndes es­

c~l .. ~G, y~:. que en peaueñ,ks, ciertos elementos por sus di-­

mensiones requieren ser simboliz~dos; sin emb~r~o la orto 

foto¿;r_.fía o, escdl:w pec~ueñas puede utiliz~.Lrse con fines­

G.e ~~ctu .. lizaci6no 

-15-
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1: 50 000 
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eror~nciones, r.:..zón por 1:.: cllal son cont..~drls las localiuc.- O 
des que cuentLl.n con este tipo de estudio y organizaciÓno-

Jlero que d .. tdu. la import~·.nci.;. que reviste desde el punto -

de vista administrativo, sin lugcLr a duda, muchc.s loc<üi-

d~.tGes podríun reforzar su b~-:.se económica y podrí;,.:.n esto.--

blccer finalmente un control sobre uso y tenencia de la -

tierra urban~', suburbana y rural o Por otro lado se puede­

consider,,.r como metu. el lev:J.ntr-1.miento (Fotograrnétrico) y-

deJar la rcsponsabilid8.d de investig~ .... ción complementario, 

orca.niz:-.:.ción y actn:Llizucj ón o. le.s :tul:orid~ldes competen--
. n~ 
,l •' nroni ~-s 

J,~~s escal::,s variarían dependiendo de su objetivo de -----

1-:5,000 a 1 :10,000o 

'rOPOGT?. "F'ICO B.·SICO DE CIUD.DES 

Fund3.mentalmente, la producción ne este tipo de informa-­

cj_Ón, vendría a s.LtisfL.ccer 1.~ necesid:Ld que existe en ca­

si todas lé.cs localid:.,des de contar con un documento, que­

pernü ta pl,cntear a soluciones a corto plc.~zo, en funci®n -

de lo antAr ior un docwnento Ctl,'/O período de edición fuera 

mínimo, de t~J.J. m: ..... nP.r,L que ce pusier:..:t n disposición de los 

usu. rios en un pGrÍodo de tiem"!')O muy cortoo 

Otro 2.specto vi tal de este docmnento, cuya principal cua­

l id:ctd sería la precisión, es 1:, de servir como b..".se cart o 

gr ~flCél po.r,· la producción de otros documentos de su mis­

m., o;erie a otr:,s esc:.l<tS, en fW1ción r1e lo anterior se 

IJronone una e:-;cal-.1. de 1 :2,000o 

Est(.! d ocwnento de:-::;t,,c<.LrÍa lo r,l_;.nimetría en ;;,spectos ho.s­

te. n.'~or<::; práctic ,mente no repro;~ent.~dos, sobre todo en -­

IJl't.:c.i:,J.Ón, como son ;¡.J_ine.:Jrnicntos r1e caJles y h.nr¡uet"s,-

o 

o 



o 

o 

o 

De el pru1orama. esquem .• tizndo en la introducción poG.emos -

inferir l~s diversas necesid:.des de información, los dif~ 

rentes tipos y niveles de documentos que dosifiauen los -

medios adecuados par~ estructur~r estrntegi~s y acciones­

c:ue permitan s olucionu.r el problema del desc..rrollo urbano. 

NIVELES DE INFOill."ACION. 

1.- Nivel Nacional. 

2.- Nivel Regional. 

3.- Nivel Zonal 

4.- Nivel IJocal 

5.- Nivel Sectorlal 

CNP..P..STRO 

Escala 1:1,000.000 

Esc~la 1 :100,000 
1: 50,000 

Escala 1 :20,000 
1 :1 o' 000 

Escu.la 1 : 5, 000 

Escalé! 1: 2,500 
1 : 1 '000 
1: 500 

TOJ:OGR.,FICOS. 

Bf.SICOS 

Estructure:. ur­
b.'illa n: cion.Ll. 
( regi onc, liz<.--
ción) o 

Estructura ur­
bct.na de le:. re­
giÓno 

L2. estructura­
de le. ciud, d -
y su área de -
influencia in­
medi:.·.ta o 

La ima;~en de -
la ciud,-;d. 

~on·1 s esTiecíf i 
e: ,s por tr:' ba= 
j: .r, catnstro -
( Deleg .. ciones­
administrz.,.ti v;_,s, 
zonc_s post:_.les) o 

Pot~ :~er~uir un orclen emrez::;_ré pnr el c:lt .. stro: no oo;_;L. r:te 

c,ue e:: te l;i pn de inform:_~cj_cSn er~ de lo f1ll8 requiere mc,,yorcs 
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CART~ URTI NA-il~GION~L. 

Serie a escala 1 :10,000 - 1 :20,000 

Geológica, Edafológica, Uso del Suelo y Uso Potencialo 

Esta proposición se ha denominado tentc.:.tivamente carta ur­

bana-region8.l y constituye un dqcumento cuya función b:_~si­

ca serí~ dosificJr informución parn reulizar estudios, que 

controlen racionalmente el crecimiento urb:_tno y promuevan­

el desarrollo de la ciudtd y de la región. 

Con i;. _ríe. con infornución de varios tipos: El primer :_.spec­

to sería la información urh.cna, su. estructura b~sica, lími 

tes leg::.les, ;lreas verdes vialid._,d princi p:_.l y trJnsi to p~ 

SCiÜ.O .. 

:21 segundo ospecto sería la información relc.tj_va E. la zona 

suburbG.na zonas industri::cles, b:..ncos de m:.·ter-i_al, asenta-­

mientos de pobLlción, etc. así como el est.odo que gu:_trdc~n­

los recursos natur,ües de L" zona subuyb,_na, con 12 infor-

m~:ción reL._tiva a: Geolor~Í<..;., :Gd.;fología, Uso del Suelo ...-\~ -,y 

Uso Potencinl, incluyendo .::ü timetría con intervalos de cur 

v~s de nivel a c~da 10 metros. 

E::-; t. inform··ción permi Liría :,:_)nto un control del crecimien 

to rir; l_;, e Ludad :¡ tr::vé:·; de J, rc,'~l:.nncnt. c·i_ón eJe] suelo --

r;nburo;-~no como deJ de:;arrol'J o r :ci.on.:J.J él h.c:e de su:::; recur 

sos. 

El tercer ~.specto contaría con h ... inform:-tc1 ón rel~.ti va al­

e::>t.~do r:ue t'=-U--rdan los recursos ele L .. zon:J. de influ8nciu 

detectL:cl'-, le. red urb"na y sus nctividc:des, :::;us zon,-,s de 

de:)endenci a r:ue dosifi e:._, ré:Í. la infonnaci ón que perwi tan es­

tudlo:::; de desarrollo urhcno region:.:.l. 



po:3·ce, red de alcuntarilU;.do, altura de eóific .. ci.ón, cubos 
1 

de luz, etc., td.mbién incluirÍ;L informc.;.ción ::-.. ltir.1étrico., -

~n interv~lo8 de curv: s de nivel de 1 metro, a8Í como in-­

formación relat1va a 1reas verdes y tipo de vegetación. 

A continuación se mencionan algunos de sus múltiples usos. 

Proyectos de dot~ción de redes de agua pota-­
ble, drenaJe y alcL:.n t;:...rillado. 

Entub~rniento de instulaciones eléctricas y -­
especi .. les. 

Rediseño de ejes viales en función de defi--­
cientes aline:.mientos. 

Control de obr.s de dot:..:LclÓn de servicio en -
general. 

