
 
Informe del límite Internacional en el 

Sector 1 “Sixaola” 

 
 
RESULTADOS FINALES DE LOS TRABAJOS DEL SECTOR 1 

(RECONSTRUCCIÓN HISTÓRICA DE LA LÍNEA DEL 
THALWEG) 

 
 
 
 
20/07/2012 
 

 

 

 

 

INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL – COSTA RICA 

 

 

 

 

INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL “TOMMY GUARDIA”  

– PANAMÁ. 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 2 

 

ÍNDICE GENERAL 

 

 Pág. 

I. INTRODUCCIÓN 8 

II. ANTECEDENTES 9 

III. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 11 

3.1. Cartografía 11 

3.1.1. Caracterización Geográfica de la Cuenca del Río Sixaola 13 

3.2. Triangulación Histórica 17 

IV. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN HISTÓRICA 20 

4.1. Histórica-Cartográfica 20 

4.2. Histórica-Geodésica 25 

V. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS DE RECUPERACIÓN DE HITOS 33 

 5.1.  Campaña 2009 33 

VI. MEDICIÓN Y LEVANTAMIENTO EN EL SECTOR  I (SIXOLA - YORKÍN) 37 

6.2.  Campaña 2010 37 

6.3.  Campaña 2011 39 

VII. ACTUALIZACIÓN DE DATOS 1944 A 2011 42 

7.1. Sistema Cartográfico de Paso 42 

7.2. Actualización de Coordenadas 47 

7.3. Resultados 49 

VIII. PROCEDIMIENTO PARA LA GENERACIÓN DEL VECTOR THALWEG 54 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 3 

 

8.1. Proceso de Georeferenciación de Imágenes 55 

8.2. Proceso de Rectificación 56 

IX. CONCLUSIONES 62 

X. RECOMENDACIONES 63 

XI. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 64 

XII. ANEXOS 65 

12.1.    Anexo A: Coordenadas Rectangulares, Posiciones Geodésicas y Altitudes 

de Los Hitos. 
65 

12.2.  Anexo B: Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos 

Frontrizos 
68 

12.3.   Anexo C: Datos de Valores Geométricos del Atlántico 71 

12.4.   Anexo D: Coordenadas Originales en Hojas de Cálculo 76 

12.5.  Anexo E: Valores de Coordenadas Planas Originales Corregidas y Valores  

Positivos 
81 

12.6.   Anexo F: Valores de la Triangulación Atlántico (Digital) 86 

12.7.   Anexo G: Valores de la Triangulación Analizados 99 

12.8.  Anexo H: Distancias del Thalweg de Los Ríos Sixaola Y Yorkín a Los Hitos 

Fronterizos (Digital) 
111 

12.9.  Anexo  I:  Distancias del Thalweg de Los Ríos Sixaola Y Yorkín a Los Hitos 

Fronterizos (Digital-Corregido) 
116 

12.10. Anexo J: CoordenAdas Finales (Digital) 121 

12.11. Anexo K: Informe de Ajuste de Redes 130 

12.12. Anexo L: Otras Correciones Sobre Los Valores de Coordenadas de Los 

Hitos y Las Líneas del Thalweg. 
145 

 

 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 4 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura                        Nombre Página 

N° 1 Erosiones y Depósitos de Sedimentos 12 

N° 2 Proceso de Formación de Meandros 13 

N° 3 Cuenca del Río Sixaola 14 

N° 4 Ortofoto Escala 1: 5 000 15 

N° 5 Imagen de Satélite 15 

N° 6 Poblado de Piedra Grande, año 2002 16 

N° 7 Poblado de Piedra Grande, año 2005 17 

N° 8 Red de Triángulos 18 

N° 9 Primera Cadena de Triángulos 19 

N° 10 Segunda Cadena de Triángulos 19 

N° 11 
Nota que Indica en La Marginal de la Hoja Sixaola el Límite 
Según la Comisión Demarcadora de 1944 
 

20 

N° 12 
Cauce del Río Sixaola Según Comisión Demarcadora de 
Límites de 1944 
 

21 

N° 13 Cauce del Río Sixaola año de 1969 21 

N° 14 Cauce del Río Sixaola año de 1989 22 

N° 15 Cauce del Río Sixaola año de 2005 22 

N° 16 
Cauce del Río Sixaola, Sobrepocisión de Los Períodos de 1944, 
1969, 1989 y 2005 
 

23 

N° 17 
Área Propensa a Inundación Según Análisis Cartográfico y 
Fotográfico 
 

25 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 5 

 

Figura Nombre Página 

N° 18 Dibujo Elaborado Sobre Láminas Escaneadas 32 

N° 19 Hitos de Triangulación Fronterizos en Sixaola 34 

N° 20 Fotografía de La Placa en La Parte Superior del Hito 49C 34 

N° 21 Fotografía de La Placa en La Parte Superior del Hito 37P 35 

N° 22 Hito 29C Debajo del Puente que Une a Ambos Países 35 

N° 23 Hito 65P en La Localidad de Las Delicias - Panamá 36 

N° 24 Dos Cuadriláteros Medidos 37 

N° 25 Hito 49C Al Momento de Realizar la Medicón Satelital 38 

N° 26 Ubicación del Sector I Respecto a Las Estaciones Utilizadas 40 

N° 27 Vista de Las Estaciones de La Red Sirgas-CON y El Sector I 41 

N° 28 Paralelos y Meridianos en el Área del Sector I 44 

N° 29 Diagrama de Proceso de Actualización Final 49 

N° 30 Resultados al Aplicar La Transformación de Helmert 52 

N° 31 Grupo 2: Láminas 4Da, 3Bb, 2Ba, 2Da y 3Da 57 

N° 32 Divergencia en El Trazado del Thalweg 58 

N° 33 Montaje Del Thalweg Sobre Curvas de Nivel 59 

N° 34 
Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín -Tratado Entre Panamá y 
Costa Rica 1941 

60 

 

 

 

 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 6 

 

ÍNDICE DE CUADROS 

 

Cuadro                        Nombre Página 

N° 1 Ejemplo de Datos de Triangulación 26 

N° 2 Ejemplo de Datos Angulares Aproximados 27 

N° 3 Ejemplo de Datos Angulares con Ligeras Diferencias 27 

N° 4 Ejemplo de Datos Angulares con Problemas 28 

N° 5 Ejemplo de Datos de Coordenadas 29 

N° 6 Ejemplo de Signos Errados en La Tabla de Coordenadas 29 

N° 7 
Ejemplo de Inversión de Caracteres Numéricos en La Tabla de 
Coordenadas 
 

29 

N° 8 Ejemplo de Valores Incorrectos en la Tabla de Coordenadas 30 

N° 9 Ejemplo de Datos de Distancias del Thalweg 31 

N° 10 
Ejemplo de Distancias Thalweg Obtenidas A Través de La 
Suma de Distancias y de Cálculos a Partir de Coordenadas 
 

31 

N° 11 Datos de Escala y PPM en Las Proyecciones Oficiales 44 

N° 12 Datos de Escala y PPM en La Proyección del Proyecto 46 

N° 13 Parámetros Definidos Para La Proyección Lambert Sixaola 47 

N° 14 
Coordenadas Definitivas de Los Hitos Ligados a La Red Sirgas-
CON con Exactitudes a 1.96σ 

50 

N° 15 Coordenadas de Los Hitos en El Sistema Lambert Sixaola 51 

N° 16 
Definición del Vector Thalweg a Utilizar Como Solución a la 
Necesidad 

58 

 

 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 7 

 

ÍNDICE DE TABLAS DE ANEXOS 
 

Tablas                        Nombre Página 

N° 12.1.1. 
Coordenadas Rectangulares,Posiciones Geodésicas y Altitudes de 
Los Hitos 

65 

N° 12.1.2. 
Coordenadas Rectangulares,Posiciones Geodésicas y Altitudes de 
Los Hitos 

66 

N° 12.1.3. 
Coordenadas Rectangulares,Posiciones Geodésicas y Altitudes de 
Los Hitos 

67 

N° 12.2.1. 
Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos 
Frontrizos 

68 

N° 12.2.2. 
Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos 
Frontrizos 

69 

N° 12.2.3. 
Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos 
Frontrizos 

70 

N° 12.3.1. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 71 

N° 12.3.2. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 72 

N° 12.3.3. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 73 

N° 12.3.4. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 74 

N° 12.3.5. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 75 

N° 12.4.1. 
(digital) 

Coordenadas Rectangulares, Posiciones Geodésicas y Altitudes de 
Los Hitos. 

76 

N° 12.5.1. 
(digital) 

Valores de Coordenadas Planas Originales Corregidas y Valores 
Positivos 

81 

N° 12.6.1. 
(digital) 

Valores de la Triangulación Atlántico 86 

N° 12.7.1. 
(digital) 

Valores de la Triangulación Analizados 99 

N° 12.8.1. 
(digital) 

Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos 
Frontrizos 

111 

N° 12.9.1. 
(digital) 

Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos 
Frontrizos (corregido) 

116 

N° 12.10.1. 
(digital) 

Coordenadas Finales 121 

N° 12.11.1. 
 

Informe de Ajuste de Redes (Proyecto: Sixaola-Sirgas-2011-Lambert) 130 

N° 12.12.1. 
Correcciones en Los Valores de Coordenadas de Los Hitos de La 
Triangulación Histórica. 

145 

N° 12.12.2. Correcciones en los valores de las líneas del Thalweg. 145 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 8 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El presente informe mostrará los avances obtenidos en la reconstrucción histórica 

de la frontera internacional entre Costa Rica y Panamá la cual está trazada en el 

cauce del río Sixaola. Para ello se analizaron las siguientes variables: la variable 

histórico-cartográfica y la variable histórica-geodésica (análisis numérico y rescate 

en campo de los hitos originales existentes a la fecha). El estudio de estas 

variables ayudará a dilucidar la línea limítrofe que en su momento la Comisión 

Demarcadora de Límites entre Panamá y Costa Rica (1941 – 1944) plasmó en los 

documentos históricos respectivos. 

 

Desde el año 2009 los institutos geográficos de Costa Rica (Instituto Geográfico 

Nacional) y Panamá (Instituto Geográfico Tommy Guardia) han trabajado de forma 

conjunta en la consecución de un objetivo primordial, el cual que es la 

reconstrucción histórica del límite fronterizo entre  ambos países, de conformidad 

con los artículos I, II y V del Tratado de Límites entre Costa Rica y Panamá, del 

primero de mayo de mil novecientos cuarenta y uno y, del Acta General de la 

Comisión Demarcadora de Límites entre Panamá y Costa Rica (1941 – 1944).  

 

Cabe señalar, que la mayor parte del cauce que presentaba este río en la época 

en que se ejecutaron las operaciones de demarcación por la Comisión 

Demarcadora de Límites entre Panamá y Costa Rica (1941 – 1944), difiere del 

actual. Esta variación se nota principalmente en el trayecto aguas arriba del 

puente sobre el río Sixaola. Las razones de este hecho serán presentadas a 

continuación utilizando una metodología gráfica (sobreposición de material 

cartográfico de diferentes épocas) y de análisis de datos geodésicos-históricos y 

existentes todavía en el terreno. 

 

Se espera que este trabajo sea de suma utilidad para las Cancillerías tanto de 

Costa Rica como de Panamá para aclarar el trazado original de la frontera 
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internacional entre ambos países de conformidad con el Tratado de Límites entre 

Costa Rica y Panamá del primero de mayo de mil novecientos cuarenta y uno y, el 

Acta General de la Comisión Demarcadora de Límites entre Panamá y Costa Rica 

(1941 – 1944). 

 

II. ANTECEDENTES 

Dentro del marco de la reunión celebrada en Changuinola Bocas del Toro- 

Panamá en el mes de agosto de 2009, se estableció la importancia que reviste 

para ambas naciones la demarcación de la línea fronteriza, de acuerdo  a lo que 

establece el tratado de límites entre Costa Rica y Panamá de 1941, por lo que se 

acordó establecer un plan y un cronograma de trabajo que permita realizar un 

reconocimiento, en sitio, de los hitos existentes y la identificación de los que se 

encuentren en etapa de recuperación. 

 

En dicha reunión, los cancilleres resaltaron la conveniencia de convocar a la VIII 

comisión Mixta Permanente de Límites Panamá- Costa Rica, a fin de planificar, 

coordinar y presupuestar los recursos necesarios para la ejecución continua de los 

trabajos de recuperación y posicionamiento de hitos fronterizos, de conformidad 

con lo dispuesto en el tratado de límites de 1941. 

 

La línea fronteriza en el sector que incluye el río Sixaola esta constituido por la 

línea del Thalweg conforme al artículo 5° “… en el caso de que alguno de estos 

ríos cambiara de curso, la línea de frontera seguirá siendo el Thalweg de dicho río 

al momento de firmarse el tratado…”. Esto establece que el límite se define por la 

línea de mayor profundidad señalado en el artículo 1° del tratado, a lo largo del río 

donde las tablas valores de coordenadas indicadan en los puntos  E) e I) del Acta 

General dadas por la Comisión Demarcadora a los hitos de referencia y la 
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distancia de éstos al Thalweg, en las líneas que se midieron y un plano escala 

1:20 000 señalado en el punto A) del Acta.  

 

Los hitos corresponden con puntos ó hitos de referencia que permiten identificar la 

posición del Thalweg determinado por la Comisión Demarcadora. Esto conforme al 

Acta General de la Comisión Demarcadora de Límites entre Panamá y Costa Rica 

(1941 – 1944). 

 

Por tales efectos citados, los Institutos de ambos países convinieron realizar el 

intercambio de información histórica, constituida por  planos, datos numéricos y 

materiales más recientes del área como cartografía y ortofotos que servirán para 

el desarrollo del trabajo 

 

El día 7 de Octubre de 2009, se celebró en Ciudad Neilly, Costa Rica, la VIII 

reunión de la Comisión Mixta Permanente de Límites entre Costa Rica y Panamá. 

En ésta se tomaron varios acuerdos entre los cuales se destaca el acuerdo 

número 4 que dice: “…Se modifica el cronograma de actividades relacionado con 

Punta Burica con la finalidad de darle prioridad a Sixaola, registrado en el Acta de 

la VII Reunión de la Comisión Mixta Permanente de Límites entre Panamá y Costa 

Rica…”  

 

Para atender lo anterior se planteó un programa de trabajo el cual ha sido 

cumplido en parte ya como se describirá más adelante. 
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III. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

3.1.   Cartografía 

Dentro del enfoque teórico de Cuenca Hidrográfica, los ríos presentan un 

comportamiento particular dentro de la misma según van discurriendo desde 

su nacimiento en las partes más altas hasta su desembocadura en el mar. La 

respuesta de las cuencas ante eventos meteorológicos extremos va muy 

ligada a las características físicas del relieve (geología, geomorfología, suelos, 

cobertura vegetal) y humanas (uso del suelo). De hecho es el hombre el que al 

final sufrirá los efectos del grado de alteración de cuenca en que esté inmerso. 

