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1. CONCEPTOS

a. Este capitulo proporciona los principlos bésicos que gobiernan 1los
requisitos para el control geodésico y cartogrifico, y describe el desarrollo
de los planes de control.

b. Este capitulo también proporciona las especificaclones para extender
el control geodésico y cartografico, y otorga directivas generales para la
determinacién de los requisitos, seleccldédn de técnicas de campo y de gabinete
y la unificacidn de los reglstros.

¢. Las definiciones contenidas en este capitulo proporcilonan la interpre-
tacldn de los términos aqui empleados.

2. DEFINICIONES

Las sigulentes definiciones no son preclsamente de tipo purista en un sen-
tido literario, ni tampoco se aceptan universalmente, puesto que mas bien se
proporcionan sélo para su uso en la interpretacidn de este capitulo.

a. Levantamiento cl&sico se interpreta como el que incluye los métodos,
técnica y geometria empleados para obtener resultados de levantamientos de
campo por medio del uso de equipo no electrdénico.

b. Levantamiento electrénico se compone de métodos, técnica y geometria
empleados para obtener resultados de levantamientos de campo mediante uso de
equlpo electrdnico.

C. Una estacidén marcada es un punto de control (horizontal, vertical,
marca de cota fija o una combinacidn de ambos) estableclda de tal manera que
sea de naturaleza permanente o semipermanente, f&cilmente identificable, recu-
perable y que mantiene una elevacidén designada y/o una posicidn horizontal
para un uso futuro. Las estaciones marcadas se componen de objetos precisa-
mente identificables, tales como:

(1) Discos de metal fijados en postes de concreto, afloramientos
rocosos, pledras empotradas, rebordes de acera, frontispicios de puentes o de
alcantarillas, cfipulas en edificlos, etc.

(2) Tacos o remaches de metal fijados en hormigdn o concreto, orifi-
cios perforados en roca, mamposteria, etc.

(3) Orificios perforados en pledra, mamposteria, afloramiento de
bordes, o en postes de concreto.

(4) Cruz grabada en concreto o en roca firme.
(5) Tuberia o tubo de hierro fijado en el suelo.

(6) Remate de un capitel de iglesia, estanque de agua, ete. (Normal-
mente una "Estacidén de Interseccidn").

(7) Clavo y arandela de cobre asentados sobre un banco de marca en
la raiz de un &rbol (normalmente una marca de cota fija temporal).
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d. Estacién de triangulacidén es un punto sobre la tierra cuya posicién
ha sido establecida por métodos de triangulacién. Las estaciones de triangu-
lacidn incluyen lo sigulente:

(1) Estacién de triangulacidn principal (o estacidn primordial del
proyecto) es aquélla por la cual se aportan datos bAsicos en la extensidn del
sistema de triangulacidn.

(2) Estacién de triangulacién subsidiaria es aquélla establecida por
métodos de triangulacidn que sirve para aumentar el nfimero de estaciones de
control b&sico en un 4rea, pero que no sirve como una estacidn principal para
la extensidén del control. Las estaclones subsidiarias pueden ser del mismo
orden de las estaclones primordiales del proyecto de las cuales se posi-
clonaron, mas frecuentemente son de un orden inferior.

(3) Estacidn suplementaria es aquella estacidn auxiliar establecida
para aumentar el nfimero de estaciones de control en un &rea, o colocar una
estacidn en un sitio deseado donde es poco préctico o innecesario el estable-
cimiento de una estacidén principal. Las estaclones suplementarias estin mar-
cadas permanentemente y se establecen con una precisidn y exactitud un poco
mids baja de la que se requlere pava las estaciones principales, puesto que
aquéllas no sirven como bases desde donde se extienden levantamientos
extensos.

(4) Estacién de interseccién es la estacidén u objeto marcado cuya
posicidn horizontal se establece por observaclones procedentes de tres o mas
estaclones controladas sin que se efectfien observaciones desde la misma esta-
cién intesectada. Las estaciones intersectadas controladas desde sdlo otras
dos estaclones, normalmente se conocen como estaciones de "corte" y tienen una
posicidn no verificada.

(5) Estacién de reseccidn es aquélla controlada horizontalmente por
observaclones hechas desde esa estacldn hasta tres o mis estaciones con posi-
ciones horizontales conocidas. Se prefleren observaciones en mis de tres
estacliones para dar soluciones adicionales al problema de tres puntos.

e. La estacidén de poligonal es un punto marcado cuya posicidén ha sido
detemlnada por métodos de poligonales.

f. Punto de cota fija (PCF). (Simbolo No. 210, Manual 321 del IPGH)

(1) El1 PCF es un punto marcado de control vertical.

(2) El PCFAV es un punto de una estacién marcado con elevaciones
estableclidas por métodos de &ngulo vertical (AV).

g. Control bfsico (control geodésico) incluye puntos marcados de control
vertical y horlzontal de una precisién de tercer o mayor orden que se emplean
para cotrolar otros levantamientes pertinentes. Ambos términos, "control
geodésico" y "control bisico" se usan en este capitulo indistintamente.

(1) Control horizontal segfin se aplica aqui 1incluye estaciones basi-
cas (marcadas) y estaciones suplementarias (no marcadas). Consta de una red
de estaciones de posiciones cuadriculares o geogréficas fijJas refereridas a un
datum horizontal comfin, que controlan las posiciones horizontales de los acci-
dentes cartografiados con respecto a paralelos y meridianos y otras lineas de
referencia mostradas en el mapa. Este término incluye todas las estaciones
horizontales marcadas con una precisidén de tercer o mayor orden, y puntos de
fotocontrol horizontal no marcados establecidos en el campo por medio de le-
vantamientos geodésicos. Generalmente se computa todo el control horizontal
en un datum naclonal o internacional; no obstante, puede basarse en un datum
Independiente (astrondmico 1local), tal como en levantamientos insulares o
alslados. En este ltimo caso, mientras la red de control pueda tener con-
sistencla Interna y ser de una precisibén de orden relativamente alto, las
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posiciones geodésicas de las estaclones en la red no pueden ser mAs precisas
que la posicidn y azimut bAsicos de los cuales dependen.

(2) Control vertical como aqui se emplea, incluye el control vertical
bisico (marcas de cota fija marcadas) y el control suplementario sobre un datum
vertical establecido (normalmente el nivel medio del mar). Estos iltimos puntos
se usan normalmente para controlar los estereomodelos, con el resultado de que
todas las elevaclones cartografiadas son correctas en relacidén al datum de
referencia.

(3) Orden de precisidén o exactitud es un método ambiguo para expresar
la precisidén de los levantamientos de campo. Refleja los errores de clerre como
una parte proporcional de la distancla entre puntos o lineas fijas.

(4) E1 control suplementario de campo se compone de aguellos puntos de
control horizontal y vertical establecidos por brigadas de campo gque se requie-
ren para el control inmediato de las operaciones cartogrificas en un Area. Los
puntos de fotocontrol constan de puntos suplementarios de control horizontal ¥y
vertical establecidos por brigadas de campo. Estos normalmente se indican y
abrevian como sigue: Punto de Fotocontrol Horizontal = PFCH; Punto de Foto-
control Vertical + PFCV; y Punto de Fotocontrol Horizontal y Vertical = PFCHV.

(a) Los puntos de fotocontrol horizontal son aguellos puntos de
control suplementarios de campo establecldos sea por métodos de triangulacidn o
mediante poligonales, empleados como control horizontal inmedlato para car-
tografiar un A&rea. Tales puntos se establecen en ublcaclones especificas y
deben ser identificados precisamente en la aerofotografia para el proyecto. La
orientacién horizontal y la posicidn relativa resultantes de las caracteristicas
cartografiadas dependen de estos puntos. Normalmente estos puntos son esta-
ciones no marcadas de una preclsidén de tercer orden u orden inferior.

(b) Punto de fotocontrol vertical son aquellos puntos de foto-
control suplementarios de campo, establecidos por brigadas de levantamientos de
campo por cualquiera de los métodos sigulentes: nivelacidn directa (nivel de
burbuja); nivelacién indirecta (trigonométrica); ¥ nivelacidn barométrica
(altimetro). Estos puntos se establecen en ubicaclones especificas, precisa-
mente identificadas en la aerofotografia y normalmente de menos de tercer orden
de precisidén. Puesto que esos puntos se emplean para nivelar estereomodelos, la
precisidn resultante para elevaclones de puntos y curvas de nivel identificables
dependen de éstos.

(5) Elevacidn acotada comprobada es una elevacidén de un elemento del
terreno cartografiado, establecido en el campo por nivelacidn cerrada con nivel
de burbuja; nivelacidn trigonométrica por un circuito cerrado de nivelacidn
barométrica; o cualquier otro método por el cual se obtenga una prueba de preci-
sién.

(6) Elevacldén acotada no comprobada es aquélla determinada por levan-
tamientos de campo no verificados, tales como visuales auxiliares en lineas de
estadia, &ngulos verticales sin comprobar y nivelacidn barométrica y aguellas
elevaciones determinadas por repetidas lecturas o reglstros fotogramétricos.

(7) Trilateracidn es un método para extender control de levantamientos
horizontales, donde se miden las longitudes de los lados de los tri&ngulos en
vez de los &ngulos, como en la triangulacidén. Dichas mediclones de distancia
normalmente se efectfian por medio de artefactos electrdnicos.

(8) Registrador Aerotransportado de Perfiles (RAP) o Reglstrador de
Perfiles Terrestres (RPT), es un artefacto que determina el perfil de la super-
ficie de 1la tilerra sobre la cual ha volado una aeronave manteniendo una
constante presidn de altitud, empleindose dichos perflles en la extensidn de
control vertical cartogridfico en éreas donde el control vertical clésico no

existe y es dificil obtenerlo.
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(9) Shoran es una abreviacidn del sistema de "Navegacidn con Radio de
Corto Alcance". Tal sistema utiliza una transmisién de ondas de radio emiti-
das desde una aeronave, recibidas y retornadas por dos receptores terrestres,
con longltudes determinadas (desde 1a aeronave a cada estacidén terrestre) y
empleadas como el argumento para computar la posicidén de la aeronave (y 1la
fotografia).

(10) Hiran es un Shoran de alto orden (o przcisidén). Hiran excede a
Shoran en precisién por su habilidad de mantener una potencia igual a la sefial
de las dos estaciones terrestres (pain-riding) y de esa manera me jJorar la medi-
cién del tiempo transcurrido entre las correspondientes pulsaciones de salida y
de retorno, proporcionando una distancia computada de mayor precisién.

(11) Shiran es un avanzado slstema aerotransportado para medir distan-
clas, en vias de desarrollo. Su mayor ventaja sobre Shoran e Hiran es que el
sistema aerotransportado puede interrogar simultineamente hasta cuatro transpon-
dedores (emisores-receptores) en vez de dos como sucede en los sitems Shoran
e Hiran.

(12) Fotografia aérea es una fotografia de una porcidn de 1la superficie
de la tierra expuesta por una cémara aérea a bordo de una aeronave. Se toma una
fotografia vertical con el eje de la clmara vertical o casi tan vertical como
sea posible al momento de la exposicidén. La fotografia oblicua se efectfia con
el eje de la clmara dirigido a un &ngulo entre la vertical y la horizontal al
momento de la exposicién.

(13) Fotoidentificacidn es el acto de indicar positivamente 1la imagen
de un objeto especifico en una fotografia. Especificamente hablando, para pro-
pbdsitos cartogrificos es el acto de perforar (punzar) la emulsidn de una aerofo-
tografia con una aguja fina (#10) de tal modo que precisamente indique y des-
criba en la fotografia la posicién de un objeto en el terreno.

(14) Punto de referencia (en 1la foto) es un objeto localizado en el
terreno, la imagen del cual es positivamente identificable en aerofotografias
vistas estereoscdpicamente, donde pueden medirse distancias o direcciones para
determinar con mayor certeza la posicién fotogrdfica de un punto de control en
el levantamiento.

(15) Aerotriangulacién es un método empleado para establecer el control
suplementario horizontal y vertical por medio de la triangulacidn de aerofo-
tografias traslapantes en una faja de fotografia cartogrifica. Los valores de
coordenadas, registrados para cada punto selecclonado empleando instrumentos
estereoploteadores (estereorrestituidores) se ajustan matemdticamente a las
coordenadas del datum del control geodéslico que esti ublcado dentro de la
extensién.

(16) Desde un punto de vista de control, el multiplex es un instrumento
bdsico de ploteo estereoscdpico empleado para plotear puntos de control suple-
mentario de una faja de aerofotografias traslapantes, para las cuales pueden
desarrollarse valores relativos por medio de métodos de aerotriangulaciédn.

(17) Estereoplanigrafo es un instrumento ploteador de precisidn de
primer orden con la capacidad de construir 1la relacién geométrica de largas
fajas de aearofotografias y adaptarla a mayores alcances de altitudes de vuelo

(18) Vuelo controlado es una faja de aerofotografias generalmente orien-
tada perpendicular a la fotografia cartogréfica, con el objeto de controlar el
recubrimiento cartogréfico. El control geodésico se localiza en el vuelo de
control.

(19) Modelo es el Area de dos aerofotografias traslapantes que han sido
orlentadas, escaladas y niveladas al control exlstente empleando instrumentos
estereoploteadores.

45
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(20) Control fotogramétrico es el control suplementario horizontal y
vertical establecido en la aerotriangulacidédn. Se identifica en la fotografia
yése establecen sus coordenadas en términos del datum de control geodésico
bésico.

(21) Aéreo triangulacidn (fotogramétrica) es la extensidn y ajuste de
levantamientos fotogramétricos entre bandas de control geodésico.
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1. GENERALIDADES

El control requerido para la cartografia se compone de tres amplias
categorias: control bdsico, suplementario y cartogrdfico. Las instrucclones
siguientes proporcionan los pardmetros de los requisitos de precisién para el
control cartogréfico.

2. ORDENES DE PRECISION

La precisidén es un grado de conformidad con una norma, y Se€ relacionan a la
calidad del resultado. Las ordenes de precisién y los criterios pertinentes
para los levantamientos geodésicos y cartogrificos, se encuentran en el Manual
Técnico 5-441 Levantamientos Topogréficos (primero, segundo y tercer orden) y en
el Manual Técnico 5-323 Elementos de Agrimensura (cuarto orden y menores).

3. CONTROL BASICO

El control bisico consta de puntos marcados horizontales y verticales de una
precisién de tercer o mayor orden que se emplean para controlar levantamientos
subordinados adicionales.

a. Levantamientos Cldsicos.

(1) El control horizontal bésico referido a un datum internacional, na-
cional o independiente, se establece por métodos de triangulacidn y/o
poligonales.

(2) El control vertical bisico se establece por medlo de nivelacidn de
burbuja. Normalmente se toma como punto de referencla el nivel medio del mar.

b. Levantamientos Electrodnicos.

(1) Puede establecerse el control horizontal bdsico por medio de tri-
lateracidn y poligonales empleando equipo electrédnico tal como el telurdmetro o
el geodimetro. También puede establecerse el control horizontal bdsico por
trilateracidén empleando equipo aerotransportado y basado en tierra de tipo HIRAN

empleando técnicas de cruce de lineas.

(2) Se obtiene el control vertical bésico por medio de técnicas de
nivelacidn con nivel de burbuja y por operaclones mareogrédficas.

4. CONTROL SUPLEMENTARIO

El control suplementario se compone de estacliones no marcadas con una
precisién inferior al tercer orden.

a. Levantamientos Cldsicos.

(1) Se establecen los puntos de ‘fotocontrol horizontales con una pre-
cisién conmensurable a los requisitos cartogrdficos. Se emplean métodos de
triangulacidén, poligonales, © combinacidén de ambos para controlar dichos puntos.
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Normalmgnte estos puntos no se monumentan; no obstante, se identifican con toda
preclsidén en la fotografia cartogrifica.

(2) Se establecen los puntos de fotocontrol verticales con una preci-
s816n conmensurable a los requisitos cartogrdficos. Se prefiere la nivelacidn
trigonométrica, especialmente porque cuando se efectiia usando una alidada, es
posible un aumento de produccién. También puede emplearse la nivelacidn con
burbuja de bajo orden. No se requlere la monumentacidn para los puntos de foto-
control verticales, pero si para la fotoldentificacidn.

b. Levantamientos Electronicos.

(1) Pueden establecerse los puntos de fotocontrol horizontales por
poligonales o trilateracidn empleando el geodimetro o el telurdmetro.

(2) También pueden servir como fotocontrol puntos de nadir controlados
por SHORAN, HIRAN o SHIRAN.

(3) Las elevaciones resultantes de los datos del registro aerotrans-—
portado de perfiles pueden servir como control suplementario vertical.

c. El control fotogramétrico se compone de control suplementarioc estableci-
do por medlo de instrumentos estereoploteadores; el control se establece durante
la fase de aerotriangulacidén. Se establecen por lo menos cuatro puntos con po-
siclones y elevaclones horizontales para emplearse en el escalado y nivelacidn
del estereomodelo en la fase de la compilacién. Estos puntos se ajustan para
conformarse al control bisico Yy suplementario.

5. CONTROL CARTOGRAFICO

El control cartogrdfico es el control horizontal y vertical que se deriva de
fuentes de informacidn cartogrdfica. Dicho control se usa principalmente cuando
no se dispone de levantamientos de campo ni de control fotogramétrico.

a. Esquinas de la Proyeccion. Los mapas pertinentes a un proyecto
especifico se evalfian de conformidad con los criterios horizontal y vertical
listados en el anexo a la seccidn primera, Capitulo II. Las coordenadas de las
esquinas de la proyeccldn de wn mapa concordando con los requerimientos del
proyecto, pueden usarse como control para compllar mapas a diferentes escalas o
proyecciones. Para aquellas porciones del mapa que satlisfacen los requisitos
del proyecto, las coordenadas de cuadricula de la cuadricula limitante de tales
porciones, pueden emplearse como control.

b. Puntos Escalados de Mapa.* Se pueden recomendar puntos cartograficos
especificos como el mejor control disponible en un &rea. Las posiciones carto-
graficas tales como puntos de control cartogrdfico, intersecciones viales, edi-
ficlos usados como marcas terrestres, picos prominenetes, caracteristicas hidro-
grificas, etc., con o sin elevaciones, se escalan de los mapas existentes.

® Puntos medidos con escala.

4%
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Esta seccidén establece los principios bidsicos del planeamiento de control
para la cartografia fotogramétrica, y proporclona una guia e ilustraciones para
El Manual
Técnico DA 5-243, Aerofotografia Cartogrdfica, contiene datos sobre los tipos y
usos de la fotografia, equipo y procedimientos que suplementan la informacidn
contenida en esta seccién. El1 Manual Técnico AMS No. 85, AJustes de Aerotrian-
gulacién, contiene datos detallados referentes a técnicas de aerotriangulacidn.

preparar proyectos de control generales, detallados y operacionales.

2. PRINCIPIOS BASICOS PARA EL PLANEAMIENTO DE CONTROL

a. Los requisitos de control para la cartografia fotogramétrica se guian
por la calidad y la geometria de la fotografia, las instrucciones fotogramé-
tricas a usarse, la red de control geodésico bisico y los requisitos de preci-
s16n para dicha cartografia. La seleccidn de estaclones a establecerse con los
debidos requisitos de precisién para el control de fotopuntos horizontales y

verticales suplementarlos, constituye el plan de control.

b. El objeto de plantear el control de fotopuntos, es proporcionar una can-
tidad suficiente de control horizontal y vertical fotoldentificado que ayude al
establecimiento de cuatro puntos por estereomodelo mediante la aerotriangula-
cién. La precisién se basa en los Requisitos Nacionales de Precisidén Cartogré-
fica Esténdar segiin el Capitulo I, Seccién 3. Aunque la precisidén obtenida
por medio de aerotriangulacidn no es tan exacta como la obtenida por métodos de

levantamientos geodésicos terrestres, el control fotogramétrico adecuado podré
de control

establecerse cuando se cumplan clertos requisitos de densidad
geodésico bédsico.

¢c. Las condiciones de la aerofotografia se normalizan para satisfacer al
equipo fotogramétrico y a la precisidn cartogréfica requerida. Las condiclones
incluyen:. altitud de vuelo, lente de la cémara, distancia y resolucidn focal,
traslapo delantero y traslapo lateral, tipo de pelicula y de cémara, terreno
fotografiado, técnicas de revelado, etc. Normalmente, estas condiciones estén

detalladas en las especificaciones para la obtencidn de aerofotografias.

el Capitulo III, Aerofotografia.

Véase

d. Los instrumentos fotogramétricos se clasifican por 1la precisidn de 1la
medicién. Las Tablas I y II referentes al espaciamiento de bandas de control

reflejan dos niveles comunes de precisidn.

e. La red de control geodésico y el tipo de mapa a compllar, se investigan

durante la preparacidén de un plan de control general.
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3. PLAN DE CONTROL GENERAL

a. El plan de control general consta de los sigulentes elemeutos: un
bosque Jo del &rea cartogrifica; control geodésico existente; y una distribucidn
general del control requerido basado en datos preliminares, tales como diagramas
de control y cubrimiento cartogrifico existentes, limites del &rea en general,
precisidn cartogrédfica propuesta, etc. Este plan se usa como un medio para el
planeamiento de la aerofotografia que ha de procurarse, el control de campo a
establecerse y los presupuestos econdmicos preliminares para futuros programas
cartogrificos. Los mejores mapas en existencia se usan para planear control en
o cerca de rutas de acceso adecuadas. La calidad y distribucidn de control
exlstente se usa como una guia en el planeamiento fotogrdfico de fajas de con-
trol o en el cdlculo del control necesario para controlar un proyecto.

b. Considerando los datos preliminares, se plantea el medio mis préctico
para procurarse el control adicional. Para mapas a escala grande, normalmente
se usan levantamlentos de campo para satisfacer los requisitos de control. Sin
embargo, en Areas desconocidas extensas donde se desean mapas a escala mediana,
se puede emplear equipo electrbnico aerotransportado para consegulr datos de
control adecuados. En tales casos, el plan para la aerofotografia incluye espe-
cificaciones para la obtencldén de datos de control electrdénicos. Los méritos
relativos del control electrdnico aerotransportado comparado con otros tipos de
control, se tratan en la Seccién U4 de este capitulo. Cuando no es adecuado un
levantamiento aéreo para dar la precisidn especificada, se emplean métodos de
levantamlentos terrestres. Qulz&s sea necesario establecer el control bédsico si
no exlstlese alguno en el &rea. Con frecuencia se requieren relativamente pocos
fotopuntos para completar los requisitos cartogrificos.

4. PLAN DE CONTROL DETALLADO

a. Se hace un plan de control detallado después de considerar todas las
condiclones y materiales Involucrados en el proyecto.

b. El primer paso en la determinacidn de los requisitos de control es fami-
liarizarse completamente con los requisitos del proyecto, tales como: tipo de
cartografia; tipo y escala de fotografia disponible; escala de reproduccidn car-
togrdfica propuesta; intervalo de curvas de nivel; extensidn del &rea y exacti-
tudes cartogrificas finales propuestas. Una evaluacidén se hace luego para de-
terminar hasta qué punto se puede usar todo tipo de material de referencia.

(1) Los datos preliminares concernientes al &rea, precisidn de escala,
etc., se usan como base para la evaluacidn de los materiales del proyecto.

(2) Fotoindices (fotomosalcos) o indices de linea (representaciones
gréficas) se verifican para su cabal cubrimiento, direccidn y control de vuelos.
Una verificacidén del informe final sobre el planeamiento de la fotografia e
inspeccién de la misma, proporciona una representacidén general que indica hasta
donde la agencia fotogrdfica pudo seguir el plan de vuelo. Los intervalos de
vuelo se registran en los indices porque puede necesitarse un control extra para
controlar cada segmento interrumpldo de la faja fotogridfica. Algunas fajas fo-
togrdficas, interrumpldas por el rechazo de las fotografias debido a nubes es-
parcidas, traslapo lateral insuficiente, etc., pueden usarse con fines de
triangulacidén y eliminar la necesidad del control de fotopuntos al repetir el
vuelo fotogrifico.

(3) Todo el control horizontal y vertical existente se plotea directa-
mente en los indices. Se emplean las descripciones de control y/o las coor-
denadas Junto con los mapas de escala grande para colocar los puntos con la
mayor exactitud posible en relacidén al detalle en los fotoindices. Se trans-
fiere el control cartogrifico de proyectos adyacentes a los indices, si resul-
tara prédctico, sea directamente como control cartogridfico, o como estableci-
miento del nuevo control cartogrifico.
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(4) La distribucidon requerida y la densidad de control necesaria para
la aerotriangulacidn es aproximadamente proporcional a la precision propuesta

del mapa en la escala de publicacidn. Las Tablas I y II, derivadas empirica-
mente, demuestran la relacidon de los requisitos de control para los instrumen-
tos fotogramétricos de diferentes capacidades. Estas tablas - proporcionadas
como instruccidn general - estdn basadas en fotografias con distancia focal de
seis pulgadas obtenidas con traslapo delantero de 56% bajo condiciones ideales.
La distancia por modelo varia con el area por fotografia a altitudes diferentes.
E1 estereoplanigrafo representa la precisidon de primer orden en la gran adapta-
bilidad a muchas escalas de aerofotografia. E1 miltiplex representa un instru-
mento estereo mas simple que es Gtil en cartografia de menor exactitud. EI
espaciamiento demostrado para estos instrumentos puede aplicarse al planeamiento
de control que involucra a otros instrumentos con factores de precisidn compa-
tibles. Las tablas sirven como guia en la planificacidn del control cartogra-
fico; deben hacerse concesiones para condiciones irregulares relacionadas a un
proyecto especifico.

(a) E1 espaciamiento de control en términos de millas y modelos
en las tablas se refiere a las bandas de control a lo largo de una extensidn de
estereomodelos. Una banda de control deberd constar de por lo menos dos puntos
de control en una linea lo mids perpendicular posible a la 1inea de vuelo y, pre-
ferib1?mente, en el area de traslapo comin a cada vuelo adyacente. (Véase la
Fig. 1).

(b) Normalmente, se requieren por lo menos tres bandas de control
para ajustar una extensidn y obtener resultados exactos. Extensiones mids lar-
gas requieren bandas de control adicionales. E1 nimeroc adicional de bandas de
control es necesario para mantener la resistencia de la extensidn en general.
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DETERMINACION DE REQUISITOS DE CONTROL PARA LA CARTOGRAFIA FOTOGRAMETRICA

Espaciamiento de Banda de Control Horizontal

Alt.(ples) Escala de Publicacién del Mapa
ooore 1:25.000 1:50.000 1:100.00 1:250.000
medio
Millas Mods. | Millas Mods. | Millas Mods. | Millas Mods.
10.000 9 7
15.000 6 3 17 9
20.000 5 2 18 T
25.000 4 1 16 3
30.000 3 1 12 3 34 9 34 9

Espaciamiento de Banda de Control Vertical

Alt.(pies) Intervalo de Curvas de Nivel
sobre

terreno 10 Metros | 20 Metros 25 Metros | 40 Metros | 50 Metros 100 Metros
medio

Mi. | Mods.| Mi. | Mods.| Mi. Mods.| Mi. | Mods.| Mi. | Mods.| Mi. Mods.

10.000 5 4 10 9

15.000 3 2 13 7 |17 9

20.000 2 1 10 4L |15 6

25.000 8 2 |12 L | 28 9

30.00 6 2 13 3 26 7 34 9 34 9

Tabla I. Espaclamiento entre Bandas de Control, en términos de millas

y modelos, de triangulacién miltiplex.
Tabla basada en fotografia con distancia focal de 6 pulgadas con traslapo
delantero de 56%.
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Espaciamiento de Banda de Control Horizontal

Alt.(pies) Escala de Publicacién del Mapa
sobre
terreno 1:25.000 1:50.000 1:100.00 1:250.000
medio
Millas Mods. | Millas Mods. | Millas Mods. | Millas Mods.
10.000 25 20
15.000 24 13 37 20
20.000 18 7 50 20
25.000 15 5 59 19
30.000 12 3 49 13 75 20 75 20
Espaciamiento de Banda de Control Vertical
Alt.(ples) Intervalo de Curvas de Nivel
sobre
terreno 10 Metros | 20 Metros | 25 Metros | 40 Metros | 50 Metros | 100 Metros
medio

Mi. | Mods.| Mi. | Mods.  Mi. | Mods.| Mi. | Mods.| Mi. | Mods.| Mi. | Mods.

10.000 13 11 25 20 25 20

15.000 9 5 37 20 37 20 37 20

20.000 7 3 28 11 43 18 50 20

25.000 6 2 22 7 35 11 63 20 63 20

30.00 5 1 18 5 29 8 75 20 75 20 75 20

Tabla II. Espaclamiento entre Bandas de Control, en términos de millas

y modelos, para triangulacidén con estereoplanigrafo.
Tabla basada en fotografia con distancla focal de 6 pulgadas con traslapo
delantero de 56%.
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Vuelo
adyacente

ZCES Control horizontal /,.ﬁﬂ/ Linea nivel (LN), control vertical

Fotopunto horizontal (PFCH) O Fotopunto vertical (PFCV)

e
® Fotocentro %Bamda de control

Figura 1. EJjemplo de bandas de control

(e¢) El control existente se puede usar para los requerimientos
cartogrificos cuando esté conforme con la precisidn requerida y se pueda iden-
tificar correctamente en la fotografia cartogréfica. Cuando las estaclones
de triangulacidn en existencla se localizan donde se necesita control horlzon-
tal, se supone que los fotopuntos se pueden establecer en las cercanias inme-
diatas. Asimismo, si1 una linea nivel atraviesa un #rea donde se requlere
control vertical, se supone que las marcas de cota fija desde la linea nivel
pueden selecclonarse para satisfacer el requisito de los fotopuntos, o que éstos
pueden establecerse desde la linea nivel. El Plan A y el Plan B de la Fig. 2
ilustran diferentes aplicaciones del planeamlento de control basados en la can-
tidad y ubicacidn del control existente. E1 Plan A describe el uso de control
de fotopunto existente y propuesto; el plan B introduce vuelos de control para
reducir el requerimiento total de levantamientos de campo. Se hace notar que la
densidad de control terrestre dentro del vuelo de control es aproximadamente dos
veces mis de lo que se requiere para la fotografia cartogrifica. Este aumento
de densidad se requlere para asegurarse que el control fotogramétrico estable-
cido durante aerotriangulacidén del vuelo de control es de suficlente precisidn
para controlar correctamente la fotografia cartogréafica.

c. El control electrdénico aerotransportado puede ser necesarlo en un pro-
yecto cartogridfico. Los principlos bésicos en el planeamiento de control des-
critos aqui, estin relacionados a HIRAN - muy similar a SHORAN y SHIRAN - para
control horizontal, y el Reglstro para Perfiles Terrestres (TPR) para control
vertical.

(1) Cuando se conducen levantamlentos electrdnicos aéreos conjuntamente
con ia obtencidén de aerofotografias, se ldea un plan general de control mostran-
do las posiciones propuestas de las estaciones terrestres, preferiblemente en el
o cerca del control terrestre geodésico en existencila. Dependiendo de las
caracteristicas del proyecto, los datos del levantamlento electrdnico aerotrans-
portado pueden ser necesarios para todo cubrimlento fotogr&fico o aplicarse a
los vuelos de control. Se pueden consegulr los datos de control horizontal y
vertical en levantamientos independientes .o combinados. Véase la Fig. 3 para
ilustraciones usando HIRAN y TPR.
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PLAN A
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Control horizontal y
Fa vertical existente _——— Interrupciones en el vuelo
______ Linea nivel existente & Fotopuntos horizontales de

control requeridos

s .
______ Limite del proyecto Fotopuntos horizontales y
verticales de control requeridos

Litoral costero —+—+—+—+— Vuelos de control requeridos

Lineas de vuelo de
fotografia cartografica

Figura 2. Ejemplo de proyectos de control ilustrando densidad de control
minima de tres bandas
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PLAN A
VUELOS DE CONTROL - CUADRICULA HIRAN

/,-/\- Q “~

N

_—

- "“

Ve

M\ﬂ:

Fotografia cartografica obtenida en una fecha anterior, el control
vertical establecido por metodos de levantamientos terrestres.

PLAN B
VUELOS DE CONTROL - HIRAN Y TPR

Fotografia cartografica tomada en una direccion Norte-Sur
Litoral usado como el dato de referencia vertical.

A Control horizontal existente ~—= Litoral costero

. Linea HIRAN, i
A Control horizontal requerido control se reégT::':n e

cszcn, LINTER: doill proyects “v¢v... Linea TPR, tambien que
control se requiere

Figura 3. |Ilustraciones de proyectos de control electronico
aerotransportado.
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(2) Se prepara un diagrama del &rea del proyecto mostrando la extensidn
geogréifica y bosquejo del &rea a controlarse por levantamientos aéreos. Cuando
se requlieren datos de control HIRAN, las localizaciones aproximadas de estacio-
nes terrestres HIRAN se indican. Cuando las lineas de trilateracién necesitan
medirse, &stas también se demuestran. Cuando los requisitos de control sélo se
aplican a fotografias de vuelos de control, dichos vuelos se simbolizan como
HIRAN, control TPR o ambos. Este dlagrama se agrega a los Datos de Proyectos
Especificos segiin se describe en el Capitulo III, Aerofotografia.

(3) La hoja de Datos de Proyectos Especificos se agrega a una serie
de especificaciones esténdar para la aerofotografia. Ademis, a los items foto-
gridficos usuales, se dan los siguientes datos: el nimero de estaciones terres-
tres HIRAN a establecer; el niimero de distancias de trilateracidn a medir; el
plan de reconocimiento para las estaciones; y los experimentos de servicio de
equipo requeridos. Cuando se requieren datos de control TPR, se agregan los
sigulentes items a la lista: altimetro de radar y equipo afin; cémara registra-
dora; y datos de referencia vertical que han de emplearse. Las especificaciones
contenlendo las indicaciones técnicas y generales para obtener datos de control
electrdnico acompafian a las especificaciones fotogrdficas, si fuere necesario.

(4) Se emplean mapas conteniendo fuentes informativas para definir aGn
més el &rea a controlar. Los mapas estén marcados con control de vuelos HIRAN
y/o TPR propuestos. Cuando toda la fotografia cartogrifica se vaya a controlar
electrénicamente, el &rea general a cubrirse simplemente se bosqueja. S1 los
mapas no son adecuados nl tampoco disponibles, se proporcionarin grificos
apropiados.

d. El plan de control (no electrdnico) clésico se presenta en la forma de
fotoindices y fotografias marcados con las estaciones de fotopuntos requeridos
y la hoja de Datos Fotogramétricos.

(1) Existen cuatro métodos generalmente aceptados para indicar los
requisitos de fotopuntos horizontales.

(a) En el primer método la ubicacidn de cada fotopunto horizontal
a establecerse, se punza y se enclerra en un recténgulo rojo en la fotografia
de nimero impar. Al revés de la fotografia se marca cada punto en un cuadro con
ldpiz negro y rotulado con un nimero de identificacidén y wuna breve descripeidn
del punto. Cada punto se simpoliza en un fotoindice.

(b) En el segundo método la ubicacidn general del punto se en-
clerra en una &rea marcada por wn recténgulo rojo con un pequefio circulo negro
para 1indicar la ublcacidn preferida. La seleccién final y fotoidentificacidn
del fotopunto se hace por la brigada de levantamientos de campo. Cada punto
estd circundado al revés de la fotografia en 1ldpiz negro y rotulado con un
nimero de identificacidén. Cada punto se simboliza también en un fotoindice.

(c) En el tercer método se trazan dos lineas rojas a través del
drea del traslapo lateral en las fotografias, para indicar 1la ubicacldn de
control deseado. En este método la seleccidn y fotoldentificaciédn del control
del fotopunto se hace por la brigada de levantamientos de campo. Las {inicas
restricclones que la brigada debe observar, son aquéllas donde los puntos deben
seleccionarse dentro del &rea de traslapo lateral comiin a la faja adyacente de
la fotografia. Con un traslapo lateral promedio, la colocacidén ideal del punto
es en el centro del &rea del traslapo lateral. Cuando el traslapo lateral es
excesivo, se selecclonan dos puntos horizontales por la brigada de tal manera
que haya suficiente expansidén entre los puntos y colocando cada punto cerca de
la orilla del traslapo lateral que queda paralela a la linea de vuelo. Cuando
el Area de traslapo lateral es insuficiente para una selecclidn apropiada de un
punto de control horizontal, se selecclionan dos puntos fuera del &rea de tras-
lapo lateral comiin lo mis cerca a las orillas contiguas como sea posible. Las
lineas rojas que indican el control horizontal deseado, también se muestran en

un fotoindice.
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(d) En el cuarto método, la agencia asignada a la tarea de pro-
curar el control prepara el plan de control detallado. Dicho plan sumistrado a
la agencia solicitadora es s6lo una guia general. Las indicaciones pueden ser
especificaciones que establecen el intervalo de espaciamiento de control hori-
zontal a lo largo de alguna caracteristica como un litoral costero o ferro-
carril, o tal vez una sola declaracién indicando los requisitos para el
espaciamiento de bandas de control horizontal a lo largo de la 1inea de vuelo.

(2) Existen tres métodos generalmente aceptados para indicar 1los
requisitos de los fotopuntos de control vertical.

(a) En el primer método los requisitos para fotopuntos verticales
se indican circundando con un rectdngulo negro el area en general donde cada
punto de control serd establecido. Dentro de dicho rectidngulo, un circulo rojo
circunda la ubicacidon preferida en la cara de la fotografia de nimero par. Se
selecciona el fotopunto y se fotoidentifica por la brigada de campo. Cada punto
se simboliza también en un fotoindice.

(b) En el sequndo método los requisitos para fotopuntos verticales
estdn indicados por dos 1ineas azules trazadas en el centro del traslapo
latera] en la cara de la fotograffa y en un fotoindice. Si no hay fotopuntos
identificables dentro del area del traslapo lateral, deben localizarse dos pun-=
tos substitutos fuera del area de tal manera que un punto se localice en cada
una de las fajas adyacentes. La seleccidon final de fotopuntos se deja a
discrecion de la brigada de campo dentro de los 1imites impuestos arriba.

(c) E1 tercer método se usa sdlo cuando la agencia responsable
de la obtencidon del control vertical es capaz de realizar el control suplemen=-
tario de mapas. La direccidn en este caso indica especificaciones citando la
densidad, precision de control, etc. Las instrucciones varian de acuerdo con
lTas capacidades de la agencia interesada.

e. Los requisitos para densidad, distribucidon y precisidn de control
horizontal y vertical para tareas especificas, estdn registrados en la hoja
de Datos Fotogramétricos Requeridos (DFR).

(1) La hoja de datos contiene un bosquejo de los elementos del plan de
control, tal como nimero del proyecto, area a controlarse, escala cartografica,
intervalo de curvas de nivel, nimero de puntos de control necesarios, requisitos
de precisidn vertical-horizontal, etc. La hoja de datos también contiene notas
especiales que pueden incluir: referencia a especificaciones; directivas;
escala de fotografia a usar para identificacidén de puntos de control; instruc-
ciones especiales para puntos de verificacidn de la precisidn; referencias sobre
lTas cuales las tolerancias de precisidn vertical y horizontal estdn basadas;
cualquier peculiaridad del proyecto para el cual sean necesarios instrucciones
especiales; y anotacidén del tipo de instrumento a usar para la triangulacidn del
control (ya que la densidad de control se basa en el factor de precisidon del
instrumento). (Véase el Anexo A de esta seccidn para un ejemplo de la hoja de
Datos Fotogramétricos Requeridos, DFR).

(2) Cuando sea necesario, se agregardn instrucciones especiales para
el control cartogrdfico aplicadas a a la recuperacidn y/o establecimiento del
control para el proyecto, a la hoja de DFR. (Véase el Anexo B de esta seccidn)

(3) Ciertos materiales normalmente se suministran a la agencia respon-
sable por la obtencidn del control.

(a) Una serie completa de fotografias del proyecto para usarse en
la fotoidentificacidn de los fotopuntos horizontales Y puntos de control hori-
zontal basicos.