Control de Jre~s libres, cubos de luz y desa­
rrollo e increm(mto de conc;trucción. 

AnÚlisis p<Jrticul "res de inr•eniería de trc-1nsi 
too 

Control y mantenimiento de recursos veget2les 

Rediseño del paisaje en función de visuales -
r._c ion. "les. 

Control de nuPvos fr __ ccionamientos o 

Rccdificución y remodelación de zon~s. 

Control de taguri os y plo.nteami ''ntos de proc~ 
sos de autoconstrucción. 

Control de lotes baldíos. 

Control de expropi~ciones. 

Ml-.PA URB.'.rTO ESCALA 1:5,000 (Información CETEN!,L) .. 

Po b1 .. ci ón de 
, 

Tii S de 40,000 n.:....l;itante::;, el cuaJ tre;.tarc:::1os -

o 

o 

o 



o 

o 
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Serie escala 1 :10,000 1:20,000 

Se ha· h~:bl,_jdo de c'Jrtocrafía urbana y del registro ele zo­

n.J.s urb::tnas, de su din<-~mica, de sus problem.ls y conflic-­

tos, pero poco nos hemos referido a su. contenido, recis-­

tra.r estos núcleos de pobl .. ~ci6n en una forma íntegra, a -

sus lh~bitantes y a sus activid~des, a las consecuenci~s -

~ue se refleJ~n en la modific~ci6n y adapt~ci6n del medio 

en ue se dan, es vi t~ll e omo h~se p<.:.rct cuc.üquier estr'--~ tegia 

c:ue implir::ue pol Íticc:. de desarrollo urbano, tento.ti vamen­

te se proponen lu.s siguientes c'--1rt<i tem:{tico.s urb-:.cnns: 

POEL CION 
LCTIVI:D:,DES DE L"~ l'OBL.',CION 
USO lJEL SUELO URBANO 
REGH~=:N.s:: :DE ~~2:1\TENCIA DEL SUELO UTIBANO 
D~NSID~D DE CONSTRUCCION 
:ZQUIT'Jll;I .~nr:!.'O 
COl\TUN:!:C. CION Y VI AJ,IDAD 

Serie escale< 1 :50,000o (Información CETENAL) .. 

Topo,n,r,:fi co 
Geología 
Ed ... folo,c~íc:::. 
U:::-,o del !iuelo 
Uso J'otcncl:Ü 

En est-- seri~ cuya carta base es el topo~r~fico y comple-­

mer.tondo con les cc'rt.cs de recursos constituyen documen-cos 

cuya inform::cción es vi tal p:..ra efectu:-,r la pl~"ne~;_ci6n eco-

6 . , J , n IT.lC e o e _ p;_.lS, y por sus ce:~r;_,cterístic._: s, indispens~: blcs 

p~·).rc:c el desárrollo regionc:Ll. 



o 

o 

o 
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o 
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y::..s c<lracterístic:~.s topogr,~ficd.s y auxiliada con la ln::for 

mncicSn comillementaria puede ser base pe;ra estudios de re­

gionalización y subregionaliz,·,ción. 

CfRTA DE RECURSOS CULTURALES Y RECREATIVOS. 

1:250,000 (Inform~-Lción CETENAL). 

Este documento tiene como base a lu carta topogr<~fica ---

1:250,000 y contiene información re1ativr:L :3; r.~onumento:-: -

¡\r~ue olórr,j_co~:;' rJonrunentos Coloniales' Zon:' S con rotcnci: .l 

Recree ti vo y rrurístico, docu:rnento de .much::s tr:_: scendencia 

pc.ra el des:~rrollo de polos de <ltre.cción turística, ade-­

m~s de r:ue contiene tod:J la inforrnCLción relé'. ti va al patr_:h, 

monio histórico y cultural del p~ís. 

Est¿_ Cc:rta octu8.lizudcl es un docmnento fundoJiwntc.l, como­

auxilio de planific::ción económica y cubre todo el país. 

Cuent::. con información relrttiva al clima que imrero., r:r .. -

do de calor y su variación men~u~l, precipit~ciones ~lu--
. l , Vl8. es, ~LSl corno sus v~riabilidades. 

MAPA UTIB NO ESC~LA 1:5,000. 

OBJt:~'I V00 : 

E::; evidGnte oue el registro de 1 .s zon::.s urb"n ,s y EHJ con_ 

ter.lcio r-::;prescnto. un f:.::"ctor import<...n te en el conocimiento 

cie los recvr:::;os socioeconómico y por con~;:LL'1Üente, una d.e 

l,:s met'"s f1Ue CETmfAI, se propone aJ.c,·Lnz ... .r. 

El De p. "rt.cmcn t o de io t or;rame tría, a tr:.,v<b de la Oficina-



de Cu.Tto;~r,~fía Urb<_,_na tiene cor1o funclÓn inte,n-r. r y re-Jre­

sent,_r c .... rtogrúfic;__,_mente, la información referente ~- 'l:::.s -

~re._:s urh.n:,_s. 

El ObJetivo es le: el:_,boru.ci6n del mapc'- b:.-:sico de l~s ciuda 

des de m,_;s de 40,000 h._~bit:J.ntes, esc:_.la 1:5,000 r·w:; canten 

--::_l 1a info:rm.Jción de índole urbana y topoGr<~fica c;ue esta-

blezca 1:'1-s biJ.Ses p::_•ru los estudios de plane;__:,miento y desa 

rrollo urbuno. 

OB,J :-;TIVO, D.'fPORTANCIJ\ Y NECESID;~D DEL l\1_1\l) A UHBANO ESCALA 

1 : 5' 000 o 

11 T_Ja com.plejidLLd y la v . .:.riabilid~:d de L,s estructur::1s urbE;: 

n:, ~~, ::::ms ,, e en tos c2.ru.cterú~tico:::, la modul:_cci ón ele sus re­

lnciones visu,_ .. les, lo p~r .. d6Jico y pintoresco de los dife­

renci~~.d os obJetos que ._.llí se perci, en, con:-.oti tuyen la rr:á­
ximo aport· ,ción entre la c::_.n~id:.:.d de incentivos oue ofrece 

ln ima¿;;en de L .. ciudc:d 11
• 3/ o 

De esto se desprende la import~nci~ del conocimiento de to 

dos los elementos que interreL'-cioncLdos configure:.n le. im~­

gen re;J.l de l~ ciud~d. 

El m p2 urb: .. no csc~:;.l, .. 1 :5,000 nos prorjorci on.::~ un· r .di o.~r~ 

f:C cl .. r:~., prc~cisa y c:wtu ,] cJL' l :::; conrlicionc;; rc··J r;;::; cic -

ln clud:td, ob.Jeto del estudio. 

El conocimiento de l:_ts cond1C1oncs re:_~les ele 1·.: ciucl:_.d liC's 

h:.ce posib1e concret.,r tres ol!,Jetivos t::sicos: 

1.- HecopiLtr todr: lo información que nos perrr,jta 

conocer y ev._üu.-~r L~s c,iracterí:--;tic~ s .-J.ctun--

les de la ciud~d. 

3/ T.T:-.:.ust-~ch TTnns. Introc!"LtCClÓn :::_1 Grl.: nismo. 

Editorial Gust~vo Gili,S.~. B~~celona- (Eo1973). 

o 

o 

o 
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2.- Di:-gnosticar lG..s condiciones actu,.les de le. 
C1udad. 