 

Las cuencas hidrográficas presentan tres trayectos relativamente bien 

definidos: trayecto de montaña, trayecto de valle y trayecto de llanura, cada 

uno de estos trayectos presentan diferentes características hidráulicas, 

erosivas y de sedimentación que le son intrínsecos. Así pues se puede 

mencionar que el trayecto de montaña o cuenca alta se caracteriza por ser de 

alto poder erosivo y de acarreo rocas de gran calibre, el trayecto de valle o 

cuenca media se caracteriza por ser de deposición del material grande 

erosionado y acarreado desde la cuenca alta y por último el trayecto de llanura 

o cuenca baja se caracteriza por el depósito de material fino producto del 

rodamiento de las rocas sometidas a desgaste desde las partes altas y medias 

de la cuenca, se incluye también todos los sedimentos finos producto de la 

erosión de las capas se suelo que también son erosionadas por lo eventos 

meteorológicos. 

 

Es aquí en las partes más planas denominadas llanuras aluviales o llanura de 

inundación donde generalmente los ríos divagan y crean un tipo de red de 

drenaje característico, denominado “Meándrico” .Los meandros son curvas de 

sinuosidad pronunciada que se forman en las llanuras aluviales con pendiente 

muy escasa, dado que los sedimentos suelen depositarse en la parte convexa 
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del meandro, mientras que en la cóncava, debido a la fuerza centrífuga, 

predomina la erosión y el retroceso de la orilla (Strahler, Geografía Física), 

(Figura N°1). 

 

Cuando debido a la erosión, dos cauces curvos se encuentran, el río corta 

camino a través de la zona donde se oponen las corrientes y se forma un lago 

de herradura (en inglés oxbow lake), ya que los sedimentos cierran la entrada 

y salida del antiguo meandro, quedando fuera del cauce del río (Figura N°2). 

 

   

  Figura N° 1. Erosiones y Depósitos de Sedimentos.  
   Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
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                             Figura N° 2. Proceso de Formación de Meandros.  

                       Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

3.1.1. Caracterización Geográfica de la Cuenca del Río Sixaola 

La cuenca hidrográfica del rió Sixaola se localiza en su mayor 

parte en la vertiente del Caribe de la Cordillera de Talamanca 

(Costa Rica), los principales ríos que la constituyen son el  Telire,  

Coen y el Lari. Por su parte del lado panameño los principales 

ríos que abastecen la cuenca son el Urén y el Yorkín. Esta 

cuenca cubre una superficie total de 2 705,7 km2, su elevación 

máxima es de 3 820 msnm, su perímetro es de 276 km y el 

trayecto que se toma como límite internacional es de 

aproximadamente 76 km desde la confluencia entre el río Telire y 

el Yorkín (Figura 3). 
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Figura N° 3. Cuenca del Río Sixaola.  
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

El comportamiento meándrico es característico del río Sixaola en 

su cuenca baja, por eso tanto en la cartografía escala 1: 50 000 

de diferentes años de las hojas Sixaola y Amubri (elaboradas por 

el Instituto Geográfico Nacional de Costa Rica) y las hojas Puerto 

Viejo, Río Sixaola y Changuinola (elaboradas por el Instituto 

Geográfico Tommy Guardia), como en las fotografías aéreas  e 

imágenes de satélite de diferentes años (Figuras N°4 y N°5 ), se 

denotan estos rasgos geográficos de cauces secos o 

abandonados y lagunas en forma de herradura.  

 

Esta característica indica la alta dinámica y susceptibilidad del río 

Sixaola en respuesta a fenómenos meteorológicos extremos, que 

dan por resultado el aumento en su caudal y por ende, un 

enorme poder de acarreo de sedimentos finos, que al llegar a su 

llanura de inundación  son depositados debido a su escasa 

pendiente, lo cual aumenta el nivel vertical de sus aguas y por 
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ende sobrepasan y cambian el cauce establecido de un momento 

a otro. El producto de ello son inundaciones con consecuencias 

muchas veces desastrosas para los habitantes y las propiedades 

dentro de la llanura de inundación del río. 

                                

                        Figura N° 4. Ortofoto Escala 1: 5 000   
                                 Fuente: Programa de Regularización de Catastro y Registro (Costa Rica). 

 

                                                                                                  
                              Figura N° 5. Imagen de Satélite  
                                         Fuente: Google Earth. 
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Un ejemplo de lo violento que se puede comportar este río se 

presenta en las ortofotos escala 1:5 000 del Programa Nacional 

de Administración de Tierras (Panamá) del año 2002  y del 

Programa de Regularización de Catastro y Registro (Costa Rica) 

del año 2005 en el poblado de Piedra Grande; en donde 

coincidentemente se encontraron ortofotos a la misma escala 

pero tomadas en diferente época (Figuras N°6 y N°7). 

 

Nótese que la figura N°6, presenta un cauce estable rodeado por 

un uso del suelo caracterizado por cultivos típicos de la zona 

como lo son las plantaciones de banano y cultivos diversos; Por 

otro lado, la figura N°7, muestra la misma área después de una 

inundación extraordinaria ocurrida en los primeros meses del año 

2005, nótese la cicatrices de inundación reflejadas en terrenos 

prácticamente arrasados por las corrientes. Estas inundaciones 

se dan a ambos lados de la frontera internacional de Costa Rica 

y Panamá. 

                               

                                 
                                Figura N° 6. Poblado de Piedra Grande, año 2002.  
                                           Fuente: Departamento de Fotogrametría- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” 
                                           (Panamá). 
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                              Figura N° 7. Poblado de Piedra Grande, año 2005.  
                                        Fuente: Departamento de Fotogrametría- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

 

3.2. Triangulación Histórica 

Una red de triangulación está definida por una serie de ángulos medidos en 

conjuntos de triángulos, donde el cierre angular es comparado con el valor 

verdadero de acuerdo al número de vértices ó en triángulos por separado. Por 

lo general en este método se le asigna escala a la red utilizando uno de sus 

lados como base en la cual se determina la distancia con gran exactitud, esta 

distancia se propaga a lo largo de la red. El error de la red dependerá del error 

angular y el de la distancia de base. 

 

En una red de triangulación en cada vértice se miden ángulos hacia los otros 

vértices que forman triángulos. 
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         Figura N° 8. Red de Triángulos  
            Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

Nota: Las letras en el alfabeto griego se refieren a las mediciones angulares, S es la distancia que da escala a 

la red. 

 

En el proyecto de delimitación limítrofe  del río Sixaola, se tiene una cadena de 

triángulos desde la boca del río Sixaola hasta el vértice denominado Brákicha, 

de hecho en el punto E) del Acta General anexada al tratado de límites en 

1944 señala: “…Un cuadro que indica los valores geométricos de las 

triangulaciones ejecutadas por la Comisión Mixta del Atlantico; la primera 

desde la boca del Sixaola, hasta Brakícha, y la segunda, desde Amubri hasta 

Namú Uóki, uniéndose ambos levantamientos en la confluencia de los ríos 

Sixaola y Yorkín (hito 79 CA) por el Norte, y en el “Almendro” por el sureste, a 

poca distancia de braiñak (hito 117 P)…”. 

 

Lo anterior señala dos triangulaciones donde la primera se circunscribe a la 

triangulación a ambos lados del cauce (Figura N°9). La otra parte corresponde 
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con una triangulación de lados mayores y posiblemente realizados para control 

(Figura N° 10). 

 

 

Figura N° 9. Primera Cadena de Triangulación  
Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
              Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá). 

 

 

                         
                           
                          Figura N° 10. Segunda Cadena de Triangulación  
                                   Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                  Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá). 
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IV. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN HISTÓRICA 

4.1. Histórica -  Cartográfica 

A continuación se presentaran varias imágenes en donde se plasma sobre un 

mosaico elaborado en base a las hojas cartográficas Amubri y Sixaola del 

IGNCR, los cauces del río Sixaola para los años 1944 (fecha de la 

demarcación de la frontera entre Costa Rica y Panamá) (Figura N°12), 1969 

(Figura N°13), 1989 (Figura N°14) y 2005 (Figura N°15) y por último una 

imagen en donde se presentan los cuatro periodos estudiados (Figura N°16). 

 

Debe aclararse que el cauce de 1944 plasmado en las hojas del Instituto 

Geográfico Nacional y representado con una simbología de límite 

internacional, es asumido a priori como el límite original pueto que existe una 

nota en las hojas que indican que ese trazado identifica la frontera 

internacional según la Comisión Demarcadora de Límites de 1944 (Figura 

N°11). De acuerdo al análisis de los datos histórico-geodésicos que se hará 

más adelante, se podrá afirmar definitivamente si lo plasmado en las hojas 

cartográfica tiene sustento geodésico y se puede sostener como válido.Lo 

importante es que el resultado será validado por ambos institutos geográficos. 

                            

                            Figura N° 11. Nota que Indica en la Marginal de la Hoja Sixaola  
                            El  Límite Según la Comisión Demarcadora de 1944.  
                                      Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
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Figura N°12. Cauce Del Río Sixaola Según Comisión Demarcadora de Límites de 1944 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

 

 
 
Figura N°13. Cauce Del Río Sixaola Año de 1969 
                    (Hojas Amubri, Sixaola y Río Sixaola Escala 1: 50 000) 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
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Figura N°14. Cauce Del Río Sixaola Año de 1989 
                    (Hojas Amubri y Sixaola Escala 1: 50 000) 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

 

 

 
 
Figura N°15. Cauce Del Río Sixaola Año de 2005 
                    (Hojas Amubri y Sixaola Escala 1: 50 000) 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
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Figura N°16. Cauce Del Río Sixaola Sobreposición de los Períodos 1944, 1969, 1989 y 2005 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

Como se puede notar en la representación cartográfica de los años 1944, 

1969, 1989 y 2005, el río Sixaola presenta una dinámica muy marcada en lo 

que respecta a sus continuos cambios de curso. La evidencia es palpable y se 

muestra contundentemente en la sobre posición de los cuatro periodos 

estudiados. Si se parte de la premisa de que el cauce original al momento de 

la demarcación de la frontera internacional tenía una forma específica en ese 

año, el cauce actual del río Sixaola dista bastante del de aquella época. 

 

Estas evidencias cartográficas indican la alta dinámica del río desde la 

confluencia del río Telire y el río Yorkín y se acentúa a partir de los poblados 

de Chase (Costa Rica), Piedra Grande (Panamá) y otros, aumentando su 

dinámica de cambios de curso reflejados en una gran cantidad de cauces 

abandonados que se convierten en lagunas y en cauces secos, estos últimos 

se notan claramente en fotografías aéreas de diferentes periodos.  
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Curiosamente a partir del puente sobre el río Sixaola la divagación del río 

sobre su llanura de inundación, baja considerablemente hasta el punto en que 

se denotan solamente cambios leves en su curso original. Las razones de este 

comportamiento se pueden deber a causas tanto geológicas como 

estructurales, que favorecen una mayor estabilidad del curso a partir del 

puente sobre el río hasta su desembocadura en el Mar Caribe. 

 

Como un problema real, el cambio en la forma del cauce va a traer una gran 

confusión entre los habitantes que se encuentran dentro y próximo de la 

llanura de inundación, ya que si se asume que el límite internacional es el río, 

puede ocurrir de la noche a la mañana se crea que tierras ticas quedan del 

lado panameño y viceversa. Esta es una apreciación errónea ya que la 

frontera internacional que data de 1944 es la misma solamente que el río ha 

cambiado constantemente su curso. 

 

La frontera internacional fue levantada por medio de métodos topográficos de 

la época y es lo que los compañeros de geodésia y topografía de ambos 

institutos han revisado seriamente con las técnicas actuales y es lo que a 

continuación se mostrará. 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 25 

 

 
 
Figura N°17. Área Propensa a Inundación Según Análisis Cartográfico y Fotográfico 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

4.2. Histórica – Geodésica 

La corroboración de los datos históricos – geodésicos básicamente consistió 

en las siguientes etapas: 

 

1. Traslado de la información análoga a digital realizado mediante un proceso 

de escaneo de los positivos fotográficos a archivos de imagen en formato 

JPG y TIF. 

 

2. Digitalización de los datos análogos a caracteres en hojas de cálculo, éste 

proceso se realizó íntegramente de forma manual, es decir, los datos se 

leyeron de los documentos originales y se digitalizaron. Posteriormente se 

realizó un proceso de revisión de los datos para detectar inconsistencias. 

 

3. Análisis de la integridad de los datos. Este proceso consistió en evaluar la 

consistencia de los datos de las tablas de la comisión de 1941-1944. 

 

 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 26 

 

a. Tabla, Valores Geométricos de la Triangulación del Atlántico. 

Esta tabla contiene valores angulares de la cadena de triángulos 

utilizada en el levantamiento de la línea de thalweg.  

Los valores de la tabla describen la siguiente información ordenada en 

columnas: 

Triángulos: se identifica el triángulo por los nombres de los vértices que 

lo definen. 

Ángulos: se dividen en denominación que indica el ángulo medido y el 

valor angular colocados en una tripleta de los ángulos internos. 

Lados: se identifica el lado con los nombres de los dos vértices que 

componen el segmento y el valor de la distancia. 

 

           
                  
                 Cuadro N°1. Ejemplo de Datos de la Triangulación 
                       Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                     Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

Al revisar los valores angulares se detectaron tres casos: 

 

i. Congruencia numérica en los valores de la tabla al compararse con 

los valores derivados del dibujo, ejemplo: 
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Triángulo Tabla Dibujo 

  72º57'35.2'' 72°57'35.2'' 

11C-13C-17P 52º07'12.4'' 52°7'12.6'' 

  54º55'12.4'' 54°55'12.2'' 
 

                  
                             Cuadro N°2. Ejemplo de Datos Angulares Aproximados 
                                       Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                      Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

Se observa que las diferencias son mínimas y podrían considerarse 

casi nulas o aceptables. 