(b) Una serie completa de fotografias del proyecto para usarse en
la fotoidentificacidn de los fotopuntos verticales, verticales bdsicos Yy puntos
de control verticales basicos. ;

5&
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(c) Una copia de cada fotoindice marcada con los fotopuntos hori-
zontales requeridos. La Fig. 4 es una porcidén de un fotoindice generalmente
mostrando la representacidn de los requisitos de control. E1 control existente
se plotea como una guia para que la brigada de campo establezca fotopuntos.

(d) Una copia de cada fotoindice marcada con los fotopuntos ver-

" ticales requeridos. La Fig. 5 es una porcidon de un fotoindice mostrando lineas

de nivel existentes desde donde las marcas de cota fija pueden usarse para
satisfacer el requisito.

(e) Cuatro copias de cada fotoindice, sin marcar, para emplearse
en el trabajo de levantamientos de campo.

(f) Una reduccién a forma tabular de la fotografia suministrada,
dando nimeros de rollo, faja Y exposicidn, incluyendo el nimero de fotopuntos
a establecerse y a fotoidentificarse en cada fotografia.
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ANEXO A - CAPITULO IV, SECCION 3

HOJA DE DATOS FOTOGRAMETRICOS REQUERIDOS (DFR)

Proyecto: San José

Area a controlar: 36 - 15' x 15' hojas de mapa

Requisitos cartogréaficos: Escala 1:50.000 con intervalos de
curvas de nivel de 10 y 20 metros

Control horizontal requerido: 42 - fotopuntos horizontales (PFCH) a
establecer

Control vertical requerido: 104 - fotopuntos verticales (PFCV) a
establecer

Precisidn de control horizontal: * 6 Metros

Precisidn de control vertical: + 1 Metro en el Area de intervalo de

curvas de nivel de 10 metros
5 Metros en el area de intervalo de
curvas de nivel de 20 metros

Intervalo de curvas de nlvel: Area de 10 metros - 12 hojas norte
Area de 20 metros - 24 hojas sur

Notas especiales:

1. Todo el trabajo realizado en la recuperacidn, establecimiento y foto-
jdentificacidn del control cartogrédfico horizontal y vertical se haré de acuerdo
con el Capitulo 4 del MT S-1. Las fotografias y los fotoindices han sido mar-
cados con las posiciones propuestas de 2 fotopuntos horizontales y 104 foto-
puntos verticales que han de establecerse y fotoidentificarse.

2. El plan de control que cubre 36 hojas de mapa a escala de 1:50.000,
estd proyectado para triangulacidén con estereoplanigrafo de fotografias con
distancia focal de sels pulgadas 2 escala de 1:60.000.

3. Las posiclones de todos los fotopuntos horizontales deben quedar dentro
de la tolerancila arriba especificada cuando conclerne a las verdaderas posiclo-
nes geograficas. Las elevaclones de todos los puntos de control verticales
deben quedar dentro de la tolerancla especificada cuando se refiere al dato
vertical aceptado para el &rea.

4. Lecturas mareogridficas pueden usarse para el control vertical si son
seleccionadas a lo largo de la costa §y de islas de costafuera.

5, El &rea de intervalo de curvas de nivel de 10 metros, que necesite una
mayor precisidn y densidad de control, se describe en los mapas adjuntos.

Lt
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Anexo B-I
ANEX0 B - CAPITULO IV, SECCION 3

HOJA DE DATOS FOTOGRAMETRICOS REQUERIDOS (DFR)

INSTRUCCIONES PARA LA FOTOIDENTIFICACION DE
CONTROL CARTOGRAFICO RECUPERADO 0O
ESTABLECIDO PARA (Nombre del &rea)

1. GENERALIDADES

Estas instrucciones abarcan la fotoidentificacidn y catalogacidn del control
cartogridfico recuperado o establecido para (nombre del &rea) cublerto por
fotografias con distancia focal de sels pulgadas a escala de 1:40.000. Las
dreas donde se necesita el control cartogrifico, estdn indicadas en las aerofo-
tografias y fotoindices bajo el item "Materiales Suministrados" de los Datos
Fotogramétricos Requeridos para el proyecto.

2. DENSIDAD Y DISTRIBUCIGN DE CONTROL QUE HA DE FOTOIDENTIFICARSE

Las brigadas de control recuperarin, establecerin e identificarédn el control
suflclente en la fotografia proporcionada para obrar de acuerdo con la densidad,
distribucidén y ublcacién (en la fotografia), segiin se indica abajo:

a. Control horizontal.

(1) Se requiere un fotopunto horizontal fotoidentificado dentro de cada
uno de los cuadrados marcados en rojo en las fotografias de nimero impar y en
los fotoindices. En lo posible, estas &reas fueron selecclonadas para incluir
ubicaciones de estaciones de triangulacidn existentes de precisidn adecuadas.

(2) La brigada de control debe establecer o recobrar, punzar, describir
Yy proporclonar un bosquejo de cada fotopunto horizontal requerido en las ubica-
clones especificadas arriba.

(3) En caso de que un punto de control horizontal existegte no sea
fotoldentificable, la brigada de control estableceri e identificard un punto
adecuado en la vecindad de la estacidn existente.

b. Control vertical.

(1) Se reguilere un fotopunto vertical fotoldentificado dentro de cada
uno de los cuadrados marcados en azul en las fotografias de nimero par y en
los fotoindices. :

(2) La brigada de control estableceri, punzard, describird y propor-
clonard un bosquejo de cada uno de los fotopuntos verticales requeridos en las
ublcaciones especificadas en el pirrafo 2 b (1) arriba. Puede substituirse con
una marca de cota fija fotoidentificable el fotopunto requerido si se puede
identificar y describir correctamente.

c. Puntos adicionales.

La densidad de control vertical y horizontal mencionada arriba, estipula
el nimero minimo de puntos a establecerse. Como el plan no toma ninguna dispo-
sicidn para errores de identificacidn ni levantamiento, es sumamente convenilente
obtener la mayor densidad de fotopuntos de control. Por eso, se suglere gue se
obtengan todos los puntos en su oportunidad. Esto deberi incluir puntos auxi-
liares de interseccidén que se pueden obtener durante el proceso del traba]jo,
¥y la recuperacidn de identificacidén de marcas de cota fija y de estaciones de
triangulacidén no representadas en el plan de control.

&>
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3. METODO DE FOTOIDENTIFICACION

Todos los puntos de control horizontal se identificarin en las fotografias
de nfimero impar; y todos los puntos de control vertical de posicidn horizontal
no HeferminaSa se identificarin en las Totografias de namero par. Los puntos
se localizan en el campo y se punzan en la fotografia con la ayuda de un este-
reoscoplo, por la persona que recupere o establezca los puntos. Dichos puntos
se punzan con la mayor exactitud posible coh la punta de una aguja fina
(aproximadamente una del No. 10) en una sola fotografifa. La punzada apenas per-
forari el papel de manera que el hoyo resultante sea visible cuando la fotogra-
fia se sostenga entre el observador y una fuente luminosa. Las identificaciones
de puntos de control no deben transferirse a otras fotografias de la fotografia
en la cual se hicieron originalmente las identificaciones.

a. En la cara de la fotografia los puntos se marcan encerrfndolos en un
cuadrado para denotar un fotopunto vertical; en un triingulo pequefio para deno-
tar una estacidn de triangulacién; o por el simbolo X (aplicado sin borrar el
punto mismo) para denotar una marca de cota fija. Los simbolos serin aproxima-
damente de dos décimas de pulgada en tamafioc. (5.1' mm)

b. Lo sigulente se aplicari al reverso de la fotografia:

(1) La ublcacidn de los puntos en la fotografia se marcarin por el
simbolo apropiado como en el pérrafo 3 a arriba.

(2) Los puntos se rotulan con nombres o nfimeros de identificacidén. Si
los puntos ya han sido establecldos para satisfacer el requisito de densidad del
pédrrafo 2, y no se le han dado nombres de identificacidn, se rotulan con el ni-
mero de exposicidn de la fotografia por la cual se identifican, y los sufijos A,
B o C se agregan para los puntos verticales y los sufljos Z, Y o X para los pun-
tos horizontales; es decir, (1066A) & (223-Z). El mismo nombre o nimero de
identificacidédn debe reglstrarse en las libretas de campo.

(3) Los puntos deben describirse por escrito asi: "Punto mis elevado
del cerro"; "Base de un frbol ailslado"; "Interseccldn de la linea central del
camino principal y linea central del camino en direccldén al este". Las descrip-
clones de estaciones recobradas se expresan en relacidn a los detalles que las
identifican en las fotograffias. Se dan distanclas y direcciones hacla detalles
fotoldentificables mis cercanos. Ademfs, debe registrarse el cambio aproximado
en elevacidn de detalles terrestres cercanos para los puntos verticales. 8Si el
terreno es plano en un radio de 15 metros, asi se expresari. S1 un punto ver-
tical se encuentra en una zanja de drenaje que mlide un metro por debajo del
terreno circunvecino, este hecho se expresari. A continuacidn algunos ejemplos
de descripciones tipicas de puntos verticales, y el camblo aproximado en eleva-
cién de detalles terrestres cercanos.

(a) En la esquina NE del campo, ninglin cambio en elevacidn, radio
30 metros.

(b) En una zanja de drenaje en el cruce del camino. La zan]ja
tiene 1.5 metros de profundidad. Terreno plano en direcciones E & S por 100
metros, 100 metros N (+ 2 metros), 100 metros 0 (-2 metros).

(c¢) Interseccidn de la linea de campo a la orilla del camino; 100
metros N. (-2 metros); 100 metros S (+ 1 metro); 100 metros E (-3 metros); 100
metros 0 (misma elevacidn).

(4) Se traza un pequefio bosquejo del &rea inmedlata al reverso de la
fotografia. El bosquejo debe incluir posiclones relativas a los detalles
fotoldentificables cercanos referidos en la descripcildn.

ANEXO B
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(5) Las coordenadas geogréficas para cada punto horizontal se colocan
al lado de cada punto horizontal.

(6) La elevacidén se registra para cada punto que tenga una elevacidn
establecida.

(7) Se debe hacer referencia a las libretas de campo donde se registren
datos pertenecientes al punto identificado.

b. Toda la informacién requerida en los pirrafos 2 b (1) al (7) inclusive,
se colocarf al reverso de la fotografia de tal forma que no haya duda en cuanto
a su contenido o propésito.

4. TIPOS DE PUNTOS A SELECCIONARSE EN EL ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL
HORIZONTAL

Serén aquellos puntos en las fotografias que se puedan identificar positiva-
mente en el modelo estereoscdpico. Para asegurar tal identificacidén, debe evi-
tarse la seleccldén de detalles minuclosos en las fotografias, ya que é&stos no
serian visibles en los modelos estereoscdplcos al observarse en los instrumentos
estereorrestituldores. Cualquier punto seleccionado debe estar bien definido en
las fotografias de manera que no resulte ambiguo en la localizacidén de las mar-
cas punzadas de los puntos. Tipos de detalles terrestres que satisfacen este
requisito se ofrecen a continuacidén en el orden de su conveniencia.

a. Interseccidn en &ngulo recto o &ngulo recto aproximado de las lineas
centrales de caminos con caminos, ferrocarriles, senderos, canales estrechos,
etc.

b. Intersecclidén en &ngulo recto aproximado de las lineas centrales de cami-
nos y senderos con setos o lineas de campo.

c. Interseccidén en &ngulo recto aproximado de cercas, setos o lineas de
campo.

d. Interseccidén en &ngulo recto aproximado de lineas de =zanjas con
cualqulera de los detalles mencionados arriba, o con otras lineas de zanjas.

e. Esquinas de &reas arboladas que tengan un borde libre y definido con
respecto a Areas adyacentes despejadas.

f. Base de arboles aislados pequefios.
g. Centro de edificios aislados pequefios.
h. Intersecciones de lineas de drenaje blen definidas.
5. TIPOS DE PUNTOS A SELECCIONARSE EN EL ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL VERTICAL

Es Imperativo que los puntos verticales se establezcan en puntos de las
fotografias que contengan un contraste de la imagen. Los puntos que no son con-
venientes como puntos verticales por esta razdn, son las lineas centrales de
carreteras anchas pavimentadas y porciones de campos &ridos o eriales. Otro
tipo de punto que usualmente no es conveniente es el centro de un puente, ya que
la falta de terreno s6lido alrededor de clertas partes del puente no permite el
contraste deseado. Puntos 1ideales que proporciona el contraste deseado son
aquéllos en o cerca de lineas de campo, caminos y senderos campestres. También
convenientes son las cimas de cerros bajos, porclones de terrenos con poca ve-
getacidén esparcida que proporciona el contraste necesario, e intersecciones de
drenajes o de caminos pequefios y sumideros.
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6. CATALOGACION

Todos los fotopuntos de control y todas las estaclones monumentadas y marcas
de cota fija identificados y marcados en la fotografia, se catalogarin en los
fotoindices aproplados. Las ubicaciones de los puntos se marcan con los mlsmos
simbolos usados en la fotografia (véase pirrafo 3 anterior), y todos los puntos
se rotulan con su nimero o nombre de identificacidén. Debe entregarse un Juego

de indices al control cartogrdfico establecido y recobrado con la fotografia
de control.
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CAPITULO 1V

CONTROL GEODESICO Y CARTOGRAFICO
4  Adquisicion de Control Geodésico para Cartografia

Propbsito y Concepto + « v « v & & v v v v . . * + s + s« s+ s « « « JPAPPAro 1
Compilacidén del Control Geodésico. . . . . . . . . + s+ s « + + « « + JPAPrafo 2
Establecimiento del Control Geodésico. . . . . . . . . . + « « » « . JPArrafo 3
Seccldn 1 - Control Cartogréfico Horizontal Bésico y Suplementario . .Pagina 1
Seceidn 2 - Nivelacién Geodésica . . . . . . . . + + + s« « 4 4 . . Pagina 2
Seccidén 3 - Nivelacidn con Nivel de Burbuja (Tercer Orden)

y Enlaces de Nivelacién Hacia Estaciones de Pagina 2

Triangulacidn. v o v v v v v 4 4 4 b 04w e e e . « Pagina 1
Seccidén 4 - Nivelacidn de Fotocontrol Pégina 1

1. PROPOSITO Y CONCEPTO

La adquisicién del control geodésico es una etapa importante en el proceso
cartogridfico y se efectfia por medio de dos fases separadas pero interrelaciona—
das: (1) 1la compilacién continua de datos de control geodésico, y (2) el es-
tablecimiento del control geodésico para satisfacer los requisitos del proyecto.
Esta seccldén proporciona la informacidn sobre estas dos fases para la obtencidn
de datos de control geodésico para 1la cartografia.

2. COMPILACION DE DATOS DE CONTROL GEODESICO

a. El instituto geogrifico mantiene y dirige una biblioteca geodésica,
slendo responsable de la coordinacidn de todos los requisitos de compilaciédn vy
servicio de los datos geodésico y materiales afines. Las pertenencias en dicha
biblloteca sirven a la nacidn entera.

b. La utilizacidén de las pertenencias de la biblioteca en lo referente al
control geodésico existente, es un aditamento importante en el plan global para
proporclonar el control para un proyecto cartogréafico. Véase la Seccidn T,
Recuperacién, Fotoidentificacién y Descripcidén del Control, en este capitulo.

c. Los tipos de control geodésicos disponibles en la biblioteca son los
siguilentes:

(1) Libretas de campo u hojas de sumarios que contienen registros y
resultados computados de observaciones astrondémicas, mediciones de base, obser-
vaclones de &angulo horizontal y vertlcal, lecturas de nivelacidén, mediciones
electrodpticas, mediciones electrdnicas y/0 mediciones angulares.

(2) Descripciones de estaciones para la trlangulacidn, trilateracién
y estaclones de poligonales.

(3) Descripciones de estaciones para las marcas de cota fija.

(4) Fotografias aéreas y terrestres conteniendo control terrestre
identificado en el campo.

(5) Diagramas de levantamientos por triangulacidn, trilateracidn,
poligonales y nivelaciédn.

(6) Listas trigonométricas conteniendo datos de control horizontal y
vertical y otros datos relacionados, presentadas en formatos ordenados y ajus-
téndose a los limites de la hoja identificados en la serie de mapas.

&l
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3. ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL GEODESICO

Los criterios, métodos y técnicas para el establecimiento del control geo-
désico se encuentran en otra parte de este capitulo. Una vez que se hayan
establecido los requisitos de control y de planteamiento para un proyecto, la
eJecucién del plan de control se efectia de acuerdo con las especificaciones
proporcionadas en este capitulo y suplementadas por instrucciones adicionales
del proyecto.

ot
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SECCION I

CONTROL CARTOGRAFICO HORIZONTAL BASICO Y SUPLEMENTARIO

1-01 GENERALIDADES

Estas estipulaciones especifican los requisitos y procedimientos para el esta-
blecimiento del control horizontal y vertical seglin se indica en los planes de
control. Estos planes requleren el establecimiento de estaclones controladas
por posiciones resultantes de las determinaciones hechas por polligonales de pre-
cisién electrdnica, por poligonales electrdnicas de tercer orden, por triangula-
cidén, o por una combinacidén de poligonales y triangulacidn. este plan de con-
trol proporciona ademids estipulaciones para el establecimiento de marcas de cota
fija cuyas elevaciones se determinan por nivelacidn de burbuja. Otras estipu-
laclones y requisitos adicionales se indicardn para la ubicacidn de puntos de
fotocontrol horizontal y vertical (PFCV-PFCH-PFCHV) por medio de una combina-
cién de levantamientos ya mencionados, o por levantamlientos convencionales que
aseguren posiciones de precisidén que no excedan los valores especlficados.

NOTA: La declaracidén arriba emitida tamblén se aplica a las especificaciones
para el control vertical, secciones 2 a 4.

1-02 TRABAJO QUE HA DE EFECTUARSE
a. Poligonal de Precision Electronica (PPE).

Debe efectuarse generalmente a lo largo de rutas seleccionadas en los
planes de control. Las rutas pueden cambiarse para acomodar la seleccidn del
lugar de la estacidn segilin lo justifiquen las condlcilones topograficas.

b. Posiciones Astronomicas y Acimutales de Primer Orden.

Deben determinarse en aquellas estaclones de poligonales de precisidn
electrdnica seglin se indica en los planes de control (véase parrafo 1-05 a (5)

(d) ).
c. Poligonal Electronica de Tercer Orden.

Se efectiian las poligonales electrdnicas de tercer orden para acomodar la
ubicacidén de P F C. Las rutas que han de segulr estas poligonales se dejan, por
consiguiente, a su determinaclidn en el campo. Puede esperarse que estas poli-
gonales posicionen un nimero importante de los P F C por medio de un trazado
normal de poligonales, que inclulria estos puntos como estaclones instrumenta-
les de la poligonal.

d. Levantamientos Suplementarios.

Para posicionar los P F C no obtenidos de las poligonales arriba
mencionadas.

e. Levantamientos Especiales.

Un requisito para suplementar el control preciso para el establecimiento
de "Estaclones Laterales o Alares" de estaclones de control precliso existentes
o reclentemente establecldas.

f. Levantamientos de Marcas Limitrofes.

Para posicilonar (reposicionar) en lo posible, aquellas marcas limitrofes
indicadas en el plan de control. Es un requisito el observar (reobservar) las
direcciones hacia los mojones o monumentos a lo largo del limite internaclional.
Tales observaciones deben hacerse en agquellas estaciones selecclonadas que han
de incorporarse como estaciones de poligonales de precisidn electrdnica (PPE).

7
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El nimero real o efectivo de las lfneas que se han observado es limitado; no
obstante, la investigacidn y reconocimiento pueden indicar qué lineas adiciona-
les pueden observarse desde estaciones existentes. La intencidn debe ser el
afiadir direcciones adicionales hacia estas marcas, sl es factible, para producir
los datos suficientes para el posicionamiento por medio de métodos de intersec-
cién. Las posiciones deben establecerse en aproximadamente un 10% de las marcas
limitrofes.

g. Nivelacién Geodésica.

Debe efectuarse en todas aquellas rutas indicadas en los planes de control
y designarse por simbolizacidn como "Nivelacidn de 2do. Orden". Las rutas
pueden combinarse para aprovechar los caminos o sendas y asi facilitar 1las
operaciones. Sin embargo, cualesquier cambios significativos en estas rutas,
requieren una nueva evaluacidn y causarian camblos en el desarrollo vertical
restante.

h. Nivelacidon de Tercer Orden.

Debe efectuarse en aquellas rutas indicadas en los planes de control y
designadas por la simbolizacidén como "Nivelacidén de 3er. Orden". Dichas rutas
pueden cambiarse sl las condiciones de acceso y topografia lo Jjustifican.

i. Nivelacibén Trigonométrica y/o Con Nivel de Burbuja.

Para establecer enlaces de elevacldn a las estaclones de poligonales de
precisidén electrdnica desde marcas de cota fija de la nivelacidn geodésica, o
desde marcas de la nivelacidn de tercer orden seglin se indican en los planes
de control.

j. Nivelacion de Bajo Orden.

Seglin se requlere para establecer elevaclones en puntos no satisfechos por
los métodos previamente mencionados.

1-03 REQUISITOS DE PRECISION
a. Poligonal de Precisidn Electrdnica (PPE).

Se origina la poligonal de preclsidn electrdénica en/y se enlaza con esta-
clones de PPE existentes o con estaclones de PPE ajustadas del nuevo trabajo.
Después del ajuste azimutal, el error de cierre de poslcidn no debe exceder
0.158 mt multiplicado por la raiz cuadrada de la longitud total de la poligonal
en kildémetros (0.158 / )5

(1) Las determinaciones de primer orden del azimut astronémico no deben
exceder un error probable medio de miAs o menos 0.30".

(2) Las determinaciones de primer orden de la posicidn astrondmica no
deben exceder un error probable del resultado de mis o menos 0.10" para la

latitud y la longitud.

(3) Las nivelaciones trigonométricas en conexidn con lineas o clerres
de poligonal de precisidén electrdnica deben originarse en/y eglazarse a marcas
de cota fija de una nivelacién de tercer o mayor orden. El miximo error de °
clerre permitido no debe exceder mis o menos 1.20 metros.

b. Poligonal ElectrBnica de Tercer Orden.

La poligonal electrdnica de tercer orden debe originarse en/y enlazarse o
unirse a estaciones de poligonales de precisidn electrdnica existentes, o a
estaciones previamente ajustadas de las nuevas PPE (poligonales de precisidn
electrdnica), o en cualquler combinacidn de estaciones existentes o ajustadas
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establecidas por poligonacidn electrdnica o triangulacidén (Puntos ae Ala o
Auxiliares). También puede originarse en/o enlazarse a estaciones de poligona-
les electrdnicas de tercer orden previamente ajustadas, o a cualquler combina-
cidén de estaclones de ajuste preciso y de tercer orden. Después del ajuste del
azimut, el error de clerre en posicidn no debe exceder los 0.500 metros multi-
plicado r la raiz cuadrada de la longitud total de la poligonal en kildmetros
(0.500 . Las nivelaciones trigonométricas en conexidén con las lineas de po-
ligonales de precisidn de tercer orden, deben originarse (donde sea préctico) en
marcas de cota fija de nivelacidén ajustada de fercer o mayor orden. Cuando la
nivelacidn trigonométrica hecha desde marcas de cota fija no es operacional-
mente factible, puede originarse en/y enlazarse a las elevaciones ajustadas de
las estaciones de poligonales de precisidén electrdnica o de tercer orden. Es
un requisito en el desarrollo trigonométrico de elevaciones para las estaciones
de poligonales electrdnicas de tercer orden. que se efectilen enlaces a las mar-
cas de cota fija de nivelacién ajustada en todos los puntos donde la poligonal
intersecta lineas de nivelacidn de tercer o mayor orden. El error miximo per-
mitido de clerre entre los enlaces de nivel no debe exceder de mis o menos
1.40 metros.

c. Levantamientos Suplementarios.

Los levantamlentos suplementarios requeridos para controlar los PFC hori-
zontales no obtenidos por poligonales electrdnicas de tercer orden, deben origi-
narse en/y enlazarse a estaciones de PPE o de poligonales electrdnicas de tercer
orden previamente ajustadas. Estos levantamientos suplementarios sdlo se apli-
can a poligonales reducidas a longitudes de 6 km o menos. A las poligonales
mayores de 6 km se aplican requisitos de precisidén para poligonales de tercer
orden. El error de clerre en posicidn para lineas de poligonales entre 1 y
6 km de longitud, no debe ser mayor de una parte en 3,000. Para los P F C
horizontales que estén controlados desde distanclas de menos de 1 km, el error
de clerre en posicidén 1o debe exceder 0.35 metros. La nivelacidn trigonomé-
trica o con nivel de burbuja en conexidn con estos levantamientos suplementarios
puede originarse en la elevacidén ajustada de estacliones previamente estableci-
das por nivelacidn trigonométrica o con nivel de burbuja. El factor que limita
la longitud de la poligonal, restringe los errores miximos de clerre para que
no excedan mis o menos 0.40 metros.

d. Levantamientos Especiales.

Se originan los levantamientos especiales para el establecimiento de esta-
ciones de puntos de ala, en estaciones existentes o en estaclones nuevas de PPE.
Pueden posicionarse empleando triangulacidén, o procedimientos de PPE, o una
combinacidn de triangulacidn y trilateracidn.

(1) Para métodos que emplean Ia triangulaciédn.

La estacldén de puntos de ala deberi ser el resultado de observaciones
que impliquen no menos de dos trifingulos totalmente observados que tengan
clerres que no excedan mis o menos 3.0". La base de cada trif&ngulo debe ser el
curso entre dos estaclones PPE, y ninglin &ngulo de los trifngulos debe ser el
curso entre dos estaciones PPE, y ninglin &ngulo de los trifngulos de ser menor
de 30 grados. En situaciones involucrando dos trifngulos que tienen un lado
comin, la longitud del lado computado en las dos soluciones triangulares debe
tener un coeficiente de comparacidén mejor que una parte en 50,000. Para un
punto de ala posicionado por dos trifingulos que no tienen un lado comiin, su
aceptabllidad se basa entre la relacidn de las dos posiciones computadas del
punto de ala, y la mitad de la suma de los dos lados de cada uno de los 2
triédngulos. La d&lferencia determinada no excederf wuna parte en 50,000. Para
dos puntos alados colocados como estaciones terminales de un cuadrilétero
totalmente observado, el miximo clerre triangular no excederi 3.0", y el clerre
triangular medio para la figura no excederd 2.0". Ademfis, las verificaciones
laterales no deben diferir por mis de 1.5 a 2.0 veces la diferencia tabular por
un segundo del seno logaritmico del &ngulo mis pequefio usado en el cSmputo de la
longitud.
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_(2) Para métodos empleando una combinacidn de trilateracion y
triangulacion.

La estacidén de punto de ala puede posicionarse por un solo triféngulo,
con tal que el clerre del trifngulo no exceda los 3.0", y que un lado se mida
electrdnicamente. La aceptabilidad de wn punto de ala establecido de esta ma-
nera, serf la comparacidén de la longitud computada con la longitud medida.
Cualquier comparacién que no produce wna diferencia de menos de 1 parte en
50,000, requiere remediciones angulares y/o de distancia.

(3) Para métodos que emplean poligonacidn electronica.

La estacidén de punto de ala debe ser el resultado del posicionamiento
mediante la incorporacidn de un nuevo punto de ala en una linea poligonal entre
las dos estaciones PPE, o la estacidn PPE y un punto de ala previamente esta-
blecldo. El error de clerre de posicidn no debe ser mayor de 1 parte en 50,000.

1-04 EQUIPO
a. Distancia.

Para la medicién de distancias por métodos electrénicos, se deben emplear
los telurémetros Modelo MRA-3, o equipo equivalente para medir distanclas elec-
trénicamente (EDM). Todos los instrumentos deben verificarse para el conteo de
la frecuencia controlada por cristales antes de efectuar verificaciones de cali-
bracién para determinar el error indice. No debe permitirse que el conteo de
frecuencla en cada cristal se desvie por mis de 10 ciclos por segundo (CPS) de
los valores de operaclén recomendados por el fabricante. Es necesario comparar
el conteo de frecuencia con un estfndar de frecuencla sumamente preciso.

b. Angulo y Azimut Horizontales.

Las observaciones de &ngulo y azimut horizontales, y las observaciones de
fngulo vertical en conexién con PPE deben efectuarse en un Wild T-3 o en un
instrumento semejante. Las observaciones de &ngulo horizontal y vertical reque-
ridas en conexidén con las poligonales electrénicas de tercer orden pueden efec-
tuarse en un Wild T-2 o T-3, o en otros teodolitos parecidos.

c. Levantamientos Suplementarios.

El equipo que debe usarse para los levantamientos suplementarios debe ser
de un tipo adecuado para llenar los requisitos especificados de precisidn.

d. Las determinaciones de posicion astronomica deben efectuarse con un
teodolito universal Wild T-4 o su equivalente.

1-05 OPERACIONES DE CAMPO
a. Poligonal de Precision Electronica (PPE).
(1) Medicion de la Distancia

(a) Generalidades.

1. Se calibra cada combinacidn de unidades maestras y remotas
que han de usarse en las operaciones, antes del comienzo del levantamlento e
inmediatamente después de una temporada de trabajo, o después de reemplazar el
klistron, la antena dipolo o el cristal o cristales en cualqulera de los instru-
mentos. Se logra la calibracién después de un conteo de frecuencia del cristal,
empleando un contador que reclentemente haya sido comparado con un esténdar de
frecuencla muy preciso, o un receptor/comparador VLF adecuado. La calibracidén
se logra por uno de los métodos sigulentes. El primer método se emaplea antes
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del uso de cualquier combinacién de unidades maestras y remotas en el campo, O
después de una reparacién importante. El segundo método es menos complicado y
puede usarse para efectuar verificaclones periddicas de los instrumentos.

a. Primer Método. La calibracién se efectlia comparando
las mediciones de disfancias por microondas con distancias medidas con cinta.
Las distancias caltbradas se miden con una cinta, siendo series de distancias
fe mproximadamente 250, 350 y 450 metros desde un punto comin. Se requlere la
precisién de linea base en estas mediciones con cinta. Las mediclones de dis-
tancias por microondas se efectfian y registran con cada combinacién de unidades
de la misma manera como se hace en el levantamiento. Cualquier diferencla en el
declive de las distancias medidas con cinta y en las distancias medidas por
microondas, requiere una reduccién de la linea medida por microondas a la linea
medida con cinta. La constante cero, segiin se determina por la comparacidn de
una sola medicidn de distancia por telurdmetro y con su respectiva medicidn de
distancia con cinta, no debe diferir por mis de 2 cm de la constante cero prome-
dio determinada por las tres comparaciones de medicidn de distancias con cinta -
telurdmetro. S1 se excede esta diferencla, se toman mediciones adiclonales
hasta cumplir este criterio.

b. Segundo Método. En este método todas las distancias
se miden por microondas y no se emplean mediclones con cinta. Con cada comblna-
cién de unidades, midanse una serie de distancias de aproximadamente 300, y 500
mt. Luego dividase cada una de estas distanclas aproximadamente por la mitad y
midase cada linea en dos segmentos. La correccidn de la calibracidn es la total
longitud de cada linea menos la suma de las dos mediclones parciales. El signo
de los cémputos anteriores es el signo de la correccidn de la calibracidn que ha
de aplicarse a cada medicién de la linea con la combinacién de unidades que
estin siendo calibradas. La precisidén de las distancias arriba indicadas no es
critica excepto que la distancia medida por microondas debe ser menos de 150 mt.
El orden como se efectfian estas mediciones no es importante siempre y cuando el
registro esté adecuadamente coordinado. Cualquier desvio de la unidad de micro-
ondas, sea horizontal o vertical, requlere una reduccidén de todas las mediciones
a wa linea comiin. Se determina una calibracidén promedio de una manera semé-
Jante al primer método. Una constante cero, seglin se determina por una sola
medicidén de una linea y de su medicidn parcial de la otra linea, no debe variar
por mis de 2 cm de la constante cero promedio segin se computd de las tres de-
terminaciones separadas. Si esta diferencia se excede, deben efectuarse medl-
ciones adicionales hasta que se cumpla este requisito.

c. Primer Método Alterno.

. (1) Este método de calibracidn puede substituirse por
el primer método de calibracidn.

(2) La calibracidén se efectlia comparando las medi-
ciones de distancias por microondas con las de clntas. Las distancias de
calibracién se miden con una cinta y debe haber una serie de distanclas.
Comiéncese desde un punto comiin y midanse aproximadamente 200 metros; luego
auméntese la distancia a intervalos de un metro hasta aproximadamente 210
metros. La preclisién requerida en una distancia medida por cinta no debe
exceder el error actual especificado para las medliclones electrdénicas de distan-
cias que se vienen efectuando en los levantamientos proplamente dichos.

(3) Una constante cero, seglin se determina por la
distancia medida con cintas menos la distancia por microondas, debe computarse
para cada una de las once distancias. La constante cero del instrumento debe
ser el promedio de las once o més constantes cero computadas individualmente.
Una constante cero determinada individualmente no debe diferenciarse por mis de
2 ecm de la constante cero del instrumento cuando se calibran instrumentos tales
como el Electrotape IM-20, Distomat D150, Micro-Chaln MC-8 o el Telurdmetro
MRA-3 (para los modelos del Telurémetro MRA-1 y MRA-2 esta diferencia no debe
exceder 5 cm). Si excede esta diferencia deben efectuarse mediclones adiciona-
les hasta que Be cumpla con este requisito.

74
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(4) Las mediciones de distancias por microondas
deben registrarse y efectuarse con cada combinacién de instrumentos de la misma
manera que se efectla en un levantamiento proplamente dicho. Un instrumento
puede permanecer colocado sobre el punto comiin mientras que el otro se coloca en
los diferentes puntos de calibracidn .de distancias. Los instrumentos pueden
operarse en ambos modos antes de que un instrumento se camble al siguiente
punto. Cualquier diferencia en la distancla de declive debe requerir wna reduc-—
cién de la linea medida por microondas hacia la, linea medida con cintas.

(b) Procedimientos.

1. La unidad de microondas debe colocarse ¥ engancharse en el
tripode o en los estéindares de la cufia con los lados de la caja verticales; con
el dipolo apuntandc hacla la estacidn distante y con el centro de la grapa em-
plomada sobre la estacidn.

2. Las mediciones de distancias por telurdmetro deben efec-
tuarse con no menos de 12 lecturas finas uniformemente espacladas por todos los
ajustes disponibles de frecuencia. Deben efectuarse no menos de dos lecturas
gruesas, Una lectura gruesa, debe hacerse en el primer y también en el @ltimo
de los ajustes de lecturas finas.

3. No hay limites de rechazo para las lecturas finas. Deben
emplearse todas las lecturas para determinar el valor mis probable de acuerdo
con el manual de operacién. Para los computos de campo, puede emplearse el pro-
medio arltmético de todas las lecturas finas. Errores obvios en las lecturas
tanto finas como gruesas deben recharzarse y tomarse de nuevo en el mismo ajuste
de frecuencia. No hay ninguna regla fijJa para detectar una "falla aproximada".
En caso de duda, léanse Zc nuevo los valores dudosos en los mismos ajustes de
frecuencia.

4. Deben efectuarse para cada curso de la poligonal dos medi-
clones separadas y una medicidn de verificacidn.

a. La medicién de un curso de PPE consta de dos deter-
minaclones (centro de éstacidén a centro de estacldén), y una distancia excéntrica
verificada en el campo. Las mediclones utilizan por lo menos dos instrumentos
funcionando en capacidad maestra. Una medicidn se efectfia en direccidn delan—
tera y un segundo instrumento mide la distancia en 1la direccidén inversa. La
medicidén de verificacién, una excéntrica en el campo, puede hacerse en cual-
quier direccién. La aceptabilidad de las dos mediciones de estacidn a estacidn
debe ser el valor reducido de las comparaciones que producen un coeficiente de
precisidén de no menos de 1 parte en 150,000. La medicidn excéntrica en el campo
debe disminuir o aumentar la longitud de estacidén a estacidén no menos de dos
metros. La medicidén se compone de una sola lectura gruesa empleando el mismo
ajJuste de frecuencia tal y como se hizo en la {iltima lectura gruesa de la me-
dicidén regular. La aceptabilidad de esta medicidn de comprobacién debe ser 1la
prueba de que las mediclones regulares estin libres de ambigiiedades o de lec-
turas resultantes de una operacidén errdnea o inadecuada de los instrumentos, o
por un mal funcionamiento de los mismos.

b. Las lecturas gruesas deben verificarse cuidadosamente
en el campo para demosfrar que no son ambliguas. Cuando sea dificil la accesibi-
lidad a una estacién en particular, o cuando la reocupacién de una estacién sea
demasiado costosa en tiempo perdido, se efectuari en el campo una reduccidn
completa de las dos mediciones de estacidn a estacidn.

5. Las lecturas meteorolégicas culdadosas son tan importantes
como un buen Jjuego de lecturas finas.

a. Tanto los altimetros como los termémetros deben
calibrarse antes de emplearse en el campo y frecuentemente comprobar el error
indice de los altimetros.
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b. Deben efectuarse las observaclones meteoroldgicas tal
como se especifica en DA TB ENG 23 y deben incluirse las temperaturas de los
termémetros de bulbo himedo y seco asi como también la presidn altimétrica.

c¢. Los datos meteoroldgicos deben observarse por lo menos
en dos Juegos de observaclones en cada extremo de una linea. Un Juego se
observa Inmediatamente antes de tomar las lecturas finas de la distancia por
microondas y otro Juego inmediatamente después.

d. Las temperaturas deben leerse o estimarse a 0.2 grados
F, y los altimetros se leen al metro mis cercano. No puede dejarse de recalcar
la importancia de obtener lecturas meteoroldglcas correctas sl la determinacidn
6ptima de la longitud de la linea ha de obtenerse. Por consecuencia, las lec-
turas altimétricas y de temperatura deben confirmarse para su precisidén por una
segunda persona y asi evitar el registro de lecturas falsas o equivocadas. Se
suglere que se efectlie un anflisis en la estacidn de lectura "MET" para evitar
posibles errores en la lectura y/o en el registro de los datos. S1 hay seguri-
dad de que las lecturas erradas no son el resultado de errores en dichas lectu-
ras o en los registros, es posible que el resultado esté en las condiciones
atmosféricas diferentes en cada estacidén. Si las lecturas "MET" en una estacidén
muestran un camblo considerable entre lgs lecturas iniciales y finales, las cua-
les no se ven reflejadas por cambios semejantes en la otra estacidn, la medicidn
puede verse excesivamente influida por los datos de correccidén "MET" que no re-
presentan las condiclones probables exlstentes por todo el largo de la linea.
S1 esta situacidn se presentase, se aconseja tomar un segundo Jjuego de medicio-
nes después de un tiempo razonable de espera en las operacilones.

e. Los slcrometros deben operarse a la sombra y cerca y a
la altura del equipo medidor de distanclas.

(e¢) Registros.

Tanto las libretas de campo como los res{imenes y cémputos
de las mediciones de distancias deben anotarse de acuerdo con lo indicado en el
formulario del ejemplo 1. Los procedimientos de registro para los instrumentos
de medicidn de distancias por microondas, que no sea el telurdmetro, deben efec-
tuarse de acuerdo con las recomendacliones del fabricante, y bajo instrucciones
especlales cuando se Juzgue necesario.

(2) Mediciones de Angulos Horizontales.
(a) Generalidades.

l. La medicidén de los &ngulos horizontales permite que
se haga un Jjuego de observaciones durante las {ltimas horas de la tarde o pri-
meras horas de la noche, con tal que las direcciones observadas se efectiien con
lamparas de sefiales. El segundo Juego de observaciones debe efectuarse sola-
mente durante la noche. Ambos Juegos de observaclones pueden hacerse de noche.
El plazo de tiempo entre la terminacidén del primer Juego y el comienzo del
segundo, no debe ser de menos de dos horas. La anotacldn del tiempo para el
comienzo y terminacidén de cada Jjuego debe convertirse en parte de los datos de
observacidn registrados.