J.- Plcmear el futuro desarrollo de la ciud'_.d. 

La consecución de estos objetivos coadyuvc~rá a efectu;J.r 

un plu.ne:.:tmiento a nivel locul, regional y nacion:<lo 

~~~TUIJIOS PRELHHrERES Y IJROYECTO DE EDICION. 

Los rec;uerimientos prelimin: .. res son el conocimiento de -­

L s condiciom~s y cc:-.r:.cterístic,:.s de J.:·:s ciudades de ----

40,000 ha.bité:l.Iltes, escJuyendo l.:s área.s metropolita.ne_Ls: 

Di::: tri to Federal, Guad,,_J.;,j¿.ra y Monterrey. 

El obJetivo es el de ::>eleccion,hr y org¿~,.nizor l:.ts ciud:u3ec; 

p;_.r" est:.-.blccer un;:, secuenci:... Gencr:_.l 1,e tr:::,bD.JO, utili-­

z.~.ndo p<:r~~ ello J.a inform.~ción de carc.~cter socic.l, cconó­

r.üco y físico. 

Se establece un:. secuencia }lOr medio de l .. ~ cu< 1, se 1JUe-­

den evaluar 1: s ciud~.des en f1.mción de: número ele h.·.'oi t. n 

tes en orden descendente, inform. ción Cetenal en cart:_·,"; 

escala 1:50,000 y con la red ¿;eocésica en 1:::. zon:.; esto­

con el o:J,v;to de inl;e;;r·~r lr1 información rcl:.tiva a l ::; 

zar: .s urb..n,.s con les c,.rt· .. s topor;r._~fic.,~s y de recur~os 

de -l:1 re{~.ión, con el f1n de cubrir l:..ts nece~~ic1:_:.des de Ja.­

pl ·ne. c1Ón. 

Un. vez seleccion:.Ld-'. la ciud~d de acuerdo con el 1Jro;~rc-ur:r; 

y eJ. tiemr·o de-r;ermin .. do, el 1er. poso serú efect110.r los -

cs"Gudios neces<.trios r1ue perni t;,u1 cst3blecer l:•s h,ses J!ú.­

rD J. __ cie t;ern~in· .. ción G.el cutrimiento de la zono. por c<Jr-co-

;·,r--fL:.r, inclu'¡endo ~odas lc:..s zon:.s de des~J..rrollo futuro, 

t Jc s e omo: 

TendcncJ o ~e crcc1roicnto n~turn1. 



Crccimieelilto an<~rr¡uico en zon;.:.s de é~sentc:mien 
tos no re[,'UL~dos r,ue requieran de ~tenci6n. -

Y ubicaci6n de nuevos proyectos y sus posibles 
~re&s de influencia. 

De o tr ~ s fuentes se reco·¡.Jila el m:~ximo de inform:-ci6n ·oo:.-;i 

ble; t'..~Í:~s urbc.nos, turísticos, bi blior;r,_.fú:, etc., s o'CJre­

la h_.ae de le. informc..ci6n recopil~d<J. se procede .:::, un a.n,~li 

sis de lc_.s c:.:.rt":cterístic;~s generales de la ciud,,d como: c2. 

r2-c terístic .lS topo:o,r,-~fic:-_;.s, clim,_:.to16gicas, geo.· r ~ficD. de­

la zon~, lÍ~ites de la ciud~d, naturales y cultur~les, da­

tos est_:disticos, curácter de 1:" ciud:.d y sus centros de­

ab. stecimiento o de consumo, ;.._cti vidades econ6mic,:s de la­

pool:-ci6n y desarrollo histórico. 

J,n~lizJn las e, r:.c cerístiC'-<S urb:_.n,_.s oue perrü -¡;[_;,n un di ... g­

nés-¡;ico de tendenci2s de crecimiento p: .. ra el ,:ntc~J, · ,1·P.cto­

de e poyo y ,ue tendr:'n que verificarse y c;nr..:.r uecerse en -

lu. visita prc;limin,J.r de la ciud .. d, detcct, .ndo su crecirr..ien 

t o ;;r su posible des:.~rrollo, e on el obJeto de determinar el 

cubri~acnto de vuelo fotoLo;r.~fico y el proyecto e: rtoc;r~fi­

co Ciefinitl vo; l.> s c: .. r· ;cterísticL s urh n· .. s r'!UC e: e -~naliza.n 

son: acceso y ent.ron•;ues princip lP.s, comunic:.ciones, uso­

de J tierr::t. urh.n.·, zon.,s m<.tTf~in,d:Js, zonn.s comercioJ.leE.,­

~on s turístic.)s, ~re .. s verclr:~.1 y :recre Ltiv:~s, cr:nipamiento 

uro 110, fundo le;~:.l y su::; no~-;Loles extenc:üoneso 

EJ. :--~c~lisis de lu. información nos servira l'· .r. üelimi t: r 

el ,1re _ por Cé•Yto:~rafié:r y p·.-r-~ el".bor:_.r el <-:ntcproyecto 

oue consiste en unc; c"livisi6n de l10J:::s b'.s~ndonos en un Vé~­

lor cerr: ... do de coorden:.1d: .. s métric·' s U. T .I':T o y tom<:L.ndo en -

cuenta l:.s medidas del pdpel. 

Sirr.ul t:t.ne,,men te o. esto se est,tblece un contacto con las 

.'lutorid- de~> de l.:.l ciLHl. d, inform::ndolcs c'iel tr br.!.,lO ¡;or 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

re::.tlizar y la fecha ay:roxim,,.da del mismo p.~ra solici t._r -

las f;_:.cilidades necesc:.riás. 

En la fecha progre-.madu. se re:.;.liza un~- visita a l¿_., ciud~.c.­

en la cuül se establece un contacto directo con l·.s ,_,uto­

rid--des par~-· explic . .:.rles la finalid~.d :¡ objeto tlel tr:~. ba­

.10, se recopila la informaci6n existente en la entid,·.d y -

se verifica toda la infomaci6n recopilad:l en un recorri­

do por la c_iud::..d, r¡ue :_tbarque cil.iferentes instituciones y­

zon:.:.s de probo.ble desarrollo r:ue pued:_,n servir p_,rc.l. la de 

tenr.inación del proyecto definj_tivo; en el recorrido se 

realiza la tomJ. de un:__ secuencia foto/~;r.~fica terrestre o 

De; toóa la inform:3ci6n obtenid:_l en los p~.sos r'nteriores 

3e comnl~nRb:l o c:hs"f)rueba el ;:mte:proyecto y se establece 

la d~Vi3iÓn de hojas definitiv~ o proyecto. 

El proyecto es envL.clo ,¡_ lél Oficin:' de Restituci6n lXl.rn.­

realizar el ~nteproyecto de apoyo y este se env{u al De-­

!x-.~.rt:-~mento de Geode~üa }x::.r::, r;ue realice la nive¡aci6n y -

poli~onaci6n del área urb~na. 

Simultane,tmente a estos p,:sos se el:Lbor:;. el proyecto de -

vuelo par::t l:_t toma de fotografí::s o El vu_elo deber~ ser de 

preferencia, de orienten poniente y a'una altura de----

2,000 ·, 3,000 mts. ~1proxim;_,damente, p ~r.-. lop;r.tr una esca­

Ja mcdi~ de 1:18,000; el tr:slape lon~itudinql deber~ ser 

de un 60% y el transvers:J.l de un 30% sobre vol: .ndo el lí-

mite, 2 6 3 fotogr¿,;.fías antes y después r) el ,~ren definid'. 

El mapa urbano escalo. 1 :5,000 nos proporciona unn radio-­

p;ro.ffa cl:1ra, precisa y actuo.l, de l,~,s cont)_iciones re·_,J.~s 

de 1·1 ciud. ci, ob.1eto del estudio. 

El r~onocim-Lento de lo.s conclicionns reaJ_e::.; de 1 a e Lud._d 1Jt?_E 



mite concretar tres obJetivos bJsicos. 

Recopilar tod~t la información que -perr.·i ta co 
nocer y evalu::.r las car:,qterísticas ·~ctuales 
de la ciud .. d. 

Dia[,'TIOsticar l.~s condiciones actuales de la­
ciud.~d. 

Plú.near el futuro desarrollo de la ciud .... d. 

La consecución de estos objetivos darán l~s. bases para un 

pl .. neu.:miento, local, reeion~ .. l y nacional. 

Los eler11entos urb::.nos que pueden ser determinados del aná 

lisis del mu.:p.: son: 

1 .- La imagen de la ciud0..d. 

2.- La red de vi:, les. 

3.- Los esp ..:.cios. 

4 .- El enuipamiento urhmo. 