 

ii. Incongruencia numérica en los valores de la tabla al compararse con 

los valores derivados del dibujo, ejemplo: 

 

Triángulo Tabla Dibujo 

  74º39'48.9'' 74°42'16.7'' 

7P-9C-9P 45º00'10.8'' 45°0'28.9'' 

  60º20'00.3'' 60°17'14.4'' 
 

                  
                             Cuadro N°3. Ejemplo de Datos Angulares con Ligeras Diferencias 
                                       Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                      Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

La tabla señala diferencias que siguen siendo pequeñas pero que 

pueden causar problemas al momento de realizar cálculos, sólo 

mediante un proceso de revisión y calculo exhaustivo se puede 

determinar si son aceptables o no. 

 

iii. Errores groseros en los datos angulares al realizar la comparación: 
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Triángulo Tabla Dibujo 

  89º54'31.0'' 49°56'49.2'' 

5P-7P-9C 80º10'06.6'' 80°10'17'' 

  49º55'22.4'' 49°52'53.8'' 
 

                  
                             Cuadro N°4. Ejemplo de Datos Angulares con Problemas 
                                       Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                      Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

La tabla indica valores que definitivamente son erróneos y que no 

corresponden al triangulo indicado. 

 

 

b. Tabla, Coordenadas Rectangulares, Posiciones Geodésicas y 

altitudes de Los Hitos. 

Se describen los valores de coordenadas de cada uno de los vértices de 

la triangulación definidos de la siguiente forma: 

Hito: Nombre de cada uno de los hitos de la triangulación. 

Coordenadas Rectangulares: Coordenadas planas asignadas por la 

Comisión en el levantamiento. 

Posiciones Geodésicas: Coordenadas geodésicas obtenidas mediante 

observaciones astronómicas y propagadas a la red de puntos a través 

de la técnica de triangulación. Se desconoce el elipsoide de referencia 

utilizado. 

Elevaciones: Valores de elevación de vértices obtenidos por la 

Comisión. 
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                  Cuadro N°5. Ejemplo de Datos de Coordenadas 
                        Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                      Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

Al realizar la revisión de las coordenadas elaborando el dibujo se 

encontraron tres tipos de problemas: 

 

i. Error en la escritura de los signos de las coordenadas, ejemplo: 

 

Hito 
Coordenadas Tabla Coordenadas Corregidas 

Ordenada Abscisa Ordenada Abscisa 

7C -1395.7 956.68 -1395.700 -956.6737 

9P -2977.25 -1104.62 -2977.250 1104.6231 

             
                            Cuadro N°6. Ejemplo de Signos Errados en la Tabla de Coordenada 
                                      Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                     Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

ii. Error por inversión de caracteres numéricos, ejemplo: 
 

Hito 
Coordenadas Tabla Coordenadas Corregidas 

Ordenada Abscisa Ordenada Abscisa 

21C -3893.32 -4285.5 -3893.32 -4258.4993 

53P -252.21 -19928.34 -252.21 -19982.2402 

             
       Cuadro N°7. Ejemplo de Inversión de Caracteres Numéricos en la Tabla de Coordenada 
                           Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                         Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 30 

 

iii. Error por el uso de valores incorrectos o cálculo defectuoso, ejemplo: 
 

 

Hito 
Coordenadas Tabla Coordenadas Corregidas 

Ordenada Abscisa Ordenada Abscisa 

71C 3496.53 -34015.61 3505.187 -34014.448 

39P -8937.03 -9118.87 -8924.8608 -9118.870 
 

                   
                           Cuadro N°8. Ejemplo de Valores Incorrectos en la Tabla de Coordenada 
                                    Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                   Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

 

c. Tabla, Dist del thalweg de los ríos Sixaola y Yorkín  a los hitos 

fronterizos. 

Se describen los valores de distancias desde cada uno de los vértices al 

thalweg 

Hito: Nombre de cada uno de los hitos de la triangulación desde donde 

se mide el Thalweg. 

Dist Panamá: es la distancia desde el vértice citado en Panamá hacia el 

Thalweg. 

Dist Costa Rica: es la distancia desde el vértice citado en Costa Rica 

hacia el Thalweg. 

Hito: Nombre de cada uno de los hitos de la triangulación hacia donde 

se mide el Thalweg. 
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                         Cuadro N°9. Ejemplo de Datos de Distancias del Thalweg 
                                  Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                 Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

 

Al revisar los valores de distancias que definen la línea de thalweg, se 

puede observar los siguientes casos obtenidos de sumar ambas 

distancias de la tabla y calcular esa distancia a partir de coordenadas. 

 

De A Tabla Calculada Diferencia 

5P 3C 832.44 832.429 0.011 

5P 7C 1247.18 1076.086 171.094 
 

                   
                         Cuadro N°10. Ejemplo de Distancias Thalweg Obtenidas A Través de la Suma 

de Distancias (Tabla) y de Cálculos a Partir de Coordenadas 
                                  Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                                 Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 

 

En el primer caso la diferencia es mínima de apenas 11 mm lo cual no 

representa problema. En el segundo caso la diferencia asciende a 

171.094 m.  lo cual sí es un problema pero se puede solventar 

evaluando todos los datos. 
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4. Otro análisis que se ha tenido que realizar, que ya se ha mencionado, es el 

análisis gráfico o contra el dibujo, donde lo hecho es elaborar el dibujo a 

partir de los valores de coordenadas y reconstruir las líneas de triangulación 

conforme a los datos numéricos y a los planos de la Comisión 

Demarcadora. 

 

                 
                   
                  Figura N°18. Dibujo Elaborado Sobre Láminas Escaneadas 
                        Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                                      Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá) 
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V. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS DE RECUPERACIÓN DE HITOS 

5.1.    Campaña 2009 

Conforme a la propuesta de trabajo planteada en el seno de la VIII reunión de 

la comisión mixta, se realizó el trabajo de campo por parte de ambos institutos 

de manera separada. Esto obedeció principalmente a los innumerables 

compromisos que los institutos mantienen de manera permanente y a la 

proximidad del fin del año presupuestario. 

 

Se establece como objetivo más importante en esta campaña, la búsqueda de 

los hitos de referencia del Thalweg o vértices de la triangulación partiendo de 

la premisa que en el sector debían de existir algunos todavía y dentro de los 

cuales en el estudio preliminar de gabinete se discriminaron algunos según lo 

analizado en la información cartográfica y fotográfica, por encontrarse dentro 

del cauce actual ó de alguna época anterior y por lo cual tenían alta 

probabilidad de estar destruidos. 

 

Del lado costarricense se lograron encontrar 11 hitos. (13C, 15C, 29C, 49C, 

17C, 55C,  57C, 65C, 71C, 73C y 75C). 

 

Del lado panameño se lograron encontrar 7 hitos. (69P,67P, 65P, 61P, 59P, 

37P y 71P). 

 

Esta campaña tuvo una duración de 2 semanas en noviembre de 2009. 

 

Estos tienen dimensiones de 20 x 20 cm de lado por aproximadamente 1,20 m 

altura enterrado entre 0,80 m y 1,00 m. 
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                        Figura N°19. Hito de Triangulación Fronterizo en Sixaola 
                                Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

                       
 
                        Figura N°20. Fotografía de la Placa en la Parte Superior del Hito 49C 
                                Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
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                        Figura N°21. Fotografía de la Placa en la Parte Superior del Hito 37P 
                                Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional”Tommy Guardia” (Panamá). 

 

                       
 
                        Figura N°22. Hito 29C Debajo del Puente que Une Ambos Países 
                                Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
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                      Figura N°23. Hito 65P en la Localidad de Las Delicias - Panamá 
                              Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá). 
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VI. MEDICIÓN Y LEVANTAMIENTO EN EL SECTOR  I (SIXOLA - YORKÍN) 

 

6.1.   Campaña 2010 

En noviembre del año 2010, se realizó una campaña de medición en la cual 

se miden dos cuadriláteros definidos por los vértices de la triangulación 

histórica denominados 17C, 49C, 55C, 71C, 75C, 37P y 71P. Esto con la 

finalidad de establecer controles en las distancias de la triangulación 

histórica en comparación con las distancias de alta exactitud determinadas 

con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 

 

                    

 
 
Figura N°24 Dos Cuadriláteros Medidos 
Fuente: Departamento de Geodesia-Intituto Geográfico Nacional(Costa Rica) 
              Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá). 

 

Se observa en la figura N°24 que los cuadriláteros seleccionados tienen una 

distribución muy adecuada y pese a que hubiera sido deseable levantar 

hitos de referencia en la boca del río Sixaola y en sectores del río Yorkin 

esto no fue posible dada la poca cantidad de hitos existentes y que a lo 

largo de las dos campañas realizadas en 2009 y 2010 no fue posible 
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ingresar a las márgenes del Yorkin dado la compleja logística, lo quebrado 

del terreno, la inversión de tiempo y falta de recursos económicos para 

contratar vaquianos, peones y animales para transportar equipo. 

 

Esta campaña tuvo una duración de 2 semanas y se realizó en noviembre 

de 2010 contando con la participación de ambos institutos. 

 

Los resultados de esta campaña ayudaron a determinar el grado de 

exactitud de los datos históricos respecto a los sistemas modernos de 

medición, estimándose que la exactitud de la triangulación es de 

aproximadamente ± 20 cm. y por lo tanto el límite cumple plenamente con 

las exactitudes requeridas en levamientos catastrales. 

 

                               
 
                                 Figura N°25 Hito 49C Al Momento de Realizar la Medicón Satelital 
                                            Fuente: Departamento de Geodesia-Intituto Geográfico Nacional(Costa Rica) 
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Además de la ocupación directa de los hitos 17C, 49C, 55C, 71C, 75C, 37P 

y 71P se realizó también el levantamiento utilizando técnicas híbridas con 

estación total y equipo de medición satelital del los hitos 29C puente, 19C, 

57C y 73C obteniéndose coordenadas de estos hitos en el sistema Lambert 

Sixaola. Lo hecho en estos puntos consistió en el levantamiento con 

estación total en lugares donde por vegetación era imposible medir de 

forma directa con GPS, en este procedimiento se partió de 2 puntos 

temporales vinculados al sistema y desde los cuales se realizó el 

levantamiento de los hitos citados. 

 

6.2.   Campaña 2011 

En febrero del año 2011, se efectuó una campaña de medición adicional 

para realizar el vínculo de la triangulación histórica al Sistema de 

Referencia Geocéntrica para las Américas (SIRGAS) y con eso tener un 

vínculo geodésico a un sistema global. Anterior a esto se tenía, por parte de 

ambos países, soluciones referidas a las redes geodésicas nacionales de 

cada país; sin embargo, se consideró establecer una solución única dado 

que la solución aplicada en otros sectores históricamente ha sido el 

promedio simple de los pares de coordenadas y con lo cual se tiene una 

solución única pero se desmejora la exactitud obtenida desaprovechando 

así los resultados de alta exactitud obtenidos por ambos institutos. 

 

El considerar una solución intermedia que no depende de las redes 

nacionales fue una decisión razonada en el sentido de que es más 

sostenible en el tiempo y con una mayor facilidad para actualizar 

coordenadas. De hecho es un procedimiento perfectamente aplicable a 

otros trabajos fronterizos y donde la variable tiempo se solventa de mejor 

manera. 
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Esta campaña tuvo una duración de 1 semana y media y lo realizado 

consistió en realizar sesiones de medición de 4 horas las cuales se 

vincularon directamente a estaciones de la Red Sirgas-CON. 

 

       
 
      Figura N°26 Ubicación del Sector I Respecto a Las Estaciones Utilizadas 
        Fuente: Departamento de Geodesia-Intituto Geográfico Nacional(Costa Rica) 
                      Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá).                                      
                                                        

 

Las estaciones que se utilizaron en esta etapa del proyecto fueron las 

estaciones MANA localizada en Managua, Nicaragua, ETCG localizada en 

Heredia, Costa Rica y DAVI localizada en David, Panamá. 
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      Figura N°27 Vista de Las Estaciones de La Red Sirgas-CON y El Sector I 
        Fuente: Departamento de Geodesia-Intituto Geográfico Nacional(Costa Rica) 
                      Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia”(Panamá).                                      
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VII.    ACTUALIZACIÓN DATOS 1944 A 2011  

Este capìtulo describe los cálculos realizados para actualizar los datos de 

coordenadas obtenidos por la comisión de 1944 al año 2011. 

 

7.1.    Sistema Cartográfico de Paso 

Habiendo logrado los vínculos geodésicos a los sistemas de ambos países y 

al sistema SIRGAS, se tienen los datos suficientes para calcular coordenadas 

de cada uno de los vértices de la triangulación histórica, a través de un 

proceso de transformación de coordenadas de Helmert que se explicará en el 

apartado siguiente. No obstante será necesario definir un sistema de 

proyección cartográfico que no introduzca ruido en la transformación. Como se 

sabe, todo sistema de proyección cartográfico genera deformaciones que son 

parte del proceso de representar la superficie de la tierra en un plano, por 

consiguiente será necesario realizar un análisis de los dos sistemas de 

proyección oficiales de cada país y conforme a los resultados elegir en cual de 

los dos se deforma menos el sector I de la frontera.  

 

La utilización de una proyección cartográfica sea oficial o no es necesaria 

como medio complementario para contar con un plano cartográfico, que 

permita ser base en el cálculo de las coordenadas de los vértices de la 

triangulación histórica. De igual manera por esta función matemática se 

pueden llevar las coordenadas del plano cartográfico al elipsoide WGS84 para 

tener coordenadas en un sistema único. 

 

Adicionalmente se debe indicar, que los datos de planos de la Comisión de 

1944, están en un sistema el cual se desconoce si corresponde con alguna 

proyección cartográfica. Se creé que el sistema es por tanto arbitrario por lo 

que el análisis tratará de afectar lo menos posible la forma que describen los 

datos históricos. 
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Antes de realizar el análisis se deben citar los sistemas oficiales de cada país 

los cuales son: 

 

 CRTM05: Sistema oficial de proyección de Costa Rica mediante el Decreto 

Ejecutivo 33797-MJ-MOPT del 6 de junio de 2007. Este proyecta el 

elipsoide WGS84 a un plano tipo Gauss-Krüger o Transversa Mercator y 

por lo tanto el territorio continental costarricense se ve proyectado en una 

única faja de 3 grados de ancho. 

 

 UTM 17N: Sistema oficial de proyección de Panamá mediante el Decreto 

Ejecutivo Nº 139 de 30 de junio de 2006.  Este proyecta el elipsoide WGS84 

a un plano tipo Gauss-Krüger o Transversa Mercator usando la convención 

de fajas de proyección con un ancho de 6 grados de longitud distribuidas a 

lo largo de todo el mundo y numeradas por zonas. 