2. La naturaleza de una poligonal no permite verifica-
clones directas de las direcciones horizontales como es posible hacerlo en
triangulacidén. Para comprobar y evitar equivocaciones por condiciones refrac-
tivas variables, y equilibrar un posible giro radial en el tripode, se requlere
utilizar procedimientos de cierre del horizonte en la medicidn de angulos de 1la
poligonal.

2. Antes de 1iniciar las observaciones, se efectfia la
identificacidén positiva de todas las luces mediante comunicacidén radial o
empleando sefiales de luces en clave. -

76
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4. Pueden efectuarse de dia las observaciones hacia las mar-
cas de referencla, marcas azimutales y objetos intersecados. Se requiere un
clerre del horizonte para esas observaciones.

5. Lectura del Nivel de Burbuja. Es un requlsito leer y
registrar estas lecturas en estaciones que tlenen direcciones inclinadas del
plano horizontal de 2° o mis. Ambos extremos de la burbuja deben leerse y re-
glstrarse. Después de efectuar el apuntamiento sobre el objeto bisectado, los
extremos 1zquierdo y derecho de 1la burbuja se leen inmediatamente, y antes de
hacer la lectura del micrémetro. La prontitud en la lectura de la burbuja es
necesarla para reglstrar adecuadamente la inclinacidn del ele vertical del ins-
trumento. El extremo izquierdo de 1la burbuja se lee primero y registra en la
columna a mano izquierda en la libreta, seguldo por la lectura del extremo de-
recho que se registra o anota en la columna a mano derecha. El orden para leer
y registrar debe segulrse sin importar la posicidén del anteojo. La burbuja se
lee por estimacién hasta de 0.1 de la divisidn. El anotador tiene la responsa-
bllidad de detectar lecturas erradas comparando la suma de las lecturas del lado
izquierdo con la suma de las lecturas del lado derecho, o por las diferencias
obtenidas entre las lecturas de lzquierda y derecha para cada posicidn del ante-
ojJo. S1 estas comparaciones excediesen 0.3 de una divisidén, los apuntamientos
adiclonales directos e inversos sobre la linea inclinada deben tomarse mediante
nuevas lecturas de burbuja y de micrémetro. Alguna de las ampolletas montadas
en el nivel Wild T-3 estén graduadas en 40 intervalos por toda su longitud.
Cada intervalo de cinco divisiones estd acentuado con cada 1ntervalo de diez
divisiones numerado. Cuando el anteojo se encuentra en la posicidn directa,
circulo vertical a la izquierda, la graduacidén cero estd mis cerca del circulo
vertical y la numeracidn aumenta de izquierda a derecha. En la posicidn inversa
del anteojo, la numeracién disminuye de 40 a 0 seglin se observa de izquierda a
derecha. Otro tipo de ampolleta de uso comiin es el graduado con 12 intervalos
hacia la lzquierda y derecha del centro. Esta ampolleta no estéd numerada por
lo que puede adoptarse cualquier sistema de numeracidn conveniente. Algunos
observadores asignan un valor de 1 para cada divisién graduada de la ampolleta,
comenzando la numeracidén en las primeras graduacliones a la izquierda y derecha
del centro, y aumentando numéricamente hacia los extremos de la ampolleta. Sin
embargo, la mayoria de los observadores preflere establecer un slstema de 0 a 12
para aquellos intervalos graduados a la izquierda del centro, anteojo directo,
circulo vertical izquierdo, y reanudando la numeracidn del lé al 30 para aque-
llas graduaciones a la derecha del centro de 1la ampolleta. El sistema de nume-
racién se invierte para el lado opuesto de la ampolleta y disminuye desde 30
hasta 0 cuando el anteojo se halla en la posicidn invertida. Lo importante es
leer y registrar primero el ‘extremo izqulerdo de la burbuja, sin importar 1la
posicidén del anteojo. La determinacién del valor de una divisidén del nivel de
burbuja puede lograrse por el Método Wisconsin. ( Este procedimiento no elimina
el empleo de otros métodos reconocidos).

(b) Procedimientos.

1. Las mediciones de angulos horizontales en las estaciones
de poligonales principales, normalmente se componen de dos Juegos de 16 posi-
clones cada uno. Los dos Juegos se separan por un intervalo de tlempo de no
menos de dos horas.

2. Los valores promedios de los dos Juegos no deben diferir
por mids de 1". S1 se excede esta diferencia, deben observarse Juegos adiciona-
les de 16 posiciones hasta obtener la concordancia de 1" entre los dos Juegos.

3. El Juego de mediciones de &ngulo horizontal normalmente
se compone de los siguiente:

a. Observacidén de 8 posiclones empleando procedimientos
de triangulacidén normales de primer orden, comenzando en la luz trasera y re-
tornando a la luz o luces delanteras.
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b. Observacién de 8 posiciones adiclonales inici&ndose
en la Gltima luz observada y retornando a la luz inicial previa y a todas las
otras luces.

c. Se rechaza y reobserva una posicidén dentro de cual-
quier grupo de 8 posiciones sl difiere miés de 3" del promedio.

d. El valor del &ngulo, determinado de las observaclones
en la primera y filtima luz para el primer grupo de 8 posiciones y su explemento#
en el segundo grupo, debe sumar hasta 360° mis o menos 2,0". Los valores medios
de las direcciones observadas hacia las estaclones intermedias para cada grupo
de 8 posiclones, no debe diferir por mis de unos 2,0". 81 esta limitacidn se
excede, el f&ngulo debe rechazarse y reobservarse. Este rechazo no trata de
implicar que tanto el &ngulo de estacién como su explemento tengan que reobser-
varse. Un breve an&lisis de los valores angulares en cada grupo puede 1ndicar
una carrera normal de los valores posicionales en un grupo que podria influir
la decisidn referente a cufil grupo de 8 debilera reobservarse. Cualquler reob-
servacidén de un grupo que clerra el horizonte al combinarse con el valor de un
grupo opuesto, puede considerarse como haber satisfecho un juego de observacio-
nes. Cuando se reobserva un grupo de observaclones y se logra el clerre del
horizonte, el grupo inicial para el cual la segunda ronda de observaclones se
emplea como, el reemplazo, debe rechazarse por completo. El rechazo de grupos de
observaciones, no obstante, se anota en los resimenes y no en los reglstros o
libretas de campo. Resumiendo, la aceptacidén de valores para una estacidn
correctamente observada, permite el empleo de cualquler combinacidén de grupos
angulares opuestos provenlentes de mlltiples juegos de observaciones, para la
determinacidn satisfactoria de un clerre del horizonte.

4, Los asentamientos del circulo para cada grupo de 8 posiclones deben

usar incrementos de grados y minutos con unidades aproximadas de segundos tal y
como sigue:

00-00-10 Directo
202-00-25 Reverso
45-00-35 Directo
247-00-50 Reverso
90-00-10 Directo
292-00-25 Reverso
135-00-35 Directo
337-00-50 Reverso

NOTA: Si el instrumento estf equipado con un micrdmetro de dos minutos, los
segundos arriba indicados deben duplicarse.

5. Las observaclones a marcas de referencia se componen de un Juego de
dos posiciones. La primera posicidén se observa iniciéndose en una de las esta-
ciones principales de poligonales y retornando a las marcas de referencla.
Luego se observa una posicidén adicional inici&ndose en la 1ltima marca de refe-
rencla observada y volviendo a la estacidén de poligonales y a todas las otras
marcas de referencia. El valor del fingulo, determinado de las observacliones en
la estacidn poligonal principal y de la filtima marca de referencla para la pri-
mera posicidén y su explemento en la segunda posicidn, debe sumar hasta 360° més
o menos 20,0". El1 valor de las direcclones observadas hacia las otras marcas de
referencia para cada posicidn, no debe diferir por mis de unos 20,0". S1 esta
limitacidn se excede, el &ngulo debe rechazarse y reobservarse.

6. No existen requisitos para el establecimiento de marcas azimutales
de tipo normal para las poligonales de precisidén electrdnica (PPE). Sin em-
bargo, las observaciones de direcciones hacia objetos prominentes tales como
clipulas o capitolios (torres) de iglesias u otras estaciones blen establecidas,
pueden servir comoc marcas de azimut o puntos Intersectados.

* Explemento: 1o que le falta a un &ngulo para igualar 360°

7&
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a. Marcas de Azimut y Puntos Intersectados. Las observaciones

dirigidas hacia objetos prominentes que han de considerarse como estaciones

intersectadas o servir como marcas de azimut, se componen de un Jjuego de 8 po-

siclones. Las primeras cuatro posiciones deben observarse primeramente inicién-

dose en una de las estaclones de poligonales principales y volviendo al objeto

u objetos incluidos en las observaciones de las primeras cuatro posiciones. Las

segundas cuatro posiciones se observan iniciindose en el filtimo objeto observado
y retornando a todos los otros objetos previamente observados.

b. Dentro de cualquier grupo de cuatro posiciones, se rechaza y
reobserva una posicién sl difiere por mfs o menos de 5" del promedio.

c. El valor del &ngulo, determinado mediante observaciones en la
estacidén inicial y en el filtimo objeto del primer grupo de cuatro posiciones
¥ su explemento en el segundo grupo, debe sumar hasta 360° mis o menos 5.0".
Los valores promedios de las direcciones observadas hacia los objetcs interme-
dilos para cada grupo de cuatro posiciones, no debe diferir por mis o menos de
5.0". 81 se excede esta limitacién, el &ngulo se rechaza y reobserva.

T. Los asentamientos del circulo para cada grupo de cuatro posiciones
deben usar incrementos de grados y minutos con unidades aproximadas de segundos
tal y como sigue:

00-00-10 Directo
225-00-25 Reverso
90-00-35 Directo
315-00-50 Reverso

NOTA S1 el instrumento estd equipado con un micrdémetro de dos minutos, los
segundos arriba indicados deben duplicarse.

(c) Registros.

Las libretas de campo asi como los res{imenes para esta opera-
cidén deben anotarse segfin se indica en las phginas Z a la S, Seccidn I de
ejemplos de é&ste capitulo. Las piginas B y C muestran los métodos preferidos de
registro - cualquiera de los dos ofrece matemiticamente los resultados correc-—
tos.

(3) Mediciones de Distancias Zenitales.
(a) Generalidades.

1. Las mediciones de distancias zenltales se componen de dos
Juegos de observaciones reciprocas sobre cada curso de la poligonal, y con todas
las 1lineas adicionales teniendo direcclones precisamente observadas (Puntos de
Ala). Los dos Juegos se separan por un intervalo de tiempo de no menos de dos
horas. En lo posible, estas observaciones se efectfian simulténeamente. Bajo
ninguna circunstancia, las observaclones en una estacidén no deben diferir por
més de 30 minutos de las observaciones reciprocas en la segunda estacidn.

2. El periodo generalmente considerado como el mejor para
observar distancilas zenitales, es durante el mediodia o cuando el sol alcanza su
altitud mixima. No obstante, como la restriccién de observaciones durante este
corto periodo podria hacer difficiles las operaciones, se recomienda que todas
las observaciones de distancias zenitales se efectlien durante las horas del dia
y que se limiten a un periodo comenzando tres horas después del amanecer y se
terminen dos horas antes del ocaso. S1 las operaciones tepogrificas no permiten
que 8e hagan los dos Juegos de observaclones requeridos durante estas horas
diurnas, y cuando uno o ambos Jjuegos deben hacerse por la noche, la observacldn
u observaciones deben efectuarse tres horas después de la puesta del sol y dos
horas antes del amanecer. Ademfs, se sugiere que 8e intente obtener mediciones
reciprocas simulténeamente observadas cuando se hagan por la noche. S1 las
operaciones o cdmputos de campo indican que los periodos de observacidn no son

b o
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adecuados, puede autorizarse un cambio en dichos perfiodos. S1 se llega a hacer
un cambio, seria conveniente indicar el camblo mediante documentacidn resultante
de pruebas de refraccidn para determinar los periodos donde existen condiclones
minimas de refraccidn.

(b) Procedimientos.

1. EI juego de mediclones de distancias zenitales se compone
de cuatro determinaciones en la distancia zenital. Cada determinacidn consta de
un apuntamiento directo y de uno inverso. #*En cualquier Juego de cuatro, se
rechaza y reobserva una determinacidén sl difiere por mAs de 3" del promedio.

2. Las mediciones de altura de los tripodes, plataforma,
instrumentos, luces, helidtropos u otros objetos observados o mostrados, deben
registrarse al centimetro mAs cercano. Para los helidtropos o luces colocadas
en una linea que se encuentra muy por debajo de la visual del anteoJo hacia la
estacldn distante, y por ello impida la medilcidén desde la visual hasta el centro
del helidtropo o luz, exlste un requerimiento para medir la distancla desde el

anteojo hasta el centro del objeto mostrado y obtener el &ngulo vertical (ZD)
hacia el objeto.

{(c) Registros.

Los registros, libretas y sumarios de campo para esta opera-
cidén deben completarse tal y como lo indican los ejemplos de 6 y 7, Seccidn I.

(4) Origenes y Enlaces-Poligonales de Precisidén Electrdnica.

' (a) Las poligonales de preclsidn electrdnica (PPE)

siempre deben comenzar en una estacldon de PPE o en una de triangulacidn de

primer orden. A lo largo de una poligonal continua también puede haber una o
méds conexiones intermedias hacla estas estaclones.

(b) Deben efectuarse observaciones de comprobacidn para
probar la estabilidad del control inicial y final de cada PPE. Es un requeri-
miento remedir un &ngulo y una distancia en las estaciones 1nlclales y finales
de la poligonal para compararse con valores previamente observados.

(¢) El &ngulo de verificacidn consta de un Juego de 16
posiciones empleando procedimientos de observacidén 1idénticos a aquéllos del
levantamiento 1inicial; por ejemplo, 81 los métodos de clerre del horizonte se
emplearon en el levantamlento iniclal, entonces también deben emplearse en la
remedicidn de comprobacidén. S1 el levantamlento iniclal empled observaciones de
triangulacidn de tipo estfndar, este método debe usarse con propdsitos de veri-
ficacidén. El1 &ngulo de verificacidén suele concordar con el &ngulo previamente
observado dentro de 2". S1 la diferencia excede 1.0", se observarfi un segundo
juego de posiciones. Si la diferencla entre el promedlo de los dos Juegos y el
&ngulo observado previamente no excede 2", la establlidad de las estaclones con
respecto a la influencia azimutal puede considerarse como satlisfecha. No
obstante, la aceptacidn final para la utilizacidn de la estacldn depende en una
medicidn verificadora de la distancia.

(d) Debe efectuarse la verificacidn de una distancia en
el origen y enlace para cada poligonal. Esta medicién debe emplear procedimien-
tos para las PPE (mediciones delanteras y traseras), y concordar con distanclas
previamente medidas de no mis de una parte en 100,000. Sin embargo, para
distancias menores de 12 kildmetros de longitud, una comparacidn aceptable puede
ser el resultado de aplicar un centimetro a la diferencia entre el valor pre-
viamente determinado y el valor de verificacidn para cada kildmetro o parte del
mismo que sea menor de 12 kildémetros; por ejemplo, una longitud previamente
determinada de 9.760.238 metros comparada con una medicidén de verificacidn de
9,760.113 metros, tendria una diferencia de 0.125 metros. Empleando la reduc-
cién de 1 cm por kildmetro o parte del mismo, esta diferencia se reduciria por
0.030 metros para un valor de 0.095 metros, que produciria un coeficiente de
comparacidén como de una parte en 102,000 y, por consliguiente, seria una medicidn
de verificacidn aceptable.

#Circulo Derecho - Circulo Izquierdo

o
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Para verificar comparaciones de distancias con logitudes computadas resultantes
de triangulaciones - como podrfa suceder usando una estacidén "Punto de Ala" para
iniclar una poligonal desde/o efectuar un enlace - el coeficiente de comparacidn
no debe ser mis de una parte en 50,000. 81 no se efectiia el chequeo de una
medicién angular o de distancia dentro de los valores menclonados, entonces es
un requerimiento originar o enlazar 1la poligonal con estaciones adicionales
donde las mediciones de verificacidn de &ngulo y distancia se cumplan.

(5) Observaciones Astronomicas Azimutales.

(a) Los requerimientos para la medicidn de angulos horizontales de
las poligonales precisas se aplican a la observacidén del azimut astrondmico
excepto por el intervalo de tiempo entre juegos que abajo se indican.

(b) Los dos juegos deben observarse en noches diferentes. Cada
Juego normalmente se compone de 16 posiciones. En cualquier serie de obser-
vaclones azimutales se incluyen dos estaciones de poligonales.

(c) Se observan 8 posiciones del Juego, iniciindose con la 1luz
trasera y luego dirigiéndose hacia la luz delantera y a la estrella. Luego se
observan 8 posiciones iniciidndose en la luz delantera, luego retornando a la luz
trasera y a la estrella. Debe aplicarse a los &ngulos horizontales de las
observaciones azimutales, un criterio de precisidén para la medicién de los
dngulos horizontales a lo largo de la PPE. El residual miximo para wna posicién
del azimut no debe exceder mis o menos 5.0" cuando todas las posiciones se com-—
binan en un promedio comin. El1 error probable medlo de todas las observaciones
azimutales aceptadas no debe exceder mis o menos 0.30" de arco.

(d) Las estaciones seleccionadas para la observacidn de los azi-
muts astrondémicos se indican en el plan de control para sefialar los requerimien-
tos de la observacidén, en vez de definir la estacidn exacta donde han de
efectuarse las observaciones. Por consiguiente, la seleccidn de las estaciones
Laplace se deja al Jjuicio de la brigada de campo. No obstante, el factor deci-
slvo debe ser el nlimero de estaciones entre la estacidn planeada para la obser-
vacién y la estacién donde ocurrid una observacidén previa. El nimero de
estaclones de poligonales entre estaciones Laplace no debe exceder de ocho.

(e) Se determinan las posiclones astrondmicas de primer orden en
todas las estaciones que requieren wn azimut astrondmico.

(f) Las diferencias entre el azimut computado medlante las esta-
clones de poligonales y el azimut de Laplace no deben exceder de 1.0" multipli-
cadas por el nimero de estaciones entre azimuts o 2.0" /' N (donde N = nfimero de
estaciones). Se emplea la férmula que dé el nimero mis bajo. Para este
propésito el nimero de estaciones entre azimuts es igual al nimero de &ngulos de
poligonales empleados en los cémputos de los azimuts de un azlmut Laplace al
slguiente.

(g) Se requieren reobservaciones para reducir los clerres de azi-
mut en caso de excederse el 1imite anterior.

(h) Las libretas y sumarios de campo para esta operacidn deben
completarse tal como se muestra en los ejemplos 8 y 9, Seccidén I.

(6) Determinaciones de Posiciones Astronomicas de Primer Orden.
(a) Equipo.

1. La determinacidn de la posicidén astrondmica debe efec-
tuarse con un instrumento equivalente en precisidén al Wild T-4.

2. Se efectfian las comparaciones de tiempo y los regis;ros de
trédnsito usando un radiorreceptor adecggdo, amplificador, oscildgrafo,
crondmetro y crondgrafo u otro equipo cronométrico adecuado.

i
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(b) Soportes Para los Instrumentos.

1. El instrumento debe estar apoyado o soportado de tal
manera que no esté sujeto a vibraciones ni sensible a la deflexidén por parte de
los movimientos del observador. En lo posible, el instrumento debe montarse en
una plataforma de concreto.

a. Se perfora un orificio de 15 pulgadas cuadradas a una
profundidad de 36 pulgadas o mids si en arena suelta o terreno ligero. Si se
encuentra un elemento firme (lechos arcillosos o rocosos) a una profundidad de
menos de 36 pulgadas, se debe evitar tener una superficie fina para asegurarse
de un firme apoyo, por lo que se recomienda picar a golpes la superficle.

b. Se coloca una pleza de madera prensada de 15 pulgadas
cuadradas y normalmente de 33 a U8 pulgadas de alto (a una altura adecuada para
el observador), sobre el orificio en una posicidn aproximada de norte-sur, este-
oeste.

C. En general el concreto se compone de la sigulente
mezcla: una parte cemento, dos partes arena y tres partes agregado. La mezcla
debe estar lo mis seca posible y apisonarse totalmente en su lugar.

d. La parte superior de la plataforma o piso debe estar
nivelada y relativamerite plana. La pleza debe reforzarse para evitar que se
derrumbe por el peso de la mezcla.

2. Otros tipos de soportes tales como un tripode de madera,
s6lo deben emplearse cuando la construccidn de una plataforma de concreto no es
factible. E1 {mico tripode aceptable es el Wild T-4 o su equivalente. No deben
emplearse los tripodes o plataformas hechos de metal.

a. S1 se emplea un tripode, las patas se colocan fir-
memente en dados de cimentacidén o en orificios hechos en las rocas. Las patas
del tripode deben ligarse al cimlento por medio de yeso mate u otros materiales
de ligazbn.

b. La cabeza del tripode debe nivelarse y todos los com-
ponentes del mismo verificarse para su rigidez o filrmeza.

3. El1 instrumento debe unirse a su soporte con yeso mate.

4. Deben emplearse tarimas alrededor del soporte del instru-
mento.

(c) Requerimientos de Precisign.

El error probable medio de la latitud y longitud no debe
exceder mis o menos 0.10". En latitudes medianas y altas, el error probable
medio de la longitud se permite que exceda mis o menos 0.10", pero nunca exce-
derf mis o menos 0.10" multiplicado por la secante de la latitud.

(d) Procedimientos.

1. Latitud.

a. Las observaciones de latitud pueden realizarse
mediante el Método Horrebow-Talcott o el Sterneck.

(1) Metodo Horrebow-Talcott.

Los procedimientos para la observacldn y selec-
cidén de las estrellas se describen en ls publicacidén especial SP 237. Deben
seguirse las siguientes modificaciones y afiadiduras hechas a los procedimientos
en la SP 237, a saber:

¢
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a) Se requiere un minimo de 24 pares aceptables
de estrellas. Normalmente de 28 a 32 pares deben observarse para asegurar que
este requerimiento se satisfdga. Estos pares puede seleccionarse del Catélogo
General de 33342 Estrellas para la Epoca 1950, por Benjamin Boss, y selec-
cionarse preferiblemente de los catflogos FKy y el suplemento Fhy,

) (b) En general, las estrellas no deben tener
magnitudes difusas o menos claras de 7.0. No obstante, pueden observarse
estrellas de magnitud menos clara si las condiciones lo permiten y el error pro-
bable de declinacién no excede los limites indicados en el pirrafo (d) de esta
seccién. Las estrellas de una magnitud que aparecen demasliado brillantes para
una biseccidén apropiada, se reducen mediante una pantalla adecuada colocada
sobre el objetivo del anteojo (telescopio). Si sélo una estrella de un par
requiere el uso de una pantalla (debido a su brillantez excesiva), se coloca una
pantalla falsa sobre el objetivo al observar la otra, y de esa manera se com-
pensa cualquler efecto debido al peso adicional sobre el anteojo.

(e) Las estrellas dobles que estin demasiado
Juntas para reolverse mediante el anteojo, no deben emplearse. No obstante,
pueden usarse sl los dos elementos estfn lo suficientemente Juntos de tal manera
que su distancla aparte sea menos de 0.50" o cuando se dan las coordenadas de
la imagen combinada.

(d) No deben emplearse las estrellas que tienen
un error probable de declinacidn, 1950, que exceda mis o menos 0.50". Las
estrellas de un par raramente difieren en distancia zenital por mis de 20 y
nunca por mfs de 25 mlnutos de arco.

(e) Debe hacerse todo lo posible por emplear
estrellas con distancias zenitales que no excedan 20°. La distancia zenital
Jamés debe exceder 30°. El1 intervalo de tiempo entre estrellas de un par no
debe, como regla, ser de menos de 2 minutos. Este intervalo nunca debe ser
menos de 1 1/2 ni miAs de 10 minutos.

(f) Las ampolletas de nivel deben estar nivela-
das y centradas de tal manera que el resumen de las lecturas tomadas en las
posiciones "este-ocular" y "oeste ocular" se acerque a cero.

(g) El resumen de los factores de giro durante
cualquier periodo de observacién o aquella parte de un periodo llevada a cabo
por cualquler observador, no debe exceder la unidad multiplicada por el niumero
de pares.

(h) Deben observarse no menos de 8 a 12 pares
durante el perfodo de observacion. Se prefiere efectuar las observaciones por
lo menos durante dos noches. No obstante, las observaciones pueden completarse
durante una noche 8l el segundo periodo de observacién estd separado del primero
por lo menos en 4 horas.

(1) El error probable medio de las observaclones
no debe exceder mis o menos 0.10". Se efectfia una investigacidn completa de los

resultados para cumplir con este requisito.
(2) Metodo Sterneck.
(a) Las observaciones, procedimientos y cémputos depen efectuarse
de acuerdo con las "Instrucciones para la Determinacidn Astgonomica mediante
Observaciones de lae Distanclae Zenltales de las Estrellas (Método Sterneck)".

(b) Las observaciones de latitud deben anotarse en la "Libreta
de Angulo o Direccidén Horizontal™.

(¢) Las estrellas se selecclonan del FK, y del suplemento FKyj.
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2. Longitud.

a. Las observaciones de longitud se efectfian por el
método de Tréinsitos de Meridianos. Las estrellas se seleccionan del FKy (APFS)
y del suplemento FKy. S&lo pueden usarse para longitudes las estrellas N30
tomadas del suplemento. Los factores azimutales individuales de las estrellas
seleccionadas de los catfilogos no deben exceder 0.75.

(1) El instrumento se coloca en el meridliano con un
error generalmente de menos de 1" y sin exceder 3" de tiempo. Deben efectuarse
comprobaciones frecuentes para cumplir con estos limites.

(2) Siempre debe mantenerse el instrumento bien nive-
lado, aunque no debe renivelarse durante un Juego de trénsito de estrellas. Se
mantiene un equilibrio de inclinacidén positivo y negativo; por ejemplo, 8l um
Juego se inclina positivamente, entonces el sigulente Juego debe inclinarse a
propésito en direccidn negativa.

(3) El instrumento debe mantenerse bien ajustado y
comprobarse con frecuencia. Los cojinetes de rodillos en los esténdares y en el
&rea clara de contacto (plvotes del cojinete) del eJe de mufiones deben mantenerse
libres de aceite y polvo durante su empleo. Cuando no estén en uso, estas
plezas deben aceltarse para evitar oxidacién. El mircrdémetro debe correr libre
y suavemente en ambas direcciones. Las fajas de contacto del micrdémetro se lim-
plan frecuentemente para asegurarse de un buen contacto eléctrico, en especial
después de cada Juego. La limpleza de las fajJas de contacto puede efectuarse
tomando un tisi u otro material y tocarlo ligeramente contra el micrdmetro y
moviéndolo en ambas direcclones. La "Y" de contacto se limpla mejor colocando
el material de limpieza entre el tambor del micrdémetro y los puntos sobre la "Y"
y tirando el material lentamente fuera del tambor.

(4) Cada jJuego consta de 6 a 8 trénsitos de estrella;
sin embargo, en ocasicones es aceptable un juego de cinco estrellas. Con excep-
cibén del juego de 5 estrellas, cada juego debe contener umn minimo de 3 estrellas
norte y 3 estrellas sur. En cualquier Juego que contenga un niimero minimo equi-
librado de estrellas norte y sur, pueden observarse estrellas adiclonales para
reducir la suma del factor azimutal o para reforzar el Jjuego. La suma alge-
braica de los factores azimutales en cualquier juego, no debe exceder la unidad,
y la suma de los factores azimutales de todos los Jjuegos individuales no debe
exceder la unidad.

(5) La determinacidn de la longitud consta de no
menos de 6 Juegos individuales. Deben observarse durante cualquier periodo de
observacién por lo menos 2 juegos. Es preferible que las observaclones se efec-
tfien por lo menos durante dos noches diferentes. No obstante, la determinacidn
puede completarse en una noche sl los periodos de observacidn est&n separados
por no menos de 4 horas.

(6) No se requlere un niimero exceslivo de observacio-
nes. Rara vez se necesitan mis de ocho o nueve Jjuegos para asegurarse de la
aceptacién de la determinacién.

(7) Cualquier estrella de una brillantez relativa que
cause problemas en la biseccldn, debe reducirse medlante una pantalla colocada
sobre el objetivo del anteojo. Bajo condiciones 1deales, las estrellas que
tienen una magnitud de brillantez de mis de 4.0 se reducen con una pantalla; sin
embargo, la bruma, nubes, etc., alteran este criterio.

(8) La imagen de la estrella debe bisectarse culdado-
samente y el rastreo conducirse con la mayor habilidad posible para asegurar un
registro lineal.
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(9) La estrella se rastrea para lograr no menos de 20
¥ nunca menos de 10 contactos apareados para la determinacidn de su tiempo de
trdnsito. Normalmente se reglstran de 25 a 30 contactos apareados para cumplir
estos limites.

(10) Cuando se escalan los contactos del micrémetro,
cualquier par de dontactc con un residual mayor de mis o menos 0.20 segundos de
tlempo multiplicado por 1la secante de la declinacién de 1la estrella, debe
recharzarse.

(11) El nivel colgante debe leerse (extremo oeste y
luego el este) en ambas posiciones "ocular este" Yy "ocular oeste". Puesto que
los movimientos del observador podrian causar una deflexidn de la burbuja, se
usard un observador asistente, cuando fuere posible, para leer la burbuja.

b. Las observaciones se anotan en el formulario de
Reg}stro de Longitud.™ Las sigulentes anotaciones deben incluirse ademés de
aquéllas requeridas por el formato tal y como se muestra en el formulario del
ejemplo 10.

(1) El nombre del observador asistente. Si no se usa
un ayudante y la burbuja es leida por el observador, asi se indicarh.

(2) La posicién de la burbuja; por ejemplo, 81 el
extremo numerado bajo se encuentra hacia o alejado del ocular.

(3) Posicidén ocular (este u oeste) al principiar
el rastreo.

(4) Renivelacidn de la burbuja; sl se reniveld o no
entre los Juegos.

(5) El nlmero de la ampolleta de nivel colgante.

(6) Correspondencia entre crondmetro-cronégrafo. No
menos de 3 minutos marcados deben registrarse para cada Juego y/o registro.

(7) Notas pertinentes al rastreo; por ejemplo, se
empezd tarde, nublado, a través de bruma, etc.

(8) Identificacién de la radio sefial y frecuencia.

(9) Temperatura media y presidn atmosférica de cada
Juego.

(10) (Qué clase de filtro se empled durante la
comparacién radial?

c. Todas las comparaciones de tiempo para la longitud de
primer orden deben reglstrarse midiante un radiorreceptor, amplificador y osci-
légrafo. Las comparaciones se efectfian por medio de un oscilégrafo Brush, o su
equivalente, a un flujo de cartas de papel de 25 mm por segundo. Unos cuantga
segundos antes y unos cuantos segundos después de la marca minuto, el osclld-
grafo debe correr a una velocidad de unos 125 mm por segundo. El registro debe
ser claro y legible, y lo suficientemente resistente para contrarrestar el es-
calado. Se aceptan registros a pluma y tinta, cera dura, y punzones calentados
o sensibles .a la presién. A

(1) El cronémetro empleado para las comparaclones
debe dejarse inmdévil por lo menos 3 horas antes de su empleo, y tampoco se le
moverd durante el periodo de observacidn.

(2) S8lo se emplean seflales de tiempo coordinadas o
sefiales cuyas correcciones se han publicado en el BIH (Bulletin International

de 1'Heure).
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(3) Al utilizar cronémetros activados por resorte,
las comparaciones de tlempo deben hacerse inmediatamente antes y después de cada

Juego de trénsitos de estrellas. El intervalo entre las comparaciones rara vez
excede una hora y nunca dos horas. Si la marcha del crondmetro es irregular, se
hacen comparaciones adicionales -durante las observaciones siempre y cuando el
tieppo lo permita.

(4) Para cada comparacién se requieren no menos de 20
marcas escalables de tiempo radial.

(5) Si se emplean artefactos cronométricos de cris-
tal, la frecuencla de las comparaclones se determina por la entidad o agencia
responsable.

(6) Debe escalarse un suficiente niimero de registros
de sefiales de tiempo antes de retirarse de la ubicacidn, para asegurarse que la
recepcidén de las sefiales radiales y las estimaclones del crondmetro sean
satisfactorias.

(7) A menos que se hagan duplicados, todas las com-
paraciones de tiempo y los rastreos de estrellas deberfn escalarse antes de
transmitir .los registros de campo.

d. Las observaciones de longitud de primer orden tienen
un error probable medio indicado de no mis de unos 0.10"; y en latitudes meldias
y altas, mlAs o menos 0.10" multiplicado por la secante de la latitud. Deben
efectuarse suficientes computaciones antes de retirarse de una egtagidép para
cumplir con estos limites. Si existe una indicacién que este error probable va
a excederse, se efectfla wna investigaclién del equipo, rastreo y escalado antes
de tratar de efectuar observaciones adicionales.

(1) En los cbmputos de campo, los factores deben
llevarse a tres lugares si el tiempo lo permite. No obstante, sblo necesitan
llevarse a dos lugares para determinar la aceptacidn de los resultados.

e. S1 la posicidén astrondmica se observa excéntrica a la
estacién de levantamientos, debe aparecer en las libretas de campo, preferible-
mente en la libreta de observacién de la latitud, un dlagrama mostrando la dis-
tancia excéntrica, la direccién horizontal, la orientacidn magnética, la altura
del anteojo y la altura del soporte sobre el nivel terrestre. Se debe tratar de
mantener la distancia excéntrica a menos de 30 y nunca a mis de 100 mt.

(e) Constantes de Instrumento.

1. La determinacidn de los valores de nivel para el Horrebow-
Talcott, las ampolletas de nivel colgante y el circulo vertical de efectuarse de
acuerdo con las instrucciones indicadas en "Calibraciones de las Ampolletas
de Nivel".

a. Las ampolletas de nivel Horrebow-Talcott no se necesi-
tan calibrar sl se usa el Método Sterneck para las determinaciones de latitud.

b. Las callbraciones deben efectuarse en el campo bajo
condiclones de temperafura que se aproximen a las condiciones reales de obser-
vacidén. Las calibraciones se comprueban en cada estacidn en el campo se cali-
bran cada tercera a quinta estacidén. S1 por ejemplo, cuando se efectlia la com-
probaclén existe una indicacidén de que el valor difiere del valor previamente
determinado, se realiza una nueva calibracidn.

2. Ancho de las Fajas de Contacto.
a. Al comienzo de cada temporada de trabajo y en cada

quinta estacién o al fInal de la temporada, determinese el ancho de las fajas
tal como se indica de inmediato:
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(1) La determinacién consta de 200 observaciones
individuales (400 lecturas).

(2) Una determinacién completa se efectfia glrando el
tambor del micrémetro en una direccidn, de un hilo al siguiente, y registrando
el punto de contacto y de separacidén en cada faja de contacto. Una rotacidn
completa del tambor rinde 20 lecturas (10 contactos ¥y 10 separaciones). Se
efectfian 10 rotaciones en wna direccidn y luego otras 10 en la direccidn opuesta
para la determinacién.

(3) Cuando esten disponibles, se emplearf un motor de
velocidad constante y wun enganche de cronégrafo. De otra manera, la determina-
cidén puede efectuarse observando el contacto ¥ la separacidén en un voltiohmime-
tro o escuchando al contacto y separacién en el crondgrafo.

b. En cada estacidén debe efectuarse una verificacidn del
ancho de las fajas tal como se indica de inmediato:

(1) Deben rastrearse y registrarse no menos de U4
estrellas ecuatoriales en el cronégrafo o preferiblemente en el oscilégrafo
(25 mm por segundo). Dos estrellas se rastrean con el ocular colocado en la
posicidén ocular este y otras dos estrellas en la posicidn ocular oeste.

(2) Luego el ancho del contacto se escala en relacidn
a los trazos del cronémetro. El valor medio determinado para cada estrella
multiplicado por el coseno de la declinacidn de la estrella, da el valor para
las fajas.

(3) Debe incluirse la verificacién de esta deter-
minacidn como parte de los registros de campo transmitidos.

3. Determinacion de Movimiento Perdido.

2. El movimiento perdido se determina de 240 lecturas del
micrémetro con el ocular en la posicién de longitud.

b. Una determinacién se compone del reglstro de coin-
cidencias del reticulo Unico movible en los hilos 6,7,8,9,11,12,13 y 14. Con el
anteojo en una posicidén zenital, las coincidencias se efectfian en la direccidn
aumentativa ("arriba") en cada uno de los hilos, ¥ luego las coincidencias se
efectlian en la direccién decreciente ("abajo") en cada uno de los hilos. Esto
completa un Jjuego o un total de 16 lecturas. Este procedimiento se repite 5
veces hasta tener un total de 80 lecturas en cada una de las tres posiciones del
anteojo (distancia zenital de 30°, 0° y 330°).

¢. El movimiento perdido se determina en cada tercera a
quinta estacidn.

d. El signo (positivo o negativo) para la determinacidn
del movimiento perdido”en Wild T-4 se obtiene restando las lecturas "arriba" de

las lecturas "abajo".
4, E1 Valor Ecuatorial.

a. El valor ecuatorial de un giro del tambor del micrd-
metro se determina por el rastreo y registro en el cronografo de no menos de
4 estrellas ecuatoriales.

b. Una determinacién completa consiste del rastreo de la
estrella a través del campo visual desde el hilo 5 hasta el hilo 15, resultando
en 10 giros completos del tambor del micrémetro. Este procedimiento se repite
para cada estrella.
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c. Puesto que el ancho de las fajas de contacto se deter-
mina mediante los mismos procedimientos efectuados para el valor ecuatorial,
éstos pueden incorporarse para resolver ambas determinaciones al mismo tiempo.

5. Se hace referencia a la PE 237 para el cémputo del Ancho
de FajJas, Movimlento Perdido y Valor Ecuatorial.

' 6. El envio de los registros originales de campo debe incluir
las determinaciones originales de calibracidn. Cada envio debe inclulr las
constantes de instrumento y su fecha de determinacidén. Esta lista contiene los
slguientes valores:

a. Valor del nivel colgante y nimero de ampolleta.

b. Valores de nivel Horrebow-Talcott (dos ampolletas y
sus nimeros) si se emplearon.

c. Valor del nivel de circulo vertical y nlimero de la
ampolleta, sl1 se usaron.

=]

. Movimiento perdido.

. Ancho de las Fajas de Contacto.

|®

. Valor Ecuatorial.

3]

(f) Registros.

1. Todos los reglstros permanentes y pertinentes a la opera-
cidn deben anotarse en tinta negra o azul-negra o por otro medlo permanente que

sea adecuado para coplas fotogréificas.

2. No debe efectuarse la transcripcidén de los registros de
campo de un 1libro a otro, como regla general. No obstante, si hublese una
justificacidn para transcribir los registros de campo, tanto el original como
los formularios coplados se transmitirdn con una explicacidén al efecto.

3. S1 es necesario cambiar una cifra, diblijese una linea
diagonal sobre la anotacidn incorrecta y con la cifra correcta escrita por
encima o debajo.

4., Todos los registros se presentan en forma nitida y comple-
tamente verificados. Cada pigina debe contener las iniclales del verificador,
y cualquier cambio hecho por este lo verifica el anotador.

5. Tanto los res{inenes como los cdmputos se mantienen
actualizados en todo lo posible. Los registros de campo se suministran en
dos envios:

a. Los registros originales compuestos de llbretas de
campo, formularios orIginales, hojas de crondgrafo, hojas de comparacidn de
radiocrondmetros e informes de la estacidn.

b. Reslimenes, cémputos, duplicados, informes de estacién,
etc., todos verificados.

6. Debe acompafiarse un informe de la estacidn en cada envio,
conteniendo toda la informacidn pertinente a la estacidn y a las observaciones;
por ejemplo, resultados de campo, tipo de equipo empleado, problemas con sefiales
o equipo de tiempo, etc.

vE
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(7) Enlaces de Nivelaci®n.