5.- El amueblamiento urbano. 

1 .- IY.:iGEN DE JJil CIUD/1D. 

En todo trabajo de -planeamiento urbano se requiere tener­

uno conce-rción cl:1rn de la im~r;en de lo. ciuc1td; ¡:¡ar:J obt~ 

ncr e;;ta im .. gen e,: nece:::ktrl o e! etec L: .r y :.nali 7, .· r un 21 to­

múnero de carJcterístic . ...~.s rJ.Ue le son propi,cs y nue estan­

represent·_,dus en el m~.po. urbano, como; sus rasgos tOj10r;rC: 

ficos constituidos por ,tltimetría con intervalos de cur-­

v.~s de nivel a c.J.da 2 mts. Jli ]roc:;ré..dÍa y <ÍreclS de ve.~.eta-

ción 

cos, 

, 
élGl 

·,ue 

como elementos, símbolos y _:ccidcntes planirnétri 

enmc.crccLn lo. diferenci . de un:.:. ciud.J.d con otr~~. 

El mCL-pa urbano nos dé~ l..:.s b .. ses -para poder determine .. r el-
¡ ~ 't d J """ cDl'T:u.no y c. r.,c er e .::~. cJud .... a, l::t com-¡:lle .i id , d, simplici-

ci os :¡ sus 1lurn or:; d e:::;t,~ c:_~d os, r:ue ::; on re. fc~rencL. s el el po.­
Séldo o eJ TJre:::;ente ·:ue ',,:cen inconfw'1diblc l:..:. ima¿,cn de -

o 

o 

o 



o 

o 

o 

la ciud.,d,pue:den ser obre;.s <:.rr;Lütectónic:· .. s,. técnicc:.s, o­

ele:mentos ne.turales, son puntos de referencia Óptica, que 

pueden constituirse en elementos en torno a los cu~les -­

pueden gir~r conceptos de rernodelación urb~nao 

2 o- LJ~ J?ED DE VlJ\ LES. 

De vi t:ü importu.ncia para cunlr:uier traba,j o de índole ur­

h.nístico ser~ el conocimiento de la orden~ción de lu red 

de vicües 0ue estructuren l2s interrel . .~-ciones de espo.cios 

de la ciud,-.. d, una buenL:. ordenu.ci ón de vi:..:.les proporcion~n 

buen ;_;_mbiente, bienest<~r, armonía y comodid::-~d; de i-CJUÍ la 

irnportc:.ncia del conocimiento de la red de viuleso El m~pa 

urbL.no nos permite le. identificación de: 

Calles de acceso a las viviend~s. 

Calles de un sector residencial 

Calles colector~s de la circulación 

fiiteri~s de circulación 

Arteri;~s Princips.lcs 

Arteri:~s de circulación rápida 

Arteri~-~s de tr<fico pesado 

Autopistas. 

Así como recorrido, salientes, re~etimientos, orient~ción, 
tr:..trnos curvos y rectos, etc., sue son c:.:.r:..Lcterísticns de -

l:1. via.lid;J.d o 

El ::::1 -ccrL•.l b ~sic o 1Lr.·: el urh .nisrao en cualc:uier .. de esas 

.~re,:::¡,s es 11 el esp_:cio 11 o El m~tpü. urh .. no es un matcrilll rlCO­

p~~r poder é1C ~crrnin. ~r tanto as ¡.ect os cuan ti t;:. ti vos como -­

cu ·lit.-tivos eJe la CGF.ci:.tlidud urh~n-, con ,':' an f.:cillclud 



que pueden deterrninar un ¿;r.:::.n número de :~Gnectos, entre -

los cu,_,le:::> encontr<.1.mos: e:::;pacios cerrc"cio:o~ ~r en tr ... nsici6n 

b:~rrer,_:s CS}],;..cio.les, su estrec11Lm1iento, Gucesi6n y enuiJ.i . -
brio, la plasticid~d, continuid~d e interrelaci6n de los-

mismos y otros muchos aspectos que son f, __ cilmente detecta 

bles. 

Un ejemplo cl:~sico y de mucha import·.~ncia de la 

dad en nuestras ciud,Ldes son las plazcw, yo. que en estas­

se realizQll un gr.:::.n número de actividades de interés gen~ 

ral, es en la m5yoria de sus CJSOS el centro o coraz6n de 

la ciud ;,d, en ell s se eenera activid:.des de indole so--­

ci.:::.l, politice, econ6mico, cultur:.....l, recre:~tivo, etco, -­

que perRi L;en un;_,:, gr:..;.n comunicación interpersonu.l, alr:unos 

de los elementos que pueden detect~Lrse del mapa urb: no, -

son su amplitud especial, la comunicaci6n entre est~s, su 

ubicación y rel.tci6n con el contexto y l:~s :~reas de vege­

t.::;.ci6n. 

4 o- EL J<:QUII' . .J':"IENTO URBANO o 

rar:-L detectar l<cS zonas de prob- ble desL.!.rrollo y que son­

determinantes -p~tr;.:. el planeamiento, e::> indispensahle cono 

ccr J:_¡ 1Jb:Lcnci_Ón clt~l er;uip:ardcnto ur1' no, y:r r¡tw ;•;encru.­

un número Gl.e fcnómcnou que mod Lric:~n el cn Lorno de la zo­

n<-t, ya que el equipamiento promueve la interacción social 

y está implic._. le. ,_.fluencia de ,ncntes y de vel1ictüos y 

Por conoit·~iente h~brí. ~ue consider~r la neccs~d.d de de 
-' ' -

sific.tr servicios y _posibles reraodelaciones de la zono., -

con l<J. presencia de nuev:....s edific~.:.ciones como ~'-ren.s comer 

ci .les y terminales urh::nas, adem:Js de :J.celerar la plusv~ 

lía de la tierra. 

Se n . e::~tu bl e e ido uncL c1 i v isi 6n de 1 errui·r::.r:ien to uro.:::.no en 

o 

o 
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1.:1.- .Ac:i.· 1 ·--, 1 ... ¡ t l"~. ,_ i ó~ ~~ or \~CL:i i zo.c i ón 

2~1.- Inter:cción soc:irü,laboral y recre:..·tiva.. 

3G:..- Servicios gener~·les. 

El mr-.::pn urb .no esc::ll 1 :5,000, nos per:rli te detectar con -

fL"cilidc.d l~" ubicación del ecuipamiento urh:..tno que se en­

cuentr~ estructurado en: 

Servicios l'!Iunicipales 

Oficin ,s de ~obierno 

P..epre2ent:1eiones diplomc'.ticas 

Cen~cros de cnsefLnza 

Servicios médicos 

Comunicaciones y tr~,nc.:;;ortes 

13c-"ncn, industrio. y comercio 

Cul tllrales, recre~1.ti vos y turísticos. 

5.- EL i\l'.T'2TII,ATGENTO UTIR\NO. 

Gran p, rte de ln bE:lleza de la ciud~ld, est~_:¡. constituid.::: -

por un:::, buE:na composición del runuebl.:.uniento urbllilo que -­

viene siendo una serie de pecue~os elementos situ~dos en­

el lugcr ~cprorJi ·do, estos elementos rer;uieren de une:. -cuenL.. 

compoGición urh ní~~ticn r;ur; l!~-ró. rcf:;n1t.~r J a belJ czn de la 

c:LLld,_.d, Uil.J. rn,.la (;Ompo:::;icj 6n clel u.ruuc1ú;trniento rec1J.tunr~~ -

un;;. sen:::.LLCi ún de desorg_; ni Zé> e ilSn y fcll to. de er¡uili brio, de 

esto se deduce la import~ncia del nn~lisis del amueblamien 

to, esta información se puede obtener con f~-cilidud del mé. 

pn nrlx.1no, el :;_~epert ori o de elementos forrr:8les son en cen~ 

n:l; terr:~z~s, p.CC:Jes, cerc~;oo:3, fuentes, surtjdorcs, mo­

nur;wnt os, r;ui os e on, :~rboles, etc., 

De 1._, inform: ci ón ::e obtienen 1., s lL:.sec p~J.rw. un y:.¡;:::neL:n:.ien 

to urb: no r)c:; di.C'erE:ntes asncctos: su edific:..Lción, composi­

ción urh·ní:~tic:l y l~l form;:cj ón OE: centros urb .nos, lo. red 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

de viales, su orden~lci 6n y el trc~fico urbcmo, 1.:1 moc:crni­