 

Partiendo de lo anterior y dado que ambas proyecciones son conformes, es 

decir, que los valores angulares al momento de ser representados se 

mantienen, será necesario sólo analizar el comportamiento lineal. Para esto se 

han tomado los valores de intersección de los paralelos y meridianos del 

proyecto y se ha calculado el factor de escala para estimar las deformaciones 

lineales o en otras palabras cuanto incrementan o disminuyen las distancias 

sólo por proyectar y que eventualmente afectarían los datos históricos. 

 

 

 

 

 

  

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 44 

 

                    

 
 
Figura N°28. Paralelos y Meridianos en El Área del Setor I 
Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

En la figura N°28 se representan los valores de latitud y longitud mediante los 

paralelos y meridianos que pasan por el sector I (Sixaola).  

                     
LATITUD LONGITUD CRTM05 UTM 17N 
°  ' °  ' m PPM m PPM 

9 30 82 30 1.000236 236 0.999939 -61 
9 30 82 35 1.000199 199 0.999974 -26 
9 30 82 40 1.000165 165 1.000014 14 
9 30 82 45 1.000133 133 1.000057 57 
9 30 82 50 1.000103 103 1.000101 101 
9 30 82 55 1.000075 75 1.000148 148 
9 35 82 30 1.000236 236 0.999939 -61 
9 35 82 35 1.000199 199 0.999974 -26 
9 35 82 40 1.000165 165 1.000014 14 
9 35 82 45 1.000133 133 1.000057 57 
9 35 82 50 1.000103 103 1.000101 101 
9 35 82 55 1.000075 75 1.000148 148 
9 40 82 30 1.000235 235 0.999939 -61 
9 40 82 35 1.000199 199 0.999974 -26 
9 40 82 40 1.000165 165 1.000014 14 
9 40 82 45 1.000133 133 1.000057 57 
9 40 82 50 1.000103 103 1.000101 101 
9 40 82 55 1.000075 75 1.000148 148 

Promedios 152   39 
 

 
                         Cuadro N°11. Datos de Escala y PPM en Las Proyecciones Oficiales 
                                  Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
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En el cuadro Nº11 las cuatro primeras columnas contienen los valores de la 

latitud y longitud correspondientes con la figura Nº28, las columnas cinco y 

seis contienen el factor de escala y las partes por millón para la proyección 

CRTM05 y de igual forma las columnas siete y ocho contienen el factor de 

escala y las partes por millón para la proyección UTM zona 17N. Como se 

observa los valores se repiten al ser la longitud igual, esto sucede debido a 

que las distorsiones en estas proyecciones cambia respecto al valor en el 

meridiano de referencia hacia el Este u Oeste. Se observa que en la 

proyección CRTM05 en promedio se tienen 152 ppm lo que aumenta en 

apenas 1.5 cm cada 100 m en distancia que se considere. En el caso de la 

proyección UTM 17 N en promedio se tienen 39 ppm lo cual es muy poco, sin 

embargo, entre los valores extremos de longitud hay entre -61ppm y 148 ppm 

lo cual hace que las distancias se vean afectadas en dos direcciones. 

 

Pese a que en el análisis hecho se considera que la afectación es mínima, se 

cree conveniente emplear una proyección cartográfica que se ajuste mejor al 

entorno y que no deforme de manera lineal.  

 

Por lo ya citado y considerando que el sector I de la frontera describe una 

extensión en sentido Este-Oeste se cree conveniente utilizar una proyección 

Lambert Cónica Conforme que se adapta mejor al lugar (Dörries, 2004). En 

éste tipo de proyección la distorsión será en el sentido de los paralelos 

ajustándose entonces mejor. 

 

Al hacer una análisis y creando una proyección para este proyecto se logró 

obtener lo tabulado en el cuadro N°12. 
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LATITUD LONGITUD LAMBERT SIXAOLA 

° ' ° ' m PPM 

9 30 82 30 1.000000 0 

9 30 82 35 1.000000 0 

9 30 82 40 1.000000 0 

9 30 82 45 1.000000 0 

9 30 82 50 1.000000 0 

9 30 82 55 1.000000 0 

9 35 82 30 1.000000 0 

9 35 82 35 1.000000 0 

9 35 82 40 1.000000 0 

9 35 82 45 1.000000 0 

9 35 82 50 1.000000 0 

9 35 82 55 1.000000 0 

9 40 82 30 1.000000 0 

9 40 82 35 1.000000 0 

9 40 82 40 1.000000 0 

9 40 82 45 1.000000 0 

9 40 82 50 1.000000 0 

9 40 82 55 1.000000 0 

Promedio 0 
 

 
                         Cuadro N°12. Datos de Escala y PPM en La Proyección del Proyecto 
                                  Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
 
 

En el cuadro Nº12 las cuatro primeras columnas contienen los valores de la 

latitud y longitud correspondientes con la figura Nº28, las columnas cinco y 

seis contienen el factor de escala y las partes por millón para la proyección 

que se ha denominado Lambert Sixaola. Como se observa el ajuste es 

óptimo al sector y las distorsiones lineales son nulas por consiguiente se 

empleará esta proyección para el proceso de cálculo. 

 

Es necesario acotar que la proyección Lambert Sixaola no corresponde en lo 

absoluto a la proyección Lambert Costa Rica Sur dado que la definición es 

complemente diferente y solo es aplicable a este proyecto, de igual manera las 

coordenadas pueden parecerse a las de la proyección UTM 17N dado que en 

la definición se utilizaron valores de falso este y norte similares pero no 

corresponden. Ver cuadro N° 13. 
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Parámetro Magnitud 

Paralelo Central 9º35’ 

Meridiano Central 82º45’ 

Factor de Escala 1 

Paralelos Normal 2 9º25’ 

Paralelos Normal 1 9º45’ 

Falso Este 307940.17 

Falso Norte 1059833.34 
 

 
                         Cuadro N°13. Parámetros Definidos Para La Proyección Lambert Sixaola 
                                  Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

7.2. Actualización de Coordenadas 

El proceso realizado para brindar un resultado expresado en valores 

numéricos, es en síntesis sólo un proceso de actualización de coordenadas 

que conceptualmente es simple, pero implicó el haber realizado las campañas 

de medición y la revisión de todos los datos generados por la Comisión de 

1941-1944.  

 

Es importante señalar que las coordenadas originales no se ven modificadas 

salvo aquellas que por errores en los mismos datos debidamente constatados 

por ambos Institutos hubo que corregir. Estos casos han quedado 

documentados en el anexo K. 

 

Los pasos llevados a cabo en la actualización de coordenadas se pueden 

resumir en: 

1. Los datos de la comisión originales escaneados fueron pasados a 

caracteres numéricos, revisados y depurados. 

2. Los datos en el sistema plano o rectangular como se consigna en las 

láminas se pasa a un sistema de coordenadas positivas para evitar el 

cálculo con valores negativos donde el signo ocasiona problemas. 
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3. Se realiza la campaña de búsqueda de hitos de referencia con los 

insumos analizados. 

4. Con los hitos encontrados se tienen puntos conocidos en los sistemas 

original y el denominado positivo. Estos puntos son levantados y 

vinculados al Marco Internacional de Referencia Terrestre ITRF como 

se describió en el apartado correspondiente a la campaña del 2010 y se 

tienen coordenadas en el Sistema Geodésico Mundial WGS84. 

5. Los valores de coordenadas geodésicas son llevadas del elipsoide 

WGS84 al plano denominado anteriormente Lambert Sixaola. 

6. Con los puntos comunes en el sistema positivo y el sistema Lambert 

Sixaola se realiza una transformación de afin de semejanza 

bidimensional o de Helmert 2D. 

7. Con los resultados de la transformación se pueden llevar todas las 

coordenadas del sistema positivo al sistema Lambert Sixaola y de ahí 

convertir las coordenadas a WGS84. 

8. Con las coordenadas de todos los hitos de referencia en WGS84, 

elipsoide de referencia común para ambos países se puede convertir 

sin ningún problema de WGS84-UTM 17N y WGS84-CRTM05. 
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Figura N°29. Diagrama de Proceso de Actualización Final 
Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

 

La figura anterior ilustra más en detalle los puntos 7 y 8 descritos y de igual 

manera se ve la conveniencia de haber establecido un sistema coordenado 

para el proyecto pero con una única definición en el vínculo a la red Sirgas-

CON. 

 

7.3. Resultados 

Los puntos finalmente utilizados en el proceso de vínculo a la red Sirgas-CON 

fueron los hitos 17C, 49C, 55C y 77C del lado costarricense y los hitos 37P y 

71P del lado panameño. Esto se realizó en la semana GPS 1622 

correspondiente a los días que van del 6 al 12 de febrero del 2012. 

 

Para este vínculo se realizaron sesiones de medición de 4 horas y las 

estaciones MANA, ETCG y DAVI y se utilizó la solución de coordenadas 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 50 

 

semanales brindadas por Sirgas en el archivo sir11P1622.crd descargable en 

del link: http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/SIRGAS_CRD/sir12P1622.crd 

 

Nombre 

punto 
Latitud N Longitud  E Altura a 

Fij

o 

17C 9°32'57.40419"N 0.013m 82°36'19.77430"O 0.035m 15.775m 0.091m  

MANA 12°08'56.17959"N 0.000m 86°14'56.37670"O 0.000m 71.029m 0.000m X  

49C 9°34'20.88073"N 0.014m 82°43'43.42956"O 0.026m 27.810m 0.100m  

75C 9°34'42.42341"N 0.013m 82°52'53.42561"O 0.041m 113.186m 0.084m  

55C 9°36'07.40872"N 0.025m 82°45'17.76481"O 0.046m 31.574m 0.110m  

ETCG 9°59'58.14081"N 0.000m 84°06'21.22740"O 0.000m 1193.631m 0.000m X  

71P 9°33'52.12498"N 0.115m 82°52'58.07637"O 0.168m 80.340m 0.402m  

71C 9°35'54.96742"N 0.103m 82°52'16.64614"O 0.166m 136.278m 0.391m  

37P 9°29'28.50836"N 0.013m 82°38'03.14119"O 0.022m 19.246m 0.113m  

DAVI 8°25'31.70210"N 0.000m 82°26'01.69243"O 0.000m 67.231m 0.000m X  

 
Cuadro N°14. Coordenadas definitivas de los hitos ligados a la red Sirgas-CON con 

exactitudes a 1.96
 Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Panamá). 
 

 

Las coordenadas en el cuadro anterior son el resultado del procesamiento en 

un software de uso comercial llamado Trimble Geomatics Office V 2.7 y 

procesado con una licencia perteneciente al Instituto Geográfico Nacional 

Tommy Guardia. Siendo deseable haber procesado los datos en un software 

de uso científico se realizó en éste, dado que era lo que la comisión disponía 

al momento de realizar los cálculos. Adicionalmente la comisión consideró 

utilizar los vectores intermedios medidos en la campaña del 2010, pero sólo 

utilizó en este proceso los datos de vectores, es decir, exportando los vectores 

del ajuste realizado en 2010 se incorporan en este ajuste sólo los valores 

http://www.sirgas.org/fileadmin/docs/SIRGAS_CRD/sir12P1622.crd
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numéricos y nó los archivos de medición, dado que esto implicaba aplicar una 

época media entre campañas cosa que se evitó. 

 

Las coordenadas en el cuadro anterior tienen exactitudes por debajo de ± 5 

cm. para los hitos 17C, 49C, 55C, 75C y 37P en latitud y longitud. Los hitos 

71P y 71C tienen exactitudes por debajo de ± 20 cm. igual en latitud y longitud 

y no se descartan para tener en el proceso de transformación de Helmert 2D 

la mayor cantidad de puntos. 

 

Nombre punto Norte Este 

17C 1056070.102m 323805.123m 

49C 1058631.532m 310275.126m 

75C 1059296.084m 293503.679m 

55C 1061904.377m 307398.493m 

71P 1057750.796m 293361.264m 

71C 1061524.478m 294626.006m 

37P 1049650.919m 320654.976m 

 
Cuadro N°15. Coordenadas de Los Hitos en El Sistema Lambert Sixaola. 
 Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Panamá). 

 

Con los datos en el sistema Lambert Sixaola y los del sistema positivo se 

realizó una transformación de Helmert obteniéndose los siguientes valores en 

la transformación: 
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Figura N°30. Resultados al aplicar la transformación de Helmert. 
Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 

 

De la imagen anterior se resalta lo más importante que es la desviación 

estándar de la transformación y la desviación estándar de los puntos que 

corresponde respectivamente con los valores de mo y mp. 

 

Con lo anteriormente descrito es que se puede afirmar que resultado del 

trabajo de ambos institutos se alcanzó una exactitud correspondiente con la 

requerida en levantamientos catastrales.  

 

Es necesario recordar que los hitos en los cuales se realizó levantamiento son 

sólo de referencia y  por donde se llevó a cabo la triangulación. Sin embargo, 

en los puntos de thalweg que se calcularon con los datos de la Comisión 

Demarcadora de 1941-1944, la exactitud debe considerarse en el mismo 

orden que en los puntos calculados; ésto porque en principio, los datos que se 

refieren thalweg se vincularon de manera directa a los hitos de la 

triangulación. 
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La Comisión de 1941-1944 no dejó coordenadas de los puntos de thalweg 

pero con los valores de distancias desde las referencias en ambos países y la 

orientación que se obtiene por diferencia de coordenadas, es posible calcular 

el valor respectivo. Los cálculos correspondientes a puntos de thalweg, dan un 

total de 162 puntos donde se midió la máxima profundidad de los ríos Sixaola 

y Yorkin. La línea entre ellos es complementada con la que se derivada del 

proceso de rectificación de planos y su vectorización. 

 

La comisión 2009-2012 ha resuelto que la exactitud de toda la línea debe 

convenirse igual a la obtenida de la información geodésica, esto porque pese 

a que se completa con dos insumos diferentes, era materialmente imposible 

para la comisión de 1941-1944 generar coordenadas de cada metro del 

thalweg, a lo largo de los 86 km que define esta línea. 
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VIII. PROCEDIMIENTO PARA LA GENERACIÓN DEL VECTOR THALWEG 

Dado por terminado los trabajos de los Departamentos de Geodesia de ambos 

Institutos Geográficos, se prosigue a la creación o extracción del vector Thalweg, a 

partir de los juegos de láminas a la escala 1: 20 000 de la línea de la frontera entre 

Boca del Río Sixaola (Mar Caribe) y punto “A”; Estas láminas forman parte integral 

de los documentos originales confeccionados como ejemplares de los trabajos 

desarrollados en campo por la Comisión Demarcadora de Límites entre Panamá y 

Costa Rica; y que aparece en el Acta General de 1944. 