(a) Los enlaces de nivelacidn desde las marcas de cota fija de
tercer orden o mayor deben efectuarse hasta las estaciones de poligonales y/o
de triangulacién (puntos alados), con el propésito de controlar la nivelacidn
trigonométrica en 1la poligonal y proporcionar un control vertical apropiado,
desde donde lineas adicionales de nivelacidén trigonométrica puedan originarse o
enlazarse. Es un requerimiento efectuar enlaces de nivel con las marcas de cota
fijJa en todos los puntos donde la poligonal precisa intersecta las lineas de
nivel de un control de tercer orden o mayor.

. (b) Los enlaces de nivel deben llenar los requerimientos de preci-
810n vertical sin exceder 1.20 metros entre los enlaces de marcas de cota fija.
Esto significa especificamente que el clerre de una interseccidn de elevaciédn
desde una marca de cota fija hasta la poligonal Yy hacla el préximo enlace de la
marca de cota filja, segiin llevado trigonométricamente por la poligonal, no debe
exceder el valor de 1.20 metros.

(c) Los enlaces de nivel pueden emplear nivelacidén de burbuja
directa desde las marcas de cota fija hasta la estacldén de poligonales o puede
efectuarse por medicidn electrdnica de distancias Y asoclarse a distancias zeni-
tales reciprocamente observadas. Estos métodos no eliminan el uso de una com-
binacidén de los dos métodos para consegulr el objetivo deseado. No obstante, al
emplear este método combinado, existe un requerimiento para que el segmento(s)
de la nivelacidn a burbuja se convierta en un resultado verificable al cerrarse
por si mismo (cierre de circuito).

b. Poligonal Electrdnica de Tercer Orden.
(1) Requerimientos.

Se establece una red de poligonales electrdnicas de tercer orden
para suplementar el control existente y/o propuesto de orden mis alto. E1 pro-
pésito principal de estas poligonales es el controlar los P F C; por consecuen-
cla, sus rutas deben orientarse de tal manera que logren este propdésito. Esto
no significa que las poligonales deben tener cambios bruscos de direccidn para
adquirir puntos aislados, pero debe tomarse en cuenta la inclusidén de tantos
puntos como sea préctico en las poligonales de la linea principal. Estas poli-
gonales también deben proporcionar suficlentes estaclones permanentes y semiper-
manentes que puedan emplearse para extender poligonales adicionales de tercer
orden y levantamlentos suplementarios (control de P F C ). Para reforzar la
precisidén de las poligonales, se considera la introduccidn de observaciones
horizontales y de distancias entre dos estaciones no consecutivas a intervalos
de unas 20 millas.

(2) Generalidades.

(a) Se efectila una sola medicidn de distancia para cada curso de
poligonales electrdnicas de tercer orden. La medicidn de verificacidn que se
compone de dos Jjuegos de lecturas gruesas se efect{ia desde wn punto excéntrico.
Esta medicidén se efectfia inviertiendo los papeles funcionales de los instru-
mentos; por ejemplo, el instrumento que sirvid como la unidad maestra al efec-
tuar la medicidén de longitud completa, se invierte a una funcidén remota y la
otra unidad sirve en una capacidad medidora.

(b) La medicién de &ngulo horizontal se efectiia empleando procedi-
mientos de clerre del horizonte.

(c) Se efectia para cada curso de 1la poligonal, una 591a medicidn
congistlendo de cuatro determinaciones de la distancia zenital reciproca.

(=l
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(3) Medicién de Distancias.

Debe efectuarse la medicidn de distancias de acuerdo con 1los
requerimientos para poligonales de precisidn electrdnica (PPE) con las sigulen-
tes advertencias y/o excepclones:

(a) Se efectfia para cada curso de poligonal una sola medicidn
de la distancla.

(b) Tan pronto como sea posible después de completar la medicidn
de la linea regular, muévase uno o si es necesario, ambos instrumentos para dis-
minuir o incrementar la longitud por dos metros o mis. Midase y registrese la
distancia excéntrica y el f&ngulo excéntrico, si los hublere. Desde este camblo
de posicidén de la Unidad(es), inviértase la operacién funcional de los instru-
mentos (por ejemplo, la unidad maestra sirviendo como remota, y la unidad remota
sirviendo como maestra), midanse y registrense dos Juegos de lecturas gruesas
usando los dos ajustes de frecuenclas gruesas que 8e emplearon con la unidad
maestra en la medicidén de estacidn a estacidén. Una determinacidén aceptable de
la verificacidn de la distancia debe ser la comparacidn del valor promedio de la
verificacién gruesa, cuando sea reducido excéntricamente a la estacidn, que esté
de acuerdo con la medicidén de estaclidén a estacidn dentro de 0.30 metros. S1 hay
una falla de la verificacidn dentro de esta limitacidn, se efectlian mediclones
de verificacidén regulares hasta obtener 1la concordancia dentro de los
0.30 metros.

(4) Medicion del Angulo Horizontal.

Las mediciones de &ngulo horizontal se efectiian de acuerdo con los
requerimientos para las PPE, con las sigulentes indlcacilones y/o excepclones:

(a) Las mediciones de &ngulo horizontal se efectlian durante el
dia o la noche empleando instrumentos Wild T-2 o T-3. Las mediclones normal-
mente se componen de un solo juego de ocho posiciones empleando los procedimien-
tos de clerre del horizonte, a saber:

1. Se observan cuatro posiciones inicifindose en la luz tra-
sera y retornando a la luz o luces delanteras.

2. Luego se observan cuatro posiciones adlicionales inicién-
dose en la ltima luz observada y volviendo a la inicial previa, y a todas las
otras luces.

NOTA: La palabra "luz" se usa para expresar un objeto y no debe aceptarse como
el Gnico tipo de artefacto de sefiales que puede usarse para acomodar
la medicidén angular. :

3. Dentro de cualquier grupo de cuatro posiciones, se rechaza
una posicidén y se reobserva si diflere por 8 de unos 4 segundos del promedio.

4, El1 valor del fngulo determinado por las observaclones en
la primera y Tltima luces para el primer grupo de 4 posiciones y su explemento
en el segundo grupo, debe sumar hasta 360° mAs o menos 4.0". Los valores medlos
de las direcclones observadas & estaclones intermedias para cada grupo de cuatro
posiciones no debe diferir por mis de unos 4.0". S1 se excede este limite, el
fngulo se rechaza y reobserva. Este rechazo no significa que ambos dngulos de
la estacidén y su explemento han de ser reobservados. Un breve anflisis de los
valores angulares en cada grupo podria indicar uma carrera normal de valores
posicionales en un grupo, que influiria en la decisidén referente a cufl grupo
de los cuatro debiera reobservarse. Cualquier observacidn de un grupo, &l apli-
cérsele a la primera observacién del grupo opuesto que aceptablemente clerra el
horizonte, puede considerarse como si se hublera cumplido con un Juego de obser-
vaciones. Cuando un grupo de observaclones se reobserva y cumple con el clerre
del horizonte, el grupo inicial se rechaz&a por completo y se reemplaza por la
segunda ronda de observaciones. No obstante, los rechazos de grupos de obser-
ciones se anotan en los resfimenes; no en los reglstros o libretas de campo.
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Para resumir, la aceptacién de los valores de una estacidén adecuadamente obser-
vada permite el empleo de cualquier combinacidn de grupos angulares opuestos de
miltiples Juegos de observaciones para la determinacién de un clerre de hori-
zonte satisfactorio.

(b) A continuacidén los asentamientos de circulo para cada grupo de
cuatro posiciones:

00 - 01 Directo
225 - 03 Reverso
90 - 06 Directo
315 - 08 Reverso

(c) Marcas de Referencia.

El establecimiento de marcas de referencia no es un requerimiento
absoluto para todas las estaciones permanentemente establecidas de poligonales
electrénicas de tercer orden. No obstante, es un requerimiento el colocar mar-
cas de referencia en todos los sitios de estaclones permanentes cuando existen
afloramientos rocosos o enormes cantos rodados. También debe darse una razo-
nable consideracidén a la utilizacidn de obJetos artificiales o naturales per-
manentes como puntos de referencia para las estaciones.

1. Las observaciones a las marcas de referencia se componen de un
Juego de dos posiciones. La primera posicidn se observa iniciindose en una de
las estaciones poligonales principales y retornando a las marcas de referencia.
Obsérvese una posicién adicional incilindose en la Gltima marca de referencia
observada y volviendo a la estacidn de poligonales y a todas las otras marcas de
referencia.

2. El valor del &ngulo determinado por las observaciones en 1la
estacldn poligonal principal y en la Gltima marca de referencla para la primera
posicidén y su explemento en la segunda posicidén, debe sumar hasta 360° mé&s o
menos 20.0". El valor de las direcciones observadas hacia las otras marcas de
referencia para cada una de las dos posiciones no debe diferir por mis de 20.0".
51 se excede este limite, el &ngulo se rechaza y reobserva.

(d) Los asentamientos de circulo para cada grupo de dos posiciones a
saber:

00 - 00 Directo
270 - 00 Reverso

(e) Marcas Azimutales.

No existen requerimlentos para el establecimiento de maracas de
azimut de tipo normal para las poligonales electrdnicas de tercer orden. Sin
embargo, las observaclones de direcclones hacia objetos prominentes tales como
capitolios (torres) de iglesias o mezquitas y hacia otras estaciones estableci-
das, pueden servir como marcas de azimut o puntos 1ntersectados.

1. Marcas de Azimut - Puntos Intersectados. las observaciones
hacia objetos prominentes que se consideren como estaciones intersectadas o sir-
van como marcas de azimut, deben contar con un Jjuego de ocho posiciones. Las
primeras cuatro posiciones se observan iniciindose en una de las principales
estaciones de poligonales y retornando hacia el objeto(s). Luego se observan
cuatro posiciones adicionales iniciindose en el 4ltimo objeto observado
retornando a la estacldén poligonal y hacia cualquier otro objeto(s) incluido
en las observaclones de las primeras cuatro posiciones.

2. Dentro de cualguier grupo de cuatro posiciones, se rechaza y
reobserva una posicidn si difiere por mAs de unos 5" del promedio.
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3. El1 valor del &ngulo determlnado por las observaclones en

la estacién inicilal, y el fltimo objeto para el primer grupo de cuatro posi-

ciones y su explemento en el segundo grupo, debe sumar hasta 360° m&s o menos

5.0". Los valores medios de direcclones observadas hacla objetos intermedios

para cada grupo de cuatro posiciones no deben diferir por mis de unas 5.0". Si
se excede esta limitacidn, el &ngulo se rechaza y reobserva.

NOTA: (si parece que el niimero de las posiciones requeridas es excesivo Yy el
cierre del horizonte es demasiado apretado, deberd conslderarse el uso
de las direccilones observadas hacia objetos que puedan servir como mar-
cas azimutales y que tamblén sean adecuados para emplearse al efectuar
verificaciones angulares para el comlenzo © el enlace de poligonales
electrdnicas de tercer orden. Una marca de azimut o de estacidn inter-
sectada, hablendo sido observada dentro de los requerimientos de precil-
si6én previamente menclonados, podria convertirse en una de las lineas
formando el &ngulo de verificacldn requerido. El hecho de que el clerre
de horizonte arriba mencionado excede los clerres de estacldn poligonal
de tercer orden por 1.0", no debe elliminarse su empleo con el propdsito
de verificar &ngulos.

(f) Los asentamientos de circulo para cada grupo de cuatro posi-
ciones, a saber:

00-01 Directo
225-03 Reverso
90-06 Directo
315-08 Reverso

(5) Registros.

Las libretas y sumarios de campo para esta operacldn deben comple-
tarse tal y como se indica en los formularios de los ejemplos 11 y 12, Seccidn
T

(6) Mediciones de Distancias Zenitales.

Las mediciones de distanclas zenitales se efectlian de acuerdo con
los requerimlentos para las PPE, pero con las sigulentes advertenclas y/0
excepciones:

(a) Las mediclones de distanclas zenitales pueden hacerse con el
teodolito Wild T-2 o T-3.

(b) Para distanclas de hasta 10 km, es suficiente un solo Juego de
mediciones de distanclas zenitales reciprocas. Para distanclas que excedan
10 km, es un requlsito obtener dos juegos de observaclones que estén separadas
por un intervalo minimo de tiempo de por lo menos una hora.

(¢) El1 juego de mediclones de distancias zenitales se compone de
cuatro determinaciones de la distancla zenital. Cada determinacidn consta de un
apuntamiento directo y otro lnverso. Dentro de cualquier juego de cuatro deter-
minaciones, se rechaza y reobserva una determinacién si difiere por més de 3"
del promedio.

(d) Los periodos de observacidén establecidos para las PPE se apli-
can a las poligonales de tercer orden.

) (e) La diferencla en tiempo entre un Juego de observaciones en una
estacidén y las observaclones reciprocas en la segunda estacidn no debe tener
mis de 30 minutos.

(7) Conexliones hacla otras Poligonales Electrdonicas o Puntos de
Triangulacidn.
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(a) Preferiblemente las poligonales electrdnicas de tercer orden
deben comenzar y terminar en estaciones de PPE o en estaclones de triangulacidn.
Sin embargo, pueden originarse desde/y enlazarse con/estaciones de poligonales
electrénicas de tercer orden.

B (b) Tanto en la estacidn inicial como en la final de poligonales
electrdnicas de tercer orden, es un requisito cumplir con lo siguiente:

1. Un &ngulo de verificacidn entre dos estaciones al inicio y
fin de cada poligonal. Las estaciones involucradas en la medicidén angular nor-
malmente son estaciones de poligonales. No obstante, puede ser una estacidn de
poligonales y un punto intersectado, una estacidén de pocligonales y una marca
azimutal, o una estacidn de poligonales o puntos triangulados. E1 uso de direc-
clones establecidas hacia marcas azimutales o estaciones intersectadas como un
lado del angulo que ha de verificarse, es condicional al observarse dentro de
los requerimientos y precisiones previamente mencionados. El dngulo de verifi-
cacidén se compone de ocho posiclones empleando los mismes procedimientos de
observacidén del levantamiento original. El angulo observado debiera concordar
con el &ngulo previamente observado con menos de 3". 81 la diferencia excede
las 2", se observa un segundo Juego de posiciones. Si la diferencia entre los
dos Juegos no excede las 2" y su comparacidn con el adngulo previamente observado
no excede las 3", la verificacién puede considerarse cumplida.

2. Se hace una medicidén de verificacidn de una distancia
entre la estacidn donde las conexlones se realizan y otra con la estacidn recu-
perada. No es un requerimiento absolutamente necesarioc el efectuar una medicidn
de verificacidn de distancia, si la medicidn del angulo de verificacidn ha sido
satisfecho y la direccidn delantera del &ngulo de verificacidn no se desvia
menos de 20° de la proyeccidn de la 1linea usada para la inicial. Esto significa
que cualquier medicidn del &ngulo que produce valores de menos de 160° y de mis
de 200°, no requiere una medicién de verificaidn de la distancia si la medicidn
del &ngulo verificado ha sido satisfecha. Cuando se efectfian mediciones de
verificacidén de distanclas, se emplean procedimientos prescritos para las medi-
clones electrdnicas de distancias. Una medicidn de verificacidn aceptable es
coeficlente de exactitud determinado por la diferencia entre la medicidn previa
y la medicidén de verificacidén. Este coeficiente no debe ser mayor de 1 parte en
50,000 para lineas de 6 km o mis de largo. Para lineas menos de 6 km, una com-
paracidén aceptable puede ser el resultado al aplicar 1 em a la diferencia entre
el valor previamente determinado y el valor de verificacidn para cada km o parte
del mismo que sea menos de 6 km. Por ejemplo, una longitud previamente deter-
minada de 4,233.687 metros comparada con una medicidn de verificacidn de
4,233.589 metros tiene una diferencia de 0.098 metros. Empleando la reduccidn
de 1 cm por kilémetro y parte del mismo, esta diferencia se reduce de 0.020
metros a 0.078 metros y produce un coeficiente de precisidn de como 1 parte en
54,000. Esto satisface los requerimientos de precisién para la medicidn de
verificacién.

(c) La falta de concordancia en el &ngulo verificado y/o en la
distancla verificada, seglin se aplique, requiere la extensién de la poligonal
hacla otras estaciones hasta que concuerde con los limites establecidos.

(8) Observaciones Azimutales

(a) No se requieren observaciones azimutales astrondmicas a lo
largo de rutas de poligonales electrdnicas de tercer orden.

(b) Las diferencilas entre el azimut computado mediante las esta-
clones de poligonales y el azimut de lineas fijas de poligonales electrdnicas o
de triangulacidn, no deben exceder 3.0" multiplicado por el nimero de estaciones
entre lineas fijas o 7.0" X /"N (donde N = al niimero de estaciones). En cada

caso se emplea el niimero menor.

(c) Se requleren reobservaciones para reducir los clerres azimuta-
les en caso que se exceda la limitacidén anterior.
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c. Puntos de Fotocontrol (PFC).

(1} Requerimientos.

Se establecen puntos de fotocontrol horizontal y vertical (PFCH-
PFCV) dentro de las &reas de forma rectangular segin se indica en la fotografia.
La seleccidn, pinchado, fotoldentificacidn y colocacidn de los PFC se efectfia de
acuerdo con los "Datos de Requerimientos Fotogramétricos". Ejemplares de estos
requerimientos se envian con cada incremento. A contilnuacidn algunos de los
requerimientos 1mportantes para estas instrucciones:

(a) PFC Horizontal - Ha de ser fotoidentificado dentro del
recténgulo marcado en rojo en las fotos impares.

(b) PFC Vertical - Ha de ser fotoidentificado dentro del
rectlngulo marcado en azul en las fotos pares.

(c) Punto de Control Combinado (PFCHV) - Ha de ser fotolden-
tificado dentro del rect&ngulo marcado en rojo en las fotografias impares. Un
punto de combinacién es aquél donde los PFC horizontales y verticales ocupan la

misma caracteristica terrestre. El punto de combinacién toma la designacidn
PFCHV.

(2) Operaciones.

Las operaciones en relacldén a los puntos de fotocontrol deben efec-
tuarse de acuerdo con las referencilas abajo indicadas, ademids de las adverten-
clas y/o excepclones especlales anotadas.

(a) Generalidades.

1. Los levantamientos para el posicionamientoc de los puntos
de fotocontrol deben emplear al miximo las ventajas ofrecidas por las poligo-
nales electrdnicas de tercer orden. El empleo de equipo electrdnico para medir
dlstancias de poligonales largas sobre terreno que tenga bastante relieve topo-
gréfico, normalmente requeririd la medicidén de las distanclas zenitales para la
determinacidén de la diferencla en elevacidn entre estaclones de poligonales.
Puesto que la diferencia en elevacidn entre estaciones se emplea para reducilr
la longlitud electrdnicamente medida a una distancia horizontal, también se
emplea para la determinacidn de la elevacidn de cada estacldn seglin se necesita
para reduclr la longitud horizontal a una distancia geodésica. En consecuencia,
s1 la elevacldén de la estacidn es el resultado de poligonacidn electrdnica, tam-
bién debe servir para importantes intereses de fotocontrol adicional tal como
sigue:

a. Estableciendo una elevacidn aceptable en estaclones
de poligonales que pueden usarse para levantamlentos verticales suplementarios
cortos, necesarios para obtener la elevacidn de lo PFC verticales.

b. Estableciendo directamente una elevacidn aceptable en
una estacidn de poligonales que ocupa el PFC y sirve como punto de combinacidn.

NOTA: Las elevaclones determinadas en los PFC por nivelacidn trigonométrica
directa, o por nivelacidn de burbuja, o por una combinacidén de nivela-
clén trigonométrica y de burbuja deben satisfacer lor requerimientos
previamente 1ndicados de precisidn lineal. La consideracién al haber
satisfecho este requerimiento cartogrdfico de mis o menos 2.00 metros
para la elevacidn de un PFC, debe ser su relacidn al control permanente
establecido por nivelacidn de tercer o mayor orden.

2. Debe hacerse un esfuerzo positivo pero prictico para
incorporar los PFC horizontales como estaciones de poligonales electrdnicas de
tercer orden, para reducir la cantidad de levantamlentos suplementarios. No
obstante, no se aconseja promediar las poligonales en rutas demasiadas largas,
acumulando gran nimero de estaciones de &ngulo para incluir a todos y cado uno
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de los PFC como una estacidn de poligonales. E1 bosque jo de reconocimiento y de
poligonales debe efectuarse de tal manera que deje estaclones permanentes o
semipermanentes que puedan emplearse para poligonales adicionales de tercer
orden, o permitir la extensién de levantamientos suplementarios para obtener PFC
por cualquiera de los sigulentes métodos:

2. Poligonal Medida con Cinta de Tercer Orden - Se origina
en/y enlaza a/estaciones de control de tercer o mayor orden. Para poligonales
que exceden 6 kildmetros de largo, es un requisito emplear procedimientos de
medicién de &ngulos y retener los requerimientos de precisidn especificados para
poligonales electrdnicas de tercer orden. Para lineas entre 1 y 6 kildmetros de
largo,’el error de clerre en la posicién no debe ser mayor de 1 parte en 3,000.
Para lineas de 1 kildmetro o menores, el error de clerre en la posicidn no debe
extender 0.30 metros. Las nivelaciones medlidas con cinta, retienen los cierres
lineales sin exceder 0.40 metros entre los puntos de enlace.

b. Triangulacion de Tercer Orden - Se origina en estaciones
de poligonales electrdénicas. La estacidn de angulo de distancia ocupa el PFC, y
normalmente se espera que no mida menos de 20°. Bajo ninguna circunstancia el
dngulo de distancia tendri menos de 15°. El cierre triangular no debe exceder
10.0". Las mediciones de distancias zenitales en conexidén con triangulaciones
de tercer orden se efectlan de acuerdo con las especlificaciones para las poligo-
nales electrénicas de tercer orden.

c. Interseccion.

(1) Se puede emplear el método de interseccidn para
determinar la posicidén de un punto de fotocontrol. Debe observarse un sufi-
clente nimero de rayos de direccidn desde estaclones fijas de poligonales elec-—
trénicas de tercer orden y de puntos de ala para verificar su posicidén. Los
dngulos concluidos (en el punto de fotocontrol) no deben tener menos de 30°.
Cuando se emplean dos tridngulos (con o sin un lado comin) para determinar la
posicidn, las posiciones horizontales seglin sean determinadas por las solucidnes
de dos tridngulos, no difieren por mis de 1.0 metro. Si se observan mis de dos
tri&ngulos, las diferencias en posiciones entre la posicidén promedio del punto
de fotocontrol, determinadas por la solucidn de los tridngulos y por cada solu-
cién individual, no debe exceder 1.0 metro. S1 se excede este criterio, se
recomienda efectuar las reobservaclones necesarias incluyendo observaciones de
los &ngulos horizontales en la estacidn de interseccidn (tridngulos cerrados).

(2) Pueden emplearse observaciones de distancias
zenitales no reciprocas para determinar la elevacién desde por lo menos tres
estaciones hasta el punto de interseccidn, con tal que se derive un valor para
el coeflciente de refraccidén de las observaciones reciprocas que se efectiian
casl concurrentemente con las observaciones no reciprocas. Se hacen necesarias
las reobservaciones si cualquiera de los tres valores computados para las eleva-
clones difiere por mis de 0.5 metros del promedio. Se recomlenda que la reocu-
pacidén de estaciones para satisfacer este requerimiento vertical se emplee para
distanclas zenitales reciprocamente observadas sobre la linea mis corta de in-
terseccidn. S1i el resultado de estas distancias zenitales reciprocamente obser-
vadas produce una elevacidn computada que concuerde en 0.0l4 metros con el pro-
medio de cualquiera de los dos valores previamente computados de elevaciones no
reciprocas, la elevacidén de la estacidn puede considerarse satisfecha por esta
inica observacidn reciproca.

NOTA: Las elevaciones producidas no reciprocamente proporcionan una verifica-
cién de la elevacidn determinada reciprocamente y no deben entrar en el

valor final de la elevacidn del punto).

d. Poligonal Subtensa o Subtendida - Se emplea la poligonal
subtensa para controlar P F C a no mis de 1 kilémetro distante de contrgl de
orden mis alto. La longitud mixima para cualquier curso medido por el método
subtendido no debe exceder 100 metros. Las poligonales subtensas deben cerrarse
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volviendo al punto de control iniclal o a una estacidn adyacente existente. El
error de clerre de un circulto no debe exceder 2 metros. Al controlar puntos de
fotocontrol por una sola toma lateral, el curso {nico puede permitirse que al-
cance 300 metros. En este caso, se efectfia una verificacidn de observacidn em-
pleando el método de base corta o haciendo un clrculto desde el punto de foto-
control con dos cursos por lo menos hasta la estacldén de control i1niclal o
adyacente.

e. Poligonal de Base Corta - Este método también puede
emplearse para controlar los puntos de fotocontrol a mno mis de 1 km distantes
de un punto de control b&sico. Todas las poligonales de base corta deben po-
nerse en circulto. El error de clerre en posicidn no debe exceder los 2 metros.

d. Monumentacion o Amojonamiento de las Estaciones.
(1) Estaciones de Poligonales de Precision Electronica (PPE)

(a) Las estaciones deben estar permanentemente monumentadas. EI1
establecimiento de las estaclones y de las marcas de referencia se ejecuta de
la manera sigulente:

. 1. La estacldn de poligonales se marca de tal manera para
evitar dafio’o pérdida de la marca debido a erosidn, nueva construccidn, robo o
actos vandidlicos. Una instalacidén completa de estacldn normalmente incluye las
marcas de estacidn (marcas centrales) y de referencla.

a. La ublcacldn de la estacidén composicidén del terreno o
presencia rocosa, y la disponibilidad de materlales normalmente controlari la
seleccién del tipo mis adecuado para fijar la marca. Dependiendo de las con-
diciones locales, la marca misma puede ser un disco de metal, una varilla de
metal, un orificio, wna ecruz cincelada, etc. Clertos tipos aceptables de mar-
cado se dan a continuacién:

(1) En un Monumento de Concreto - El monumento de
concreto normalmente se vacia en un orificio hecho en tierra, usando sdlo una
forma superior. El orificlo se perfora a una profundidad de 1.2 metros, con una
seccidn transversal sea cuadrada o circular, y de unos 25 cm o mis de didmetro,
excepto que la seccidn Inferior de 15 cm se hace a 30 cm de dlé&metro para la
marca de estacldédn subterrénea. Se vacia el concreto en los 15 cm inferlores del
orificio para una marca de estacidn subterrénea, y se fija la marca. Se plomea
un punto directamente sobre el centro de la marca subterridnea y asl se mantiene
durante el vaciado del monumento de superficie. La marca subterrdnea se cubre
con una tabla delgada para evitar que se mueva, y luego se le afiaden varilas
pulgadas de tierra. Se vacia el concreto y se apisona el orificio hasta que se
alcanza el nivel donde la parte superior - una vez fijada sobre el concreto -
sobresale aproximadamente 5 cm sobre el terreno. Una vez terminado el vacilado,
apisonamiento y relleno, se alisa la parte superior del monumento y se nivela
con una paleta. La marca de superficie (normalmente la misma que la marca sub-
terridnea) luego se plomea en posicidén y se fija en el monumento de concreto.

(2) Sobre un Afloramiento Rocoso - La roca debe ser
dura y parte Iintegrante de la capa principal y no un fragmento separable. La
estacidn puede marcarse taladrando un orificlo o cincelando una cruz, etc., ©
por un disco o varilla de metal cilmentado en el orificlo perforado.

(3) En Peflas, Canteras - Las pefias, canteras deben ser
de roca permanente tan grandes o mis que un monumento de concreto estdndar. Las
pefias, canteras deben estar totalmente empotrados en el suelo. A menos que la
cantera ® pefia sea muy grande, se perfora un orificlo y se entlerra para que
sobresalga wos 5 cm de la misma manera que un monumento de concreto. La esta-
cidén se marca de la misma manera como Sse hace para un afloramlento rocoso.

9
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(4) En Capas Rocosas Bajo la Superficie - Cuando la
capa se encuentra ligeramente- bajo la superficie, es suficlente fijar una marca
sobre dicla capa. Pero si estf demasiado profunda y se requlere una marca de
superficle, se marca la capa y luego se limpia o lava cuidadosamente un espacio
de por lo menos 30 cm de didmetro, y se coloca un monumento de concreto de
superficle sobre la marca subterrénea.

b. Excepto por las conditiones discutidas arriba, (aflo-
ramientos rocosos, cantos rodados, etc.) debe colocase un monumento bajo 1la
superficie de todas las marcas de estacidén (centro).

2. Se coloca en cada estacién un minimo de dos marcas de
referencia. Tales marcas se construyen tal y como se indicé arriba, peroc no es
necesario tener un monumento en el subsuelo, (M.R. #1 al norte, M.R. #2 al este).

3. Dependiendc de circunstancias y condiciones locales, se
emplean marcas atestiguadoras para permitir la fécil recuperacidn de la esta-
cién. Se consideran como marcas adecuadas las hechas cortando &rboles, polos de
metal, tablas pintadas de 2x4 pulgadas, o postes de concreto extendiéndose uno o
més metros sobre el terreno, montones de piedras, etc.

b. Designacién.

Todas las estacliones de poligonales se designan de
acuerdo con las reglas siguientes:

(1) Cada nueva estacidn de poligonales se designa por
el nombre de la estacidén y por el afio de su establecimiento.

(2) Cada marca de referencia se designa por el nombre
de la estacidn, el nlimero de la marca de referencia y el afio.

(3) Pueden establecerse marcas de referencia adi-
clonales cuando se reocupa una estaciédn. Las nuevas marcas de referencia se
designan por el nombre de la estacidn ¥y su afio de establecimiento. No deben
renovarse las viejas marcas de referencia. S1 en condiciones deficientes,
refuércese o destriiyase, y coldquese una nueva marca de referencia con el nimero
consecutivo no usado.

4, Todos los nuevos estampados en los discos para marcas de
estacidn, referencia y azimut deben hacerse con matrices o trogueles de 3/16".

c. Tarjetas de Descripcién.

Las tarjetas de descripcidn se preparan de acuerdo con
DA MT 5-237, "Manual del Agrimensor". Deben establecerse elevaciones y posi-
clones de 4 referencias en objetos fotoldentificables cuando éstos existan. En
&reas sin objetos fotoildentificables, se establecen elevaciones ¥y posiciones de
referencla en los puntos cardinales de la brdjula. Cuando se controlan los
objetos fotoldentificables, dichos obJetos se muestran en el croquils local.
Cada tarjeta de descripcidn contiene el nimero de la faja y el nimero de la foto
sobre la cual se pinchdé la marca. Cuando se requiera para propdsitos de clari-
ficacidén, un segundo croguis deberid indicar la ruta de acceso.

d. Fotoidentificacidn

Todas las marcas de triangulacidn y de poligonales
recuperadas y reclentemente establecidas en &reas donde se dispone de fotogra-
fias, se fotoidentifican y punzan en las fotografias impares con una aguja fina
(aproximadamente No. 10) en el campo. La posicidén del orificio perforado se
simboliza ( ) con un lépiz graso en el frente de la fotografia y con tinta al
inverso de la misma. Debe mostrarse la sigulente informacidn al inversoc de la
fotografia con tinta permanente negra o azul-negra:
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1. Designacidn de la Marca de Estacidn.

2. Elevacidn y Posicidn.

3. Breve descripcién de la marca de estacidn por ejemplo,
en la parte alta de una colina, a flor del suelo, en la parte superior de una

alcantarilla, en una loma rocosa aproximadamente a 2 ples sobre el terreno, etc.

4. Diferenciac de elevacldn, direccidn y distancia hacia
caracteristicas fotoidentificables con una breve descripcidn de cada
caracteristica.

5. N{mero 'de libreta y de la piagina de los reglstros de
agrimensura que controlan la marca de estacidn.

6. Nombre del Jefe de la brigada de campo
(2) Estaciones de Poligonales de Tercer Orden.

(a) No necesitan monumentarse todas las estaciones de poligonales
de tercer orden (electrdnicas o convencilonales). Las siguientes estacilones
deben considerarse para su monumentacldn:

1. Las estaclones deben monumentarse en pares a intervalos
medios de 10 millas. Preferiblemente se monumentan las estaclones que son
intervisibles entre una y otra.

2. Se monumentan estaciones en una interseccidén o empalme
de poligonales de tercer o mayor orden de tal manera que la estacidn en el em-
palme o interseccidén de las poligonales, y de las estaclones adyacentes a cada
linea poligonal estén monumentadas. Por consecuencla, en el empalme de dos
lineas de poligonales, se requleren cuatro monumentos; y en la interseccidn de
dos lineas de poligonales, se requieren cinco monumentos.

3. S1 dos_estaciones son intervisibles a una distancia mayor
de 10 millas, se considerari la monumentacidén e incorporacidén de ambas en la
poligonal para el control azimutal y de dlstancia.

(3) Puntos de Fotocontrol.

No se requiere la monumentacidén para los puntos de fotocontrol. No
obstante, s1 los puntos de fotocontrol se observan excéntricamente, se estable-
cen marcas temporales para las estaclones excéntricas.

e. Descripcion de Estaciones.
(1) Estaciones Existentes.

Se completa una tarjeta de recuperacidn para cada estacidén monumen-
tﬁda existente, esté o no recuperada (véanse las pdginas de los ejemplos 13 ¥y
14,

(2) Estaciones Nuevas.

Se prepara una tarjeta de descripcidn para cada nueva estacidn
monumentada (véase la pigina del ejemplo 15).

q¢
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SECCION 2 - NIVELACION GEODESICA

2-01 GENERALIDADES

El propdsito de la nivelacidn geodésica es el proporcionar un sistema de control
bisico relativamente preciso. Los métodos de operacidn que han de emplearse son
aquéllos usados en nivelacidén de segundo orden. Las tolerancias para los
clerres se han hecho muy liberales intencionalmente para apresurar el trabajo.
No seria correcto prescribir solamente nivelacidn de segundo orden sl las con-
diclones referentes al desarrollo del control primario debieran mantenerse.
Obviamente, deben haberse cumplido trabajos de primer orden antes de que cual-
qulera operacién de segundo orden pueda efectuarse de acuerdo con las especifi-
caciones. Debe considerarse la nivelacidn geodésica como una nivelacidén b&sica
requerida para el plan de control vertical del proyecto cartogréfico. Las
ordenes de precisidén y los eriterios pertinentes se encuentran en el "Manual de
Nivelacidn Geodésica" 1970 Serviclio Geodésico Interamericano Escuela
Cartogréafico.

2-02 REQUISITOS

Efectuar nivelacién de segundo orden sobre aquellas rutas indicadas en los pla-
nes de control. Tales rutas pueden cambilarse para aprovechar caminos o veredas
que permitan flcll accesibilidad durante las operaciones. Sin embargo, cual-
quler cambio importante de dichas rutas, requiere una reevaluacidn que causaria
camblos en el resto del desarollo vertical.

2-03 EQUIPO

Instrumentos y Miras.

Se emplean instrumentos de primer orden de alta calidad equivalentes en
precisidén al Wild N-3. E1 nivel debe emplear el artefacto normal de inelinacién
y el disefio del instrumento debe ser de tal manera que permita al técnico la
observacidn de la burbuja sin.que éste camble de posicidn. Las miras que han de
emplearse deben ser de una sola pieza, de tipo de faja invar, con las gradua-
clones menores en la faja invar de 1 cm, y tales miras deben estar calibradas
por el Buré Naclonal de Est&ndares. El reverso de la mira estari graduado en
ples y décimos de pié o yardas, y en decimos de yarda. Antes de comenzar las
operaclones de nivelacldén, la "constante de estadia" de cada instrumento debe
determinarse y se anotan en cada libreta las cifras resultantes con el nimero
del 1instrumento para reduclr "los intervalos de la suma de estadia" a
"distancias". Para la determinacidén correcta de constante de estadia, debe
considerarse el punto focal del instrumento en la comparacién de los intervalos
de estadia sobre una longitud conocida. El1 fabricante del Wild N-3 ha deter-
minado este punto focal en 20 em, conocido como una "constante aditiva". Esta
constante se aplica al curso medido sobre el cual la constante de estadia del
instrumento va a determinarse. La medicidn de un curso, puesto en distancias
de 75, 85, 95, 105, 115 y 125 mt, se efectfia desde el punto focal del instru-
mento que estd a 20 cm delante de un punto sobre el terreno, directamente debajo
del centro o eje vertical del instrumento. Por consecuencia, la longitud medida
con cinta del primer incremento del curso seria de 75,20-mt desde el centro del
instrumento, y el punto terminal de la longitud total del curso seria de 125,20
mt desde el centro del instrumento. E1 fabricante del nivel automftico Zels Ni2
indica la constante aditiva "pricticamente en cero"; por ende, la medicidn del
curso para la determinacidn de esta constante de estadia del instrumento, seria
desde el eJe vertical o desde el centro del instrumento.
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2-04 OPERACIONES

a. Generalidades.

La nivelacidn geodésica 'se compone de una "linea principal" y una "linea
suplementaria". Ambas lineas se corren solamente en direccidn delantera. Esta
direccidn delantera se conoce desde ahora en adelante como la "direccidn del
progreso”. La nivelacidn se compone de un programa de "miras dobles" donde dos
juegos independientes de puntos de retorno se emplean con una posicidn del
instrumento. Vistas delanteras extra en la linea suplementaria efectfian enlaces
a la linea principal en todas las marcas de cota fijJa, marcas de cota fija tem-
porales y marcas de referencia. (Véase método alterno para verificar la nive-
lacidén geodésica, parrafo 2-0L-f).

b. Linea Principal.

(1) La nivelacién geodésica en la linea principal se efectlia mediante
métodos reconocidos de segundo orden. En la linea principal, todos los tres
hilos, seglin se observan al frente de la mira, se leen y registran en milime-
tros; y al terminar estas lecturas, debe verificarse la burbuja del nivel para
evitar la deriva. S1i se nota una deriva importante, la burbuja se recentra y se
realizan nuevas lecturas. S1 al recentrado se producen resultados diferentes de
los anteriormente registrados, el registro se cambila. Después de obtener lec-
turas satisfactorias, se lee el reverso de la mira usando el hilo central, a
0,05 pies ® 0,01 yardas, dependiendo del tipo de mira empleada, ¥y dicha lectura
se reglstra como una verificacldén contra las lecturas del hilo intermedio al
frente de la mira. La vista delantera y la vista trasera deben mantenerse
aproximadameante iguales, y la diferencla mostrada por los intervalos de estadia
en cada puesta en estacidn rara vez excede 10 mt. Las diferencias entre 1las
sumas de los intervalos de vistas delanteras y traseras al convertirlos a dis-
distancia, rara vez exceden 20 mt al extremo de las secclones (en marcas de cota
fija, MCF; marcas de referencia, MR; y marcas de cota fija temporales, MCFT).
Se efectua al fin de las secclones el cémputo de diferenclas de elevaclones. El
reglstro de las observaciones se mantliene de acuerdo con los métodos normales de
3 hilos, y se reglstran, resumen y computan en el formulario mostrado en las
piginas de los ejemplos de la Seccidén II, del "L6 al Z2". La suma de las vistas
traseras y delanteras de las lecturas de verificacidn al reverso de la mira, se
efectiia al fin de cada seccldn por toda la linea de nivelacidn, y esta diferen-
cia se compara con la diferencla al frente de la mlra para detectar cualquier
error en las comparaclones de las lecturas métricas y en ples en cada puesta.
Se recalca que las lecturas del reverso de la mira solamente son para prevenir
errores durante las observaclones (detectar errores en la lectura de metros y
decimetros) y no se emplean en los resultados finales del trabajo.

NOTA: El término "seccidén" significa el intervalo entre dos marcas adyacentes
de cualquier tipo (MCF a MR, MR a MCFT, MCFT a MCFT, MCFT a MCF).

(2) Aunque se emplean métodos de nivelacldén de segundo orden por toda
la linea principal, se permite una tolerancla que no exceda (1) un metro por
cada 1.000 millas de linea. La foérmula de clerre es:

+ 1 metro /millas x 0,001

(3) La nivelacidén geodésica comlenza y termina en marcas de cota fija
existentes de una precilsidn de segundo orden o mayor. La elevacidn de la marca
de cota flja empleada para el enlace debe verificarse por una nueva nivelacidn
hacia una marca de cota flja adyacente para probar que las marcas no han cam-
biado sus elevaciones relativas, mis de lo permitido por las normas de precisidn
para la nueva nivelacidn.