~acl6n, redcnsificnción y reform~J interior de ln pobln--­

ci6n. 
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FOTOGRAMETRIA APLICADA 
A LA ING E NIERIA 

FOTOGRAFIA AEREA II 

A. GARCIA AMARO 

INTRODUCCION 

El hombre para realizar una acciÓn planeada encaminada a su propio 

desarrollo, tiene que analizar su medio físico y humano, pero éste 

es una realidad extremadamente compleJa y cambiante, por tal motl-

vo tiene que tomar sus decisiones basándose en algunos Indicadores 

que debe conocer en forma continua y sistemática. 

La fotografía aérea permite tener una representación de la reahdad 

en un momento dado y con un grado de generalizaciÓn que depende de 

la escala y de la combmación filtro- película que se empleen. 

Se percibe el medio físico por medio de sensores que captan la ener-

gía radiante que refleJa o viene de él. 

El espectro electromagnético es energía radiante que atraviesa el es 

pac10 en forma de ondas de varias longitudes. 

Los rayos X tienen longitudes del orden de mihmicras. 

Los rayos gama y cósmicos tienen longitudes de onda todavía menores; 

la luz ultraviOleta llega hasta los 400 mp.. de longitud de onda. 
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La zona visible del espectro consiste en radiaciones de 400 a 700 m fL 

aproximadamente; el infrarrOJO cercano va de 700 mfL a un milímetro 

aproximadamente de longitudes de onda. 

Las ondas de radio tienen longitudes de algunas micras a varios kiló­

metros. 

A sí que la parte visible del espectro es una fracción pequeñísima del 

espectro electromagnético. 

Si se mide el efecto que produce en el OJO humano una serie de radia­

ciones monocromáticas que transporten la misma cantidad de energía, 

se puede trazar la curva de sensibilidad espectral del OJO humano 

(Fig. 1). 

Se toma como unidad la intensidad visual máxima obtenida a los 555 mfL 

(amarillo verdoso). 

La sensibilidad del OJO es casi nula abaJo de 400 mfL y más allá de los 

7 00 mfL ; es muy débil (inferior al 3% fuera del intervalo de 450 a 

67 O mfL . Esta curva depende de la intensidad de la luz. 

De la misma manera se defmen curvas de sensibilidad espectral para 

otros receptores. 

Las películas fotográficas están constuidas por una suspensión en gela 

tina de cn_stales de sales .de plata muy pequeños (bromuro, yoduro o 

cloruro de plata). El obJetivo de la cámara forma en el plano de la pe­

lícula una imagen óptica; por la influencia de la energía trasportada -­

por la luz esta imagen óptica deJa en la película una imagen latente, in~ 

sible. Un tratamiento (en general química) permite revelar la Imagen 
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latente para hacerla visible, obteniéndose en general una imagen nega 

ti va. Cuando la exposición es muy fuerte (solarización) se obtiene un 

positivo; normalmente estos se obtienen por copia de los negativos. 

El revelado tiene tres partes fundamentales: 

1 o.- El revelado. 

2°.- FiJado para eliminar las sales de plata no aisladas y 

3°.- El lavado para eliminar el hiposulfito del fiJador y otras substan 

cías. 

Hay varios tipos de reveladores. 

De grano fino (poco estables). 

Tropicales. 

o Para (fotos en) papel. 

De contraste. 

Suaves, etc. 

La imagen latente no es en verdad invisible mas que en los fenómenos 

fotográficos comunes;. una exposición muy fuerte a la luz provoca en -

la película un ennegrecimiento directo. El examen al microscopio --

muestra que este ennegrecimiento aparece en ciertos puntos bien loca 

lizados de la periferia de los cristales de halogenuro de plata, y pro-

gresa a partir de dichos puntos, éstos son los centros de sensibilidad. 

Durante el revelado, en los cristales que absorbieron luz, el ennegre 

cimiento se extiende a todo el cristal. 

o Desde el punto de vista práctico es necesario poder predecir el efecto 

o 
que provocará en una película fotográfica, determinada radiación, en 
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función de su intensidad, duración,. composición de radiaciones de diver 

sas longitudes de onda y que habrá de ser procesada la película en un -

determinado revelador por un tiempo, temperatura y agitación dados. 

De manera semeJante como se obtiene la curva espectral de sensibilidad 

del ojo, se obtienen curvas de sensibilidad cromática de las emulsiones 

-(Fig. 2). 

La sensibilidad cromática de una emulsión puede modificarse en la prác 

tica por la interposición de un filtro de color que intercepte una mayor 

o menor cantidad de luz que provenga de los objetQs a fotografiar y esto 

de una manera selectiva la (Fig. 3) representa primero la curva de trans 

misión del filtro a la derecha# la curva' de sensibilidad de una película -

ortocromática empleada con ese filtro, no queda de la curva mas que la 

curva de trazo continuo. 

El uso de combinaciones filtro- película tiene una gran importancia para 

poder detectar objetos que tienen su máxima reflexión en una parte deter 

minada del espectro y dió lugar a toda una tecnología que permite identi­

ficar por eJemplo usos efe la tierra por computadora. 
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Fotogrametría Aplicada a la Ingeniería 

FOTOGRA FIA AEREA J 

A. Garcfa Ama ro 
Abnl 197 5. 
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Aplicación de la Fotografía Aérea en los Levantamientos Topográficos y 

e artográficos. 

a.- ,Levantamientos Aerofotogramétricos Verticales: el eJe principal de 

·la cámara es cercano a la vertical, es decir, forma con ella un án-

gulo de tres grados o menor. Se emplea una cámara métrica. 

b.- Fotografías Aéreas Convergentes: la 'cámara métrica se inclina--

hacia adelante y atrás en la dirección del avión por un ángulo del or 

den de 15° • 

c.- Fotografías Oblicuas: tomadas con una cámara métrica con el eJe in 

clinado en un ángulo en dirección perpendicular a la del vuelo por -

20 a 30 grados. 

d.- Fotografías Panorámicas o Altas Oblicuas~ su eJe está inclinado -