 

Juego de láminas: las láminas a las que se les aplicaron los procesos de 

rectificación y georeferenciación, son nueve. Éstas se dividen en dos grupos: El 

Grupo 1, triangulaciones y  poligonal a lo largo de los Ríos Sixaola y Yorkín; Grupo 

2, triangulaciones y  topografía sobre los Ríos Sixaola y Yorkín. A continuación 

enlistamos las láminas según el grupo: 

 

 Grupo 1: láminas 4A, 3C-1, 2C  y 1A.  

 Grupo 2: láminas 4Da, 3Bb, 2Ba, 2Da y 3Da. 

Nota: Las nomenclaturas alfa numérica de las láminas están en función del escaneo de los positivos 

(originales). 

 

El Sistema de Referencia por Coordenadas (CRS) que se empleó para 

georeferenciar cada una de las imágenes es Lambert Sixaola; un artificio 

matemático (método) que da solución a las situaciones de distorsiones que surgen 

de las proyecciones cartográficas que utiliza Costa Rica (CRTM05) y Panamá 

(UTM17N). Lambert_Sixaola usa como datum el WGS84, al igual que las 

proyecciones cartográficas de ambos países. 
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8.1.    Proceso de Georeferenciación de Imágenes 

Para evaluar el  paso de la georeferenciación  en cada una de las láminas; 

analizamos el valor RMS (error medio cuadrático) que se obtiene del 

programa ArcGIS a través de las tablas de vínculos, como resultado 

debidamente ejecutado. Éste valor es comparado a través de la expresión 

matemática siguiente: 

 

 

 

 

        

 

El RMS de referencia que se deriva de la formulación para los planos a 

escala 1/20 000 del Sector 1 de la frontera entre Panamá y Costa Rica, es 

el siguiente: 

Escala RMS(m) 
1:20 000 6,195  

 

Los resultados del proceso por lámina según el grupo, son los siguientes: 

 

GRUPO 1 GRUPO 2 
1.   Lámina 4A es de     5,94 m. 5.   Lámina 4Da es de 5,76 m. 
2.   Lámina 3C-1 es de  4,96 m. 6.   Lámina 3Bb es de 5,89 m. 
3.   Lámina 2C es de     5,26 m. 7.   Lámina 2Ba es de 5,89 m. 
4.   Lámina 1A es de     7,51 m. 8.   Lámina 2Da es de 7,19 m. 
 9.   Lámina 3Da es de 4,79 m. 
 

Nota: Los valores finales RMS de los grupos de láminas 1 y 2 que sobrepasan la cifra estimada del RMS 

calculado a la escala, se ven influenciados por el área de cobertura de los planos; donde se registra la 

tendencia del aumento en el RMS debido a la no proporcionalidad posicional entre las distintas 

dimensiones de los triángulos.  
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La escala a la cual se pincha los vértices (hitos fundamentales) en la 

imagen para hacer la correlación de las coordenadas máquina y 

coordenadas reales (coordenadas lambert_sixaola) es de 1/ 2 000, como 

acercamiento máximo para georeferenciar la imagen.  

 

El método de transformación utilizado como solución al proceso de 

georeferenciación dentro de la tabla de vinculo (link table) es, 3rd Orden 

Polynomial. Aquí, la cantidad de puntos que se emplean para hacer la 

correlación están por encima de 20 valores de coordenadas (hitos 

fundamentales) aproximadamente, con respecto a cada lámina. También se 

eliminan del proceso aquellos vértices que en su valor RMS alteran los 

resultados notablemente.  

 

8.2. Proceso de Rectificación 

El tipo de remuestreo que se aplica en la rectificación es el cubic 

convolution (datos continuos) entre las opciones de interpolación 

radiométrica, ya que éste, está asociado al polinomio de tercer orden (3rd 

Orden Polynomial) y el formato en que son guardadas cada una de las 

láminas es JPG. 

 

Como resultado de este proceso se obtiene  para el juego de lámina 2 las 

imágenes siguientes. Ver ilustración a continuación. 
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Figura N°31 Grupo 2: Láminas 4Da, 3Bb, 2Ba, 2Da y 3Da. 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica) 
              Departamento de Geodesia - Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” (Panamá) 

 

 

Cuando las láminas han pasado por todos los procedimientos digitales y 

han cumplido con los debidos controles,  quiere decir que ya estamos listos 

para empezar la digitalización del vector thalweg. La digitalización de esta 

línea se hace a escala 1/ 10 000 y se efectúa primeramente el trazado 

sobre las láminas, para luego ser relacionada en cada intersección con los 

lados de los triángulos  y éste a su vez al punto thalweg. 

 

Debido a la existencia de los dos grupos de láminas se generan  dos 

vectores thalweg que denotan dos situaciones bien definidas. Estas 

incongruencias se pueden examinar de la manera siguiente. 
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Revisiones Área-Triángulos Observación Solución 

1 69C–67P–71C Por la existencia dual de dos 
grupos de láminas oficiales; los 
trazos del thalweg dentro de 
este triángulo divergen en su 
totalidad. 
Grupo 1: triangulaciones y  
poligonal a lo largo de los Ríos 
Sixaola y Yorkín. 
Grupo 2: triangulaciones y  
topografía sobre los Ríos 
Sixaola y Yorkín. 

Según la información de 
posición que despliegan los 
datos thalweg e hitos 
fundamentales se escoge el 
juego de lámina que cumple 
con la condición básica; el 
vector debe pasar por los 
puntos thalweg. Este vector es 
el que resulta del Grupo 2. 

2 85P-87P-89C 
87P-87C-91C 

Montaje del Vector Thalweg 
digital sobre curvas de nivel en 
el mapa topográfico a escala 1/ 
50 000. 

En relación a los datos y los 
trazados resultantes del 
thalweg sobre las láminas; 
todo indica que existe 
convergencia entre los datos y 
los trazados, por lo que se 
toma como bueno.  

 
Cuadro N°16. Definición del Vector Thalweg a Utilizar Como Solución a la Necesidad 
Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
              Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” (Panamá) 

 

 

 

 

La divergencia de las líneas thalweg de 
los dos grupos de láminas es 
pronunicada entre las zonas de Las 
Delicias (Panamá) y Chase (Costa 
Rica), marcando una longitud 
aproximada en anchura de ± 450 m.  
 
Los datos históricos (puntos thalweg) 
del tratado de límite entre Costa Rica y 
Panamá para esta zona tienen su 
tendencia  hacia la elección de la línea 
thalweg del Grupo 2.  
 
El vector del Grupo 2 es la línea verde 
que aparece  a la izquierda de la 
imagen. 

 
  Figura N°32. Divergencia en el Trazado del Thalweg 
   Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                 Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” (Panamá) 
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Esta observación se hace para la 
inmediaciones del río yorkín; donde su 
cauce se ve controlado por la topografía de 
la zona. 
 
Las cartografías de los países muestran 
este comportamiento de la línea thalweg. 

 
La diferencia existente entre las láminas y 
los topográficos 50 000 de los países se 
estudian y analizan desde sus 
antecedentes; desde este punto, se puede 
aceverar la validez en las láminas pero más 
bien en los topográficos no. Ya que se hizo 
todo un estudio de gabinete de la 
información cartográfica generada para la 
delimitación del vector fronterizo enunciado 
en el Tratado de Límite entre Panamá y 
Costa Rica. 
 
Por otro lado, la información vectorial y 
puntual que señala el Tratado en esta zona 
es inequívoca y coinsidente por lo que se 
descarta la observación. 

 

 
  Figura N°33. Montaje del Thalweg Sobre Curvas de Nivel 
   Fuente: Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica). 
                 Departamento de Geodesia- Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” (Panamá) 

 

Solventadas las necesidades, proseguimos a dar la elección del grupo de 

lámina a utilizar. Después de examinar los trazados y los comportamientos 

de ambos grupos de láminas, se puede decir que ambas son oficiales y que 

cumplen con el principio que las rige, el cual es, que la trayectoria del 

thalweg ha de pasar por los puntos thalweg; pero las laminas del Grupo 2 

atiende a las necesidades encontradas en los mapas y posee más 

elementos o detalles (rasgos geográficos) que pueden en su momento dado 

servir de referencia. 

 

Al mencionar con anterioridad que las imágenes son referidas al CRS de 

Lambert_Sixaola (local), también debemos considerar el uso práctico de la 

información; por lo tanto son migradas o transformadas a los Sistema de 
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Coordenadas correspondientes que se utilizan en cada país; entendiéndose 

como tales: CRTM05 para Costa Rica y UTM 17N para Panamá. Asímismo, 

toda la información que se genera de manera digital (puntos thalweg, hitos 

fundamentales y línea thalweg) tendrán el Marco de Referencia Terrestre 

Internacional actualizado al 2008 (ITRF08). 

 

La exactitud del thalweg como vector, equivale a la exactitud de los datos 

histórico (hitos de referencia, distancias, etc.) que surgen del resultados de 

los trabajos ejecutados en campo por la Comisión Demarcadora de 1944; 

sin embargo, la exactitud en la georeferenciación (entendiéndose como tal 

RMS) de las láminas y las escalas empleadas sólo guardan relación con 

una metodología para la extracción del vector. Ver FiguraN°32. El 

indicador como tal, son los datos históricos anotados en el Acta General 

presentado por la Comisión Demarcadora en el año de 1944. Entonces 

podemos decir: 

 

               
                                                   Equivale a 
 
 

        
 
Figura N°34 Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín -Tratado Entre Panamá y Costa Rica 1941 
Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica) 
              Departamento de Geodesia - Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” (Panamá) 
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Al finalizar los trabajos de generación del vector Thalweg de los ríos Sixaola 

y Yorkín, tenemos como productos resultantes: 

 

1. Planos a escala 1/ 20 000 georeferenciados y rectificados. 

2. Tablas de vínculos (Link Tables) que registran el RMS de la 

georeferenciación. 

3. Thalweg configurado a las proyecciones de Lambert Sixaola, 

CRTM05 y UTM 17N. 

 

Los productos finales, los cuales son puntos y líneas, poseen los siguientes 

nombres oficiales en formato shp: 

 

 Puntos  

CRS Nombre 

Lambert Sixaola Hitos_sector_1 

CRTM05 Hitos_sector_1_CRTM05 

UTM 17 N Hitos_sector_1_UTM17 

 

 Líneas 

  
CRS Nombre 

Lambert Sixaola Thalweg_1944_lamsix 

CRTM05 Thalweg_1944_CRTM05 

UTM 17 N Thalweg_1944_UTM17 

 
 
Nota: Se anexa este dato con el propósito que si alguna Institutción o Entidad de cualquiera de los dos países 

vayan a utilizar la información no haya confusión con el uso correcto de la misma. 
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IX. CONCLUSIONES 

El análisis cartográfico ha demostrado la dinámica del río Sixaola en su sector 

correspondiente a la frontera internacional Costa Rica-Panamá, lo cual se indica 

en constantes cambios de curso  a lo largo de su historia, principalmente 

influenciados por fenómenos meteorológicos extremos. 

 

Con los trabajos de levantamientos realizados a la fecha, se han obtenido 

resultados muy satisfactorios que hablan muy bien del trabajo realizado por la 

Comisión Mixta Demarcadora. Fue necesario levantar la mayor cantidad de hitos 

para incorporar sus coordenadas en los procesos de cálculos y así obtener 

coordenadas en los sistemas modernos. 

 

El proceso de reposición de los hitos destruidos ó faltantes se considera 

innecesario. En su mayoría éstos se ubican en sectores donde históricamente el 

río Sixaola ha erosionado ó rellenado con sedimentos. Una vez levantados los 

hitos existentes se podrán calcular coordenadas para todos los hitos tabulados e 

incluso para el Talweg (parte más profunda del río). 

 

El tener claramente delimitada la frontera internacional conforme a los trabajos 

realizados por la Comisión Mixta Permanente de Límites ayudará a la toma de 

decisiones entre ambos países. 

 

El Sector 1 (Desembocadura del Río Sixaola hasta el punto Brakichá) de la 

frontera entre ambos países con apenas de un 24% de la extensión total del límite 

concentra el 70% de los datos totales históricos. 
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X. RECOMENDACIONES 

La dinámica natural del río Sixaola cuyo cambio constante de cauce ha sido 

demostrado en este estudio, permite trazar en base a la evidencia cartográfica y 

fotográfica un área propensa a inundación en donde la actividad socieconómica 

debería manejarse con sumo cuidado, esto con el fin de evitar pérdidas humanas 

y económicas. La Figura N°17  muestra el resultado inicial de este análisis, el 

mismo puede afinarse con más datos de registros históricos de inundaciones 

anteriores y de testimonios de los habitantes de la zona. 

 

Con la entrega del Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” por 

los Intitutos Geográficos de Costa Rica y de Panamá, se ha de considerar 

necesario oficializar por la vía diplomática las coordenadas de la línea de thalweg 

en el sistema geodésico mundial WGS84. 

 

Se deberá oficializar la línea de thalweg, derivada de los datos numéricos y 

gráficos, en forma de una cobertura de información con su respectivo metadato, 

de manera que se represente como una línea contínua y sinuosa en los mapas y 

sistemas de información geográficos nacionales de ambos países. 
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XII. ANEXOS 

12.1.   Anexo A: COORDENADAS RECTANGULARES, POSICIONES GEODÉSICAS 

Y ALTITUDES DE LOS HITOS. 

 

                

Tabla N°12.1.1. Coordenadas Rectangulares,Posiciones Geodésicas y Altitudes de Los Hitos 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.1.2. Coordenadas Rectangulares, Posiciones Geodésicas y Altitudes de Los Hitos. 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.1.3. Coordenadas Rectangulares, Posiciones Geodésicas y Altitudes de Los Hitos. 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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12.2.   Anexo B: DISTANCIA DEL THALWEG DE LOS RÍOS SIXAOLA Y YORKÍN A 

LOS HITOS FRONTRIZOS 
 

                                                 

Tabla N°12.2.1. Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos Frontrizos 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.2.2. Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos Frontrizos 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.2.3. Distancia Del Thalweg de Los Ríos Sixaola y Yorkín a Los Hitos Frontrizos 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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12.3.   Anexo C: DATOS DE VALORES GEOMÉTRICOS DEL ATLÁNTICO 

 

                                                                                                                                    

Tabla N°12.3.1. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.3.2. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.3.3. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.3.4. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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Tabla N°12.3.5. Datos de Valores Geométricos del Atlántico 
 Fuente: Tablas Originales Escaneadas de La Acta General Presentada Por La Comisión Demarcadora de 1944 
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12.4.   Anexo D:   COORDENADAS ORIGINALES EN HOJAS DE 
CÁLCULO 

 
Las coordenadas a continuación son las mismas que las del anexo A 

corresponden con los valores interpretados y transcritos de las tablas 

originales escaneadas 12.1.1. y 12.1.2. a caracteres. La Comisión 

Demarcadora de 1941-1944 estableció su propio sistema de coordenadas 

dejando ver que ellos establecieron su propio datum geodésico. 