(4) Se establecen aproximadamente a intervalos de 3 millas, marcas de
cota fija y de referencla permanentes del tipo que la experiencla ha demostrado
ser el mis adecuado para el Area en cuestidén. La consideracidén primordial al
seleccionar un sitio para colocar marcas de cota fija es el asegurarse de la
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permanencia y estabilidad de dicha marca. De importancia adicional es la sec-
cidn del sitio por su proximidad a caracteristicas culturales Yy planimétricas
para facilitar la fotoidentificacidn. (Véanse los pirrafos 3b(2) y 4c de "Datos
sobre Requisitos Fotogramétricos" - Photogrammetric Requirements Data - PRD -
para la substitucidon de una marca de cota fija por un P F C vertical). La
substitucidn de la marca por un punto debe satisfacer el criterio de la selec-
cidn de los P F C verticales, tal como se menciond en el parrafo 4c de PRD. Las
marcas de cota fija acompafiadas de marca de referencia deben describirse y dibu-
jarse cuidadosamente en las libretas de campo, y mas tarde las descripciones y
dibujos finales se registran en el formulario de descripcidn o recuperacidn de
marcas de cota fija.

(5) Se establecen aproximadamente a intervalos de 1 milla, marcas de
cota fija temporales del tipo que retienen estabilidad durante toda la dura-
cién del proyecto. Las marcas deben ubicarse de manera que permitan intervi-
sibilidad hacia estaciones de poligonales electrénicas y de triangulacidn para
efectuar Tos enlaces verticales y facilitar la fotoidentificacign. Estas mar-
cas de cota fija temporales. pueden substituirse por P F C verticales aplicando
lTos mismos criterios que se mencionaron para las marcas de cota fija en el
parrafo anterior. Las marcas de cota fija temporales se describen y dibujan
en las libretas de campo apropiadas, anotdndose sus descripciones y dibujos
finales en el formulario de descripcidn o recuperacidh de marcas de cota fija.

(6) E1 instrumento debe cubrirse de los rayos directos del sol tanto
durante las observaciones como al cambiarlo de una estacidn a otra.

(7) Los términos en las miras se leen hasta el grado centigrado mas
cercano al principio y fin de cada seccién y se registran las temperaturas.
Cuando 1las secciones son continuas en tiempo, las lecturas al principio de
cada seccidn son suficientes, excepto que en la Gltima seccidn las tempera-
turas al fin también se registran.

(8) Por lo menos una vez a la semana durante el progreso de la nive-
lacidn, debe efectuarse una prueba del ajuste de los niveles de plomada de las
miras. Se inserta una declaracién en los registros mostrando como se efectud
la prueba, el error que se descubrid y se efectud un ajuste. Manteniendo la
burbuja de la mira en el centro, debe determinarse la desviacidén del frente y
del borde de la mira desde la vertical. Si la desviacidn desde la vertical en
cualquier direccidn excede 0,01 metros en una longitud de 3 metros de mira,
debe ajustarse el nivel de la mira.

(9) Cuando la nivelacién se completa hasta un punto (MCFT o EU)
(elevacidon Gtil) que va a mantener la elevacidn de una linea durante un cese
de trabajo, se establece un punto de verificacidn a unos cuantos metros hacia
la izquierda (mientras wuno mira en "direccidn del progreso"). Preferible-
mente, este punto de verificacidon debe estar a unos cuantos centimetros mis
bajo o mids alto de la marca de la linea principal. Bajo ninguna condicién se
leerd la mira en el punto de verificacidn, hasta después que la visual en la
MCFT o EU haya sido lefda y registrada. E1 portamiras, quien aguarda en la
MCFT o EU, también debe esperarse en el punto de verificacién. Cuando mis
tarde se continda la nivelacidn, el mismo portamiras se envia a la MCFT o EU
y al punto de verificacidn. Esto mantiene una alternacidn regular de las
miras. La parte trasera de las miras se lee durante estas verificaciones. Se
registra cuidadosamente toda la informacidn sobre ese punto de verificacién
paralela al ribete de la libreta de registros de la 1inea principal. (Véanse
los siguientes ejemplos 17 y 18, Seccidn 2. La lectura de MCFT o EU se repro-
duce bajo la lectura de verificacidn y se resta de ésta. Los signos algebraicos
son idénticos en ambos casos. Si terminara el dia de trabajo en una marca de
cota fija permenente, se usard el siguiente "procedimiento de verificacidn de

elevacidn":

En sitios permanentes de marcas de cota fija, se establece una
elevacidon de reférencia. Esta elevacidn de referencia se trata como un punto
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de retorno en la lfinea principal inmediatamente a continuacidén de la marca de
cota fija. Esta seccldn de nivelacidn (desde la marca de cota fija hasta la
marca de referencla) debe repetirse al dia sigulente como una elevacidén de
verificacidn. No se registra al margen, miAs blen se anota como una corrida
normal. Para evitar que se duplique en los computos de difrencias de eleva-
cién, se anota en un "inserto" mediante lineas s6lidas entintadas. (Véase
ejemplo de registro en la pigina P) del ejemplo 16 de la Seccidén 2. Tal como
se 1indicd anteriormente, el mismo portamiras ocuparfd estas dos cuando se
efectlien las segundas lecturas.

(10) Al principlo de las observaclones diarias e 1inmediatamente des-
pués de cualquier instante en que el nivel esté sujeto a un golpe violento,
se determina el error del nivel durante el curso regular de la nivelacidn y
se reglstran las observaciones en una seccidén separada de la libreta de re-
glstros tal como sigue:

(a) Después de completar las observaciones ordinarlas en wuna
estacidén instrumental, se transcriben las fltimas lecturas de vista delantera
como parte de la determinacidén de errores; se llama al portamiras trasero y se
coloca la mira como a unos 10 metros detrds del instrumento; se lee la mira;
se mueve el instrumento a una posicién de unos 10 metros detrds de la mira
frontal; se lee la mira frontal y luego la mira trasera. (Las dos estaclones
instrumentales se hallan entre los dos puntos de mira). Las lecturas de mira
deben tomarse con la burbuja centrada. Debe tomarse la constante "C" reque-
rida que ha de determinarse; es decir, el coeficlente de 1la correccidn reque-
rida a cualquier 1lectura de mira haclia el intervalo sustendido correspon-
dliente, es:

(Suma de lecturas de la mira cercana) - (Suma de lecturas de la mira distante)
C=
(Suma de Intervalos de la mira dlstante)-(Suma de intervalos de la mira cercana)

(b) Las lecturas de mira referentes a la férmula arriba 1ndicada
son en milimetros. La correccidn total para la curvatura y refraccidén debe apli-
carse a cada una de las lecturas de mira distante antes de emplearse en esta
férmula. El nivel no debe ajustarse si "C" es menos de 0,005. S1 "C" esté
entre 0,005 y 0,010, se aconsej]a al observador no ajustar el nivel; mis blen el
ajuste debe hacerse si "C" excede 0,010 (el wvalor ,010 se reduce proporcional-
mente para instrumentos que tienen coeficlentes de estadia menores de 333; por
ejemplo, 007 para un coeficlente de 200 y ,004 para un coeficlente de 100). El
ajuste para reducir "C" se efectlla moviendo la ampolleta del nivel o el lente de
cufia, no el reticulo. S1i se efectila el ajuste del nivel, la "C" debe redeter-
minarse de inmedlato. Es aconsejable hacer la determinacidén de "C" bajo condi-
ciones normales en lo referente a la longitud de la visual, tipo de terreno,
elevacidn de la visual sobre el terreno, etc.

NOTA: Para instrucciones referentes al uso de los lentes de cufia, véase el
manual Wild N-3, "Descripcidén e Instrucclones para el Uso").

(11) La longitud de visual debe ser de 150 mt. y este miximo solamente
se permite bajo las condiciones mis favorables. Debajo de este limite, el obser-
vador puede mis blen guiarse en su longltud de visual ajustando la discrepancila
mi&xima entre sus intervalos de mira (tenliendo en cuenta la falta de 1lgualdad, si
la hubiere, de los intervalos de hilo reales en el instrumento).

(12) Para minimizar el efecto acumulativo de la refracclén cambiante,
la vista trasera debe tomarse antes de la vista delantera en las puertas de esta-
cién 1impares, y la vista delantera antes de la trasera en puesta de estacidn
pares; por ejemplo, la misma mira se lee primero en cada puesta, permaneclendo el
portamiras en su estacién hasta que se completen las vistas delanteras y traseras
de la linea principal y de la suplementarla.
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c. Linea Suplementaria.

(1) Se usa un registro separado en la linea suplementaria. Los pun-
tos de retorno de la linea suplementaria, en todo momento deben estar separa-
dos y distinguirse de aquéllos de 1la linea principal. E1 punto de retorno de
la linea suplementaria debe estar aproximadamente opuesto al punto de retorno
de la linea principal, sliempre a la 1zquierda del punto de retorno de la linea
principal; por ejemplo, a la izquierda mirando en "direccidn del progreso".
La linea suplementaria slempre debe estar de este lado izquierdo de la linea
principal, y no debe cruzar la linea principal en ninglin caso.

(2) El punto de retorno en la linea suplementaria se coloca a una
distancia convenlente, normalmente a no menos de 1 & 2 metros del punto de
retornc de la linea principal. Al efectuar nivelaciones a 1lo largo de vias
férreas, los puntos de retorno de la linea suplementaria pueden ser ecirculos
marcados a la "izquierda" en referencia a la "direccidn del progreso". En
cada puesta del instrumento, las lecturas de la linea principal invariable-
mente se toman antes de leerse la mira de la linea suplementaria. Este proce-
dimiento permite al observador advertir la direccidén por donde va el porta-
miras, y asi prevenir cualquier posible equivocacidn durante la obtencidn del
punto de retorno en cada linea. Todas las lecturas de mira en la linea suple-
mentarta se efectfian s6lo en la parte trasera de la mira Yy se reglstran en una
libreta aparte. Se leen y reglstran los tres hilos en el punto de retorno de
la linea suplementaria al centésimo més cercano a la unidad. Los intervalos
se restan y comparan inmediatamente para verificar las tres lecturas.

(3) Las lecturas del EDM no se registran en la linea suplementaria.

(4) La concordancia entre las lineas principales y suplementarias en
las marcas de cota fija, marcas de referencla y marcas de cota fija temporales
no debe exceder 0,30 pies. S1 la discrepancia excede dicha cantldad, se
retoma ya sea la linea principal o 1la suplementaria, o ambas. Si el segundo
recorrido de la 1linea principal concuerda con el primero dentro de los 9,1
centimetros, se considera satisfecha la precisidén. 81 se toma la linea suple-
mentaria, debe emplearse la concordancia de 0,3 ples. Se efectfian conexiones
entre las lineas principales y suplementarias en todas las marcas de referen-
cla, marcas de cota fija y marcas de cota fija temporales. Tales conexiones
se efectllan de acuerdo con la ilustracién en la pédgina del ejemplo 23, Sececidn

(5) Lineas ramales y toma laterales hacia P F C verticales, puede
efectuarse desde la linea de nivel suplementario y se anotan en la libreta de
registros suplementarios, como se indica. El P F C vertical se enlaza median-
te la linea de nivel suplementario a 1los marcadores mAs cercanos de lineas
principales. Las lineas ramales deben ser circuiltos cerrados y no deben
observarse en el mismo sitio.

d. Descripcién de Marcas de Cota Fija y Marcas de Cota Fija Temporales.

La persona que establece una marca de cota fija o una temporal, des-
cribe la marca en la libreta de registros con suficiente detalle como para
permitir una descripcidén o recuperacién, empleando el formulario apropiado en
la pégina del ejemplo 48 de la Seccidn IV de éste capitulo.

e. Registros y Cémputos.

Los registros para las lineas principales y suplementarias se efectfian
de acuerdo con el formato indicado en las piginas de los ejemplos: 16 al 21 y
23 al 31 de la Seccidn II de éste capitulo.

(1) La libreta de registros de las lineas principales de nivelacidn
contiene la sigulente informacidn: nombres del observador y anotador, fecha
y hora del comienzo y terminacidn del trabajo para cada seccidn de 1 milla,
condiciones meteorolégicas referentes a nubosidad y fuerza del viento, y la
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direccidn del viento y sol con respecto a las lineas de nivelacidén. Se afiaden
otras notas para evaluar y estudlar errores. Todos los registros se hacen por
seccilones separadas empleando piginas aparte para cada seccidén o permitiendo
haber un espacio entre dichas secciones. Una "seccldn" es aquella porcidn de
linea que comienza y termina en puntos marcados de cualquir tipo.

(2) Se efectfian resmenes de la linea principal y suplementaria en el
campo, sigulendo el formato indicado en las piginas de los ejemplos 22 y 32.
Todos los restmenes de niveles y computos se verifican totalmente y cada hoja
debe llevar las iniclales del computador y del verificador.

(3) Todas las libretas de campo, de descripcidn y resiimenes se entre-
gan a la oficina pertinente después de terminar el proyecto © cualquier seg-
mento del mismo.

(4) Los reglstros y resimenes de campo para las lineas principales ¥y
suplementarias se anotan con tinta permanente e indeleble azul o azul negra.
Esti prohibido usar ldpices en los reglstros de campo para este proyecto.
Tampoco se permite hacer coplas de ninguna clase de las observaclones origina-
les de campo; asimismo tampoco se aceptan borraduras. Cualquier cifra que
esté errada en los registros o resimenes, se corregird dibujando un linea
diagonal fina a través de la cifra, insertindose la cifra correcta por encima
de la errada.

f. Metodo Alterno para verificar las Elevaciones de Nivelacion Geodesica.

Se suglere de inmediato un método alterno pra verificar la nivelacidn
que puede segulrse si asi se desea.

(1) La brigada de nivelacidén de la linea principal no debe observar
la linea suplemenaria descrita en el pérrafo 2-04-a. Una segunda brigada de
nivelacidén formada por tres personas observaréd la linea suplementaria.

(2) El instrumento de nivelacién que ha de emplearse puede ser el
nivel militar, el nivel Fennel o un substituto comparable. Las miras que han
de emplearse son las miras métricas Zelss con graduaclones en ples en la parte
trasera de las mismas.

(3) Los tres hilos se leen al centimetro mis cercano al frente de la
mira, y el hilo medlo se lee en la parte trasera de la mlra como una
verificacidn.

(4) Las distanclas de vista delantera y trasera pueden tenderse hasta
200 metros. La diferencia entre las sumas de las vistas delanteras y traseras
no debe exceder 300 metros para ninguna seccidn.

(5) La lfinea suplementaria se enlaza a todas las MCFT, MR y MCF de
la nivelacldén geodéslica.

(6) La diferencia entre la elevacidn de la linea prineipal y la eleva-
ci1én de la linea suplementaria no debe exceder 0,1 metros en ninguna MCFT, MR
o MCF. La elevacidén suplementarla se ajusta a la elevacién de la linea prin-
cipal en cada enlace.

(7) Todas las tomas laterales y lineas ramales hacla P F C verticales
se efectllan por la brigada de linea suplementaria tal como se describe en el
parrafo 2-04-c(5).

(8) Las libretas de registros de campo y los resimenes deben seguilr
el ejemplo mostrado para la linea suplementaria en los parrafos 2-04-e(2),
(3), y ().
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SECCION 3 - NIVELACION CON NIVEL DE BURBUJA (TERCER ORDEN) Y
ENLACES DE NIVELACION HASTA ESTACIONES DE TRIANGULACION

3-01 METODOS QUE HAN DE EMPLEARSE

El término "tercer orden", tal como se emplea en estas especificaciones, sdélo
se reflere al método requerido de observacidn. Las longitudes de 1lineas y
clerres admisibles exceden agquéllas permitidas por especificacliones geodési-
cas. El propdésito de esta nivelacién es dividir los circuitos de nivelacidn
geodésica para lograr el control vertical necesario del programa cartogrifico.

3-02 REQUERIMIENTOS

Efectuar nivelacidén de tercer orden sobre aquellas rutas indicadas en los
planes de control. Las rutas pueden cambiarse sl la accesibilidad ¥y las con-

diciones topogridficas asi lo Jjustifican.
3-03 OPERACIONES

_ 2. Se efectia la nivelacidn de tercer orden con nivel de burbuja mante-
niéndose dentro de las sigulentes estipulaciones:

(1) Todas las lineas de nivelacidn de tercer orden se originan y
enlazan en marcas de cota fija establecidas por nivelacidn de orden mids alto
o por marcas de cota flJa ajustadas de tercer orden.

(2) Se leen tres hilos del nivel hasta el milimetro mis cercano al
frente de la mira. El hilo medio se lee en la parte trasera de la mira hasta
el 1/10 de ple mids cercano como una verificacidn para descubrir equivocaciones
al leer el frente de la mira.

(3) El miximo error de cierre no debe exceder mis o menos 12mm / K.

(4) Se deben emplear miras de estadia (taquimétricas) de tipo ple-
gable y graduadas en la parte frontal en centimetros. La parte trasera de las
miras debe estar graduada a intervalos de medio pie.

(5) Todas las anotaclones y resimenes en las libretas de campo se
efectlian con tinta y no se permiten borraduras. S1 se hace necesario cambiar
una cifra, se traza una linea dlagonal a través de las cifras incorrectas ano-
tdndose las cifras correctas inmediatamente arriba. No se permite coplar ni
transferir los registros de campo de una libreta a otra. Todas las libretas
de campo, sumarios y descripciones originales se entregardn para efectuar los

cébmputos finales.

b. Se efectlia la nivelacidén trigonométrica de estos enlaces de acuerdo
con las sigulentes estlipulaciones:

(1) Las lineas de base corta se miden con cinta adelante y atrés,
manteniendo por lo menos una preclsidén de poligonal de tercer orden; pueden
usarse bases de doble cinta con tal que se obtenga una precisidén de tercer
orden. Se mantiene una coeficlente de longitud de la base medida contra 1la

longitud computada que no exceda 1/50.
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(2) Se observan todos los tres &ngulos del tridngulo con un instru-
mento igual en exactitud al Wild T-2. La precisidn esperada del &ngulo de
distancia debe ser dentro de 2 sexagésimos de segundo. Se observan tres Jjue-
gos de angulos horizontales (&ngulos de distancia) en la estacidén opuesta a 1
base, con un limite de rechazo de 5 segundos. Se observa en cada estaclén
base un &ngulo de clerre de horizonte. Estos dos &ngulos Jjunto con el &ngulo
de distancia, se usan para computar un clerre de tridngulo no ajustado. Cual-
quler clerre de triédngulo que materialmente exceda mids o menos 30", indica una
posible falla en la identificacién de sefiales o un error en la lectura de los
instrumentos. Deben reobservarse dichos tridngulos. Puesto que los dos angu-
los de base no son criticos, no se efectlla el ajuste del tridngulo. Bajo nin-
guna circunstancia se debe ajustar el angulo de distancia. Se observan tres
Juegos de &ngulos verticales reciprocos en todos los tres vértices del tri-
dngulo con un limite de rechazo de 3". Se computan las diferenclas de eleva-
ciones desde la estacldén de elevacidn conocida hasta la estacidén desconocida
mediante dos rutas diferentes, proporcionando asi una verificacién en la ele-
vacidén establecida.
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SECCION 4 - NIVELACION DE FOTOCONTROL

4-01 GENERALIDADES

La nivelacidn requerida para establecer elevaclones de puntos de fotocontrol
vertical (PFCV) se conoce como nivelacién de cuarto orden. Los instrumentos
que han de emplearse: niveles de burbuja, trénsitos, teodolitos y alidadas
de anteojo.

4-02 REQUISITOS

a. Nilvelacidn de Bajo Orden.

Seglin se requiera para establecer elevaclones en puntos no logrados
por los métodos previamente mencionados.

b. La nivelacidn de cuarto orden puede ser un circuito o comenzar y ter-
minar en marcas de cota fija de orden mis alto.

c. Los puntos de fotocontrol (PFCV) se punzan con una aguja fina (aproxi-
madamente No. 10) en las fotografias pares sobre las cuales se han designado
las ubicaciones aproximadas deseables. El punzado apenas .debe perforar la
emulsidn de la fotograffia para que el orificio sea visible cuando la fotogra-
fia se sostiene entre el observador y una fuerte iluminacidén. Al reverso de
las fotografias, las marcas punzadas se circundan e identifican por nQmeros,
que dan las elevaclones, se describen los puntos y se marcan las referencias
en la libreta de campo. No debe marcarse al frente de las fotografias. Las
referenclas en la libreta de campo deben mostrar numeracidén en la libreta ¥
en las piginas conteniendo las notas de nivelacidn de las cuales se estable-
cleron las elevaciones de los PFCV.

(1) En la esquina NE del campo. Sin cambio en elevacidn. Radio
100 metros.

(2) LC (Linea Central) del sendero NE-SO Yy LC de la 1linea de la cerca
NO-SE. 100 metros al NO en la linea de la cerca = +1,0 metros; 100 metros al
SE de la linea de la cerca= -1,8 metros; 48 metros al SO, LC del sendero en la
curva= +1,2 metros; 110 metros al NE, LC del sendero opuesto al A&rbol= 2,4
metros.

(3) Punto mis alto de la colina. 50 metros N= 4,6 metros; 50 metros
E= -5,2 metros; 50 metros S= -3,2 metros; 50 metros 0=3,0 metros.

(4) Base de un arbusto solitario. 100 metros N= 4,6 metros; 100
metros E= +1,0 metro; 75 metros S en la LC de un sendero apenas visible=
+1,6 metros; 120 metros 0 en la LC de un pequefio empalme de drenaje= 4,0
metros.

NOTA: Para ejemplos del PFCV véase la pAgina con el ejemplo 47 de la Seccidn
IV. de &ste capitulo.

d. E1l PFCV se ldentifica en las notas de campo y en las fotografias por ‘el
nimero de la fotografia sobre la cual el punto aparece con un sufijo de letra
escogldo en orden alfabético para identificar cada uno de los PFCV en las foto-
grafias. S8lo se emplean los nfmeros de misién si los nlimeros individuales de
la fotografia se duplican en la fotografia del proyecto.

e. Ademis de los PFCV, todas las marcas de cota fija y las marcas de cota
fija temporales se punzan e ldentifican en la fotografia del proyecto.
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f. Todas las marcas de cota fij)a permanentes, las marcas temporales y los
PFCV debidamente punzados y descritos en la fotografia del proyecto, se plo-
tean al reverso de la fotografia y al frente de los fotoindices en simbollza-
cidén esténdar tal como sigue:

A = Estacliones de Poligonales o Triangulacidn con Elevacidn
Trigonométrica.
[} = PFCV
/
:h\ = Marcas de Cota Fija Permanentes y Temporales

(1) Ademis se muestran al frente de los fotoindices las rutas de las
1ineas de nivel (aproximadamente), vinculando los PFC y las marcas de cota
fija en el orden como fueron controlados.

(2) El1 caso de las marcas de cota fija de &gulo vertical donde los
rayos de la poligonal congestionarian el indice, se prepara un indice por
separado mostrando sdlo el plan de la poligonal, ¥ el indice de control ver-
tical simplemente indica los puntos donde las elevaciones trigonométricas han
sido establecidas por la simbolizacidén arriba indicada.

(3) Cada incremento presentado de la fotografia del proyecto sobre la
cual los puntos de control (PFCV, MCF, MCFT) han sido punzados y descritos, se
acompafian de un indice con todos los puntos de control y rutas de nivelacidn,
etc., ploteados debldamente.

4-03 OPERACIONES

a. La nivelacidn de fotocontrol se compone de nivelacidn de burbuja de
cuarto orden o de nivelacidn trigonométrica. La seleccldn de métodos y equipo
que ha de emplearse para el establecimiento de los puntos de fotocontrol
estard gobernada por las preclsiones requeridas de dichos puntos de control.

(1) Nivelacién de Burbuja de Cuarto Orden.

(a) El error permitido para la nivelacldn es de miés o menos 2,0
metros. Sin embargo, es lbégico que sl una linea de nivel excede ligeramente
estos limites, seria absurdo rechazar dicha linea cuando un ajuste seria sufi-
clente para reducir el exceso de error §y asi solucionar el problema. Por esta
razdén, se establece el siguiente criterio respecto al ajuste de la linea de
nivel:

Todas las lineas de nivel que requleren una precisidén de mis o menos
2 metros que clerran dentro de este limite, no necesitan ajustarse. Todas las
lineas que excedan mis o menos 2 metros, pero que cierran a menos de + 2,4
metros (el error permitido mAs 20%), pueden aceptarse después de hacerse un
ajuste de linea recta. Las lineas que exceden mis o menos 2,4 metros en el
clierre deben volverse a correr.

(b) Se llevan a cabo todas las lineas de nivel de cuarto orden
sea por circuito o por linea de conexidn, comenzando © cerrando en marcas de
cota fija de nivelacldn de orden mls alto.

(c) No se impone restriccidén de ninguna clase sobre el tipo de
instrumento de nivel de burbuja que ha de emplearse, & no Ser que: (1) debe
ser de un tipo que asegure que la precisién se mantenga dentro de las preci-
siones requeridas para el punto de control, ¥ (2) no deben emplearse lnstru-
mentos precisos tales como el Zelss "A" o el Wild N-3 en este trabajo de bajo
orden, cuando se dispone de otros instrumentos menos precisos.
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(a) Igualmente, las miras que han de emplearse deben ser ade-
cuadas para obtener las preclslones requeridas, pero no se deben emplear miras
de fajas invar precisas. Cualquier mira de estadia con lecturas minimas de
500 centésimos de ples o de 1 centimetro, es satisfactoria. Las miras que han
de emplearse deben estar graduadas al reverso de unidades opuestas; tales uni-
dades deben ser 1lo suficientemente pequefias para servir como una verificacidn
contra las lecturas al frente de 1la mira. (Ejemplo: una mira graduada y
leida en centimetros al frente, debe estar graduada en décimos de pie en 1la
parte trasera; siendo una lectura de un décimo de pie lo suficientemente refi-
nada para sefialar un error de mira de wn decimetro), Es opclonal el empleo de
clavijas (pins). S1 el terreno es tal que los portamiras colocan las miras
sobre pledras o rocas que son lo suficlentemente firmes y prominentes, o si el
punto de camblo estd correctamente marcado para asegurarse que los puntos de
camblio de la vista trasera coincidan con los puntos de cambio de 1la vista
delantera, tanto al frente como al reverso de las lecturas de la mira, no se
requieren clavijas (pins).

(e) Solamente se lee el hilo central hasta la minima graduacién
al frente de la mira, y hasta una graduacidén al reverso de la mira lo sufi-
clentemente pequefia para detectar equlvocaciones al frente de las lecturas de
mira. Las distancias de estadia se leen directamente del frente de la mira.
Las leeturas hechas al frente y al reverso de la mira eliminan la necesidad de
una nivelacidén de verificacién de linea.

(f) No hay requerimientos para emplear niveles de mira durante
la nivelacidén de fotocontrol. S1 al no emplearse los niveles de mira, el
observador duda que tales miras tengan una plomada razonable, puede efectuar
la prueba haciendo que el portamiras "oscile" la mira a través de un arco que
pase la posicidn de plomada, aceptando la lectura minima indicada durante el
movimiento aparente de subida y bajada de la mira y comparando esta lectura
minima con una previamente hecha mientras el portamiras sostiene la mira.

(g) No existen limites sobre las longitudes de las visuales, a
no ser aguéllos normalmente impuestos por los operarios debido a condiciones
de visibilidad, y no se hace mucho esfuerzo para mantener el equilibrio de los
totales de las vistas delanteras y traseras. No obstante, por ejemplo, si se
tomara una sola vista delantera de 2,000 o mis pies, debe Intentarse tomar una
vista trasera comparable dentro de las sigulentes puestas para neutralizar los
errores comblnados de curvatura y refraccién en la vista delantera larga. Las
brigadas equipadas con niveles que permiten la inversidén o rotacidn del ante-
ojJo deben registrar los apuntamientos directos e inversos en todas las vistas
anormalmente largas resumiento el valor medio para emplearse en el regilstro de
campo. Esto elimina el efecto de pequefios errores de colimacidn en el instru-
mento que no pueden ajustarse por completo.

(h) En el caso que el hilo central caiga debajo o encima de la
mira en clertas puestas, se permiten leer "los hilos superiores o inferiores",
luego reducir tales lecturas a valores del hilo central aplicando las ordena-
das de origen de media estadia. Cuando se practica este método (para permitir
visuales mis largas en terreno accldentado, y asi ahorrar tiempo), debe te-
nerse sumo cuidado al leer y registrar los valores de estadia, puesto gue un
error en la lectura de estadia afecta directamente el valor computado del hilo
central. Deben evitarse lecturas de los hilos superiores e inferiores en vi-
suales extremadamente largas o durante periodos de deficientes condiciones
para la observacién (Véase la Pagina con el ejemplo 45 indicando cémo se
calculan los valores del hilo central). Se hace notar que en este método
clertas vistas delanteras tienen valores positivos y 1las vistas traseras
tienen valores negativos, lo que estd en oposicidn al procedimiento normal de

nivelaciédn.

(1) La determinacidén de "C" debe efectuarse (PEG TEST) para
todos los instrumentos de nivelacidn antes de emplearlos en el campo e inme-
diatamente después de situaciones en Que el instrumento sufrid un golpe. No
es necesarlo efectuar diariamente esta prueba tal como se prescribe para los
instrumentos usados en trabajos de segundo orden; mis bien debe realizarse a
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intervalos frecuentes, slempre y cuando sea convenlente. Puesto que el tra-
bajo de cuarto orden permite. visuales muy largas y no requiere un equilibrio
apretado de los totales de las distanclas de las vistas delanteras y traseras,
es esencial que exista poco o ningin error de colimacidén presente. Todos los
instrumentos deben ajustarse de manera que tengan poco © ningiin error percep-
tible (de 1 a 2 mm) a una distancia de 300 piles. Se hace notar que si el
instrumento de nivelacién seleccionado permite la rotacidn del anteojo, se
simplifica considerablemente la prueba para "C". En tal caso, los apunta-
mientos directos e inversos se efectflan en una sola mira (aproxlmadamente a
300 pies de distancia); y si se nota una diferencia en las lecturas, se
efectlia el ajuste mediante la ampolleta de nivel o el ajuste del reticulo.

(2) Nivelacion Trigonometrica.

La nivelacidén por estadia trigonométrica se efectlia de acuerdo
con las sigulentes estipulaciones:

(a) En cualquier caso donde se midan los &angulos verticales
reciprocos durante el curso de la nivelacidn trigonométrica, la altura del
instrumento debe medirse, y observar alturas 1dénticas en las mliras de estadia
para evitar cdémputos de reduccidn de las elevaclones terrestres.

(b) Se miden todos los &ngulos verticales con un I1nstrumento
equivalente en precisidén al Wild T-2. Se requieren para cada visual lecturas
directas e inversas.

(c) Generalmente, las longitudes de visuales no exceden los
1,000 ples y los &ngulos verticales no exceden 4 grados. Se permite oca-
sionalmente observar &angulos verticales de 6 grados o mids, con tal que las
distancias se reduzcan correspondientemente. Por el contrario, dlstanclas que
exceden 1,000 ples pueden leerse con tal que los &ngulos vertlicales se aumen-
ten correspondlentemente.

(d) No se impone ningiin limite de longitud de linea, puesto que
este factor ha sido previamente considerado al designarse el plan de control
vertical para el &rea de 1:50.000.

(e) Se entiende que al emplear un instrumento equivalente al
Wild T-2, los &ngulos verticales son comparatlivamente mis precisos que la dis-
tancia (leida por la estadia). Es posible que un operario competente pueda
tener tanto como un ple de error por 100 ples de distancia de estadla leida,
especialmente cuando las visuales son muy largas. Por consecuencia, cuando se
presenta la ocacldén en que debe tomarse una visual demasiado larga, puede com-
putarse una distancia mis precisa de una medicidén de base corta que normal-
mente podria leerse por la estadia, y asi conservar la precisidén de la linea
de nivelacidén de estadia trigonométrica.

(f) Nivelacion con Alidada de Anteojo de Cuarto Orden.

1. Empleando normales medidas de operacidn, la alldada de
anteo]Jo equipada con un arco Beaman ha demostrado ser muy satisfactoria para
la nivelacidn de control de cuarto orden. Una objecidn al usc de una alldada
como instrumento de control, ha sido el hecho de hacerse necesarlo cargar con
una plancheta y con la allidada entre puestas de estacidédn. Esto puede elimi-
narse mediante el uso de un adaptador que une la alidada directamente al tri-
pode, haciendo muy fécil su transportacidén como cualquier nivel. Algunos
operarios han tenido &xito con una plancheta de 14" x 14" reemplazando la
de 18" x 2u»,

2. Una de las ventajas del empleo de la alidada en vez de
la nivelacidn convenclonal trigonométrica, donde el teodolito o trénsito se
emplean para medir los &ngulos verticales, es que los registros de alidada
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pueden reducirse por completo en el campo, mientras que las notas de nivela-
cidn trigonométrica pueden reducirse solamente al punto hasta donde los valo-
res y distancias del &ngulo vertical se manifiestan y deben esperar cdmputos
de gablinete de las diferencias de elevacidn.

3. Debe tenerse cuidado al ajJustar con precisidn el control
de la ampolleta de nivel y al leer los "pasos" de inclinacidén o depresidn del
arco de estadia. Este instrumento tiene un anteojo giratorio que se adapta
muy bien para observar las visuales largas de nivel permitiendo que la mira se
lea con el anteojo tanto en la posicidén directa como inversa, empledndose un
promedio de dos lecturas. Ademis de invertir el anteojo para visuales largas
de nivelacidén, la ampolleta de nivel del anteojo tambilén debe invertirse. Al
hacer esto, se eliminan tanto la inclinacidn de 1la linea visual debida al
error de burbuja, como la inclinacién de la linea visual debida al desplaza-
miento del reticulo.

4, Las notas de advertencia referentes a 1la longitud de
visuales y a los &ngulos verticales miximos mencionados para la nivelacidn
trigonométrica de estadia (pirrafo 4-03a(2)(c), también se aplican a las
lineas de nivelacidn con alidada y deben conslderarse durante las operaciones
de campo.

b. Todos los registros de campo se anotan con tinta indeleble negra o
azul negra. No se permite borraduras en las libretas de campo; si se comete
un error, la cifra errada se tacha con una linea Yy la cifra corregida se es-
cribe por encima. Todos los reglstros, resiimenes y cémputos de campo se
anotan tal como se indica en las piginas de los ejemplos de la Seccion U4 de
éste capitulo nombrados como ejemplos: 42 al 46.
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1

NUMBER O
FIELD SHEET, TELLUROMETER DATA ENTRIES Bl
(MRAY MKTT)
OPERATION APPROXIMATE DISTANCE DATE METHOD OF DETERMINATION
3 Miles 27 fedb 196% /AP SCALE
MASTER STATION INST MO H1 ECCENTRICITY ELEVATION
Loor IHRA. 188 | £ 5Y M. _ 79.3 M
[REOMOTE sTATION ins T NO CH ECCENTRICITY ELEVATION
G W, PrRexwAY ren, 180 /96 M. = 23.5M
MASTER OPEMATOR AEMOTE OPERATOR RECORDER ORGANIZATION
RE £ w. A.H. &, O.H. S
COARSE READINGS FINE READINGS
TiME cANITY TIME EAVLEY :Dog JeaviYY 'ﬂ‘-‘ll nv:uu Tal [eaviry un:nle nu‘n:
1415 zZo /500 zo0 e
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an /
SEA LEVEL REDUCTION (C) — 0.0s53VMETERS | nc ) B165253 wnvems
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- . !_ _k:_ M
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4
ABSTRACTO DE DIRECCIONES HORIZONTALES
(TN 5-237)
Localizacién QOrganizacién Estacion
Mary/and AMS A-6
Observador Fecha Tipo Inst_. No. -
JM. Rough 2 Feb. /968 witd 7/3-53//3
e ESTACION OBSERVADO
e - — - - —
A-5 | B-/ A-7 A-7 A-S5 | &-/
Inicial LI e m.’l.A ’ o ’ o o,t’ o ’
0° 00" /0 30 |200 20 o 00 |[59 3% R70 09 .
! 090 | 406 | 00 ooo | /0.2 s0.8
2 0. 00 i ¥ - s
3%9.7 | 49.5 09.3 5/.3
° 0% | 40.3 | 5.3 /0.5 | s00”
¢ 0% | 205 | 502~ 109" | 299~
5 09 | 207 | 497" 1007 | sy
6 0. 00 ] - —
38.9 | 4%.8 09.3 £9.8
d 0 | aen’l sag” 089" | 510~
8 00 | 203 | 284 /27| 522"
9 0. 00 gl il - -
Sum |320.0 1400.0 8/l.6 |406./
= - - -
0 1M | 90.00| 50.00 /0.0 | 50.76
11 0.00
»1 - ] -
12 0.00 40.561 949.80 Reduccion de Inicial a Estacion A-5
- 1
'3 0.9 |app.5e| 00.20
14 0.00
15 0. 00 EJEMPLO
16 0.00 5 B = & 3
Sur, B80.56| 29.80
Mean, 40.28| 49.90
COMPUTED BY DATE , CHECKED BY — DATE ,
Jea 2 b8 Y 3 feb 68
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9
ABSTRACT OF HORIZONTAL DIRECTIONS
(TM 3-237)
LOCATION ORGANIZATION STATION
Mary lend AMS 8-/ /968
OagERVvER PATE INST. (TYPE) (NO.)
J.M. Rough J Feb. /968 Wild 7/3-53013
POBITION
NO.