más de 50°, aparece la línea de horizonte en la imagen. 

Las fotografías verticales son las más empleadas en levantamientos topo 

gráficos, sobre todo después de haberse desarrollado las cámaras gran 

angulares y super gran angulares. 

Características generales de las fotografías aéreas verticales. 

La fotografía aérea es mucho más rica en información que cualquier pla-

no o mapa, aparecen en ella todos los detalles de la zona fotografiada --

(con la limitación de la resolución de la 1magen),pero no se destaca su na 

turaleza o importancia relativa. 

En una carta, según su tema, los detalles del terreno se exageran, dismi 

o nuyen o suprimen; además se incluyen signos convencionales para ayudar 

a representar la realidad desde el punto de vista del tema de la carta, es 
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o un fruto de una actividad métrica y de una ponderación cualitativa. 

En la fotografía aérea la interpretación de las imágenes se deja al usua 

rio. 

La fotografía y la carta son documentos complementarios que no pueden 

remplazarse uno al otro. 

En la carta se pueden realizar directamente medidas de ángulos, distan 

cias y desniveles, dentro de la precisión establecida a los levantamien-

tos "regulares". 

Las fotografías aéreas verticales no pueden considerarse como produc-

tos métncos de utilización directa. 

Una fotografía vertical es una perspectiva cónica del terreno. Un plano 

o es una perspectiva ortogonal del terreno sobre un plano horizontal, re-

ducida a una escala dada. Las disparidades métricas entre una fotogra-

fía y una carta se deben al relieve del terreno y a la inclinacion del eJe 

de la cámara con relación a la vertical. 

Desplazamiento por relieve. 

Los obJetos que tienen alguna diferencia de altura sobre un determinado 

plano de referencia presentan desplazamientos con relación a los obJetos 

del plano según la relación 

6h 
6 r.:::r 

donde 6 r es el desplazamiento por relieve; 

o r distancia al punto nadiral de la fotografía; 

6. h altura del punto sobre el plano de referencia. 
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Por ejemplo: si tenemos una cámára gran angular de 152mm de distan­

cia focal y se hizo el levantamiento fotográfico a una altura de vuelo-­

(hv) de 1 520m para obtener una escala de fotografía de 1: 10 000. 

Objetos o puntos del terreno con una diferencia de altura de 10% de la -

altura de vuelo , y que aparecieran en la fotografía a 12cm del centro 

de la foto, tendrían un desplazamiento radial de 12mm; obJetos de 15m 

de diferenc1a de altura con relación al plano de referencia tendrían un 

desplazamiento de un milímetro. 

Las deformaciones de la imagen que resultan de la inclinación del eJe -

principal de la cámara harían que una retícula cuadriculada del terreno 

se representara como una red perspectiva; así que las mediciones de -

distancia sobre la fotografía tendrían errores superiores a los de la pre 

cisión del dibUJO (O. 14mm). 

Las deformaciones debidas a la no verticalidad del eJe de la cámara pue 

den corregirse con procesos simples (rectificación). 

Desde el punto de vista métrico. la importancia de la fotografía aérea -

radica en que permite reconstruir haces de rayos perspectivos, que son 

el elemento fundamental de la fotogrametría. 

El límlte de la precisión alcanzable en fotogrametría está en la imposibi 

lidad física de reconstruir el haz de rayos perspectivos con absoluta pre 

cisión. 

Las fuentes de error en fotografía aérea convencional son: 

Deformaciones en el plano de la 1magen; 

La película fotográfica no es un plano perfecto, la película puede sufrir 
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deformaciones permanentes por cambios de temperatura, humedad, ten 

siones físicas y procesos químicos. 

La lente no es un centro de perspectiva perfecto, presenta aberracio-­

nes cromáticas, esféricas y distorsión radial y tangencial. 

La plataforma que sostiene la cámara en el espacio no permanece inmo 

vil durante la exposición: se presenta el barrido de la imagen durante -

la exposición y falta de definición por vibraciones del avión. 

El medio (atmósfera) no es homogéneo ni constante, se presenta refrac­

ción atmosférica. 

En la tecnología moderna todos estos errores se han reducido considera 

blemente, son del orden de micras pero para los procesos fotogramétri 

cos de gran precisión (triangulación aérea), tienen que incluirse correc­

ciones en forma_ analítica o analógica. 

A continuación se da una brevísima descripción de las causas de error .'> 

las correcciones más empleadas. 
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Causa del error 

·Falta de planitud de la emulsión 
fotográfica por falta de succión o 
por falta de planit ud del plato 
opresor. 

Cambios qe temperatura, humedad, 
tensiones físicas y procesos quími 
cos que sufre la película . 

La lente no es perfecta 

Barrido de la imagen durante la 
exposición. 

Vibraciones de la plataforma 

Aberración atmosf€r i.-_.a 

Tipo 

Aleatorio 

Aleatorio 

Sistem4tico 

Computable 
en un 80o/o 

Aleatorio 

Sistemática 
Alea Lodo 

o () - o 
PrevisiÓn Corrección 

e alibración del plato opresor. 

Revisión del mecanismo de succión. 

Introducción de retículas calibradas a Analítica, solamente cuando 
la imagen en el momento de la exposi hay retícula. 
ción. 

ManeJo y revelado cuidadoso: procu­
rar que el rollo de película cambie 
lentamente de temperatura 

Analítica aproximada hacien' 
do uso de las marcas fiducia 
rías. 

Insertar retícula calibrada en la ima Analítica con retícula. 
gen, en el momento de toma de vistas 

Se fabrican lentes donde las aberra­
ciones cromáticas esféricas y la dis­
torsión tangencial es despreciable. 

La distorsión radial es del orden de 
4 - 8 micras, 

Se calibran las cámaras cada año. 

Se emplean cámaras con aperturas 
grandes, tiempos de exposición cor­
tos, películas rápidas y si es necesa 
rio aviones lentos. 

Se diseñan amortiguadores que trans­