Lamentablemente la documentación analizada no indica que elipsoide de 

referencia utilizaron en este proceso, no obstante las coordenadas planas 

denominadas rectangulares pese a no estar en una proyección cartográfica 

conocida son los que se utilizan para todo el proceso de cálculo y análisis 

numérico. 

Tabla Digital N°12.4.1. Coordenadas Rectangulares, Posiciones Geodésicas y Altitudes de 
Los Hitos.  

 

HITO 

COORDENADAS 
RECTANGULARES POSICIONES GEODESICAS 

ELEVACION  

ORDENADAS  ABCISAS LATITUD LONGITUD (m) 

1P 0 0 9º34'12.0'' 82º33'14.5'' 2.16 

1C 311.94 -391.15 9º34'22.0'' 82º33'27.5'' 2.75 

3P -279.72 692.24 9º34'03.0'' 82º32'52.0'' 1.83 

3C -458.98 -679.89 9º33'57.0'' 82º33'37.0'' 0.91 

5P -739.44 103.87 9º33'48.0'' 82º33'11.0'' 0.76 

5C -787.01 -1750.61 9º33'46.5'' 82º34'12.0'' 1.96 

7P -1488.81 908.65 9º33'23.5'' 82º32'44.7'' 0.82 

7C -1395.7 956.68 9º33'26.5'' 82º33'46.0'' 1.96 

9P -2977.25 -1104.62 9º32'35.0'' 82º32'38.5'' 1.13 

9C -2154.5 32.06 9º33'02.0'' 82º33'13.5'' 0.72 

11P -3132.28 -1101.24 9º32'30.0'' 82º33'50.5'' 2.04 

11C -537.02 -2718.96 9º33`54.5'' 82º34'43.5'' 2.55 

13P -1816.44 -2286.31 9º33'13.0'' 82º34'29.5'' 1.61 

13C -631.01 -3754.97 9º33'51.5'' 82º35'17.5'' 3.39 

15P -3113.07 -3628.68 9º32'31.0'' 82º35'13.5'' 4.35 

15C -992.82 -4687.63 9º33'40.0'' 82º35'48.0'' 4.21 

17P -1629.44 -3347.03 9º33'19.0'' 82º35'04.5'' 1.9 

17C -1972.07 -4835.37 9º33'08.0'' 82º35'53.0'' 4.57 
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19P -1455.88 -4332.2 9º33'24.5'' 82º35'36.5'' 3.76 

19C -2868.31 -4491.4 9º32'38.5'' 82º35'42.0'' 3.99 

21P -2284.99 -3982.43 9º32'57.5'' 82º35'25.0'' 3.77 

21C -3893.32 -4285.5 9º32'05.5'' 82º35'34.0'' 5.66 

23P -4019 -3647.34 9º32'01.0'' 82º35'14.0'' 4.39 

23C -4736.59 -5027.66 9º31'38.0'' 82º35'59.5'' 5.33 

25P -4999.98 -4234.43 9º31'29.5'' 82º35'33.5'' 4.34 

25C -5722.47 -5095.96 9º31'06.0'' 82º36'01.5'' 4.26 

27P -5951.78 -4213.06 9º30'58.5'' 82º35'32.5'' 5.1 

27C -6900.09 -5176.79 9º30'27.5'' 82º36'04.0'' 6.18 

29P -6977.62 -4190.85 9º30'25.0'' 82º3532.0'' 5.59 

29C -6839.13 -5952.12 9º30'29.5'' 82º36'29.5'' 7.15 

29C puente -7364.01 -5775.57 9º30'12.5'' 82º36'24.0'' 7.85 

31P -7552.44 -5007.96 9º30'06.0'' 82º35'58.5'' 5.2 

31P puente -7500.91 -5707.9 9º30'05.8'' 82º36'21.5'' 7.8 

31C -6221.59 -6163.47 9º30'49.5'' 82º36'36.5'' 5.48 

33P -8332.23 -6117.12 9º29'41.0'' 82º36'35.0'' 6.1 

33C -7218.31 -6364.79 9º30'17.0'' 82º36'43.0'' 6.35 

35P -7718.8 -7058.2 9º30'01.0'' 82º37'06.0'' 6.12 

35C -6791.76 -6873.58 9º30'31.0'' 82º37'00.0'' 7.52 

37P -8390.47 -7989 9º29'39.0'' 82º37'36.5'' 8.55 

37C -6785.93 -8491.57 9º30'31.0'' 82º37'53.0'' 7.49 

39P -8937.03 -9118.87 9º29'21.0'' 82º38'13.5'' 7.68 

39C -5160.83 -10596.92 9º31'24.0'' 82º39'02.0'' 9.48 

41P -7202.15 -10645.5 9º30'17.5'' 82º39'03.5'' 8.78 

41C -5504.58 -12784.33 9º31'13.0'' 82º40'13.5'' 9.08 

43P -6783.52 -13358.45 9º30'31.0'' 82º40'32.5'' 31.08 

A1P -8321.85 -5907.17 9º29'41.0'' 82º36'28.0'' 7.35 

43C -3228.21 -12670.54 9º32'27.0'' 82º40'10.0'' 11.15 

45P -5555.92 -14814.25 9º31'11.0'' 82º41'20.0'' 37.27 

45C -1400.87 -14639.28 9º33'26.4'' 82º41'14.5'' 13.39 

47P -3331.34 -15143.71 9º32'23.5'' 82º41'31.0'' 13.53 

47C -374.32 -16742.67 9º33'59.5'' 82º42'23.5'' 15.4 

49P -2441.13 -16837.58 9º32'52.5'' 82º42'26.5'' 14.17 

49C 595.15 -18365.91 9º34'31.5'' 82º43'17.0'' 15.88 

51P -1415.39 -18654.84 9º33'26.0'' 82º43'26.0'' 14.86 

51C 1780.73 -19938.79 9º35'10.0'' 82º44'08.5'' 17.99 

53P -252.21 -19928.34 9º34'03.5'' 82º44'10.0'' 17.63 

53C 3092.81 -21232.32 9º35'52.5'' 82º44'51.0'' 18.33 
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55P 1070.54 -21205.92 9º34'46.5'' 82º44'50.0'' 19.68 

55C 3869.57 -21240.97 9º36'18.0'' 82º44'51.0'' 19.78 

57P 1539.97 -22845.28 9º35'02.0'' 82º45'43.5'' 19.72 

57C 4248.96 -23025.46 9º36'30.0'' 82º45'49.5'' 37.44 

59P 1897.79 -24547.42 9º35'13.5'' 82º46'39.5'' 23.23 

59C 3151.19 -24179.5 9º35'54.5'' 82º46'27.5'' 19.43 

61P 3372.93 -25450.23 9º36'01.5'' 82º47'09.0'' 82 

61C 2934.57 -22938.1 9º35'47.5'' 82º45'47.0'' 20.05 

63P 3236.6 -27771.2 9º35'57.0'' 82º48'25.5'' 27 

63C 4959.97 -25563.93 9º36'53.0'' 82º47'13.0'' 25.5 

65P 4338.03 -30479.87 9º36'33.0'' 82º49'54.0'' 104 

65C 5347.55 -28848.05 9º37'06.0'' 82º49'00.5'' 29.35 

67P 3305.65 -32511.95 9º35'59.0'' 82º51'01.0'' 122 

67C 5613.43 -31093.62 9º37'14.5'' 82º50'14.5'' 35.9 

69P 1578.81 -34506.96 9º35'03.0'' 82º52'06.0'' 67 

69C 5707.21 -31891.4 9º37'17.5'' 82º50'40.5'' 33.39 

71P 277.42 -35281.82 9º34'02.5'' 82º52'31.5'' 66 

71C 3496.47 -34015.59 9º36'05.5'' 82º51'50.0'' 124 

73P -643.4 -35084.6 9º33'50.5'' 82º52'25.0'' 43 

73C 2161.93 -34963.53 9º35'22.0'' 82º52'21.0'' 129 

75P -908.86 -35016.57 9º33'42.0'' 82º52'23.0'' 43 

75C 1267.7 -35138.12 9º34'53.0'' 82º52'27.0'' 101 

77P -1115.1 -34813.33 9º33'35.0'' 82º52'16.0'' 46 

77C -250.71 -35613.66 9º34'03.5'' 82º52'42.5'' 40.98 

79P -1299.02 -34585.81 9º33'29.5'' 82º52'08.5'' 63 

79C -644.51 -35347.42 9º33'50.5'' 82º52'33.5'' 42.72 

79CA -750.55 -35476.06 9º33'47.0'' 82º52'38.0'' 76.7 

81P -1364.5 -34481.98 9º33'27.0'' 82º52'05.0'' 65 

81C -827.11 -35224.02 9º33'44.5'' 82º52'29.5'' 43.42 

83P -1271.85 -33876.6 9º33'30.0'' 82º51'45.5'' 61 

83C -976.76 -35122.92 9º33'39.5'' 82º52'26.5'' 45.92 

85P -1484.14 -33638.39 9º33'23.5'' 82º51'37.5'' 57 

85C -1495.52 -34768.48 9º33'23.0'' 82º52'14.5'' 59 

87P -1787.17 -33728.79 9º33'13.5'' 82º51'40.5'' 63 

87C -1520.7 -34320.44 9º32'53.0'' 82º52'00.0'' 47 

89P -2417.79 -33490.02 9º32' 82º51'32.5'' 82 

89C -1544.89 -34006.95 9º33'21.5'' 82º51'49.5'' 94 

91P -2821.6 -33796.79 9º32'39.5'' 82º51'42.5'' 89 

91C -2387.44 -33712.36 9º32'54.0'' 82º51'40.0'' 120 
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93P -3206.09 -34072.88 9º32'27.0'' 82º51'52.0'' 78 

93C -2846.9 -34081.11 9º32'39.0'' 82º51'52.0'' 87 

95P -3355.46 -34171.54 9º32'22.5'' 82º51'55.0'' 63 

95C -3241.16 -34357.19 9º32'26.0'' 82º52'01.0'' 53 

97P -3449.95 -34126.27 9º32'19.5'' 82º51'53.5'' 69 

97C -3556.12 -34280.85 9º32'16.0'' 82º51'58.5'' 55 

99P -3630.33 -34034.69 9º32'13.5'' 82º51'50.5'' 75 

99C -3665.7 -34180.37 9º32'12.0'' 82º51'55.5'' 56 

101P -4208.5 -34086.33 9º31'54.5'' 82º51'52.0'' 58 

101C -4405.51 -34241.4 9º31'48.0'' 82º51'57.5'' 72 

103P -4940.9 -33558.97 9º31'30.5'' 82º51'35.0'' 64 

103C -4974.25 -33963.36 9º31'29.5'' 82º51'48.0'' 60 

105P -5204.11 -33135.07 9º31'22.0'' 82º51'21.0'' 63 

105C -5459.87 -33226.99 9º31'14.0'' 82º51'24.0'' 80 

107P -5837.6 -32106.95 9º31'01.5'' 82º50'47.0'' 80.05 

107C -5562.37 -32555.56 9º31'10.5'' 82º51'02.0'' 91 

109P -5720.31 -31578.73 9º31'05.5'' 82º50'30.0'' 109 

111C -6084.49 -31948.71 9º30'53.5'' 82º50'42.0'' 113 

109C -6142.92 -32642.67 9º30'51.5'' 82º51'05.0'' 108.32 

111P -5980.53 -31204.98 9º30'57.0'' 82º50'17.5'' 70.87 

113P -6540.56 -30867.36 9º30'38.5'' 82º50'06.5'' 94.42 

113C -6012.27 -31554.16 9º30'56.0'' 82º50'29.0'' 81.1 

115P -6649.77 -31030.18 9º30'35.0'' 82º50'12.0'' 79.26 

115C -7240.39 -31029.3 9º30'16.0'' 82º50'12.0'' 115 

117P -6831 -30868.73 9º30'29.5'' 82º50'06.5'' 79.27 

117C -7522.87 -31126.82 9º30'07.0'' 82º50'15.0'' 105 

119P -7339.34 -30869.43 9º30'12.5'' 82º50'06.5'' 152 

119C -7730.64 -30987.37 9º30'00.0'' 82º50'10.5'' 157 

121P -7730.64 -30616.83 9º30'00.0'' 82º50'00.0'' 108.52 

121C -7587.57 -30968.01 9º30'04.5'' 82º50'10.0'' 117 

"H"C-P -7740.58 -30725.73 9º29'59.7'' 82º50'01.9'' 87.23 

"H"P -7725.4 -30661.93 9º30'00.2'' 82º48'59.5'' 87.24 

Brákicha -7730.64 -30683.76 9º30'00.0'' 82º50'00.5'' 85.7 

Almendro -6933.74 -31748.74 9º30'26.0'' 82º50'35.5'' 220 

Motchum -12312.47 -37914.5 9º27'30.5'' 82º53'59.5'' 1183 

Itchuri -2218.59 -34270.83 9º32'59.5'' 82º51'58.5'' 275 

Amubri -5167.72 -43204.05 9º31'23.0'' 82º56'51.0'' 75 

Urén -4800.77 -40629.71 9º31'35.0'' 82º55'26.5'' 67 

Cásbeta -10598.98 -40740.1 9º28'26.5'' 82º55'30.0'' 775 
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Trapiche -10629.19 -40899.03 9º28'25.5'' 82º55'35.5'' 779 

San Juan -756.68 -38019.29 9º33'47.0'' 82º54'01.0'' 200 

Kurbaria -1921.36 -37919.73 9º33'09.0'' 82º53'58.0'' 161 

Sipurio -5090.14 -42659.33 9º31'25.5'' 82º56'33.0'' 71 

Cumbre -10358.81 -42591.08 9º28'34.0'' 82º56'31.0'' 739 

Cresta -9766.85 -41957.63 9º28'53.5'' 82º56'10.0'' 552 

Sherbé -11104.46 -41910.24 9º28'10.0'' 82º56'08.5'' 789 

Cóskicha -14454.6 -41490.4 9º26'21.0'' 82º55'54.5'' 1144 

Punto I -10412.25 -41954.72 9º28'32.5'' 82º56'10.0'' 581 
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12.5.   Anexo E: VALORES DE COORDENADAS PLANAS ORIGINALES 

CORREGIDAS Y VALORES POSITIVOS 

Las coordenadas planas originales fueron sobre las que se trabajó pero en 

el proceso inicial fue necesario pasarlas a un sistema en positivo para no 

tener discrepancias con signos en las fórmulas de cálculo. Para esto se 

cambia el origen definido en el punto 1P de coordenadas (0, 0) a 20000 en 

el origen Norte y 50000 en el origen Este. 