STATIONS OBBERVED

8-2 A-G
17968 | 1966

.
] L

R 00 |/85 2;

/
02.00 374

376"

-
3549

34.7°7_
(I-6)R

38.2"7

34.0"

33.p”

L

245

2850

-
35 68

Reductioh of infial o A-6

= EJEMPLO
e 0.00 B'"4
B, 50.04
Mean, 25.02
1) ¢ TRERIS SV BAYY
8@ s rebel alpﬁ 3 Feb 68
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Ejemplo 7

ABSTRACTO DE DISTANCIAS ZENITALES

PROJECT
ﬁg Sfa/e (TM 5-237)
LOCATION INSTR. (TYPE) (HO.) A STATION ~
Moaryland 73453013 | B
ORGANIZATION OBSERVER HEIGHT OF ST ND/
Army Map Service R A Sones /. 60 ...cr;w
Ot::iato T!aluc:- Ade EGI?\-:; de Bi . it Distancia
S0 TB' pio sO re 8 n en stancia zenita rd ital
5;:;5 Hore Objeto Observado e:t‘;f“_z: ::t:::ig:s :IE.UB“ ,:::;:f:g“ obser vada C::r;aglda
. s 1 v " /] . " A ».
Dec. 2 |2016| Station A |06/ )85 \H2#|-6.84|89 10 528
(lighh) £2.5
S6.5
$2.8
Mean B9 10 5#./5 |89 /o 473
7
Nec 2 2057 Station C 1193 [1BS |-0.08 |#0.53 |97 07 545
(L ',/_/) $3.5
S5/
523 -
Meon |97 OF $3.85| 97 045%. 4
Dare Liant Smowx 10 Branoxn Hiey (::":'l;ll‘f' AmORE Dare S oo ve BT HEwur 3‘-':::-: Asove
(Meters) — o t Meters)
|Dec. 2. A 0.83
C 2.36
*Height of Light (ur sbjret above station) ahauld sl be entrredd an Abstract of Zenith | Hstanors of station ta which light waa shewn.
COMPUTED BY DATE C?CKED BY DATE
ﬁq 4_&35-53 C/W SLlecb3

L
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Ejemplo 8
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Ejemplo 9

PROJECT LOCATION AZIMUT POR METODO DIRECCIONAL (LOGARITMICO)
Free Stafe Marviand (TN $-237)
ORGANIZATION MARK LATITUDE (¢) " Lov:mru'?e (AL STATION
AMS Sta. D 38° 58° o000 |05" 08" 102
CHRON. NR. |INST. (NR.) LEVEL VALUE (dYl ECC.* (INST.) (8IGNAL) |OBSERVER G. CIVIL DAY
PE 12645 |7/3-530/8 6."1032 None RA. Johnson 2.416 Dec. €3
Date 19 63 , position / 7
Chronometer reading 19 U 05.2 20 pl 42.5
Chronometer correotion + 4.8 +4.9
Sidereal time 19 1 10.0 20 0 <2474
RA(e)of Polaris wtar) | / 59 32.6 /j K59 32.6
HA(t) of star (time) /7 ) 314 /8 02 /4.8
¢ of star (arc).
Decl. (§) of star 89 05 5546
Log cot § 8. 19676 8./9676
Log tan ¢ 9.90785 9.90785
Log cos t nl 9.32/22 pl 7.99!/35
Log & (15§ plaess) ol 7.42583 pl 6.09596
Los st § B. /196764 8.196764
Log sec ¢ 0. /09293 0./109293
Log sin ¢ n| 9.990252 nl 2.999297°9
Log —— pl 9.998844 pl 0.000054
- A [}
Lag (-un Ao i) .| 5.595059 n| 8.306090
A (As. of star from N.)t il 07’ 4‘8."9 /° 0%’ _33_'}
DIf. in time between D. & R. > 500 = S 18.0 -t
Curvature correction 0 0
Altitude of star (b) - a7 o s % ot
£ tan b (level factor) /.233
Inelination: +/.3 +..4
Level correction + 1.6 +1.7
Circle reading on star 309 50 32.6 60 __pe 4‘9_,'1
3 7
Corr. reading on star 309 50 34.2 1.
Circle reading on Mark 00 00 6.4 1o 10 503
Diff. (Mark minus star) S0 09 5S2.2 JO0 08 08.5]
Corr. As. i .
orr, As. of star, from N.t / 07 48.8 / 09 33.)
R S i 180° 00’ 00°.0 | 180° 00’ 00°.0| 180* 00’ 00°.0 | 180° 00’ 00".0
Asimuthof STA. O e 5 ot ot T
(clockwise from south) 231 17 410 231 47 41.6
To the mean result from the above computation must be applied corrections for diurnal aberration, elevation of mark,
and eccentricity (if any) of station and mark. Carry times and angles to tenths of seconds only.
® Give volume and page of record for eccentricity, if any. t Minus, il west of north.
COMPUTED BY DATE CHECKED BY DATE
FHAY 5 Dec G3 W s pec.'63
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=ﬂ°JtCT Al .
LONGITUDE RECORD (Original Transit Level Readin s)
7EST (TM $-237) 6
LOCATION STATION
AMARYLANO AMARP ASTRO 2
ORGANIZATION CHIEF OF PARTY CHRONOMETER DATE (LOCII')
AM. S R. SALVERMOSER | > ymu J8 vune'é3 PM,
OBSERVER INSTRUMENT (Type and No.) RECORDER & A CHADDEITT
R. SALVERAMOSER 7~ * s609s ':'2: R WEANNINCEELD
SET NO. 2 SET NO. 3
STARS (Or Signale) LEVELS STARS (OF Signelt LEVELS
w. E. w. E.
=3/ (=) A -3 72.0 | 34, s72 (=) A= rnzo| 202 30.8
o = /#4 23- s’ 33.0 7./ o /5‘-26‘.'/5" 83 O »z.&
£ A -3C| 387 37 0 £4=rzo| 37.2 ~“, 8
=3¢ (w) A 16 | 337 7s. © =78 (W) 423 | 330 | 7z.s
o = /9 -30-/¢ 72.2 343 - = /S-B8-04f &7 54 z9 8
-. 20| 397 3c7 # 43 36 4 ~“2.7
s¢o (=) - /6| ~z.0 | 338 | 2= - 20 | ¢23 | 298
- = /4. 37-2 8 3/9 zo./ - = /5-37-03 3= 8 73.3
- 36 | g0./ 363 PICKED /7P p gTe » Z3 3s. S 3 S
/386 (W) ».02 | 3,9 70.3 &£63 (W) mes | 3n 2 73 0
= sY-47. 39 ldd 3225 | ofn s5-444-25 77 =,3
O/M THRY HAZE - sy | 39 2 37.8 PICKED P LATE g | 379 “r7
==/ (=) s 2 | 770 s2./ r44r6 (&) c08 | 70.3 | so.8
e LY XY az.o L LT e 3.6 73/
PICKED L7 LATE 4 08 | 390 38.9 s | 367 #2.3
SS55 (VV) - o¥ 3z./ Y4 5’5(w) - oA a3 8 73 44
o v S5O0 - 4k 773 3z.2 Lo - &9./ z9.3
ro¥ | 392 | 389 |scwes vl care g4708| 353 | puy
/39S (=) 29| 7= sz.0
o * S5 -0k - O 52.6 7,8
DM THEL MABRLE - z0 | 4.7 398
563 (W) ~ 0 | 32.0 7.3
o S-S - xs 73. 0 337
é A - /O o~/ o 37 6
REMARKS Ser x SE&T )
- IVes (Z) rS/a
S&7 "2 (2) e (2 134 (D r4¥0 @ e . TEMP 7 TS
se7v"3 () rszn (D sy (3) /5 on. BAR. 2992 2992
/. WWuN & /5 MCS,
2. LOW NUAIBERED LD OF BUBBLE TInAROI EyErmrECE
ly Bu88L& o7 RELEVELED AT EL SET 2|
¥ BUBBLE RELEVELED AFTER SET w & LEVEL viAL NO. X B3
*jn proper sequence with atars (o ehow time ol reception, include lellowing deta lor sach time signel received:
Time (Local, dard, eic.); radi identification; frequency.

r
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Elemplo 12
12
ABSTRACT OF HORIZONTAL DIRECTIONS
(T §-257)
LOCATION ORGANIZATION STATION "
MISsSouR/ ANS 77-2 (P#15-/966)
OBSERVER DATE - INST.(TYPE)(ND)
R 8. LEmLY 2 sePT 1966 witD 72 w3768%
‘ )tf).o"* BTATIONE OBRERVED
] - - - -
e 7-3 73 rr-/
{(Auns-rpeg)(ams-m6 (w5 96k (75194
(Iweman) . « ¥ o ] L] ] ° LA S ] ] L] ’ ° ’
00 /60 o2 . 00 ool /99 57 .
! 000 o3.5 S2 5'.'
-1 -
.} s 6.0 s70
» vl
® 9.00 o5 o So 5
4 b o7 pd 560
E -
P 1SR | s 2/60 L
=g ]
’ /‘1’@031 o5 & . X7,
7 0.00
R 0.00 -
of.© REDUCTVON OF YarZiAL Yo 77-.
® 0.00 T
po.&
10 0.00
1 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0. 00
15 0. 00 EJEMALO
10 0.00 E i 2
Busm, 77 o ]
Moan, 057 2
RIS &Y TRICRED Y T
L . Faomsaon 2 dp i bc 'B.@.-ﬁml? 2 ot 66
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Ejemplo 13
PAIS TIFO DE LA MARCA ESTACION
| RAN VARA DE ACERO D -3 (AMS 1966)
LOCALIDAD ESTAMPADA ORGANIZACION (FUNDIDA EN LA MARCA) B 4\ o acioN
SHAHRUD SUR NINGUNA NIN GUNA 1533.28 DEria
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN
YA
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA ¥ IONA DATUM
AL FAO
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA Y ZONA ESTABLECIDA POR-ORGANIZACION-FECHA
AMS - DIC 66
FARA OBTENER AZIMUT DE CUADRICULA AQAK AL AZIMUT GEODESICO
OBJETO (cunomcuﬂ)m{émocsn:m AZIMUT INVERSO DISTANCIA GEDDESICA “’[',Ef‘ DISTANCIA DE cuADmcuu\{:‘_ﬁ"
D-4 (AMS 1966) 00° 00! 0OV O
MR . Ne. 1 129 50 z24.1 13.409
MR. No. 2 298 41 00.4 11.644
La marca de la estacidn consiste en una vara de acero con un diametro de 6 mm
¥y una cruz tallada en la parte superior y colocada en un pequefio afloramiento
rocoso en una loma pronunciada de la mas alta de una serie de colinas negras
aisladas conocidas localmente como ANDAR KUH. La estacidon se encuentra a
100 m en direccion sursuroeste del punto donde la cordillera cambia de direc-
cidn este-oeste a direccion nornordeste-sursuroeste, 16 m al norte y 0.6 m
mas abajo del punto mas alto de la colina, y a 5 m sur de un ligero cambio
de direccion de la cordillera. Se erigidé un montdn de piedras de 1.2 m de
alto y 0.7 m de didmetro en el acimut magnético de 185° a una distancia de
16.1 m de la estacion. Dicho montdn se encuentra en el punto mas alto de la
colina.
La estacion se encuentra ubicada 91 km al sursureste de Shahruh, 60 km al
sursuroeste de Beyar, y 12 km al este del poblado de Rizeh (también conocido
como Riza).
Se 11egd a la estacidn en helicdptero
desde Torud volando en direccidon este a
1o largo del sendero que conduce a Rizeh
(primer poblado después de Torud). Desde
Rizeh se puede divisar la estacidn en el
acimut magnético de 77° como la segunda
desde 1a derecha (este) de una serie de
cuatro colinas negras y una marron-ama-
rillento que vendria a ser la quinta
colina desde la derecha.
M.R. Nim.l: Vara de acero de 6 mm de
diametro con un agujero perforado en la
parte superior, fijado con cemento en
una perforacion de un pequefio aflora-
miento rocoso.
M.R. NUm.2: Vara de acero de 6 mm de
diametro con un agujero perforado en la ‘gﬁg
parte superior, fijado con cemento en T T SAT
una perforacion de un pequefio aflora- f"l“”ﬂgii-ﬂ?; -
miento rocoso de la parte mas alta de la 5 Az
colina. qéhae '
RN
La estacidn estd fotoidentificada en la D= ‘3;‘!,1,’!:4.'”“‘“\\
fotografia 535. Las diferencias en ele- _/ f’é% "R \eg® ]
vacion en las cuatro direcciones se Rizeh Iy g n®® /
ancuentran indicadas en la parte poste- (Riza) de Mo
rior de la fotografia. oi*
Lsoueun

1258
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Ejemplo 14
PATE TIFO OF LA MARCA ESTACION
| RAN PERFORACION BOLGUR (NGO 1968)
LOCALIDAD ESTAMPADA OAGANIZACION (FUNDIDA EN Lo MARCA) 7 b ol
GORGAN ESTE NINGUNA NIN GUN A o2
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN
NORTE (v) £sTE(X) CUADRICULA ¥ ZowaA DATUM
NORTE (V) ESTE (X) CUADRICULA ¥ ZONA ESTABLECIDA POR JRGANIZACION-FECHA
PARA OBTENER ATIMUT DE CUADRICULA ANADE AL AZIMUT GECDESICO
—xay— :
oBUETO (CUADRICULA) (GEODESICT) AZIMUT INVERSO pisTancia Geooesica " loistancia oE cuapricuLaP1ES)

Revisar la Descripcidon Original de la siguiente manera:

La estacion estd marcada por medio de una perforacion de 10 cm de profundidad
y 2 cm de didmetro en una roca grande que se encuentra a ras del terreno en
el extremo norte y se proyecta 2.0 m sobre el terreno en el extremo sur.
Alrededor de la perforacion se ha cincelado un tridngulo cuyos lados tienen
15 cm de largo.

La estacion se encuentra ubicada 2.5 m al sur del punto mas alto de una cor-

dillera este-oeste y 25.5 m de un arbol aislado en el acimut magnético de 88°.

La cordillera se encuentra unos 80 m mas alta que el area circunvecina y
esta cubierta por muchas piedras grandes.

La descripcion para 1legar a la estacidn es apropiada.

M.R. Nim.l y Nim.2: Recuperadas en buenas condiciones segiin su descripcion.

Marca Acimutal: No hay ninguna establecida en esta estacidn.

La estacion se encuentra fotoidentificada en la fotografia 1247, misidn 144.

NOTA: Si no se logra recuperar la estacidon, incluya los detalles de su

blusqueda como, por ejemplo, el tiempo transcurrido en ella. Si la estacidn
se encuentra alterada o destruida, incluya una descripcion de la evidencia.
Si la estacion esta marcada con una placa de agrimensura, deberd hacerse un

calco de la misma.

EJEMPLO - RECUPERACION DE ESTACION HORIZONTAL

|ESOUEMA

BOLGUR

-
-
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Ejemplo 15
PAIS TIPO DE MARCA ESTACION
ETIOPIA PIQUETE DE LATON GARAN
PROVINCIA DE GOGIAM NINGUNA NINGUNA
LOCALIDAD INFORMACION DE MARCA AGENCIA EN LA MARCA
I r PIES
LATITUD LONGITUD DATUM ELEVACION METROS
NORTE(Y) ESTE(X) CUADRICULA Y ZONA JORDEN |ESTABLEmDO POR
NORTE(Y) ESTE(X) CUADRICULA Y ZONA DATUM
__CEJETO DIRECCION ANBULD MABNETICO ACIMUT GEODESICO DISTANCIA (M=P)
TT ORAD 00-00-00
MR No. 1 27-18-16 N 32.6
MR No. 2 277-29-35 W 15.73

DESCRITO POR

La marca consta de un piquete de latdn
adherido con cemento al lecho rocoso en
el punto mis alto de la cima que se
encuentra en el extremo sur de una cor-
dillera larga que va de norte a sur. La
cordillera esta cubierta por bosques
densos con excepcidn de 1a cima que se
encuentra ligeramente mas elevada que
las copas de los arboles vecinos. La
estacion estd ubfcada 30 m al oeste del
1fmite de la vegetacidon arbdrea en la
pendiente, 4 m al norte de una piedra
grande, 17 m al este del 1imite de la
vegetacion arbdrea en la pendiente, y
127 m a1 sur de un @rbol aislado.

De Garan, Etiopfa, 3.4 kildmetros
(17nea recta) al SO.

Para 1legar al lugar desde Garan se
recorre un kilometro hacia el suroeste a
10 largo de un sendero bien definido
hacia 1a orilla de un arroyo grande. EI
arroyo se vadea y se procede directamente
hacia el oeste cuesta arriha a lo largo
de un sendero mal definido. Al llegar a
1a cima de la colina puede verse la
estacidn en un punto un poco mis elevado
del extremo sur de la cordillera. Se
avanza hacia el sur, a lo largo de la
cordillera, hasta la estacidn.

En el pueblo de Garan se consiguen
gufas, empacadores y agua.

La marca de referencia no. 1 es un piquete de latdn adherido con cemento

al lecho rocoso y estd ubicada 32.65 m 2l norte de la estacidn.

La marca de referencia no. 2 es un piquete de latdn insertado en la
parte superior de un poste de hormigon de 15 cm cuadrados y que se proyecta
Estd ubicado 14.78 m al oeste de la estacidn.

0.2 m.

No se establecid ninguna marca acimutal.

La marca se fotoidentificd en la Foto No. 23, Misibn 1.

y posiciones de referencia estin marcadas en el dorso de la fots.

Las elevaciones

ESQUEMA

Z

ARROYO

ESTACION DE GARAN

. arsoL AI5LADO

ARBOLES

D PAYNE

AGENCIA

AMS

FECHA
ZO-FEBD — &4

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE CONTROL HORIZONTAL
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EJEMPLOS PARTE ||

Seccion |1

Vea ejemplos en el '"Manual de Nivelacidn Geodésica" 1970 traducido por
el Servicilo Geodésico Interamericano Escuela Cartogrifica.

‘2§



Cap. IV - Sec. 4 - Pig. 81
Ejemplo 16
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Ejemplo 33
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Cap. IV - Sec. 4
Ejemplo 34
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Ejemplo 38
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Ejemplo 37

Cap. IV -
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Ejempio 38
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Ejemplo 39
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Ejempio 41

Cap. IV
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Cap. IV
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Ejemplo 43
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" Eiemplo 45
45
EXHIBIT"E"] EJeMpLo "E"
EXAMPLES — TOP AND BOTTOM HAIR READINGS
EJEMPLOS DE LECTURASTDE PRECISION ARRIB* Y ABAJO
C
: >
— A :
BACKSIGHT
\ \/ FORESIGHT
EXAMPLE: EXAMPLE:
Bottom hair rod reading = +12.00 Bottom Hair Rod Reading = —12.00
% Stadia Intercept =+ 1.90 ¥ Stadia Intercept = - 1.90
Calculated Center Hair = +13.90 Calculated Center Hair = -13.90

BACKSIGHT
EXAMPLE:
Top Hair Rod Reading = +1.00
% Stadia Intercept = -1.90
Calculated Center Hair = —0.90

FORESIGHT
EXAMPLE:
Top Hair Rod Reading =-1.00
% Stadia Intercept = +1.90
Calculated Center Hair = +0.90

BACKSIGHT
EXAMPLE:
Top Hair Rod Reading = +6.00
¥4 Stadia Intercept = _1.50
Calculated Center Hair = +4.50

FORESIGHT
EXAMPLE:
Top Hair Rod Reading = —6.00
¥ Stadia Intercept = +1.50
Calculated Center Hair = —4.50

/60



46
ADJUSTMENT OF_4 th ORDER LEVEL LINE

Project _ £ 7hroprA

Levelman £ & SAFcks

Book No. &-%7

v/

ROUTE: From &M c-z07 (IIR /957) To BM 0-117 (Ir7 1957)
Length of line__#8/,720 ¥¢,km Closure (+)ﬂQIg,m Correction (-)-_”_0_0:13
Station No, | Dist. from | Unadjusted |Correction] Adjusted
start of LL| elevation (=) Elevation
METERS AMETELS
BM C-207 /272.82
vpp /1707 A /0995 /30%. 62 -0.32" /30% 30"
VPP /1707 B z23/¢ 12%7.7/ —~0.6s"| 397 06"
VPP /2 00 R 3z242 /1252.49 - 0. 14’ /25/. 855"
VPP 13572 A 42 yo1 122467 | —129°| ;223937
VPP /3512 3 S/ 595 1332.¢3 | —150 | ,336.s27
VPP x4 A bobsz /367.87 -/.78 g /305.99'
VPP 14592 R 7142/ /353.42 -z.09 ’ /35/. 312 %
8M O-1n7 Pr920 /32292 -z.‘fad /375’.02/

and boxed in red.

NOTE: Any suitable substitute may be used for this form.
Adjusted elevations for each point will be entered in the
field book directly below the points unadjusted elevation

EXAMPLE: STRAIGHT LINE ADJUSTMENT.
NOTE: A copy of this adjustment should be
affixed in the first of the series of books

containing the notes of the adjusted line.

=z

e e
—_—

el



SAMPLE HYPOTHETICAL VPP DESCRIPTIONS
(as inked on reverse of photograph)

41

Cap. IV - Sec. 4 - Pig. 82
Ejemplo 47

The following examples illustrate a suitable method of inking
descriptions (on the reverse of the photograph upon which the VPP

is pricked).

nature of the VPPs being described.

The graphic sketches are presented to point out the
A well described VPP will normally

need no accompanying sketch, although one may be used if considered

necessary.

NOTE:

This stamp may also be used for describing

bench marks and temporary bench marks. 1In
this event, the letters "VPP'" should be
lined out, and the letters "BM" or "TBM"
substituted, and followed by the designation
of the "BM" or "TBM".

EXAMPLE :

BM 147-E

TBM 148-A

V.P.P. /6°88-A EL. £/0. /4 s
DESC. & AN-5 FPompo PN
é.&igg E.

/ O vep
Bom NE ¢ ooy BrioGE “
3/0 s S L JPJ oD, /;(/t./(m.:
_ DE—/Zm |QIRD

/om E & o Lane Gap. House “S\ul

DE-£.58 m \‘\:: I
me E7co pr £ Bavk

DE -20.»

BK. 7z PG.¥2 Ch.of.PtyP.oe.

V.P.P. /6088-8 EL. o/ 25 m
DESC. é;frezﬁﬂ Jupctrons

ngu; fEE FeRI™ — NoT-

CL7T _rA.

90 N E . .Clasc cec cavi

BsH DE +42m

20mS @ Basg o N ave oe

THEeCE Bionwss DE_44dm
E

DE

B WEGR 0 & oo P
DE ':;0.".”

BK. sz PG. #7 Ch.of Pty~=ae

" Gll

EJEMPLO

e
A

13

Note:

Y Way Eleuvn Trons gno
Lowseer

No

DistAnces
Pequirsp.

V.P.P. /6088-C EL. 9/4 60 m
DESC. f/::;é Pordr ofF Mee

BN L) pne cF cx.q,u—;-
oF Buysy DE =22.2 44
2/pmSE €1ir o Roex
_eyTogep DE_—4.&rm
2omNE & e oF Kook
oyrekler DE —2.0m
W
DE

BK./z PG.s/ Ch.of Pty rog.
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A e
| counTRY TYPE OF MARK STATION
Steel Rod BM 9-T-
PROVINCE OR STATE BTAMPING ON MARK N “
GODIAM Province None 755.295 ™)
MUNICIPALITY AGENCY (Caat in Mark) DATUM
e None _
LINE ESTABLISHED BY (Agency) EST. 8Y ORDER
=T

LATITUDE LONGITUDE w‘
NORTHING (F) | EASTING GRID AND ZONE

()
NORTHING (PT) | EASTING GRID AND ZONE

™)

The mark is a 2.5 cm steel rod set in the top of a 20 em circular concrete

post, projecting

The reference mark is the top of a 2.5 cm steel rod, approximately 8 cm below
Difference of Elevation BM to RM

ground surface,
-0.105 m.

Approximate

To reach fr

10 cm above ground.

4 m north of the Bench Mark.

location:

26.0 Kilometers SSW of Garan.

26.5 Kilometers N of Missa.
30.3 Kilometers SE of Iefren.

om the market place in Garan, proceed SSW via main road for 7.4

kilometers to a road fork at a village.
to a sharp curve in the road at the top of a low NE-SW
southwest, across country for 65 m tonatheast end of
site.

The mark is located near the northeast end of the

65.4 m NE, at C/L road in curve, top of ridge, -0.9 m

67.2 m SW, at NE one of group of bushes, =04 m

81.0 m SE, at NW one of three small bushes, =1.2 m

76.4 m NNE, at S one of group of bushes, -l.1m

Mark photo identified on Photo No. 22 Mission 1.

EXAMPLE: DESCRIPTION CARD FOR PERMANENT BENCH MARKS ‘\". 0@@1
NOTE: The same general form should be used in writing g @@

local descriptions for temporary bench mar

EJEHPLO
H

SKETCH

Take left fork, South, for 18.9 kilomete: q

ridge. Here turn right,
top of low ridge and station

top of low ridge.

LAY
LY
ks. \\E:}

» ’ “

LY
"'.-” \Mf,- |=
---- AR
.... I. 7,
e” BMIY! .- 4,
'-' ,r

G

0 <

13
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CAPITULO 4

CONTROL GEODESICO Y CARTOGRAFICO
SECCION ¥ - CRITERIOS PARA LOS LEVANTAMIENTOS DE CONTROL
GEODESICO Y CARTOGRAFICO

Propdsito ..... Y T tessesesressescasssasssesessassssesss PArrafo 1
GeneralldadesS ....ciieceecrensseronnnaocnnns P Y Y E L essessss PArrafo 2
DefInlcloNes waeesensessesssonsniosssssssss NGRS R R RERES eessssssss PArrafo 3
Criterios para Levantamientos ........ ST S AR AR TR, - 1, ) % o' - ||
Tablas y Notas sobre los Criterios para Levantamientos .e.eeeeeeesee.. Anexo
Triangulacidn convencional .c.ueeeeeeseeeeeeasenssansssonssssssnsnss Tabla 1
Triangulacidn Reforzada .seeeeeeeeeeeeensonsossnsonnnnnnnnnnens e e Tabla 2
Poligonacidén (con cinta y sistemas e€lectrdnicoS) seweeeeesseessesss Tabla 3
NEVELAETON waeieinn oo sisiosisis sisism s s eos sis 63585 issisosbonannann Tabla 4
Observaciones AStrondmicCas .veeeeeseeesecossesneess o e e AT T Tabla 5
Trilateracidn ..veeeeeveeceeens Y Y I I I I Y dsusesse Nota 1
Levantamiento de CUArto OPAEN .uvseeeeocesecnnnaceenns T T Y Nota 2

1. PROPOSITO

Esta seccldén proporciona las definiclones necesarias para comprender la
terminologia wutilizada en los levantamientos de control geodésico y car-
togridfico, asi como los criterios que se aplican al efectuar dichos levan-
tamientos. El DA TM 5-U441, Geodetic and Topographlic Surveying (Levanta-
mientos Geodésicos y Topogrificos—-de primer, segundo y tercer orden); el
DA TM 5-442, Precise Astronomic Surveys (Levantamientos Astrondémicos Preci-
sos); y el DA TM 5-232, Elements of Surveyling (Fundamentos de Agrimensura -
levantamientos de cuarto orden y &rdenes inferiores) contienen informacidn
detallada sobre las operaclones de campo, el equipo, los métodos y las téc-
nicas relacionadas.

2. GENERALIDADES

Los levantamientos geodésicos y topogrificos descritos en esta seccidn
constituyen divisiones interrelacionadas de 1la agrimensura que proporcionan
la ubicacidén de posiciones muy separadas entre si para controlar la preci-
sién de los mapas y las cartas. Los métodos usados para adquirir el control
son: triangulacidn, trilateracidn, poligonacidén, nivelacién y 1levantamien-
tos astrondmicos.

3. DEFINICIONES

a. Triangulacién es un método de control horizontal que hace uso de
configuraciones triangulares, por lo general tiene pocas distancias medidas
y muchos &ngulos medidos para determinar las posiciones relativas de 1las
estaclones. Para trabajos de orden alto suelen medirse todos los A&ngulos;
para trabajos de orden bajo y aplicacilones especlales es posible deducir
algunos &ngulos. A continuacidn se incluyen algunas definiciones relaciona-
das gque pueden resultar Qtiles:

(1) Triangulacidén en arco es un sistema de triangulacidén de ancho
limitado que esti afsenado para avanzar en una sola direccidén general.

(2) Triangulacidn de &rea es un sistema de triangulacidn disefiado para
avanzar en todas las direcciones. Se lleva a cabo con el fin de propor-
clonar puntos de control en un frea como una ciudad o Area administrativa de
mayor tamafio, o para rellenar aquellas &Areas que se encuentran entre arcos
de triangulacidn que forman una red que se extiende sobre un pais.

te



Cap. IV -Sec. 5- Pa; 2

(3) Triangulacién cldsica o convencional es un método de levantamiento
en el que 1las posiciones terrestres se encuentran ublicadas en los vértices

de una cadena o red de triingulos. Los &ngulos de dichos tridngulos se
miden por medio de 1instrumentos y los lados (distancias) se deducen mediante
cdlculos a partir de lados seleccionados (lineas de base), cuyas longitudes

se miden directamente sobre el terreno.

(4) Triangulacidn reforzada es un método de levantamiento donde se
miden electrdnicamente 1las longitudes de 1los lados de 1los tridngulos para
complementar las direcciones observadas en la triangulacidén convencional.

(5) Validez de la figura es la preclsidén comparativa de las longitudes
calculadas en una red de triangulacidn segin el tamafic de los 4&ngulos, el
nimero de condiciones que deberidn satisfacerse, y la distribucidédn de las
lineas de base y los puntos de posicién fija.

(6) Linea de base (triangulacién) es el lado de un tridngulc que forma
parte de una serie de triédngulos conectados, cuya longltud se mide con la
precisién y exactitud establecidas y con la cual se calculan los otros lados
del tridngulo.

(7) Reseccidn es un método para ubicar un punto horizontalmente
midiendo las direcclones horlzontales desde ese punto hacla tres o mis esta-
clones conocidas. Este método se usa generalmente en trabajos de orden
bajo, v.g., control cartogréifico.

(8) Interseccidén es un método para ublcar un punto horizontalmente
midiendo las direccilones horizontales desde dos o mis estaciones conocidas
hacla ese punto. Si bien resulta mejor que la reseccidn, generalmente no se
utiliza para trabajos de orden alto.

b. Trilateracldn es el método de levantamiento segln el cual se miden
las longitudes de 1los lados de un trifngulo, usualmente por medlos electrd-
nicos, y los &ngulos se calculan a partir de las longlitudes medidas.

c. Poligonacién es un método de levantamiento en el que las longitudes
¥y las direcciones de las lineas entre puntos se obtlenen por medio de medi-
clones en el campo y se utilizan para determinar las posiciones de los pun-
tos.

d. Levantamiento astrondmico es 1la aplicacidn de la clencla astrondmica
a la determinacldn de 1las posiciones (latitudes y longitudes) y azimuts
entre posiciones.

e. Error de cierre es 1la diferencia entre la cantidad obtenida mediante
una serle de mediciones relacionadas y el valor real o fljo de dicha canti-
dad.

f. Nivelacidn

(1) Nivelacidn geodésica (de burbuja) es la determinacidén de 1las
elevaciones de 1los puntos, con una preclsidén de alto orden y con respecto a
los otros puntos o a un ditum comin, por medlo de un instrumento que tenga
un nivel de burbuja para establecer una visual horizontal.

(2) Nivelacidn indirecta es la determinacidn de 1las diferenclas de
elevacidén por métodos, tales como: cllculos a partir de los Angulos ver-
ticales y 1las distanclas horizontales; o elevaclones comparativas deducidas
de 1los valores de 1la presidn atmosférica; o elevaclones deducldas de los
valores del punto de ebullicidédn del agua determinado por medio de un
hipsdémetro.

g. Precisidén es el grado de concordancia con una norma o patrdn, y en
la agrimensura comprende tales &reas como: orden de preclsidén establecido,
exactitud (calidad de la ejecucidn), validez de la figura, error real, error
probable y error de clerre (trif&ngulo, azimut y longitud).

1w
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4., CRITERIOS PARA LOS LEVANTAMIENTOS

En las tablas y el anexo de esta seccldn se han incluido 1las especifi-
caciones wutilizadas para trabajos de levantamiento de primer, segundo vy
tercer orden. El anexo contiene ademis notas sobre 1la trilateracidn y 1los
levantamientos de cuarto orden. Las especificaciones enumeradas en las
tablas del anexo son un reflejo de las que fueron elaboradas por el Servicio
Geodésico y de Costas de los Estados Unidos. En dicho anexo se incluyen los
siguientes datos:

a. Tabla 1, Triangulacidn Convencional

b. Tabla 2, Triangulacidn Reforzada

c. Tabla 3, Poligonacién (con cinta y sistemas electrdnicos)

d. Tabla 4, Nivelacién

e. Tabla 5, Observaciones Astrondmicas

f. Nota, Trilateracidn

g. Nota 2, Levantamiento de Cuarto Orden.
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Tabla 1
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Tabla 1 (cont.)

TABLAS Y NOTAS SOBRE LOS CRITERIOS PARA LEVANTAMIENTOS

Tabla 1. Triangulacién Convencional (Cantinuacidn)

Primer Orden

Segundo

Orden

Tercer Orden

Clase I
Especlal

Clase IT
Optima

Clase III
Estindar

Clase I

Clase I1

Cierre del triangulo:
En promedio no debe
exceder c..cessesssns
El miximo pocas veces
eXCed® ..ueesssensans

H.:

w:

s

m:

W-
m:

m:
10"

Verificacion de lados:
Razén de la diferencia
maxima de los logarit-
mos de los lados a la
diferencia tabulada
para 1" del log seno
del &ngulo mis pe-
QUETIO weenvnnncannns

0
Prueba de la ecuacidn
interna, la correccidn
promedio a las direc-
clones no debe exce-
der' cvssscosssssssens

1.5

0"3

1.5

oy

ovy

06

08

7.5-10

N.-

Azimuts astronamicos:
Espaciado de figuras..
Error probable «......

6-8
03

6-8
0v3

8-10
ov3

8-10
ov3

10-12
0"5

12-15
on

Cierre de longltud
(también de posicidn
cuando resulta aplica-
ble) después de satis-
fechas las condiclones
de los lados y los
angulos, rno debe
exceder .cscessscscss

1 parte en

100,

000

1 parte en
50,000

1 parte en
25,000

1 parte en
20,000

1 parte en
10,000

1 parte en
5,000

#Puede haber estacilones adiclonales dispersas entre las estacliones principales y con la misma precisiodn.
*¥%[E] '"error real" es la diferencia entre el valor real y el medido.

I



TABLAS Y NOTAS SOBRE LOS CRITERIOS PARA LEVANTAMIENTOS

Tabla 2.

Triangulacidn Reforzada

Cap. IV - Sec. 5 - Anexo 1
Tabla 2

Primer Orden

Primer Orden

Segundo Orden

Clase 11 Clase I1I Clase I
Optima Estandar
Usos principaTes Redes Bdsicas. | Todas las Redes de aregq
demas. Yy arcos
transversaleg
suplementa-
rios en red
nacional.
Espaciado de arcos o estaciones Arcos: Estaciones: Estaciones:
principales* 96 km. 16-24 km. 6-16 km.
Estaciones:
16-24 km.

Validez de Ta figura:
ERY e memwmwesris vesvisEemi s
Lado comin medido **
Recomendable
R mmominamnonwnsuiss o iis seeves o 5o a5
R .Ill'l.-l-l..l..'..!".Ill.'-.ul..l
Maximo
BRI wmmimaieentoce wiee o aioms me o sanssinic

Ry sssessivsiismivinnonsionssssnseensns

Lado o diagonal medida***

Recomendable

Rl cecinnironsonsennsnssansancnonnanes
R2 tiesessesecsastsntonesssananss csses
Maximo

Rl secsvsssnssssssssncnnsnnscosaennnns

R snsnesnmecnesvenipensssvesiassses

Cadena de tridngulos**** _, . .......0...

No se aplica.

15
40

20
60

15
No se aplica.

20
No se aplica.
No se aplica.

No se aplical

20
50

25
70

15
No se aplical

25
No se aplica.|
No se aplica,)

No se aplica.l

20
70

25
100

20
No se aplica

25
No se aplica.
No se aplica.l

Medicion de la base#

*eassssssssenssen e

No se apTica.

No se aplical

No se apTlica.

Concordancia de Tas mediciones de
longitud:
Microondas:

Linea de 8 km 0 MeN0S seveeereensnaeas | 2 Cm mas 2 cm mas 2 cm mas
1 parte en 1 parte en 1 parte en
100,000 100,000 100,000
Linea de mas de 8 KM vevevenvannscnnes |1 parte en 1 parte en 1 parte en
150,000 150,000 150,000
Electrodptico
error probable no debe exceder......... |1 parte en 1 parte en 1 parte en
150,000 150,000 150,000
Cierre de trianguTo (cuad):
En promedio no debe exceder ....eeeeess | 1" ™ 125
Maximo no debe exceder seseeeseeseecees | 195 125 3*
(CONTINUACION)

b
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TABLAS Y NOTAS SOBRE LOS CRITERIOS PARA LEVANTAMIENTOS

Tabla 2. Triangulacidn Reforzada (Continuacidn)

Cap. IV-Spc. 5 - Anexo 1
Tabla 2 (cont.)

Primer Orden | Primer Orden | Segundo Orden
Clase II Clase II Clase 1
Optima Estdndar
Cierre del triangulo (un solo tri.):
En promedio no debe exceder .....eesees| 1" i 15
Miximo no debe exceder eeseesssessoesss | 175 115 3"
erificacion de lados:
Razdn de la diferencia maxima de los
logaritmos de los lados a la diferencia
tabulada para 1" del log seno del anguld
M3S PEQUER0 eesesssscesscscsssassasanss | 1.5 1.5 2-4
0
Prueba de la ecuacidn interna, la
correccibn promedio a una direccidn no
debe eXCEdEr vueveossesssassasssssssasss | 0V4 0'4 0"6
Estaciones azimutales Laplace:
Espaciado de figuras sesscsscsccscscass 6-8 6-10 6-10
Error probable ..ceeessecasesessccscass | 0V3 0°3 0.3
ierre de longitud (de posicion cuando
resulta aplicable):
E1 cierre no ajustado entre longitudes
medidas no debe exceder sessssssssesss |1 parte en 1 parte en 1 parte en
75,000 35,000 20,000
Despuds de satisfechas las condiciones
de los lados y angulos, pero no del
azimut, no debe exceder....eeceeeecessss | 1 parte en 1 parte en 1 parte en
50,000 25,000 20,000

Validez de la figura:

CUADRILATERO MEDIDO COMPLETAMENTE
(TODAS LAS DIRECCIONES Y DISTANCIAS MEDIDAS) SUSTITUIDO POR LINEA DE BASE

Ry##:
RECOMENAAD1E evseeseecsssssssscencasss | 50 65 65
MIXTMO eecsescscnsesssssssasssassvscse | 65 80 100
Dentro del cuad:
Ry 10 10 10
R2 20 25 50
—CterTe deT triangutor
En promedio no debe exceder scceccsesss 0'75 0"75 ) Vs
Miximo no debe excCeder e.eseessscesssss | 175 15 2"
erificacion de lados:
Razén de la diferencia mixima .eeeeeees | 1.5 1.5 1.5-3
0
Ecuacidn INterna ceseecccsceseccssssssess | 074 04 06
Cierre de longitud:
Dentro del cuad, el cierre no ajustado
no debe exCeder .ssscsessssccccsssssscss 1 parte en 1 parte en 1 parte en
100,000 75,000 60,000

*puede haber estaciones adicionales dispersas entre las estaciones principales y con

la misma precision.
**| ado comdn entre las figuras.

*x%| 3 medicidn del lado (no comin a dos figuras) o d

del valor R de mayor validez.
=***xCadena de tridngulos donde se

e la diagonal debe hacerse a través

han medido todas las direcciones y distancias.

#No es necesaria la medicidn de la base excepto para iniciar o ;erminar_ia triangula-
cidn reforzada, luego se requiere la misma precisidn que la triangulacion conven-

cional (tabla 1).
##Esta validez de figura

se aplica a la triangulacidn convencional en el

cuadrilitero totalmente observado cuando se sustituye por una 1fnea base estandar.
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Tabla3 y 4

TABLAS Y NOTAS SOBRE LOS CRITERIOS PARA LEVANTAMIENTOS

Tabla 3.

Poligonacidn

Primer Orden

Segundo Orden

Tercer Orden

Nimero de cursos azimutales entre com-
probaciones del azimut no debe exceder
para:

LNt wevsavomssssverssnsossesssniiss | 15 25 35-50
Sistema e1ectrdnico veveeeeseseecenes | 6-8 12-16 25
Cierre azimutal
error probable* .....cieveceensnceeas | 0"5 20 510
Cierre azimutal en el punto de compro-
bacion del azimut no debe exceder ....|2" N § 1" 10" /N 6 3" 15" W 5 5"

por estacion.

por estacidn.

por estacion.

La precision de Tas mediciones de

distancia estd dentro de «e.uvev......| 1 en 35,000 1 en 15,000 1 en 7,500

EnTaces de Nivelacion:

Usando método trigonométrico ........| 0.3mVk 0.4m/k 0.45mVk

Después del ajuste azimutal el error

de cierre en posicidn no debe

eXCeder™ ..iiieresscnscnnercenasons | 1580k 6 | .40Imvk 5 | .600mVK &
1 en 25,000 1 en 10,000 1 en 5,000

N es el nimero de estaciones para calcular el azimut.

k es la distancia en kildmetros.
m es la medicion en metros.

*Para todo el primer orden, la estacion azimutal debe ser un azimut de Laplace.
Para el segundo orden, el tipo dependerd del uso de la poligonal.
orden, una estacion azimutal astrondmica es suficiente.

**La expresidon para los errores de cierre en una poligonal tiene dos formas. La
que contiene la rafz cuadrada corresponde a las 1Tneas mas largas donde se re-

quiere una precisidn proporcional mas alta.

cione el cierre mds pequefio permitido.