forman la vibraciÓn en movimientos 
de mayor amplitud. 

Se tienen datos del cornportaruÍt'rlLo 
de la atmósfera esl,andar. 

Analógica por medio de Le­
vas en los instrumentos de . 
restitución • 

Analíticamente introducien­
do corrección de acuerdo con 

1 ' 

el certificado de calibración. 

Se calcula el tiempo de expo­
sicion • tiü '* para que el 
barrido sea mínimo. 

Se corrige analogicamente 
con placas de cornpensación 
analíticamente en la Tnan­
:c·ulación A ércd. 
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Residuos medios cuadráticos después de las diferentes transforma­
ciones: 

Fig. 5 Después de una transformación lineal conforme 
Fig. 6 Después de una transformación lineal afín 
Fig. 7 Después de una transformación polinómica de 2° grado 
Fig. 8 Después de una transformación polinómica de 3er. grado 

¿ 
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Resolución de la Imagen. 

La calidad de la imagen fotográfica depende de una serie de factores: es 

pesor de la emulsión; 

Cantidad de plata por unidad de área; 

Dureza de la gelatina; 

Presencia de capas antihalo; 

Tipo de revelador empleado y 

Exposición. 

Densidad, es el logaritmo del recíproco de la transmisión u opaddad: si 

la película deJa pasar un décimo de la luz que recibe, se dice que la opa 

cidad es 10, si deJa pasar un centésimo de luz, es de 100 y las corres-

pondientes densidades serían de uno y dos respectivamente. 

Densidad = log Opacidad 

log Luz mcidente 
Luz transmitida. 

Se considera que una negativa o diapositiva, üenen un rango de densida-

des adecuadas, cuando sus densidades van de O. 4 a l. 1 

El poder resolutivo de una película fotográfica se mide por el.mayor nú-

mero de períodos línea-espacio que pueden percibirse en un milímetro. 

Depende del contraste entre las líneas y los espacios; de la relaciÓn --

entre la longitud y a:ncho de las líneas, y del eqmpo y método de observa 

CIOn. 

Se obtiene mayor poder resolutivo con contrastes altos y líneas largas. 

La resoluciÓn con contrastes baJOS es la que es indicativa para fotogra-
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fía aérea ya que las imágenes observadas, desde un· avión tienen un con­

traste bastante baJo. 

EJecución de la Misión Fotográfica. 

El objeto de la misión fotográfica es proveer fotogramas a restituir o -

interpretar en las mejores condiciones posibles de precisión y calidad; 

del rendimiento del conjunto de operaciones que se basan en el levanta­

miento fotográfico. Depende en gran parte la comodidad, rapidez y eco 

nomía del proyecto. 

Altura de Vuelo. 

La escala media de la fotografía se fija por las condiciones de interpre­

tabilidad y precisiones requeridas, altimétrica y planimétrica y, aunque 

es lo menos ventaJoso, debido al instrumento de<·restitución que se tenga. 

En la determinación de la escala de fotografía se considera el tipo de cá­

maras mas adecuadas para el levantamiento y su distancia principal; 

La cámara de lente super gran angular (de 85 a 88mm de distancia princi 

pal, da su máximo rendimiento en el levantamiento de muy amplias regio 

nes con relieve moderado, también se emplea con gran ventaJa en levan­

tamientos a gran escala ct_> terrenos _casi llanos cuando se busca la máxi­

ma precisión altimétrica. 

La cámara de lente gran angular (153mm) es la de mas amplio uso en -

proyectos que involucran restitución, interpretación y construcción de 

fotomapas. 

La cámara de lente normal (30 cm de distancia principal) se emplea en 

levantamientos a gran escala, en grandes zonas urbanas, por el poco --
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desplazamiento por relieve que presenta. 

Recubrimiento. 

El caso general consiste en tomar fotografías secuenciales a lo largo de 

las líneas de vuelo con una superposición "longitudinal del 60% para ase 

gurar la visión estereoscópica del par y una sobreposición del 30% entre 

línea y línea. 
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Las especificaciones usuales en cuanto a recubrimiento es lateral 30% -

y longitudinal 60% a efectos de poder tener estereoscopia suficiente entre 

fotos y continuidad entre faJas. 

~uantas faJas de cuantas fotografías son necesarias para cubrir una área 

de 150 Km x 50 Km para una escala 1 j 30. 000, usando una cámara Gran 

Angular de e= 150mm = 6" 

Recubrimiento lateral 30% - longitudinal 60% - Película 23 x 23 cm. 

Hallar también altura de vuelo; altura del terreno 

150 

5O Km !.._____ ______ ___, 

H = altura de vuelo 1 

30.000 
H 4500 m sobre el terreno 

5750 m sobre el nivel del mar 

Distancia entre líneas de vuelo -

avance descontando por 
recubrimiento lateral 30% 

0. 7 X 0. 23 X 30. 000 =4830 m 
5O Km = 1 O. 7 = 11 líneas 

4.83 

Distancia entre fotos -

recubrimiento longitudinal 60% 

0. 4 X 0. 23 X 30. 000 = 276 0 m 
150 54.34 = 55 fotos 

2.76 

Número total de fotos 605 fotos 

= 

A rea neta del modelo 4. 83 x 2. 76 = 13.33 Km2 

1250m. 

0.150 m 
H 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE FOIOGRAMETRIA APLICADA A LA 
~ INGENIERIA ( DEL 14 DE ABRIL AL 16 DE MAYO DE 1975 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

1. SR. MARIANO AGUILAR GUZMAN 
Lago Espiridino No. 12 
Co 1 .' Tacuba 
Méx i co 1 7 , O • F . 
Te 1 : 5 - 2 7- 86 - 2 5 -

2. 1 NG. M I·GUEL AL VARADO CARDONA 
Avicultura No. 78 

· Co 1 ~· 20 de Noviembre 
México 2, D. F. 
Tel-: 5-26-11-74 

3. SR.) ARMANDO AY ALA FONTES 
Manuel González -302 
Nonoalco-Tlatelolco 
México 3, D. F. 
Te 1 : 5-83-95-18 

o 
4. ING. ELEUTERIO BECERRA LOPEl 

Aztecamac 19 
Cuau ti t 1 an- 1 zca 1 U 
Edo. de México< 
Tel: 91-591-2-12-30 

5. I~G. GENARO CALZADA FUENTES 
Amado Nervo No. 6 
SNFco. Chilpan 
E do . de Méx i e o 

6. ING. BALDOMERO CEJA TELLEZ 
Camino del Triunfo Wo.201 
Col. Campesbre Aragón 
México 14, D. F. 

7. !NG. RAUL CEJUDO ORTEGA 
. . Puerto México No. 45 
: Col. Roma Sur 
. Ü Méx i co 7 , O . F . 
:,:;,. Tel: 5-84-76-97 

-"'• ;j-' 