 

Tabla Digital N°12.5.1. VALORES DE COORDENADAS PLANAS ORIGINALES CORREGIDAS 

Y VALORES POSITIVOS 

 

Puntos 
Coord_Originales Coord_Originales_Corr Coord_Positivas 

Norte Este Norte Este Norte Este 

1P 0 0 0.000 0.000 20000.000 50000.000 

1C 311.94 -391.15 311.940 -391.150 20311.940 49608.850 

3P -279.72 692.24 -279.720 692.240 19720.280 50692.240 

3C -458.98 -679.89 -458.980 -679.890 19541.020 49320.110 

5P -739.44 103.87 -739.440 103.870 19260.560 50103.870 

5C -787.01 -1750.61 -787.010 -1750.610 19212.990 48249.390 

7P -1488.81 908.65 -1489.800 908.640 18510.200 50908.640 

7C -1395.7 956.68 -1395.700 -956.674 18604.300 49043.326 

9P -2977.25 -1104.62 -2977.250 1104.623 17022.750 51104.623 

9C -2154.5 32.06 -2154.500 32.060 17845.500 50032.060 

11P -3132.28 -1101.24 -3132.280 -1101.240 16867.720 48898.760 

11C -537.02 -2718.96 -537.020 -2718.960 19462.980 47281.040 

13P -1816.44 -2286.31 -1816.440 -2286.310 18183.560 47713.690 

13C -631.01 -3754.97 -631.010 -3754.970 19368.990 46245.030 

15P -3113.07 -3628.68 -3113.070 -3628.680 16886.930 46371.320 

15C -992.82 -4687.63 -992.820 -4687.630 19007.180 45312.370 

17P -1629.44 -3347.03 -1629.440 -3347.030 18370.560 46652.970 

17C -1972.07 -4835.37 -1972.070 -4835.370 18027.930 45164.630 

19P -1455.88 -4332.2 -1455.880 -4332.200 18544.120 45667.800 

19C -2868.31 -4491.4 -2868.310 -4491.400 17131.690 45508.600 

21P -2284.99 -3982.43 -2284.990 -3982.430 17715.010 46017.570 

21C -3893.32 -4285.5 -3893.320 -4258.500 16106.680 45741.500 

23P -4019 -3647.34 -4019.000 -3647.340 15981.000 46352.660 
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23C -4736.59 -5027.66 -4736.590 -5027.660 15263.410 44972.340 

25P -4999.98 -4234.43 -4999.980 -4234.430 15000.020 45765.570 

25C -5722.47 -5095.96 -5722.470 -5095.960 14277.530 44904.040 

27P -5951.78 -4213.06 -5951.780 -4213.060 14048.220 45786.940 

27C -6900.09 -5176.79 -6900.090 -5176.790 13099.910 44823.210 

29P -6977.62 -4190.85 -6977.620 -4190.850 13022.380 45809.150 

29C -6839.13 -5952.12 -6839.130 -5952.120 13160.870 44047.880 

29CP -7364.01 -5775.57 -7364.010 -5775.570 12635.990 44224.430 

31P -7552.44 -5007.96 -7552.440 -5007.960 12447.560 44992.040 

31P puente -7500.91 -5707.9 -7564.909 -5707.900 12435.091 44292.100 

31C -6221.59 -6163.47 -6221.590 -6163.470 13778.410 43836.530 

33P -8332.23 -6117.12 -8332.230 -6117.120 11667.770 43882.880 

33C -7218.31 -6364.79 -7218.310 -6364.790 12781.690 43635.210 

35P -7718.8 -7058.2 -7718.800 -7058.200 12281.200 42941.800 

35C -6791.76 -6873.58 -6791.760 -6873.580 13208.240 43126.420 

37P -8390.47 -7989 -8390.470 -7989.000 11609.530 42011.000 

37C -6785.93 -8491.57 -6785.930 -8491.570 13214.070 41508.430 

39P -8937.03 -9118.87 -8937.030 -9118.870 11062.970 40881.130 

39C -5160.83 -10596.92 -5160.830 -10596.920 14839.170 39403.080 

41P -7202.15 -10645.5 -7202.150 -10645.500 12797.850 39354.500 

41C -5504.58 -12784.33 -5504.580 -12784.330 14495.420 37215.670 

43P -6783.52 -13358.45 -6783.520 -13358.450 13216.480 36641.550 

A1P -8321.85 -5907.17 -8321.850 -5907.170 11678.150 44092.830 

43C -3228.21 -12670.54 -3228.210 -12670.540 16771.790 37329.460 

45P -5555.92 -14814.25 -5555.920 -14814.250 14444.080 35185.750 

45C -1400.87 -14639.28 -1400.870 -14639.280 18599.130 35360.720 

47P -3331.34 -15143.71 -3331.340 -15143.710 16668.660 34856.290 

47C -374.32 -16742.67 -374.320 -16742.670 19625.680 33257.330 

49P -2441.13 -16837.58 -2441.130 -16837.580 17558.870 33162.420 

49C 595.15 -18365.91 595.150 -18365.910 20595.150 31634.090 

51P -1415.39 -18654.84 -1415.390 -18654.840 18584.610 31345.160 

51C 1780.73 -19938.79 1780.730 -19938.790 21780.730 30061.210 

53P -252.21 -19928.34 -252.210 -19982.240 19747.790 30017.760 

53C 3092.81 -21232.32 3092.810 -21232.320 23092.810 28767.680 

55P 1070.54 -21205.92 1070.540 -21205.920 21070.540 28794.080 

55C 3869.57 -21240.97 3869.570 -21240.970 23869.570 28759.030 

57P 1539.97 -22845.28 1539.970 -22845.280 21539.970 27154.720 

57C 4248.96 -23045.46 4248.960 -23025.460 24248.960 26974.540 

59P 1897.79 -24547.42 1897.790 -24547.420 21897.790 25452.580 
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59C 3151.19 -24179.5 3151.190 -24179.500 23151.190 25820.500 

61P 3372.93 -25450.23 3372.930 -25450.230 23372.930 24549.770 

61C 2934.57 -22938.1 2934.570 -22938.100 22934.570 27061.900 

63P 3236.6 -27771.2 3236.600 -27771.200 23236.600 22228.800 

63C 4959.97 -25563.93 4959.970 -25563.930 24959.970 24436.070 

65P 4338.03 -30479.87 4338.030 -30479.870 24338.030 19520.130 

65C 5347.55 -28848.05 5347.550 -28848.050 25347.550 21151.950 

67P 3305.65 -32511.95 3305.650 -32511.950 23305.650 17488.050 

67C 5613.43 -31093.62 5613.430 -31093.620 25613.430 18906.380 

69P 1578.81 -34506.96 1578.810 -34506.960 21578.810 15493.040 

69C 5707.21 -31891.4 5707.210 -31891.400 25707.210 18108.600 

71P 277.42 -35281.82 -277.415 -35281.820 19722.585 14718.180 

71C 3496.53 -34015.61 3496.470 -34015.590 23496.470 15984.410 

73P -643.4 -35084.6 -643.400 -35084.600 19356.600 14915.400 

73C 2161.93 -34963.53 2161.930 -34963.530 22161.930 15036.470 

75P -908.86 -35016.57 -908.860 -35016.570 19091.140 14983.430 

75C 1267.7 -35138.12 1267.700 -35138.120 21267.700 14861.880 

77P -1115.1 -34813.33 -1115.100 -34813.330 18884.900 15186.670 

77C -250.71 -35613.66 -250.710 -35613.660 19749.290 14386.340 

79P -1299.02 -34585.81 -1299.020 -34585.810 18700.980 15414.190 

79C -644.51 -35347.42 -644.510 -35347.420 19355.490 14652.580 

79CA -750.55 -35476.06 -750.550 -35476.060 19249.450 14523.940 

81P -1364.5 -34481.98 -1364.500 -34481.980 18635.500 15518.020 

81C -827.11 -35224.02 -827.110 -35224.020 19172.890 14775.980 

83P -1271.85 -33876.6 -1271.850 -33876.600 18728.150 16123.400 

83C -976.76 -35122.92 -976.760 -35122.920 19023.240 14877.080 

85P -1484.14 -33638.39 -1484.140 -33638.390 18515.860 16361.610 

85C -1495.52 -34768.48 -1495.520 -34768.480 18504.480 15231.520 

87P -1787.17 -33728.79 -1787.170 -33728.790 18212.830 16271.210 

87C -1520.7 -34320.44 -1520.700 -34320.440 18479.300 15679.560 

89P -2417.79 -33490.02 -2417.790 -33490.020 17582.210 16509.980 

89C -1544.89 -34006.95 -1544.890 -34006.950 18455.110 15993.050 

91P -2821.6 -33796.79 -2821.600 -33796.790 17178.400 16203.210 

91C -2387.44 -33712.36 -2387.440 -33712.360 17612.560 16287.640 

93P -3206.09 -34072.88 -3206.090 -34072.880 16793.910 15927.120 

93C -2846.9 -34081.11 -2846.900 -34081.110 17153.100 15918.890 

95P -3355.46 -34171.54 -3355.460 -34171.540 16644.540 15828.460 

95C -3241.16 -34357.19 -3241.160 -34357.190 16758.840 15642.810 

97P -3449.95 -34126.27 -3449.950 -34126.270 16550.050 15873.730 
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97C -3556.12 -34280.85 -3556.120 -34280.850 16443.880 15719.150 

99P -3630.33 -34034.69 -3630.330 -34034.690 16369.670 15965.310 

99C -3665.7 -34180.37 -3665.700 -34180.370 16334.300 15819.630 

101P -4208.5 -34086.33 -4208.500 -34086.330 15791.500 15913.670 

101C -4405.51 -34241.4 -4405.510 -34241.400 15594.490 15758.600 

103P -4940.9 -33558.97 -4940.900 -33558.970 15059.100 16441.030 

103C -4974.25 -33963.36 -4974.250 -33963.360 15025.750 16036.640 

105P -5204.11 -33135.07 -5204.110 -33135.070 14795.890 16864.930 

105C -5459.87 -33226.99 -5459.870 -33226.990 14540.130 16773.010 

107P -5837.6 -32106.95 -5837.600 -32106.950 14162.400 17893.050 

107C -5562.37 -32555.56 -5562.370 -32555.560 14437.630 17444.440 

109P -5720.31 -31578.73 -5720.310 -31578.730 14279.690 18421.270 

111C -6084.49 -31948.71 -6084.490 -31948.710 13915.510 18051.290 

109C -6142.92 -32642.67 -6142.920 -32642.670 13857.080 17357.330 

111P -5980.53 -31204.98 -5980.530 -31204.980 14019.470 18795.020 

113P -6540.56 -30867.36 -6540.560 -30867.360 13459.440 19132.640 

113C -6012.27 -31554.16 -6012.270 -31554.160 13987.730 18445.840 

115P -6649.77 -31030.18 -6649.770 -31030.180 13350.230 18969.820 

115C -7240.39 -31029.3 -7240.390 -31029.300 12759.610 18970.700 

117P -6831 -30868.73 -6831.000 -30868.730 13169.000 19131.270 

117C -7522.87 -31126.82 -7522.870 -31126.820 12477.130 18873.180 

119P -7339.34 -30869.43 -7339.340 -30869.430 12660.660 19130.570 

119C -7730.64 -30987.37 -7730.640 -30987.370 12269.360 19012.630 

121P -7730.64 -30616.83 -7730.640 -30616.830 12269.360 19383.170 

121C -7587.57 -30968.01 -7587.570 -30968.010 12412.430 19031.990 

"H"C-P -7740.58 -30725.73 -7740.580 -30725.730 12259.420 19274.270 

"H"P -7725.4 -30661.93 -7725.400 -30661.930 12274.600 19338.070 

Brákicha -7730.64 -30683.76 -7730.640 -30683.760 12269.360 19316.240 

Almendro -6933.74 -31748.74 -6933.740 -31748.740 13066.260 18251.260 

Motchum -12312.47 -37914.5 -12312.470 -37914.500 7687.530 12085.500 

Itchuri -2218.59 -34270.83 -2218.590 -34270.830 17781.410 15729.170 

Amubri -5167.72 -43204.05 -5167.720 -43204.050 14832.280 6795.950 

Urén -4800.77 -40629.71 -4800.770 -40629.710 15199.230 9370.290 

Cásbeta -10598.98 -40740.1 -10598.980 -40740.100 9401.020 9259.900 

Trapiche -10629.19 -40899.03 -10629.190 -40899.030 9370.810 9100.970 

S Juan -756.68 -38019.29 -756.680 -38019.290 19243.320 11980.710 

Kurbari -1921.36 -37919.73 -1921.360 -37919.730 18078.640 12080.270 

Sipurio -5090.14 -42659.33 -5090.140 -42659.330 14909.860 7340.670 

Cumbre -10358.81 -42591.08 -10358.810 -42591.080 9641.190 7408.920 
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Cresta -9766.85 -41957.63 -9766.850 -41957.630 10233.150 8042.370 

Sherbé -11104.46 -41910.24 -11104.460 -41910.240 8895.540 8089.760 

Cóskicha -14454.6 -41490.4 -14454.600 -41490.400 5545.400 8509.600 

Punto I -10412.25 -41954.72 -10412.250 -41954.720 9587.750 8045.280 
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12.6.   Anexo F: VALORES DE LA TRIANGULACIÓN ATLÁNTICO 

(DIGITAL) 

 

Tabla Digital N°12.6.1.  VALORES DE LA TRIANGULACIÓN ATLÁNTICO 

 

NOMBRE 
TRIANGULOS 

ANGULOS LADOS 

  Magnitud Denominación Longitud (m) 