Para el tercer

Deberd usarse la formula que propor-

Tabla 4. Nivelacién
Primer Orden Segundo Orden Tercer Orden
Clase I | Clase II

Espaciado de las Tineas y

las transversales* ..ceeewess.. | 72 km. 40 km. 10 km. No especificado
tl espaciado promedio de las
estaciones marcadas permanen-

temente no debe exceder .......| 2 km. 2-5 km. | 2-5 km. 5-8 km.
Longitud de la

SBCCION wvwssmossassssasansewes| I=2 kms 1-5 km. | 1-2 km. 1-2 km.

La comprobacion entre el reco-

rrido hacia adelante y el in-

verso, entre elevaciones fijas

o cierres de circuito, no debe

BXCEABr wuurrnnsnnssensenneens | IMVEK 8.4mm /k | 8.4mm vk |12 mm /k

k es la distancia en kildmetros.

*En areas fuera de los Estados Unidos este criterio puede modificarse de acuerdo

con las circunstancias.
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Tabla 5

TABLAS Y NOTAS SOBRE CRITERIOS PARA LEVANTAMIENTOS

Tabla 5.

Observaciones Astrondmicas

Tipo de observacion

Orden de
Precision

Clase

Error
Probable

Nimero de posiciones
aceptables requeridas

Azimuth:
Triangulacione....

Poligonacion.eee..

Primer

Segundo

Tercer

Primer

Segundo

Tercer

No

No

No

No

I-111

se ap1icaj

se aplicad

se aplicad

se aplica.

0%3

2'0

5%0

Dos series de 16 posi-
ciones con un minimo
de 12 posiciones acep-
tables cada una.

Deben observarse en
dos noches diferentes
o por lo menos con 4
horas de separacidn.
Igual que arriba.

16 observaciones con,
por 1o menos, 12 acepd
tables.

8 posiciones, 6 acep-
tables.

Dos series de 16 ob-
servaciones con, por
1o menos, 24 acepta-
bles y no menos de 12
en cada una.

Una serie de 16 en
cada noche, 12 acepta1
bles.

8 posiciones, 6 acep-
tables.

Latitud:
Horrebow-Talcott

Sterneck cecesceee

Primer

Segundo
Tercer

Primer

Segundo

Tercer

No

No
No

No

No

No

se aplical

se aplical
se aplicad

se aplical

se aplica.

se aplica.

0

0%5

01

0%5
170

24 pares de estrellas
durante dos noches
con, por lo menos,

8 pares en una noche.
10-12 pares de estre-
11as en una noche.

5-7 pares de estrellas
en una noche.

8 grupos de 8 estre-
11as, por lo menos

3 grupos en una noched
4 grupos de 8 estre-
1las.

2 grupos de 6 a 8 es-
trellas.

Longitud:

Primer

Segundo

Tercer

No

No
No

se aplicad

se aplicad

se aplica

0%l

0"3
120

6 series de tiempo
aceptables en dos no-
ches, 6-8 estrellas por
serie, con por 1o menos
dos series en cual-
quiera de las noches.
3 series de tiempos en
una noche.

2 series de tiempos en
una noche con 4 estre-
1las en cada serie.

Tabla 5.

Observaciones Astrondmicas
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NOTA 1. TRILATERACION

Una trilateracién que proporcione resultados que correspondan a los
requeridos para posiciones de triangulacién y poligonacién de primer orden
se considerari como de primer orden, y una que proporcione resultados que
correspondan a los requeridos por triangulaciones y poligonaciones de
Segundo orden se considerari como de segundo orden, etc. No obstante, como
los levantamientos de trilateracidn se consideran especiales, las especifi-
caclones detalladas con respecto al nimero de determinaciones, cilerres y
diferencias permitidos, etc. dependen del equipo empleado, de 1la longitud
promedio de las lineas y de otros factores. En vista de esto, no se dan las
especificaciones para la trilateracidn.

NOTA 2. LEVANTAMIENTO DE CUARTO ORDEN

Todos los levantamientos de control de un orden menor al tercero se
designan como de cuarto orden. Como 1los requisitos y los cilerres para este
tlpo de trabajo varian de un proyecto a otro dependiendo del nfimero de fac-
tores, no es recomendable establecer especificaciones esté&ndares para traba-
Jos de cuarto orden. Los trabajos de cuarto orden se consideran control

cartogrifico y no control bisico o geodésico.
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CAPITULO 1Iv

CONTROL GEODESICO Y CARTOGRAFICO
6 Determinacion de Métodos de Campo

GONEral « o o o o 4 4t b b b e s s e e e e s e ee ... - « « « Parrafo 1
Consideraciones Principales . . . . . « & & v v o o o o« o . « « « « Phrrafo 2
Reconocdmiento. . . & v v v 4 v v it h e e e e e e e e e ... Pérrafo 3
Reconocimiento de Of1cinas. + « v v v v v v & & o o o o o o o o . . Parrafo 4
MEtodos de CaMPO. & « v v 4 4 4 4 4 4 4 b e e e e « « « « « « Parrafo 5
Consideraciones en la Determinacién de Métodos de Campo . . . . . . Anexo

1. GENERAL

a. Esta seccidén establece principios bé&sicos para la determinacidén de
métodos de campo que deberin usarse en la ejecucién del plan de control,
incluyendo: el 1impacto del plan de control en las determinaciones; con-
sideraciones especificas implicadas en la formulacidn de métodos; reconoci-
mientos en apoyo de las determinaciones; y métodos de campo disponibles para
la ejecucidn del plan de control.

b. El plan de control es el resultado de un estudio detallado de un pro-
yecto cartogrdfico propuesto, y contiene la informacidn vital que influye en
las determinaciones de los métodos de campo que deben usarse. Tal informa-
cién incluye: extensidén del &rea del proyecto; tipo y escala de cartografia;
requlsitos de control horizontal y vertical; y criterios de precisidn de con-
trol. (Véase la Seccidn 3 de este capitulo para informacidn sobre los pla-
nes de control generales y detallados).

2., PRINCIPALES CONSIDERACIONES
a. Los factores esenclales del plan de control, conjuntamente con eva-

luaciones logisticas y monetarias, proveen las principales consideraciones
para tomar las determinaciones de los métodos de levantamiento de campo que
deben usarse. Las interaccilones de estas consideraciones en el planeamiento
de los métodos de campo y operaciones son criticas. Las principales conside-
raciones para discusidn siguen:

(1) Extensidn del &rea del proyecto.

(2) Impacto del trabajo futuro en o adyacente al &rea.

(3) Control existente del Area.

(4) Requisitos de precisidn de los puntos de control cartogrifico.

(5) Distribucién del control terrestre y requisitos de densidad.

(6) Topografia y vegetacién del proyecto de cartografia.

(7) Ceaminos y puentes en el &rea del proyecto.

(8) Requisitos de disponibilidad de equipo para levantamiento ¥
apoyo.

(9) Nombre y calificaciones del personal disponible.

(10) Financiamiento y prioridades.
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TABLA 1.

Principales Consideraciones

(1) Extensidn del Area

(2) Trabajo Futuro

(3) Control Existente

(4) Requisitos de Pre-
cisidn del Control de
la Cartografia

(5) Distribucion
de control de
Densidad

Impactos: densidad ba-
sica (geodésica) y de

cartografia y requisitos

de control de distribu-
cion;
cia de operaciones; ne-
cesidades de equipo de
levantamiento; y trans-
porte y otros requeri-
mientos logisticos.

programa y secuen-

Trabajo futuro pla-
nificado de dentro
y contingente al
drea del proyecto
influye sobre la
serie completa de
consideraciones.

E1 impacto princi-
pal es sobre los
requisitos para el
establecimiento de
mayor control basi-
co y/o cartografico.

La disponibilidad de,

y la calidad, densidad
y distribucidn del con-
trol existente, tiene
relacion directa con
los métodos que han de
usarse para utilizar

el control existente ¥y
establecer control
adicional.

Tiene impacto sobre la
seleccidn de: métodos
de campo, instrumentos,
equipo y personal. Las
selecciones deben ser
de tal naturaleza que
garanticen el logro de
los requisitos del plan
de control.

ET plan de con-
trol proyecta
estos requisitos
con base en la
capacidad de los
instrumentos fo-
tograméticos, y
a su vez, estos
requisitos afec-
tan la seleccidn

de los métodos
apropiados de
trabajo de cam-

po que, A su
vez, tienen que
ver con las ope-|
raciones de cam-
po y logfistica.

(6) Topografia y
Vegetacidn

(7) Caminos y
Puentes

(8) Equipo

(9) Personal

(10) Financia-
miento y
Prioridades

La configuracion del
terreno y la densidad

y altura de la vegeta-
cidn son factores deci-
sivos en la seleccidn
de las rutas de levan-
tamiento, instrumentos
de levantamiento, y
transporte y equipo de
comunicacidn.

La accesibilidad a
las areas del pro-
yecto afecta el
plan de levanta-
miento de campo al
determinar las ru-
tas y los programas
de trabajo, trans-
porte, y otros re-
quisitos logisticos
vitales.

Las complejidades de
la logistica para un
levantamiento de con-
trol se hacen eviden-
tes en la seleccidn
del equipo. Las cate-
torias principales in-
cluyen - tipos de ins-
trumentos de medicio-
nes; marcadores de to-
rres y estaciones; y
transporte, comunica-
ciones y facilidad de
subsistencia del equi-
po de levantamiento.

Se requieren especia-
listas de levantamien-
to de control técni-
camente calificados y
versdtiles para eje-
cutar las varias ope-
raciones de levanta-
miento. Buenas con-
diciones fisicas es

un requisito.

Cada una de las
consideraciones
precedentes para
un proyecto de
cartograffa es
afectada grande-
mente por las
estrecheces de
financiamiento
y prioridades

de trabajo, tan-
to para el pro-
yecto como para|

los proyectos
concomitantes
de cartograffa

de control.
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TABLA 2,

Notas Suplementarias a la Tabla 1

(1) Area de Exten-
8ién del
Proyecto

(2) Trabajo
Futuro

(3) Control
Existente

(4) Requisitos de
Precisidn del
Control de

Cartografia

(5) Distribucidn de
Control y Densidad

Dentro del marco de
tiempo establecido
para la terminacidn
de un proyecto, las
&reas de buen tamafio
para cartograffa pue-
den requerir equipos
de campo separados
con una distribucidn
Julciosa e intercam-
bio personal, equipo,
y facilidades de
transporte; y coordi-
nacidén compleja y
programacidén del tra-
ba jo de campo.

Por ejemplo, el pro-
yecto cartogréifico
puede ser una escala
de 1:250.000 sabiendo
que se contempla car-—
tografia futura a la
escala de 1:50.000 en
o adyacente al &rea.
Con un minimo de es-
fuerzo, y dentro de
las capacidades de
los equipos de campo,
se establecen esta-
clones adicionales.
Al hacer eso, los
criterlos de preci-
816n deben revisarse
hacia arriba en las
estaciones criticas
para nuevas estaclo-
nes de control y
trabajo de enlace
proyectado.

El orden de preci-
816n, densidad y dis-
tribucidn existente
del control disponi-
ble hace impacto so-
bre el levantamiento
de campo en términos
de operaciones de re-|
cuperacidén, y requi-
sitos de precisidn y
reemplazo para con-
trol nuevo con el fin|
de cumplir el plan de|
control. Por ejem-
plo,sl el Area tiene
suficiente control
bdsico, no se reque-
rirfan métodos de
alto orden y equipo.
A la inversa, la
falta de control b&-
s8lico requeriria mé-
todos y equipos de
alto orden; harfa
impacto sobre el cos-
to, programacidn,
etc.

Deben escogerse los
métodos mAs adecua-
dos para asegurarse
de que lienan la pre-
cieidn vertical y
horizontal requerida
del plan de control,
la densidad coineci-
dente y los requisi-
tos de control de
distribucién.

Los principales asun-
tos para considera-
cién, (1), (2), y (3)
combinados hacen im-
pacto sobre esta con-
slderacién. Una alt
densidad de los pun-
tos de control podri
Justificar 1la erec-
cidén de torres en es-
taciones béslcas de
control para propd-
seitos de enlace. Es-
to podria ser cierto
en puntos verticale
u horizontales. Par
una vwhw densidad,
otros metodos serfian
posiblemente menos
caros y menos consu-
midores de tiempo.
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6) Topografia y
Vegetacidn

(7) Caminos y
Puentes

(8) Equipo

(9) Personal

(10) Financlamlento

y Prioridades

La topografia afecta
el juiclo en la se-
leccidn de las esta-
ciones de control en
términos de accesibl-
lidad, intervieibili-
dad y marcas y tlene
interfase con las
estacliones de distri-
bucidédn y densidad de
control. La topogra-
fia y la vegetacldn
determinan sl las
torres deben ser erl-
gidas, sl el uso de
intersecclién, o resec-
cionamiento es préc-
tico, etc.

TLa ausencla de cami-
nos y puentes ade-
cuados en un frea
eritica podria hacer
imposible el acarreo
de una torre a un
punto bisico de con-
trol propuesto.

Esto podria determi-
nar métodos de con-
trol diferentes a
aquellos que son
normales o a proce-
dimientos mAs
eficientes.

Ta seleccidon Jjulclos
de equipo es un re-
quisito para combatilr
interrupciones en el
servicio anticipada-
mente y adaptarse a
condiciones 1inespera-
das o incontrolables.
Por ejemplo, las es-
tacliones casl 1inac-
cesibles requeririan
sustitucidn de equipo
de prisma para equipo
electrénico pesado.
También un nlmero 1i-
mitado de artefactos
electrédnicos medido-
res de distancia dis-
ponibles podrian
hacer el resecciona-
miento o intersec-
cién de préctica para
muchas estaclones.

A pesar de ser alta-
mente especlalizados
en clertos métodos
de levantamiento, los
individuos deben
tener capacidades
para ejecutar otros
roles importantes de
levantamiento para
permitir operaclones
flexibles y para la
constitucidn de los
equipos de levanta-
miento.

A Ta inversa, los
requisitos de con-
trol para un pro-
yecto de cartogra-
fia influyen sobre
los requisitos de
financiamiento.
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b. Tabla 1. Las consideraciones Principales, describen en forma general
algunas de las importantes interacciones de las principales consideraciones,
que, con un ponderamiento Juicioso influyen en los elementos principales de
discusién en esta seccién - las determinaclones de métodos y técnicas para
levantamientos de campo. La Tabla 2, Notas Suplementarias a la Tabla 1, ex-
pande los temas de la Tabla 1 y proporciona ejemplos de interacciones de las
consideraciones y otros comentarios dignos de tener en cuenta. La secuencia
de presentacidén de los elementos de consideracién es arbitraria y no nece-
sariamente en orden de importancia. Aunque las tablas estin orientadas hacia
los requisitos de control de cartografia se incluye el levantamiento del marco
de referencia bésico o geodésico (que es frecuentemente necesario). Los datos
son presentados en formato tabular para facilidad de lectura y referencia
cruzada comprensiva.

3. RECONOCIMIENTO

El reconocimiento en preparacidén de la ejecucidn del plan de control es
la base para las operaciones de campo y se cumple en dos fases - el reconoci-
miento de oficina y el reconocimiento de campo. Esta seccidn contiene guias
para el reconocimiento de oficina Y los planes de reconocimiento de campo. E1l
DA TM5-U441, Levantamientos Geodesicos y Topograficos, y la Seccién 8 de este
capitulo contienen informacién detallada sobre operaciones y procedimientos de
reconocimiento de campo.

4. RECONOCIMIENTOS DE OFICINA

a. El reconocimiento de oficina es el estudio del plan de control y todo
el control disponible de todos los datos relacionados que se usan para deter-
minar un plan de operaciones para la inspeccién de campo. Las necesidades
bésicas para ejecutar el reconocimiento de oficina y las operaciones de campo
que siguen se dan a continuacidn:

(1) El plan de control y las instrucciones del proyecto.

(2) Dos Jjuegos completos de fotografia para el firea del proyecto;
tres Jjuegos, si debe hacerse el levantamiento de clasificacidn de campo.

(3) Cinco coplas del indice de control horizontal.
(4) Cinco copias del indice de control vertical.
(5) La hoja de datos de los requisitos fotogramétricos.

(6) Cobertura cartogréfica completa y total del fhrea en las escalas
més adecuadas para planeamiento de las rutas de levatamiento de reconocimiento

(7) Todos los datos geodésicos y datos de control de cartografia dis-
ponibles para el &rea del proyecto.

(8) Informacidén sobre: el niimero de personal de levantamiento dis-—
ponible y sus capacidades técnicas; los varios equipos de levantamiento dis-
ponibles; y las condiciones logisticas (procuracién, mantenimiento, trans-
porte, subsistencia, etc.).

b. El plan para el reconocimiento de campo se desarrolla con los datos
enumerados arriba.

(1) Las posiciones para estaciones de control horizontal y vertical
disponibles se trazan sobre bases apropiadas (mapas y fotografias).

(2) Se examina el esquema trazado del control existente para deter-
minar la necesidad, densidad y distribucidén para control bésico adicional

(nuevo) .

3
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(3) Las posiciones para las estaclones de control horizontal y ver-
tical propuestas que se ajusten al plan de requisitos de control se trazan
sobre las bases apropladas.

(4) Los mapas y fotografias son examinados para establecer una ruta
de levantamiento y métodos de levantamiento que deberfin usarse, pesando las
consideraciones discutidas bajo el pArrafo 2 de esta seccidén. Se hace énfasis
particular sobre el terreno, accesibilidad de las estaclones propuestas, ¥ la
intervisibilidad de las estaciones horizontales.

c. Al completar el reconocimiento de oficina, y en apoyo del reconoci-
miento de campo, 8e proporclonan los sigulentes materiales a una unidad de
levantamiento de campo para el reconocimiento de campo:

(1) Una lista de instrucciones que incluye: La prioridad del trabajo
que debe realizarse; programas recomendados para completar los segmentos;
especificaciones de control; y requerimientos especificos del proyecto.

(2) Fotografia aérea e indices de base fotogrffica con trazados apro-
plados de control horizontal y vertiecal.

(3) El cubrimiento por mapas de gran escala usado en el reconoci-
miento de oficina y mapas a escala mis pequefia suplementarlios para viajes por
carreteras.

(4) El equipo necesario de levantamiento de control y equipo miscelé-
neo ligistico para llevar a cabo las aslgnaclones.

5. METODOS DE CAMPO

a. Normalmente, el reconocimiento de oficina es un instrumento para for-
mular un plan bfsico para la seleccidn de métodos de campo y para la estima-
cién de necesidades de personal y equipo para cumplir con las conslderaclones
de financiamiento y programacién de tiempo, y, & su vez, el reconocimiento de
campo es preliminar a la ejecucldn real del levantamiento de campo. Con los
ajustes necesarios para el plan de control, como lo indica la investigacidn
de terreno durante el reconocimiento de campo, se logra una seleccidn de mé-
todos de campo mAs dfictil. Los detalles de los métodos y técnicas del levan-
tamiento de campo que han de emplearse se completan después del reconocimiento
de campo. Las exposiciones sobre los métodos de levantamiento que siguen
estén orientadas primordialmente hacla los levantamlentos de control para la
cartografia topogrifica, y los métodos de cobertura, usados mis frecuentemente
para la adquisicidn de control horizontal y vertical.

b. E1 Control Horizontal puede establecerse por cualquiera, o una combi-
nacidén de lo sigulente:

(1) Triangulacibn como la estructura bfsica para una alta densidad de
control horizontal.

(2) Poligonales para control bfsico por equipo electrbénico de medi-
cién de distancia puede ser lo mis adecuado, dependiendo de la topografia. La
poligonal también requerirfa menos torres de observacidn que la triangulacidn
o trilateracidn.

(3) Trilateracion que incluye métodos tales como Shoran, Hiran, etc.
para largas distancias y equipo, como EDM para mediclones a distancias mis
cortas. Los métodos anteriores son adecuados para establecer puntos a con-
siderable distancia unos de otros. El1 EDM seria mis prfctico para distanclas
més cortas en las freas donde hay niebla, o polvo (por ejemplo, donde pasan
ondas radiales, pero donde es dificil 1la observacién sobre luces o sefiales).
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() Observaciones de Satelite para trabajo de alto orden en el de-

sarrollo de un control bésico. A medida que los métodos y el equipo mejoran,

se hace mids préctico cada vez considerar el establecimiento de control bésico

por medio de observaciones de satélites geodésicos. Esto seria particular-
mente Utll en territorio virgen donde el control horizontal no exista.

[ El control vertical puede establecerse por cualquiera, o una combina-
cidén de lo sigulente:

(1) Todo el control bégico vertical de primer, segundo y tercer orden
debe establecerse por nivelacidén de burbuja precisa para lograr resultados
aceptables.

(2) ©Para el control cartogrdfico, sin embargo, puede emplearse cual-
quiera de las sigulentes combinaciones, (dependiendo del intervalo de curvas
de nivel, requeridas para la precisidén etc.):

; (a) Niveles rapidos. Este es un método répido de producir nive-
lacidn de burbuja de bajo orden en el cual se toman extensas nivelaciones
hacia atrds y hacia adelante (solamente se lee un hilo reticular).

(b) Nivelacion Trigonométrica:

1 Los &ngulos verticales combinados con la medicidén de
1nc1§nac16n (distancia) por Telurdmetro es el método mds conveniente de nive-
lacidén trigonométrica. Esto es especlalmente 0tll en terreno quebrado donde
se pueden hacer las obseraclones sin torres. (Nota: Cuando las torres son
construidas para el establecimiento de control béAsico, se deben usar para
enlazar tanto puntos verticales de imagen como sea posible mientras la torre
estid levantada).

2. El uso de trénsito o alidada para medir las distancias de
estadia, angulos verticales, y lecturas de Jaldén para llevar a cabo nivelacidn
de bajo orden también se considera nivelacidn trigonométrica. Dependiendo de
los requerimientos de precisidn, este es un método rdpido para obtener control
vertical.

(¢) Nivelacion barometrica. Cuando las diferencias en elevacidn
son grandes y el intervalo de las curvas de nivel es grande, la nlvelacidn
barométrica puede usarse en algunos Ccasos. Este método se evita sl otros
medios son précticos.

d. Se hace Referencia al Anexo, Parte II, Disposiciones Tecnicas, Sec-
cidén 4 de este capitulo, que es un contrato de muestra para un proyecto car-
togradfico que contiene especificacliones para control horizontal y vertical.
Esta porcidén del anexo es una fuente de informacldén excelente y detallada
sobre métodos de campo, e 1incluye précticamente todos los tipos de métodos
aplicables al levantamiento geodésico y topogrifico.

e. El anexo a esta seccidn, Consideraciones en la Determinacion de Métodos
de Campo, es una discusién de naturaleza elemental que 1lustra cémo la distan-
cia del control bdsico y precisidén requerida para un proyecto cartogrifico pre-
sentan a los planificadores de levantamiento de campo. las varias opciones para
la seleccidn de métodos de campo apropiados. A su vez, la seleccidén de métodos
aproplados incluye sobre la seleccidén de equipo, tamafio de los equipos de campo
y las calificaciones técnicas del personal de levantamiento de campo.

Ly
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Anexo

ANEXO
CONSIDERACIONES EN LA DETERMINACION DE METODOS DE CAMPO

El propbésito de este anexo es el de l1lustrar cémo la distancia desde el
control b&sico y la precisidn requerida influyen en la seleccidn de los méto-
dos de campo aproplados. Usese el Anexo A, EHojJas de Datos de Requisitos
Fotogramétricos, Seccidén 3 de este capitulo, como el punto de partida. El
requisito de preclsidn horizontal en la hoja de referencla se especifica como
46 metros. Por lo tanto:

Una precisidén horizontal de +6 metros puede lograrse por los siguien-
tes métodos para las distancias especificadas:

DISTANCIA MAXIMA METODOS
105-250 metros Rumbos por Brijula con Lente
Amplificador y Medicidn a
pasos#®
+
3.5 kilémetros Poligonal de estadia
+
700 m a varios km Mediclones subtensas+
10-15 km Poligonal de bajo orden¥
30 km Poligonal de tercer orden
30 km Triangulacidn de tercer orden
* Nermalmente un rumbo por compis y medicidn a pasos se considerarian ade-

cuados solamente para la verificacién o identificacién. Debldo a que la
mayor parte del control b&sico seria punteado en la fotografia, no seria
razonable puntear en la fotografia ctro punto que sblo queda a 150 metros.

+ Hasta 3.5 kildmetros (con base en una precisidén esperada de 1/600) una
poligonal de estadia ejecutada cuidadosamente puede dar una precisidn de
6 metros o mejor. S1 el punto a esa distancia o menos estuviese enlazado
verticalmente con un instrumento tal como el tré&nsito (usando &ngulos ver-
ticales y lecturas de estadia), seria senclllo enlazar simulténeamente el
punto horizontal por poligonal de estadia. (A pesar de que la poligonal
de estadlia no se usa a menudo, se conslideraria que daria la precisidn
requerida ya que es un método ralativamente répido que puede hacerse con
86lo dos hombres.

+ Una posicidn finica de direcciones horizontales (&ngulos) a una barra sub-
tensa podria tener hasta 5" de error. Esto daria justamente debajo de 6
metros de error en distancia a los 700 metros. Una travesia subtensa
culdadosa con 6 o mis posiciones (que darfia probablemente un error de
cerca de 1") en cada colocacidén y ninguna observacidn mls larga de 50
netros, no acumularia 6 metros de error antes de progresar 50 km. (A
pesar de que la barra subtensa podria dar una precisidn aceptable a 50
metros seria demasiado desperdicio de tiempo y por lo tanto 1inadecuado
para largas distancias.) Para enlaces cortos, la subtensa tiene la ven-
taja de dar direccidn y distancia al mismo tiempo.

[} Las mediciones de distancia, dentro de una precisidén de 1/5000 por medi-
cidn de cinta o electrdnica, pueden lograrse usando lecturas aproximadas.
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CAPITULO IV

CONTROL GEODESICO Y CARTOGRAFICO
SECCION T - RECUPERACION, FOTOIDENTIFICACION
Y DESCRIPCION DEL CONTROL

Generalidades S e et iiereeee et ieatr st asettaataanssasasaaanssnssasas. PArrafo 1
Propdsito R O -T2 T T o B
Materiales y Equipo para Proyectos tecestcateascissraseseeasansssaaas. PArrafo 3
Préacticas Te et ss e seea et e et et e et asataastesasnaasassansasess PAPPAfo U

1. GENERALIDADES

a. La recuperacldn, fotoidentificacidn y descripcién de las estaclones de
control existentes en un &rea de proyecto determinada tienen una gran lmportancia en
la preparacidén de un plan detallado de operaciones para un levantamiento gecdésico o
topografico de esa &rea. Al no recuperarse clertas estaciones en particular, los
requerimientos de un levantamiento planeado pueden resultar muchas veces mayores asi
como su alcance. Otro beneficio que podria lograrse de un programa de recuperaci®n
es la oportunidad de actualizar y correglr los datos geodésicos originzles en
exlstencla. Siempre que sea posible deberi llevarse a cabo un programa de recupera-
cidén como uno de los primeros pasos del levantamiento.

b. La fotoidentificacidn y descripcién de estaciones de control recientemente
establecidas no son solamente factores lmportantes en la recuperacidén futura de
estas estaclones de control sino que tiener un valor incalculable para el fotogra-
metrista en la compilacidn y/o verificacidén de un manuscrito de mapa. Se plerde
gran parte del valor de un levantamlento cuando las estaclones de control no estan
detidamente fotoldentificadas o descritas.

2. PROPOSITO

a. Las disposiciones bisicas de estas especificaciones son aplicables a todos
los tipos de levantamientos geodésicos y cartogr&ficos. A menos que se hayan modi-
ficado por medio de las instrucciones especificas del proyecto, los procedimientos
aqui resumidos se aplican a: la rscuperacidn de estaciones de control existentes;
la fotoidentificacidn de estaciones de control recuperadas y reclentemente estable-
cldas y la preparacidn de tarjetas de descripcidn para estacicnes de control recu-
peradas, no recuperadas y reclentemente establecidas.

9. En el "Manual de Control Suplementario" del Servicio Geodésico Inter-
amerlcano 1970, se incluyen guias adicicneles para los métodcs y las téenicas Gue se
utilizan en la recuperacidn, fotoidentificacldn y descripcidn del control terrestre
para cartografia.

3. MATERIALES Y EQUIPO PARA PROYECTOS

Los materlales y equipo para proyvectos gue se mencionan a continuacidn son par-
ticularmente necesarios para la recuperacidén y fotoldentificacidn del control. Al
describir y fotoldentificar control recientemente establecido, normalmente 1los
items indicados se complementan con los instrumentos de agrimensura requeridos
para establecer el control adicional que pueda requerirse parz lograr su recu-
peracidn.

a. Descripciones de las estaclones existentes.
b. Fogtografias aéreas del &rea. .

c. Mapas del &rea (sl son disponibles).

d. Estereoscopio de bolsillo.

1e°¢
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e. Agujas de punta fina (preferiblemente no. 10).

f. Tarjetas de descripcidn de estaciones en blanco, formularios DA 1958
y DA 1959.

g. Pluma, tinta y l4piz de cera rojo.

h. Cinta de acero de 50 metros.

i. Nivel de Abney.

J. BrQjula azimutal.

4. PRACTICAS

a. Preparacidén de listas de comprobacidn. Junto con 1los materiales
para el proyecto del &rea, deberi proporclonarsele a la brigada de control
las 1listas de comprobacidén del control existente. Estas s8e preparan en un
formulario similar al que aparede en la filgura 1. Tanto para el control
horizontal como para el vertical se preparan listas de comprobacidén separa-
das. Estas deberin hacerse con cuidado para asegurar que las listas estén
separadas a lo largo de 1limites geogrédficos de manera que una lista, o una
serie de ellas, abarquen todas las estaciones de un Area continua. Las
listas de comprobacidn sirven ademfs como un Iinforme sobre el progreso del
recorrido que muestra su estado actual al ingeniero del proyecto para refe-
rencia. Las listas de comprobacidn terminadas que indican si se ha hecho o
no un intento de recuperacidn completo pasan a formar parte de los reglstros
de campo al igual que los datos de campo completos.

b. Recuperacidn. Se realiza una blsqueda razonable y minuclosa de
todo el control monumentado existente en el Area de un proyecto determinado.
Esta normalmente requiere entre 20 y 30 minutos en el lugar de una estacidn.
Podria requerirse m&s tiempo para 1la recuperacidn de estaclones que se
usarin como control en levantamientos subsiguientes, o cuya recuperacion
evitard levantamientos adiclonales. Se llena una tarjeta de descripecidn
para cada estacién buscada, bien sea que se logre su recuperacidn o no.
Dependiendo del tipo de control requerido, se anota la descripclén y se hace
un croquis en el formulario DA 1958 (Descripcidén o Recuperacidén de Cota de
Referencia) o en el DA 1959 (Descripcién o Recuperacidén de Estacidn de
Control Horizontal). Véanse los ejemplos de descripclones en las figuras 2,
3 y A4. A continuacidén se detallan las descripclones de diversas condicilones
en la recuperacidn de las estaclones de control.

(1) Estaclones recuperadas. La parte superlor del formulario de
descripcién/recuperacidn no requiere explicacidn. Los espacios para la
posicldn geodésica y/o elevacidn se dejan en blanco a menos que se requleran
para los cédlculos de campo. Cuando la descripcidén y el croquis propor-
clonados con el material del proyecto s8on adecuados, se 1incluye una anota-
cidn como, "Recuperada segin 1la descripcidn, el croquls es adecuado."
También se hace referencia al material descriptivo original al cual se
refiere el formulario de descripecidn/recuperacidn, v.g., "Registro del Pro-
yecto Blue Nile (Etiopia), pigina 153", tal comoc se muestra en la figura 4.
Las tarjetas originales con 1la descripeidén y el croquis se adjuntan a la
tarjeta de recuperaclén ya completa cuando es posible. S1i 1la descripcidn
y/0 el croguls no son adecuados, los camblos se anotan en la tarjeta de
descripeién/recuperacién. Se hace referencia al material descriptivo origil-
nal.

(2) Estacién no recuperable. Aun cuando no haya sido poslble recu-
perar una marca de estacion después de su bisqueda minuciosa, todavia se
requiere una tarjeta de descripcién. La tarjeta debe 1incluir informacién
sobre el tiempo que tomd la blisqueda de la estacién y la condicidén de 1la

marca de la estacidén y de las marcas de referencla. A continuacidén se dan’

ejemplos de las condiclones que pueden describirse:

(a) Alterada, cuando existen suficientes evidenclas de que la
marca ha sido movida o alterada de alguna forma.
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(b) Destruida, cuando hay pruebas de que la marca ya no existe,
V.g., hay un hoyo en el suelc donde deberia hallarse la marca, el monumento esté
en pedazos o hace falta el disco de levantamiento.

(c) Presuntamente perdida, cuando no se puede hallar pruebas de
destruccién después de una busqueda minuciosa.

(d) Destruida segiin informes, cuando hay algin informe fidedigno
de que la marca ha sido destruida Y no queda ninguna prueba fisica de la esta-
clén o de su destruccidn. Se cita en este caso la fuente de informacidn
(habltante del lugar o algulen que haya estado en el lugar de la estacidn).

c. Fotoldentificacidn. La 1dentificacién del control se hace siempre
en el lugar de 1la estacidén observando 1la fotografia estereoscédpicamente,
puesto que 1las 1dentificaclones hechas en 1la oflcina y las transferencias
de 1dentificaciones son fuentes principales de error. Se fotoldentifican
los sigulentes tipos de control:

(1) Estaclones horizontales y verticales monumentadas ¥y existentes.
Estas estaclones son, por lo general, diffciles de fotoldentificar a menos
que sus ublcaciones se hayan seleccionado de acuerdo con requisitos foto-
gramétricos especificos. En aquellos casos que no sea posible fotolden-
tificar la posicidén de la estacidn para marcarla con un pinchazo de aguja,
se seleccionan '"puntos de referencia" cerca de una estacidén de control,
expresamente objetos fotoldentificables, para ayudar a localizarla con exac-—
titud.

(a) Cuando la estacidén recuperada es de control horizontal, se
miden las distancias y/o direcclones desde dos, preferiblemente tres o mis, pun-
tos de referencia hasta la estacidn de control.

(b) Cuando la estacién recuperada es de control vertical, las
distancias y/o direcciones se miden desde 1la estacidn recuperada hasta los pun-
tos de referencia (normalmente cuatro), se determina la diferencia de elevacldn
entre la estacidén recuperada y cada uno de sus puntos de referencia y se
registra en el dorso de la fototrafia aérea. S1 la estaclén vertical no tiene
ningin punto de referencia cerca que sea fotoidentificable, es necesario
establecer las diferencias en elevacidén a una distancia aproxlimada de 30 metros
de la estacldén recuperada, preferiblemente en 1los puntos cardinales de 1la
brijula magnética. Ejemplos: 30m N = +l.4m. 30m E = a nivel, 30m S = -1.3m. ¥y
30m a = +1.2m.

(¢) El enlace del levantamiento a un punto de referencia se
establece mediante métodos que proporcionan una precisidn horizontal de *3.048m
(10 ples), y una precisién vertical de *.3048m (£1.0 ple). Los registros de
levantamiento correspondientes al enlace entre la estacidn de control ¥y los
puntos de referencia deberin 1incluirse en 1los reglstros de campo y deberi
hacerse referencla a los registros correspondientes en el dorso de la fotografia
aérea. S1i este procedimiento no es aproplado para los métodos operacionales del
proyecto, los registros pueden colocarse en un libro separado o en el dorso de
la fotografia aérea. Se requiere mucho cuidado en el trabajo de campo y en el
reglstro de las operaciones de levantamiento para estos enlaces puesto que
generalmente suelen hacerse mediante un método de visual auxiliar sin tomar las
medidas necesarias para verificar si hay errores. Junto con los registros de
campo se Incluye un pequefio croquis que muestre las operaciones de levantamiento

utilizadas para los enlaces.

(d) Cuando las condiclones del terreno lo permiten, ademfs de los
puntos de referencia, deberfn enlazarse horizontalmente dos objetos preferible-
mente tres, a la estacidn de control. Los obJjetos adicionales deberin verse
claramente en la fotografia aérea y encontrarse a mis de lmm (.04 de pulgada) de
la estacldn de control. También deberfn estar ubicados de tgl manera que formen
un fngulo de interseccidn apropiado en el lugar de la estacién de control.
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Dichos objetos ayudan al estereocompilador a localizar con precisién la estacidn
de control en 1la fotografia adérea cuando el agujero del alfiler no ha sido
centrado con exactitud en el 1lugar de la estacidn o cuando los puntos de
referencia cercanos han sido destruidos completa o parclalmente por éste.

(e) Cuando un punto u objeto de referencia puede confundirse con
otros objetos similares, deberi pincharse y en la parte de atrds de la foto
encerrarse con un circulo y rotularse debidamente.

(f) Cuando la ubicacidn de la estacién de control y/o los puntos
de referencia u objetos apropiados no pueden fotoldentificarse debldamente, se
marca la posicidn aproximada de la estacldn con el alfiler y se rotula "posicidn
aproximada".

(g) Los agujleros efectuados por error se anulan en el dorso de la
fotografia aérea con un pequefio circulo y una X sobre el agujero y un rdtulo de
"anulado".

(2) Control horizontal y vertical monumentado establecido durante el
proyecto.. Estas estaclones se fotoldentifican de una manera similar a la
estableclda para las estaclones de control existente.

d. Précticas de fotoldentificacidn:

(1) Cuando se realiza el trabajo de fotoldentificacidn, deberédn tomarse
clertas precauciones:

(a) Las fotografias aéreas que componen el estereopar que va a
estudiarse deberin colocarse con una orientacidn relativa a la de la exposi-
cidén; una inversién daria como resultado una Ilmagen seudoestereoscdpilca.

(b) El estereopar se orilenta con respecto al terreno para ayudar a
relaclonar las direcclones en el terreno con las direcciones en la fotografia.

(¢) El1 estereopar se observa desde una posicidén que muestre las
sombras proyectindose hacia el observador. En algunos tipos de terreno, es
posible que se produzca una imagen seudoestereoscdpica cuando las sombras se
proyectan en direccidn contraria al observador.

(d) Se estudla estereoscdéplicamente un &Area bastante extensa, no
solamente el &rea que rodea el lugar de la estacldédn. Esto se hace para evitar
que se seleccione un frea "similar" y el agujero de un punto de control equivo-
cado.

(2) La posicién del punto de control y de sus puntos de referencla se
marcan en la fotografia aérea correspondiente con una aguja fina de manera que
la punta apenas perfore la superficle de la emulsidn. Cuando se hace debida-
mente, la luz apenas se veri al examinar la fotografia contra una fuente lumi-

nosa potente. A menos que las Iinstrucclones del proyecto especifiquen 1lo
contrario, el control horizontal se marca en Impresiones 1impares y el control
vertical en I1mpresiones pares. Las estaciones comblnadas se marcan en las

impresiones pares.

(3) Las finicas marcas que aparecen en el frente de las fotografias
aéreas son los simbolos trazados con lfplz de cera rojo y centrados sobre las
posiciones perforadas. En la figura 5 se 1lustran dichos simbolos. También
se marcan con tinta en el dorso de las respectlvas fotografias aéreas, tal como
se muestra en las figuras 6, 7, y 8 Junto con la informacidn del caso contigua
al simbolo. Cuando no sea posible colocar esta @ltima al lado del simbolo, se
conecta a éste por medio de una linea en tinta. Si bien los ejemplos que se dan
en las 1lustraciones corresponden a puntos fotogramétricos, las estaciones hori-
zontales y verticales se tratan de la misma manera.
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(4) Cada fotoidentificacidén tiene que ser verificada cuidadosamente y
observada estereoscdplcamente por una persona calificada que no sea la que hizo
la identificacidén de la estacidn en el campo. Todos los datos mostrados en la
fotografia se comprueban nuevamente con 1los que aparecen en la tarejeta de
descripcidn. A veces pueden corregirse las pequefias discrepancias discutién-
dolas con la persona que obtuvo los datos en el campo. Las diferencias més
grandes tendrén que verificarse nuevamente y corregirse con una segunda visita a
la estacidn. Si las fotoldentificaciones Yy desgripclones fueron efectuadas por
la brigada que establece las marcas, la verificacién deberi hacerse antes de 1la
observacién de manera que la brigada encargada de la observacidn pueda corregir
las omisiones y discrepancias al momento de ocupar la estacién.

e. Descripciones del control. Se requieren descripciones para todas las
estaclones de control existente que hayan sido recuperadas y todas aquellas que
se hayan establecido recientemente, marcadas o no, horizontales o verticales.
En general, hay una diferencla entre 1las descripciones preparadas para el
control monumentado (bdsico) y las preparadas para el control no monumentado
(suplementario).