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EMPRESA Y DIRECCION 

\ 
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Sierra Gorda 
Tecamachalco 
México·, O. · F. 
Tel: 5-20-56-77 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO 
NACIONAL ( CETENAL ) 
San Antonio Abad No. 124 
Col. Tránsito 
Méx i co , O • . F . 
Tel: 5-78-62-00 ·Ext. 119 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Viena No. 20 Despacho 302 
Co 1. Juárez 
Méx i co 3 , . O • F . 
Te 1: 5-92-39-82 

1 

CUAUTITLAN-IZCALLI ODEM-ENEPC,VNAM 
Boulevard Avila Camacho ·92-A 
Naucalpan," México 
Tel: 5-65-81-91 

C.C.I.S.S.S.A. 
Durango No. 81-2o. Piso· 
Co 1. Roma · 
Méx i co 7, O. F. 
Tel: 5-14-22-12 

CAMINOS Y.URBANIZACIONES, CON~TRUt­
CIONES Y SUPERVISIONES, S.A. 
Lucerna No.78-5o. Piso 
Co 1 •. Juárez · · 
Mé?._< i co 6 , :D. F. 
Tel: 5-35-56-28 

FACULTA~ DE INGENIERIA, UNAM 
Ciudad. Universitaria 
Méx i co 2 O , O . . F . 
Te 1 : 5-48-96-69 
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o DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE FOTOGRAMETRIA APLICADA A LA 
INGENIERIA ( DEL 14 DE ABRIL -AL 16 DE MAYO DE 1975 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

8. ING. SERGIO FRONTANA MARTINEZ 
Hamburgo 10-10 
Col. Albert-Portales 
México 13, D. F. 

9. ING. FRANCISCO GARCIA LERIN 
Calle Ateneo No. 72 
Col. Nueva lxtacala 
México, D. F. 

1 o. ING. FACUNDO GARZA SALINAS 
Fresno No. 23 
Villa A. Obregón 
México 20, D. F. 
Te 1 : 5-48-22-80 o ---u 

o 
11. ING. FERNANDO GARZA SILLER 

Jerusalen No. 37 
Co 1 • Romero Rubio 
México 9, D. F. 
Te 1: 5-71-28-29 

12. ING. ROBERTO GUILLEN SOTO 
Eureka No. 1 O 
Co 1 . 1 ndu s tri a 1 
México 14, D. F. 
Tel: 5-37-47-69 

13. SR. FRANCISCO J. GUTIERREZ YEDRA 
Nicolás San Juan 247-5 
Co 1 • de 1 Va 11 e 
Méx i co 1 2 , D . F. 
Tel: 5-23-50-26 

o 
( 

EMPRESA Y DIRECCION 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, 
S.A. 
Tlaloc 90-1 
Co 1 • Anáhuac 
México 17,D. F. 
Tel: 5-92-39-95 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, 
S.A. 
Tlaloc 90-1er. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-92-39-95 

CIA. MEXICANA DE CONSULTORES EN 
INGENIERIA, S. A. 
Av. Insurgentes Sur No. 1824-802 
Co 1 • F 1 o r i da 
México 20, D. F. 
Tel: 5-34-54-83 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, 
S.A. 
Melchor Ocampo No. 171 
Co 1 . Anáhuac 
México, D. F. 
Tel: 5-92-02-35 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO 
NAC 1 ONAL 11 CETENAL 11 

San Antonio Abad No. 124-6o. Piso 
Col. Tránsito 
México 8, D. F. 
Tel: 5-78-62-00-183 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO 
NACIONAL 11 CETENAL 11 

San Antonio Abad 124 
Col. Tránsito 
Mexico 8, D. F. 
Tel: 5-78-62-00-183 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE FOTOGRAMETRIA APLICADA A LA· 
O··. INGENIERIA ( DEL 14 DE ABRIAL AL 16 DE MAYO DE 1975 ) ' 

NOMBRE Y DIRECCION 

14. ING. GILBERTO R. HERNANDEZ Y E .. 
Cerro de San Andrés No. 355 
Col. Campestre Churubusco 
Méx i. co 2 1 , O • F. 
Te 1: 5-44-38-92 

15. SR. BENJAMIN LANDEROS OLGUIN 
Josefa Ortiz de Domfnguez 605 
Sur 
.Toluca, México 
Te 1: 5-71-59 

16. ING. MARIO MANZANO LOPEZ 
Sonora No. 125 
Fracc._ Jacarandas " 
Tlalnepantla Edo. de México 

Ü 17.' SR. -HECTOR MOL 1 NA GALAN 
Lic. Antonio Madrazo No. 27 
Col. Constitución de 1917 
lztapalapa, ó. F. 

.,r, ' 

t-: ,. ~ "~· 
'~~ :-. 

18. 1 NG. HECTOR PERALTA ALAM 1 LLA 
Volcán 219 
Lomas de Chapultepec 
México 10, D. F. 
Tel: 5-20-32-35 

19. ING. LUIS PEREZ RIVERA 
S de Febrero No. 64 
Azcapotzalco, D. F. 
Tel: 5-61-63-29 

20. ING. RODOLFO RAMIREZ GOMEZ 
Av. Granjas 215-B-302 
Col. Jardin Azpeitia 
México 16, D. F. 

,. _, Te 1: 5-56-58-72 
- r ' 
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EMPRESA Y DIRECCÍON 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Doctor Barragán No.779 
Col. ~ertiz Narvarte 
México 12, D. F. 

DEPARTAMENTO DE CATASTRO GBO. DEL 
EDO. DE MEXICO 
Palacio de Gobierno 
Toluca, México 
Tel: 5-06-38 y 5-09~33 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Viena 20 Desp. 601 
Col. Juárez 
Méx i co 3 , D . · F . 
Tel: 5-35-66-80 

ESTUDIOS DE INGENIERIA Y PLANEA­
e 1 ON, ·s. A. 
Paseo de la Reforma No. 2165 
Bosque de las Lomas 

.México 17, D. F. 
· Te 1 : 5 - 96 - 2 9- 7 7 

COMISION COORDINADORA PARA EL 
DESARROLLO INTEGRAL DEL ISTMO 
DE TE HUANTEPEC -
Av. Juárez No. 92-2o. Piso 
México 1, D. F. 
Tel: 5-21-50 -00 

COMISION AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 
(S.R.H.) 
Balderas No. 55 
México 1, D. F. 
Tel: 5-85-50-66 Ext. 314 

¡ \ 

CENTRO NACIONAL DE ENSEÑANZA 
TECNICA INDUSTRIAL 
Av. Granjas 682 
Azcapotzalco 
México 16, D. F. 
Tel: 5-61•80-11 
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o DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE FOTOGRAMETRIA APLICADA~ LA 
INGENIERIA { DEL 14 DE ABRIAL AL 16 DE MAYO DE 1975 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

21. ING. SALVADOR RIVERA SUAREZ 
Calle Progreso No.124-408 
Col. Escandón 

22. 

23. 

o 

México 18, D. F. 
Te 1 : 5-16-25-44 

ING. DELFINO SANCHEZ MARTINEZ 
Guerrero No. 57 
Col. Raúl Romero 
México 9, D. F. 

ING. EDUARDO SAUCEDO DUEÑAS 
Da1kota 35-B-504 
Parque San Andrés 
México 21, D. F. 
Te 1 : 5-44-87-11 

24. SR. RAMO N TRE JO CHAVEZ 
Retorno 34 Genaro Garcra 23 
Col. Jardín Balbuena 
México 9, D. F. 
Tel: 5-71-16-51 

25. ING. RICARDO VARGAS CRUZ 
Aluminio No. 440-5-

o-

Col. 20 de Noviembre 
México 2, D. F. 
Te 1 : 5-29-01-86 

EMPRESA Y DIRECCION 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, 
S. A. 
Av. Melchor Ocampo No. 171-2o.Piso 
Col. Anáhuac 
México 17, D. F. 
Tel: 5-92-39-95 

ICATEC, S. A. 
González de Cosio No. 24 
Co 1 • de 1 Va 1 1 e 
México 12, D. F. 
Te 1: 5-36-57-40 

. SECRETARIA DE MARINA 
San Juan lxhuatepec Km. 3+200 
Carretera México-Laredo 
Tel: 5-69-37-69 · 

ROTENCO, , S. A. 
Ave. Juárez No. 119-32 
Méx i co 1 , \o • F . 
Tel: 5-66-12-55 

SECRETARIA DE MARINA 
Insurgentes Sur No. 465 
Méx i co , O . F . . 
Te 1 : 5-69-37-69 
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