(1) Las descripciones preparadas para control monumentado permanente

estédn destinadas tanto para uso futuro como para uso Iinmediato. El texto
descriptivo es por lo general el mismo tanto para las marcas horizontales
como para las verticales. Le proporciona al usuario: instrucclones para

llegar a la estacidn y un croquis cuando resulta necesario; una descripcidn
del tipo de marca; y una descripcidén detallada vy croguls de 1los alrededores
para asegurar la ubicacién de la estacién. Noétese gque el método para hacer
referencia a la marca se cifie a las practicas establecidas en el parrafo

be(l) de esta seccidn. Esta 1informacidén de referencia sirve de ayuda al
estereocompilador en caso de tener que reubicar 1las posiciones marcadas o de
verificar las elevaciones de 1la marca. Ademés, facillita cualquier intento

subsligulente de recuperar la marca en el campo.

(2) El1 control no monumentado normalmente no requlere informacién
detallada para llegar al punto puesto que se utiliza principalmente para
cartografiar control, y tampoco se requieren datos para recuperarlo postericr-
mente en el terreno. La descripcidén deberi contener sélo informacién general
para llegar a la estacldén en caso de que haya que volver a ocuparla, v también
debe inclulr informacidén sobre el tipo de marca y una descripcidn del lugar
Junto con su croguis.

(3) Las figuras 9 y 10 1lustran las descripciones para los puntos de
control horizontal y vertical, respectivamente. Notese que los ejemplos
corresponden a estaclones monumentadas permanentemente. Lz descripeldn de
una estacidén no monumentada deberi seguir el mismo patrdén general.

1es
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LISTA DE VERIFICACION PARA RECUBRIMIENTQ _Herizoutal

N° 91432-000

PROYECTO ngé Oso Grande

Purito dé Control Recubrimiento Fotografia
Si No |Tarjeta || Pinchado [Encincado No. Observaciones

A Oso (saEU -1949) || v " 145
P Laqo (s@EUL -(949)|| .~ g v |41
A Pereqrino saeu-192 v Destruido
T C-12 (CE--1952) || v v 7153
T c-\3Cce—1952) || v c/ 7153
N
i 3 b L —4

1 S e r—

Hoja _1_dl _1_&_

Mota: En el formulario anterior s8lo se ha contemplado la recuperacibn

del control horizontal.

Las tarjetas de recuperacidn no han sido llena-

das m1 se han marcado con tinta las impresiones fotogrificas para las
Una anotacidn en la columna “No®

dos (1timas estaciones recuperadas.
debe ir sequida por una breve explicacifn en la columna “Remarks”
(comentarios), tal como “destruida®, "presuntamente perdida® o “no

buscada®.

Figura 1. Lfista de comprobacibn del control existente.

1%
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[Pars TIPO DE LA MARCA ESTACION

ETIOPIA Ranura biselada CE Vv-19 (usc¢gs -1960)
LOCALIDAD ESTAMPADA ORGANIZAZION (FUNDIDA EN LA MARCA) ELEVACION

Gondar Ninguna Uscegs METROS
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN — |
NORTE (Y) ESTE(X) CUADRICULA ¥ ZONA DATUM
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA Y ZONA ESTABLECIDA POR-ORGANIZACION-FECHA

Linga

LL2 (Gondar a Des.ric)

Recuperada de acuerdo con la descripcion, véase el Registro del
Proyecto Blue Nile (Etiopia), pagina 221.

No hay croquis de 1a estacion en el registro.

ARETCm

Fefia QL
~
~ S~ -
Vereds 7 O > }
-_— ~ N
~
=

Arbol Solo

Figura 2.

Formulario para l1a recuperacidn de cota de referencia.
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PAIE TIPO DE LA MARCA. ESTACION
UTOPIA Perforacion Bora (USCE€GS -1966)
LOCALIDAD ESTAMPADA ORGANIZACION (FUNDIDA EN LA MARCA) ELEVACION
Prov_de Kaffa Ninguna Ninguna D
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN
NORTE (Y) ESTE(X) CUADRICULA Y ZONA DATUM
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA ¥ ZONA ESTABLECIDA POR-ORGANIZACION-FECHA

PARA OBTENER

AZIMUT DE CUADRICULA ANADE

AL AZIMUT GEODESICO

OBIETO

AZIMUT
(CUADRICULA) (GEODESICQ)

AZIMUT INVERSO

DISTANCIA GEODESICA "(m)" |DISTANCIA DE CusDRICULA‘TES)

(PIES)

La piedra con la marca de 1a estacidn y una de las piedras con marca

de referencia fueron destruidas (partidas en pedazos).

La piedra con la otra marca de referencia se encontraba entera pero
habia sido removida y colocada sobre un pequefioc montdn de piedras.

Tiempo empleado en el lugar de la estacion - 15 minutos.

Figura 3.

Formulario para la recuperacion de estaciones de control horizontal.

) &
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PAIE ET TIPO DE LA MARGCA Dl'5C0 ESTACION
IOPIA Eomeiliods bt Jimma (USC¢GS - 1960)
LOCALIDAD ESTAMPADA ORGANLZACION (FUNDIDA EN LA MARCA} B 00 0o
Prov. de Kaffa Ninguna Ninguna e
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA ¥ ZDNA DATUM
MNORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA Y ZONA ESTABLECIDA POR-ORGANIZACION-FECHA

PARA OSBTENER

AZIMUT OE CUADRICULA ARADE

AL AZIMUT GEODES!CO

ATIMUT
(CUADRICULA) {GEODESICO;

AZIMUT INVERSO

DISTANCIA GEODESICA () [DISTANCIA DE :ummcuu"}_‘f )

Recuperada de acuerdo con la descripcion,
Proyecto Blue Nile (Etiopia),

pagina 153.

No hay croquis de la estacion en el registro.

véase el Registro del

e

=l

\\k‘/ ( f

SHETE

)\W'“Q\
WT%Q\

\ Vul\a ///

Figura 4.

Formulario para la recuperacién de estaciones de control horizontal.
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TRATAMIENTO DE PUNTOS EN LAS FOTOS
(CARA Y RESPALDO)

3 Dimensidn Puntos de Fotografia
Simbolo Aproximada Control Pinchado
Zijiﬁ 12 mm Control horizontal impar
monumentado ler, 2do,

Y 3er orden.

Zf:i& 12 mm Marca de cota fija, con impar
control horizontal de

ler, 2do, y 3er orden.

10 mm Punto fotogramétrico impar
horizontal. (PFCH)

(:) 6 mm Punto fotogramétrico par
vertical. (PFCV)

10 mm Punto fotogramétrico impar
(:) 6 mm horizontal y vertical.
(PFCHY)
N S 10 mm Cota de referencia par
//'\\ permanente (CF) o

temporal. (CFT)

Datos al reverso. E1 mismo simbolo, con bosquejo, elevacidon (si se encuentra
disponible) descripcion y referencias de las libretas para levantamientos. EI
simbolo en tinta roja.

Figura 5. Simbolos que aparecen en el frente de las
impresiones fotograficas.
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H PFC 6O0B9-1 ELEV. BI0. |4 MT6.
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Y PUENTE A ELEV, t 1.4 mTS.
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'\_\«-\—\—\ -\-I
NE DE campo A ELEy. -2.0 mTs. N NN
Y
J5 MTS. O©OEBTE DE E&@uUiNa \\\\ I
NW Ot cABA A ELEV. +72.1 MT6- \j
70 M15. ESTE DEL pinNco oEl '
QUED. A ELEV.+ 1o MIS.
LIBRe 3 T PAGINA 1@
JEFE DE BRIGADA w. .
H PFC Go/3-1 ELEV. 418.02 mrs.
DESC.
ESE ARBOL SOLITARIA ES@uinia
SJURA-OEBTE DE cAmpo QUEMADO . I— __________ |
i go N
| D3 !
| I
Jo MIS. pL E PCEL porpe | /
Vi
DE campo A ELEV, II /
7/
S0 MIS. AL N. DEL PorDE / 4
Vd
DE _caMpo A ELEV. !
\ PFCH #:
95 _MIS. AL S. DE aripo \ eo13-Z 7
/
OE _MALEZA A ELEV. \ ’
e — \ -~
-~
93 MIs Al S5 oDEL poRDE N _ -
D& campo A ELEV,
LIBRO J T & PAGINA 15 .
JEFE DE BRIGADA W. H.

Los ejemplos anteriores ilustran un método adecuado para anotar en tinta las des-

cripciones (al dorso de la fotografia aérea en la que se encuentra marcado el PFCH).

Los croquis se han incluido para indicar 1a naturaleza del PFCH que se estd descri-
biendo. Un PFCH bien descrito normalmente no requiere un croquis adjunto, aunque
puede agregarse si se estima necesario.

Nota: Los PFCH se describen con relacion a los puntos de referencia, v.g. el punto
fotogramétrico estd a 80 m S (de un punto de referencia en particular). Cuando se
una diferencia en elevacion (DE) puede ayudar en el posicionamiento horizontal de
un punto deberd agregarse de la manera especificada para los PFCH.

Figura 6. Descripciones de muestra de puntos fotogramétricos horizontales (PFCH).
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vV  PFC 10088- & ELEV. B2 14 MTS .
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Y 't oa ¢k Pos I oo
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PJENTE A ELey. * 14 MTs.
340 MTS. S-E chMpo  cdLTiva0O W v o e oy
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N N
oo M15. £ & epdesto h N \j
J
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10 CESTE parRTE SUPER0E PaNco
DeEL QUebn. O ELEV. - .o MTe
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| 0B N
A,
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| I
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I
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\ Vs
A ELEV. - 1.2 mTs -
\ -~
7O MmT1S C. BorDE ciMpo N -
A ELEV. -0.Z MTS.
LIBRO 3LT PAGINA q
JEFE DE BRIGADA wW. H.

Los ejemplos anteriores ilustran un método adecuado para anotar en tinta las
descripciones (al dorso de la fotografia aérea en la que se encuentra marcado el
PFCV). Los croquis s= han incluido para indicar la naturaleza del PFCV que se esta
describiendo. Un PFCV bien descrito normalmente no requiere un croquis adjunto,
aunque puede agregarse si se estima necesario.

Nota: Los puntos de referencia se describen con relacidn a un PFCV, v.g. el punto

de referencia estd a 80 m N (del punto fotogramétrico) y tiene una diferencia en
elevacion (DE) de + 1.4m (v.g., 1.4 m sobre el punto fotogramétrico).

Figura 7. Descripciones de muestra de puntos fotogramétricos verticales (PFCV).
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Cap. IV -Sec. 7 - Fig. 8

N

O PFCHV 160867-X

Los ejemplos anteriores ilustran un método adecuado para anotar en tinta las
descripciones (al dorso de la fotografia aérea la que se encuentra marcado el

PFCNV).

Los croquis se incluyen para indicar la naturaleza del PFCNV.

Un PFCNY

bien descrito normalmente no requiere un croquis adjunto, aunque puede agregarse si

se estima necesario.

Nota:

Los PFCNV se describen con relacion a los puntos de referencia, v.g., el

punto fotogramétrico estd a 80 m S (de un punto de referencia en particular) y
tiene una diferencia en elevacion (DE) de -1.4 m (v.g., 1.4 m debajo del punto de

referencia).

Figura 8.
ticales (PFCNY).

Descripciones de muestra de puntos fotogramétricos horizontales y ver-
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Cap. IV - Sec. 7 - Fig. 9

PAIS I?rm DE LA MARCA ESTACION
Etiopia Piquete de laton| Harar (AMS - 1966)
LOCALIDAD ESTAMPADA | ORGANIZACION (FUNDIDA EN La MARCA) [ gL Evacion
Harar Ninguna Nlr:gurrq o= T
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN
NORTE (v) ESTE (X) CUADRICULA ¥ ZOMA DATUM
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA ¥ ZONA ESTABLECIDA POR.ORGANIZACION-FECHA
PARA OBTENER AZIMUT DE CUADRICULA ANADE AL AZIMUT GEODES:C.
onJETO (CUADRICULA] {BEODESIC AZIMUT INVERSO oisTANCIA GEoDEsICA =Y [oisTANcIA DE cupricuia ' TIE
TT ORAD oo oo oo
M. £ NO 1 2F 18 e 2. 65
MR No 2 277 2% 35 4. 728

La marca consta de un piquete de latén adherido con cemento al lecho
roceso en el punto mds alto de la cima que se encuentra en e] ext remo
sur de una cordillera larga que va de norte a sur. La cordillera esta
cubierta por bosques densos con excepcion de la cima que se encuentra
Tigeramente mas elevada que las copas de los arboles vecinos. La esta-
cion estd ubicada 3" w al oeste del limite de 1a vegetacion arbdrea en
la pendiente, 4 m al norte de una piedra grande, 17 m al este del 1imite
de la vegetacion arbérea en la pendiente, Y 127 m al sur de un &rbol
aislado.

Harar, Etiopia, 3.4 kildmetros (1inea recta) al SO de

Para 1legar al lugar desde Harar se recorre un kildmetro hacia el
suroeste a lo largo de un sendero bien definido hacia la orilla de un
arroyo grande. El arroyo se vadea y se procede directamente hacia el
oeste cuesta arriba a To largo de un sendero mal definido. Al 1legar a
1a cima de la colina puede verse la estacidn en un punto un poco mas
elevado del extremo sur de la cordillera. Se avanza hacia el sur, a lo
Targo de la cordillera, hasta la estacidn.

En el pueblo de Harar se consiguen
guias, empacadores y agua.

La marca de referencia no. 1 es un
piquete de latdon aderido con cemento al

lecho rocoso y estd ubicada 32.65 m al
norte de la estacidn. (‘

La marca de referencia no. 2 es un “‘\(
piquete de latén insertado en 1a parte A
superior de un poste de hormigon de 15 }p”
cm cuadrados y que se proyecta 0.2 m. ( k&J Estqcicn
Estd ubicado 14.78 m al oeste de la \_/ Harar
estacion.
. G}"‘Ar‘bal solo
La marca se fotoidentificé en la Foto ym:l\ \Ee@ s

)
no. 23, Mision 1. Las elevaciones y posi- @\\
ciones de referencia estan marcadas en el ME“ s

T~ S8

dorso de la foto.

B
FORMULARIO 1959 gy B0

L
gg]! Zaﬁffé‘r Ou
\ Pe#q . - /638 [5]

3 N

(]

Figura 9. Descripcion de una marca horizontal permanente.
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PAIS TIPO DE LA MARCA ESTACION
UTOFIA Vara de acero CF 9-T-18
LOCALIDAD ESTAMPADA ORGANIZACION (FUNDIDA EN LA MARCA) ELEVACION
GARAN Ninguna Ninguna o
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA Y ZONA DATUM
NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA ¥ ZONA ESTABLECIDA POR-ORGANIZACION-FECHA
[.G.N.

La marca consiste en una vara de acero de 2.5 cm insertada en la
parte superior de un poste circular de hormigdn de 20 cm, y se proyecta
a 10 cm sobre el terreno.

La marca de referencia es la parte superior de una vara de acero
de 25 cm, aproximadamente 8 cm debajo de la superficie del terreno, 4 m
al norte de la cota de referencia. La diferencia en elevacion entre la
cota de referencia y la marca de referencia es - 0.105 m.

Ubicacién aproximada: 26.0 kildmetros SSO de Garan.
26.5 kilometros N de Missa.
30.3 kilometros SE de Lefren.

Para 1legar al lugar desde el mercado pliblico de Garan se avanza
7.4 kilémetros hacia el SSO por el camino principal hasta llegar a una
ramificacion en el pueblo. Se toma el camino de la izquierda y se
avanza 18.9 kilémetros hacia el sur hasta 1legar a una curva cerrada
que se encuentra en la parte superior de una cordillera baja NE-SO.
A117 se dobla a la derecha hacia el suroeste 65 m a campo traviesa
hasta el extremo nordoeste de la cima de una cordillera baja y el
lugar de la estacion.

La marca se encuentra ubicada cerca del extremo nordoeste de la
cima de la cordillera baja.

65.4 m NE, en la linea central de la curva del camino,

cima de la cordillera - 0.9 m
67.2 m SO, al NE de uno de los arbustos de un grupo - 0.4 m.
81.0 m SE, al NO de uno de 3 arbustos pequefios -1.2m
76.4 m NNE, al S de uno de los arbustos de un grupo - 1.1m
La marca ha sido fotoidentificada en la Foto no. 122, Mision 10.
RN A0 @
\\..\\\ \c:.%‘_-"!;’
E’i:\\\ ) r
M.E’.’?(\"l N
/r"j 1] MR9T-18 J
i
(88, 11 e
[
FORMULARIO 1958 f,/ €3

Figura 10. Descripcidn de una marca vertical permanente.
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Pag. 1

[o_m TIPO DE LA MARCA _ ESTACION

(1) (2) (3)
LOCALIDAD ESTAMPADA O (r DA EN LA MARCA) ELEVACION

(4) (5) (6) (10) nETRos
LATITUD LONGITUD DATUM ORDEN

(7) (€) (9) (11)
MNORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA Y ZONA DATUM

(14) (15) (16) (13)

NORTE (Y) ESTE (X) CUADRICULA Y ZONA ESTABLECIDA POR-ORGANIZACION-FECHA

(17) (18) (19)

PARA OBTENER AZIMUT DE CUADRICULA ARADE AL AZIMUT GEDOESICO
(20) (21) (22) (23) (24)
oaurTO (CUADRICULA)  {GEDDESICD) AZIMUT INVERSO DISTANCIA GEODESICA ''(m>! [DISTANCIA DE wwmclml;'_,,fﬂ

INSTRUCCIONES PARA EL FORMULARIO

COMPROBACION DE LAS DESCRIPCIONES DE CONTROL HORIZONTAL
(FORMULARIO AMS 3-264A, o FORMULARIO 4401-1-1)

Estas descripciones deben ser escritas en las paginas iniciales de la primera
libreta de campo de direcciones horizontales para cada estacion y después anotadas
en el formulario AMS 3-264A.

(1) Nacidn - Nacidén o pais
(2) Caracteristicas de la Marca - Descripcion de la marca, a saber: 9 cm

disco de bronce, o varilla de acero de 3/4", o perno de acero de 1/4".
No se requiere la descripcidn hito.

(3) Estacidn - Nombre de la estacién segiin aparece en la marca o segin
haya sido nombrada por el Jefe de la Brigada de Reconocimiento.

(4) Localidad - Nombre de 1la region en la cual se encuentra ubicada la
estacion.

(5) Estampada - Dése la inscripcion exacta que aparece sobre el disco.
Esto no incluye el nombre del organismo, etc., fundido en el disco
en el momento de su fabricacion.

(6) Organizacién - (Fundida en la marca) -- Nombre del organismo que
establecio Ta marca. Este se encuentra, o en la marca, o se obtiene
de registros anteriores u otras fuentes de referencia.

(7) Latitud - Grados, minutos y segundos (al milésimo) de latitud.
(8) Longitud - Grados, minutos y segundos (al milésimo) de longitud.

(9) Datum - Nombre del dato al cual son referidos la longitud y la
latitud, i.e., North American 1927, etc.

(10) Elevacidon - Elevacion de la marca de estacion en metros (por lo

general al centimetro).

(11) Orden - La precision de la elevacion (10). La elevacidnes trigonomé-
tricas son de Cuarto Orden.

(12) Establecida por (organizacién) - E1 nombre del organismo que determind
Ta elevacion.
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(13)
(14)

(15)

(16)

(17),

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

Cap. IV - Sec. 7 - Anexo A
Pag. 2
Datum - Dato al cual se refiere la elevacion.

Norte (Y) - La palabra "Norte", o la letra "Y", debe tacharse,
dependiendo de la proyeccidn para la cual se hayan dado las coorde-
nadas cuadriculares. Debe tacharse la "Y" en el caso de U T My
"Norte" en el caso de Lambert.

Este (X) - La Palabra "ESTE" o la letra "X" debe tacharse, depen-
diendo de la proyeccidn para la cual se hayan dado coordenadas
cuadriculares. Para U T M debe tacharse la "“X" y para Lambert debe
tacharse "Este".

Cuadricula y Zona - E1 nombre del sistema cuadricular empleado, a
saber: Lambert o U T M, y se incluyen en este escrito el nimero
(para U T M) o el nombre (para Lambert).

(18), y (19) - E1 mismo procedimiento que para (14), (15) y (16),
dindose las coordenadas en la proyeccidon alterna, caso de emplearse
dos.

Objetivo (Objeto) - La estacién en la red, usada como inicial, se
inscribe primero. Las marcas de referencia marcas de azimut, una o
dos de las mas prominentes estaciones de interseccidon, marcas de
otros levantamientos y una o dos puntos identificables en fotografias
(situados a distancias factibles de medir con cinta) a continuacidn
se apuntan a partir del angulo de direccidn (21) de la estacion ini-
cial. En el caso de una estacién con torre, deberd usarse, de ser
posible, como estacién inicial una que pueda distinguirse desde el
suelo, y se harda la anotacion V.G. Las marcas azimutales no deberdn
observarse a menos que sean visibles desde el suelo.

Direccién - Los angulos de direccién desde la estacidon inicial ser§n
TTevados a las precisiones siguientes como se apuntan a continuacion.
(Véa ejemplo)

a. Estaciones principales de 2° y 3€" orden décimo
marcas de azimut, estaciones de interseccion, de
marcas de otras organizaciones, etc. segundo

b. Marcas de referencias-=========----ccccm=c==- segundo

c. Objetos identificables-=======ee-cccccncmmmm- minuto

(en la fotografia o el terreno)

Rumbo Magnético - Puede usarse "azimut" magnético si la brijula le da
azimut. En este caso se tacha "rumbo". Anotese el azimut al grado.
E] rumbo de los "objetos" (20) deberd anotarse por lo menos al mas
cercano punto subcardinal de la brdjula (N, NE, E, SE, S, etc.).
Debera darse, de ser posible, un buen rumbo numérico (por ej, N 35°
E) para facilitar la localizacion.

Azimut Geodésico - Se obtiene éste directamente de las computaciones
de posicion, o segin hayan sido calculadas mediante el empleo de las
direcciones aplicables a azimutes geodésicos conocidos.

Distancia - Distancias horizontales a marcas de referencias y marcas
cercanas de otros organismos deberdn medirse independientemente en
pies, a centésimos, y en metros, a milésimos y la distancia medida en
metros coincidan dentro de 0,003 metros (tres milimetros). Distancias
a objetos y marcas cercanas de otros organismos (dentro de un kilo-
metro de distancia en campo abierto) deberan medirse con tanta pre-
cision como se crea necesaria y sea practicable tomando en cuenta el
equipo disponible, la configuracién del terreno, y la vegetacion. La
distancia a objetos distantes, marcas azimutales, estaciones de inte-
seccion, etc., deberdn estimarse tan cerca como sea posible en kilo-
metros y escribir al lado “aprox." (E1 uso d euna base corta seria

un buen método para obtener distancias aproximadas). Factor de con-
versidon de pies a metros 0.3048.
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CROQUIS
Como un suplemento a la descripcién deberi hacerse un pequefio croquis

orientado, indicando los detalles topogrdficos del area de la estacion. Esto
debera hacerse en el drea indicado en 1la parte derecha de la pagina.

CUERPO DE LA DESCRIPCION

Primer Parrafo

1. Direcciones al mids cercano punto cardinal y las distancias (en millas o kms.
aéreos) de dos o mas pueblos y otros detalles terrestres identificables en
fotografias, tales como carreteras, puentes, rios, edificios y otros detalles
topogriaficos o geogriaficos prominentes.

2. Nombre local del cerro o area y nombre del duefio de la propiedad en la cual se
se haya localizada la estacidn.

3. Descripcion del area de la estacién. Especifiquese tipo y altura de la vegeta-
cion, grado de visibilidad desde 1la estacion, descripcién general de los terre-
nos que la rodean. Si la estacidn estid en una cresta larga o ubicada en partes
dificiles de localizar, tratese de hacer una descripcion detallada de la cresta
y dar la localizacidn exacta de la estacion. Debe incluirse cualquier informa-
cion que pueda ser {itil en la identificacion de la estacion en la fotografia.

Segundo Parrafo

Métodos y detalles del viaje desde el punto mds cercano conocido, generalmente
un pueblo. Usando el velocimetro, determinese la distancia al cercano décimo de
milla y sefialar el nimero o nombre de las carreteras como también anotar el tiempo
que se demora. Deberd indicarse las vueltas a la izquierda o a la derecha y las
direcciones cardinales. En las descripciones de senderos deberda incluirse:
tiempo, lugares de acampar, nombre del sendero, direcciones generales, método de
transporte usado (mulas, caballos, hombres, etc.). Debera también anotarse y
describirse otras rutas alternas a la estacion si las hay. También debera descri-
birse los caminos desde la estacién hacia la marca azimutal.

Parrafo individual para cada marca

Dése una corta descripcion de cada marca existente en la vecindad. Esto
deberd incluir tamafio, forma, altura sobre el suelo, la inscripcidon de cada marca.
Debera también darse las elevaciones de las otras marcas mas abajo (o mis arriba)

de la marca principal de la estacion.

Ultimo Parrafo

Dése 1a localizacidn de pozos de agua (donde sea dificil encontrar este ele-
mento), lugar, donde puedan obtenerse guias (con sus nombres), caballos o peones.
También debera incluirse los sueldos diarios.

NOTA

1. La descripcion debera comprobarse con relacién a su exactitud, consistencia,
y terminacidn por otro miembro de la brigada de observacidn u otra persona
que conozca la estacion. No deberd usarse abreviaciones para las direcciones
cardinales, ni sefalarse con marcas las distancias y direcciones de las )
columnas de datos, las que deberdn comprobarse al transferirlas de las libretas
o listas de direcciones. Las descrigciones deberdn llevar las iniciales del

verificador.

2. Debe usarse el mismo Formulario AMS 3-264 A para las notas de recuperacidn,
estaciones de interseccidon, y puntos estereoscdopicos horizontales.
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(FORMULARIO 526 USCGS)

NOTAS DE REOCUPACION

Las notas de reocupacidn deberdn hacerse de cualquier estacidn previamente
descrita y ocupada. Deberd indicarse cualquier cambio o adicidn necesaria a las
descripciones originales. Las distancias y direcciones a todas las marcas deberan
comprobarse. Si existe cualquiera discrepancia, deberdn verificarse los valores
correctos. Si la descripcidn original es inadecuada, o tieme muchos cambijos,
debera hacerse una nueva descripcidon. Si la descripcion original es completamente
adecuada, y todas las informaciones han sido verificadas, una declaracion sobre el
particular serd suficiente en las notas de reocupacidn.

ESTACIONES DE INTERSECCION (FORMULARIO 525b USCGS)

La descripcidon deberd incluir todos los datos pertinentes, tal como nombre,
localizacién, duefio de terreno, y descripcion de los detalles y de la fabricacidn.
Si el punto definitivo observado no puede ser descrito con exactitud en forma
breve, deberd hacerse un croquis. La altura sobre el suelo de los objetos obser-
vados deberd determinarse con la exactitud que se pueda, siempre que esta informa-
cidn no se pueda obtener del duefio del terreno, etc.

PUNTOS ESTEREOSCOPICOS HORIZONTALES (FORMULARIOS 33 IAGS 21 MAYD ‘64

Debe proporcionarse una descripcidon algo mads amplia que la que se da en el
respaldo de las fotografias. Debe incluirse el bosquejo. Debe también incluirse
la informacidon en cuanto a la ubicacidon general del punto estereoscépico. (Vea
ejemplo).

20c¢
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CAPITULO 4

CONTROL GEODESICO Y CARTOGRAFICO
SECCION VIII - PROCEDIMIENTOS PARA LAS OPERACIONES DE CAMPO

PPOPOBEDO! « o o » = » o o 5 & & uw % B B @ W B 6w B B A W B E Pairrafo 1
Referencias . . . .« . . v v v v v v v v o v . . s o e o e W w w Parrafo 2
Reconocimiento de Campo . + v v v & & & o . . e s s e+ e & s e e s Pérrafo 3
Operaciones de Control BAS1CO + « + v v + & & & o o o o « o o o o 4 Parrafo 4
Operaclones de Control CartogriAfiCO o v « o & o o o o o o o o o o . Parrafo 5

1. PROPOSITO

Esta seccidén establece las pautas generales para los procedimientos de campo
con el fin de cumplir con los requisitos de un proyecto cartogriafico, especifi-
camente, operacliones de campo realizadas durante el reconocimiento de campo;
operaclones subsigulentes realizadas con el fin de establecer control bisico y
cartogréfico; y los cllculos de campo requeridos. Se resumen los procedimientos
bisicos para las operaciones de campo; se describe la secuencia general de las
operaciones; y se proporcionan referencias complementarias para mayor informa-
cién y orientacién sobre las operaciones. La seccldn no incluye la descripcidn
de los aspectos complejos de las operaclones de campo, tales como la identifi-
cacldén especifica y seleccidén del equipo, los métodos y técnicas para el uso de
los instrumentos, los métodos de chlculo en el campo, etc. Estos temas se tra-
tan en detalle en diversas referenclas existentes.

2. REFERENCIAS

En la sigulente lista se podr& hallar informacidn detallada acerca de las
muchas facetas de los principlos bisicos de levantamiento, sus definiciones,
criterios de precisidén, instrumentos, especificaclones y procedimientos rela-
clonados de oficina y campo que se aplican a las operacliones de campo. En la

seccidn se hace referencia a estos puntos para especificar clertos aspectos de
las operaciones de levantamiento expuestas.

a. Secclones I a VII de este capitulo.
b. Capitule 5 de este manual, Levantamiento de Clasificacidén de Campo.

c. Capitulo 10 de este manual, Levantamiento de Comprobacidn y Operaciones
de Revisidn de Campo.

d. DA T 5-232, Elements of Surveying (Elementos de Agrimensura).

e. DA TM 5-236, Surveying Tables and Graphs (Tablas y Graficas de
Levantamiento).

f. DA TM5-237, Surveying Computer's Manual (Manual para los CAlculos de
Levantamiento).

g. DA TM 5-241-1, Grids and Grid References (Cuadriculas y Referencias
Cuadriculares).

h. DA TM 5-241-2 hasta 5-241-36, Universal Transverse Mercator and
Universal Polar Stereographic Tables (Tablas de 1la Proyeccion Transversal
Universal de Mercator y de la Estereogrifica Polar Universal) para digpraos
esferoldes que abarcan: transformaciones de zona a zona; transformacidn de
coordenadas geogrfificas a coordenadas cuadriculares; intersecclones cuadri-
culares para las coordenadas geogr&ficas; y funcliones y transformaciones de

latitud.




Cap. IV - Sec. 8- Pag. 2

{1. DA TM 5-441, Geodetic and Topographic Surveying (Levantamientos Geodési-
cos y Topogrificos).

j. DA TM 5-442, Precise Astronomic Surveys (Levantamientos Astrondmicos
Precisos).

3. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

El reconocimiento de campo se lleva a cabo para confirmar los planes y las
conlcusiones obtenidas del reconocimiento o trabajo de oficina, y para permitir
los ajustes necesarios al plan de control y operaclones auxiliares antes de
establecer en el campo el control bisico y cartogrifico. Los métodos de campo,
tipos de eauipo y apoyo logistico requeridos para un reconoclimliento de campo
varian segiin el proyecto, y se seleccionan de acuerdo con los requisitos del
plan de control. 81 el reconocimiento de campo se hace con culdado se ahorra
tiempo y esfuerzo en las operaciones subslgulentes de levantamiento de campo.
Durante el levantamiento se reglstran datos criticos que ayudan a las brigadas
de campo a llevar a cabo las diversas actlvidades que se requleren para
construir las torres, hacer las observaclones, la poligonacidn, la nivelaciédn,
marcar las estaciones, registrar los datos de campo, etc. Durante el reconoci-
miento de campo se le presta atenclén especlal a aquellas fases de las opera-
ciones de campo que siguen al reconocimiento. Estas fases, enumeradas a
continuacién, se toman todas en cuenta a la vez para poder efectuar las futuras
operaciones de campo en forma adecuada y eflcaz.

a. Recuperacidén del Control

La recuperacidn de las estaciones de control existente es esenclal. El
control recuperado puede servir como puntos fotogramétricos y puntos iniciales
para las redes de triangulacidn, las poligonales, y las lineas de nivelacidén en
la red b&sica, y como puntos de salida para control cartogréfico de orden bajo.
La fase de recuperacién del plan de control del levantamiento de campo es, por
lo general, uno de los primeros pasos en las operaciones de reconocimiento de
campo. Es importante obtener con anterloridad toda la informacidn disponible
sobre el control existente. Al tener conocimiento de los métodos de levan-
tamiento utilizados para establecer el control, Ilos patrones de control, los
requisitos de torres, tipos de marcas de las estaclones, etc., es posible aglli-
zar el programa de recuperaclén. El DA TM 5-441 y la Seccidn VII de este
capitulo proporcionan una gufa detallada sobre 1los métodos y las técnilcas
empleadas en la recuperacidén, y en la fotoildentificacidn, descripecidn y registro
del control terrestre.

b. Control B&sico

Este pArrafo contiene informacidén general acerca del reconocimiento de
campo para la triangulacidn, poligonacidén y nivelacién b&sicas. Las mltiples
consideraciones que representarfian todas las alternativas para determinar los
otros métodos de campo, ademis de los bésicos, son complejas y no se incluyen
dentro de los propdsitos de este manual. E1 DA TM-5-44l contlene informacidn
detallada y ciertas pautas relacionadas con el reconocimiento de campo bajo
diversos aspectos. Cabe repetir que el reconocimiento de campo para el control
bisico esti principalmente relacionado con la confirmacidén del plan de controi y
la aplicacién de los ajustes necesarios para mejorar dicho plan.

(1) Triangulacidén. El reconocimiento de campo 1incluye: la verifica--
c16n de las 1ineas de base y estaclones escogldas; la verificacidén de la longi-
tud de las visuales y de 1la intervisibilidad de las estaclones; la posible
construccidn de torres de observacldén necesarias, la seleccién Juiciosa de los
métodos de campo, técnicas e instrumentos que han de usarse en las futuras
operaciones y el registro de los datos vitales para las sigulentes operaclones
de control bisico y cartogrifico.
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(2) Poligonacién. El propdésito del reconocimiento de campo es
verificar: 1la accesibilidad, intervisibilidad y seleccildn de las posiciones
exactas de estaclones propuestas; las estacliones de inicio y fin; el itinerario
de poligonacidn; los requerimientos de desmonte para las rutas; los puntos que
deberén controlarse y el establecimiento de enlaces; y la seleccidén exacta de
los puntos de interseccidn y reseccidén. Se registran todos los datos necesarios
para facllitar las operaciones que siguen.

(3) Nivelacidén. Las rutas para la nivelacidn de burbuja se determinan
durante el reconocimiento de campo. Ademfs, se seleccionan los lugares donde se
van a Iinstalar las cotas de referencia. Por lo general, estas rutas préctica-
mente constituyen las lineas exactas que han de seguir las brigadas de nivela-
cién. Como 1las rutas de nivelacidn suelen segulr lineas de comunicacidn
establecldas, el reconocimiento es relativamente un procedimiento de rutina y no
representa grandes problemas de appyo logistico.

¢c. Lineas de Comunicacién

Es importante confirmar si los vehiculos y el personal pueden llegar a
los lugares propuestos como estaciones, v.g, sl los caminos pueden transitarse
en todas las condiclones atmosféricas y, de no ser asi, los problemas que
podrian surgir en mal tiempo; si los puentes pueden resistir el peso de los
vehiculos; si1 los cursos de agua pueden vadearse; qué extremo de una linea de
base puede alcanzarse mids ficilmente con el equipo seleccionado para el trabajo
de campo; y sl resulta recomendable trasladarse de un punto propuesto como
control basico a otro que seria mis accesible. Se hacen anotaciones detalladas
para advertlr a las brigadas de campo acerca de problemas especlales que pueden
encontrarse al llegar a los puntos de control con el equipo de agrimensura.

4, OPERACIONES DE CONTROL BASICO

a. Después del reconocimiento, se llevan a cabo operaclones de campo para
control bAsico con el fin de poner en efecto el plan de control modificado
resultante. Las anotaclones de campo del reconocimiento son un elemento impor-
tante para facilitar las diversas operaciones de campo. A continuacidn se
explican brevemente los procedimientos de las operaciones de campo, los métodos
de levantamiento, la seleccidédn del equipo y las técnicas y utilizacidn de los
diversos 1instrumentos para el control bisico. Los diversos aspectos interrela-
cilonados de estas operaclones se describen en detalle en varias fuentes excelen-
tes de referencila.

b. Las operaclones principales realizadas para establecer el control b&sico
son: la construcclén de torres, donde sean necesarias; la medlcidn de las
direcclones y distancias; las observaclones astrondmicas; la marcacidn de 1las
estaciones; el registro de los datos de campo; y los cilculos de campo para ase-—
gurar el cumplimiento de los requerimientos de las especificaciones.

La Parte II - Disposiciones Técnicas del Anexo a la Seccidén VI de este capitulo
proporciona excelente informacidn y orlentacidn para la mayoria de estas opera-
clones. Ademfds, se recomiendan las sigulentes referencias:

(1) Seccldén I de este capitulo, para las definiciones de los diversos
métodos de levantamiento;

(2) DA T 5-441, para la construccidn de torres y de sefiales;

(3) DA T 5-441, para la medicidn de direcciones y distanclas e
instrucclones sobre la operacidn y utilizacidén de los diversos instrumentos de
agrimensura;
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(4) DA TM 5-L442, para todas las fases de los levantamientos astrondmi-
cos precisos;

(5) Seccién VII de este capitulo y el DA T 5-441 para la fotoidenti-
ficacidén y descripcidén de estaciones recientemente establecidas;

(6) DA ™ 5-441, para la marcacidén de las estaciones;
(7) DA TM 5-441, para el reglstro de los datos del campo;

(8) La serie sobre los diversos esferoides, DA TM 5-441, DA TM 5-237, y
DA T 5-241, para efectuar los cilculos de campo.

5. OPERACIONES DE CONTROL CARTOGRAFICO

a. Tal como se explicd en los pirrafos anteriores, el control bAsico es
parte integral del control cartogrifico; éste complementa el plan de control
bdsico al proporcionar el control horizontal y vertical de bajo orden requerido
para completar el plan de control. El control cartogrifico de orden inferior es
una extensién del control bisico y consiste principalmente en triangulacién,
interseccién, reseccidn, visuales auxiliares, poligonacidn, nivelacién y com-
binaciones de é&stos. Estos métodos se utllizan para cumplir con el plan de
control cartogrifico en cuanto a los requisitos de densidad, distribucién y pre-
cisidén de las posiciones.

b. En este caso también, la orientacidn que se ofrece es breve y general
dado que los procedimientos y las operaciones para control de orden bajo se
explican en detalle en varios textos de referencla, incluyendo los que se
mencionan a continuacidn.

(1) Sececildén I de este capitulo y el DA TM 5-232 proporcionan defini-
ciones para los diversos métodos de levantamiento.

(2) DA T 5-232 proporciona informacidén y guia sobre muchos tipos de
equipo relaclonados con los procedimientos de medicldén de distanclas, &ngulos y
nivelacién, y sobre los métodos y técnicas de registro.

(3) Seccién VII de este capitulo y el DA T 5-232 proporcionan infor-
macidén y orlentacidn sobre la fotoldentificacidn, descripciédn y marcacidn de las
estaciones de control recientemente establecidas.

(4) DA TM 5-232 y DA TM 5-237 proporcilonan ejemplos, instrucclones y
orientacidn para los cllculos de campo.

X