 
  60º00'22.0'' 1P-3P 746.787 

A1 1P-3P-5P 59º59'28.6'' 3P-5P 746.813 

 
  60º00'09.4'' 5P-1P 746.702 

 
  72º35'38.4'' 1C-1P 500.313 

A2 1C-1P-3C 71º57'39.4'' 1P-3C 820.318 

 
  35º26'42.2'' 3C-1C 823.22 

 
  63º58'25.8'' 1P-3C 820.318 

A3 1P-3C-5P 53º42'41.0'' 3C-5P 832.436 

 
  62º18'53.2'' 5P-1P 746.702 

 
  62º08'15.5'' 3P-5P 746.813 

A4 3P-5P-7P 80º59'23.5'' 5P-7P 1100.332 

 
  36º52'21.0'' 7P-3P 1229.256 

 
  56º30'19.3'' 3C-5C 1119.83 

A5 3C-5C-7C 54º30'38.4'' 5C-7C 1000.414 

 
  68º59'02.3'' 7C-3C 976.766 

 
  86º46'20.4'' 3C-5P 832.436 

A6 3C-5P-7C 51º26'17.7'' 5P-7C 1247.181 

 
  41º47'21.9'' 7C-3C 976.766 

 
  55º20'45.2'' 5P-7C 1247.181 

A7 5P-7C-9C 69º15'10.7'' 7C-9C 1246.351 

 
  55º24'04.1'' 9C-5P 1416.885 

 
  89º54'31.0'' 5P-7P 1100.332 

A8 5P-7P-9C 80º10'06.6'' 7P-9C 1100.102 

 
  49º55'22.4'' 9C-5P 1416.889 

 
  55º02'09.7'' 5C-7C 1000.414 

A9 5C-7C-13P 80º00'53.1'' 7C-13P 1394.608 

 
  44º56'57.2'' 13P-5C 1160.474 

 
  46º45'54.9'' 7C-11P 1742.58 

B1 7C-11P-13P 67º40'58.6'' 11P-13P 1770.835 

 
  65º33'06.5'' 13P-7C 1394.608 
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  78º17'25.3'' 7C-9C 1246.351 

B2 7C-9C-11P 57º15'16.9'' 9C-11P 1496.805 

 
  44º27'17.8'' 11P-7C 1742.58 

 
  74º39'48.9'' 7P-9C 1100.102 

B3 7P-9C-9P 45º00'10.8'' 9C-9P 1351.777 

 
  60º20'00.3'' 9P-7P 1500.298 

 
  41º30'41.9'' 9C-9P 1351.777 

B4 9C-9P-11P 101º43'19.3'' 9P-11P 2211.309 

 
  36º45'58.6'' 11P-9C 1496.81 

 
  56º50'28.6'' 5C-11C 1000.103 

B5 5C-11C-13P 76º58'58.4'' 11C-13P 1350.584 

 
  46º10'33.0'' 13P-5C 1160.493 

 
  72º57'35.2'' 11C-13C 1040.261 

B6 11C-13C-17P 52º07'12.4'' 13C-17P 1078.551 

 
  54º55'12.4'' 17P-11C 1260.091 

 
  73º41'39.8'' 13C-15C 1000.379 

B7 13C-15C-19P 33º48'48.5'' 15C-19P 583.743 

 
  72º29'31.7'' 19P-13C 1006.78 

 
  57º47'05.3'' 13C-17P 1078.551 

B8 13C-17P-19P 57º12'27.0'' 17P-19P 1000.337 

 
  65º00'27.7'' 19P-13C 1006.78 

 
  55º53'07.3'' 17P19P 1000.337 

B9 17P-19P-21P 51º08'09.5'' 19P-21P 899.862 

 
  66º58'43.2'' 21P-17P 912.952 

 
  65º52'40.4'' 17C-19P 720.859 

C1 17C-19P-21P 67º08'28.8'' 19P-21P 899.862 

 
  46º58'50.8'' 21P-17C 908.528 

 
  35º41'19.2'' 15C-17C 990.334 

C2 15C-17C-19P 98º13'22.3'' 17C-19P 720.859 

 
  46º05'18.5'' 19P-15C 583.743 

 
  48º51'24.8'' 17C-19C 959.978 

C3 17C-19C-21P 62º06'08.7'' 19C-21P 774.152 

 
  69º02'26.5'' 21P-17C 908.527 

 
  51º42'42.4'' 15P-19C 896.764 

C4 15P-19C-21C 61º21'34.9'' 19C-21C 1051.133 

 
  66º55'42.7'' 21C-15P 1002.724 

 
  37º43'49.3'' 15P-21C 1002.724 

C5 15P-21C-23P 79º33'31.7'' 21C-23P 623.946 
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  62º42'39.0'' 23P-15P 906.129 

 
  64º14'15.8'' 15P-19C 896.764 

C6 15P-19C-21P 64º43'58.7'' 19C-21P 774.152 

 
  51º01'45.5'' 21P-15P 900.472 

 
  77º07'59.5'' 21C-23P 623.946 

C7 21C-23P-25P 70º43'18.3'' 23P-25P 1143.239 

 
  32º08'42.2'' 25P-21C 1106.928 

 
  70º23'07.3'' 21C-23C 1141.368 

C8 21C-23C-25P 66º00'01.5'' 23C-25P 835.816 

 
  43º36'51.2'' 25P-21C 1106.928 

 
  46º03'12.4'' 25C-23C 988.245 

C9 23C-25C-25P 58º21'09.0'' 25C-25P 1124.374 

 
  75º35'38.6'' 25P-23C 835.816 

 
  51º18'09.2'' 25C-25P 1124.374 

D1 25C-25P-27P 54º32'35.3'' 25P-27P 952.039 

 
  74º09'15.5'' 27P-25C 912.19 

 
  41º32'07.7'' 25C-27P 912.19 

D2 25C-27P-27C 79º22'01.3'' 27P-27C 1352.057 

 
  59º05'51.0'' 27C-25C 1180.39 

 
  46º42'08.9'' 27P-27C 1352.057 

D3 27C-27P-29P 49º02'03.5'' 27C-29P 988.984 

 
  84º15'47.3'' 29P-27P 1026.081 

 
  39º37'18.8'' 27C-29P 988.984 

D4 27C-29P-31P 69º23'03.0'' 29P-31P 999.045 

 
  70º59'38.2'' 31P-27C 673.845 

 
  61º41'54.5'' 27C-29Cpte 757.474 

D5 27C-29Cpuente-31P 51º33'34.8'' 29Cpte-31P 790.399 

 
  66º44'30.7'' 31P-27C 673.845 

 
  66º54'48.4'' 27C-29C 777.714 

D6 27C-29C-29Cpuente 70º49'23.3'' 29C-29Cpte 553.783 

 
  42º15'48.3'' 29Cpte-27C 757.474 

 
  30º01'09.5'' 27C-29C 777.714 

D7 27C-29C-31C 113º23'17.4'' 29C-31C 652.705 

 
  36º35'33.1'' 31C-27C 1197.454 

 
  61º00'53.4'' 25C-27C 1180.39 

D8 25C-27C-31C 59º34'24.8'' 27C-31C 1197.454 

 
  59º24'41.8'' 31C-25C 1178.424 

 
  57º31'11.8'' 29C-29Cpte 553.773 
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D9 29C-29Cpuente-33C 66º00'47.6'' 29Cpte-33C 606.969 

 
  56º28'00.6'' 33C-29C 560.425 

 
  113º41'06.6'' 29C-31C 652.705 

E1 29C-31C-33C 30º18'45.6'' 31C-33C 1016.841 

 
  36º00'07.8'' 33C-29C 560.425 

 
  84º21'29.5'' 29Cpte-33C 606.969 

E2 29Cpuente-33C-33P 63º34'31.9'' 33C-33P 1141.121 

 
  31º57'58.6'' 33P-29Cpte 1026.697 

 
  68º55'06.5'' 33C-33P 1141.121 

E3 33C-35P-33P 66º42'51.4'' 33P-35P 1123.357 

 
  44º22'02.1'' 35P-33C 855.171 

 
  61º17'16.7'' 33C-35P 855.171 

E4 33C-35C-35P 42º54'57.9'' 35P-35C 945.25 

 
  75º47'45.4'' 35C-33C 663.944 

 
  39º49'09.5'' 31C-33C 1016.841 

E5 31C-33C-35C 78º44'07.5'' 33C-35C 663.944 

 
  61º26'43.0'' 35C-31C 910.698 

 
  34º52'46.6'' 33P-35P 1123.357 

E6 33P-35P-37P 34º01'56.2'' 35P-37P 1147.834 

 
  111º05'17.2'' 37P-33P 1872.788 

 
  71º34'37.7'' 35P-37C 1710.205 

E7 35P-37C-37P 39º33'05.0'' 37C-37P 1681.408 

 
  68º52'17.3'' 37P-35P 1147.834 

 
  68º12'21.1'' 35C-35P 945.25 

E8 35C-35P-37C 32º51'02.6'' 35P-37C 1710.205 

 
  78º56'36.3'' 37C-35C 1617.999 

 
  70º07'46.06''     

E9 11C-13P-17P 48º34'47.4''     

 
  61º19'06.0''     

 
  98º25'23.5'' 37C-37P 1681.408 

F1 37C-37P-39P 47º55'39.6'' 37P-39P 1255.124 

 
  33º38'56.9'' 39P-37C 2240.701 

 
  57º36'14.6'' 37C-39P 2240.701 

F2 37C-39P-41P 59º35'25.6'' 39P-41P 2310.931 

 
  62º48'19.8'' 41P-37C 2193.77 

 
  48º36'04.9'' 37C-39C 2659.597 

F3 37C-39C-41P 53º41'55.7'' 39C-41P 2041.904 

 
  77º41'59.4'' 41P-37C 2193.77 
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  79º42'20.6'' 39C-41C 2214.26 

F4 39C-41C-41P 47º22'11.1'' 41C-41P 2730.637 

 
  52º55'28.3'' 41P-39C 2041.904 

 
  78º12'25.5'' 39C-41C 2214.26 

F5 39C-41C-43C 49º52'39.4'' 41C-43C 2279.212 

 
  51º54'55.1'' 43C-39C 2834.587 

 
  50º12'48.2'' 41C-43C 2279.212 

F6 47P-41C-43C 45º02'10.7'' 43C-47P 2475.318 

 
  84º45'01.1'' 47P-41C 3207.741 

 
  38º55'38.8'' 41C-45P 2030.567 

F7 41C-47P-45P 96º58'31.3'' 45P-47P 2248.84 

 
  44º05'49.9'' 47P-41C 3207.741 

 
  41º35'16.9'' 41C-43P 1401.894 

F8 41C-43P-45P 64º22'33.2'' 43P-45P 1904.302 

 
  74º02'09.9'' 45P-41C 2030.567 

 
  75º44'12.1'' 41C-41P 2730.637 

F9 41C-41P-43P 74º35'47.9'' 41P-43P 2745.065 

 
  29º40'00.0'' 43P-41C 1401.894 

 
  61º46'37.5'' 43C-45C 2686.097 

G1 43C-45C-47P 72º58'06.2'' 45C-47P 1995.283 

 
  45º15'16.3'' 47P-43C 2475.318 

 
  50º01'56.3'' 45C-47P 1995.283 

G2 45C-47P-49P 76º55'10.7'' 47P-49P 1913.556 

 
  53º02'53.0'' 49P-45C 2432.005 

 
  62º02'48.8'' 45C-47C 2340.526 

G3 45C-47C-49P 51º20'18.2'' 47C-49P 2068.983 

 
  66º36'53.0'' 49P-45C 2432.005 

 
  58º48'18.0'' 47C-49P 2068.983 

G4 47C-49P-51P 58º00'29.1'' 49P-51P 2086.545 

 
  63º11'12.9'' 51P-47C 2177.199 

 
  67º19'07.4'' 47C-49C 1890.808 

G5 47C-49C-51P 53º15'42.8'' 49C-51P 2031.28 

 
  59º25'09.8'' 51P-47C 2176.976 

 
  56º56'45.6'' 49C-51P 2031.28 

G6 49C-51P-53P 54º09'42.4'' 51P-53P 1765.137 

 
  68º53'32.0'' 53P-49C 1824.979 

 
  54º13'00.4'' 49C-51C 1969.657 

G7 49C-51C-53P 61º06'35.1'' 51C-53P 2033.407 
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  64º40'24.5'' 53P-49C 1824.979 

 
  76º29'50.8'' 51C-53P 2033.407 

G8 51C-53P-55P 43º59'46.3'' 53P-55P 1801.964 

 
  59º30'22.9'' 55P-51C 1452.576 

 
  43º50'38.4'' 51C-53C 1842.494 

G9 51C-53C-55P 61º28'43.3'' 53C-55P 2022.443 

 
  74º40'38.3'' 55P-51C 1452.576 

 
  46º50'09.3'' 53C-55P 2022.443 

H1 53C-55P-57P 59º53'28.2'' 55P-57P 1705.247 

 
  73º16'22.5'' 57P-53C 2238.96 

 
  23º33'06.6'' 53C-55C 776.814 

H2 53C-55C-61C 94º39'42.9'' 55C-61C 1937.65 

 
  61º47'10.5'' 61C-53C 1713.106 

 
  91º29'31.0'' 53C-57P 2238.96 

H3 53C-57P-61C 38º36'43.8'' 57P-61C 1397.687 

 
  49º53'45.2'' 61C-53C 1713.106 

 
  44º39'46.1'' 57P-59P 1739.347 

H4 57P-59P-61C 61º01'01.0'' 59P-61C 1914.371 

 
  74º19'12.9'' 61C-57P 1397.687 

 
  42º41'22.2'' 59C-59P 1306.287 

H5 59P-61C-59C 40º51'00.3'' 59P-61C 1914.371 

 
  96º27'37.5'' 61C-59C 1260.156 

 
  53º28'01.8'' 57C-59C 1592.765 

H6 57C-59C-61C 76º17'56.0'' 59C-61C 1260.156 

 
  50º14'02.2'' 61C57C 1317.296 

 
  40º51'15.9'' 55C-57C 1824.379 

H7 55C-57C-61C 74º11'41.0'' 57C-61C 1317.296 

 
  64º57'03.1'' 61C-55C 1937.65 

 
  29º45'44.3'' 57C-59C 1592.765 

H8 57C-59C-61P 126º31'59.2'' 59C-61P 1289.93 

 
  23º42'16.5 61P-57C 2578.162 

 
  35º30'40.6'' 57C-61P 2578.162 

H9 57C-61P-63C 70º15'18.9'' 61P-63C 1591.105 

 
  74º14'00.5'' 63C-57C 2636.15 

 
  89º15'50.5'' 61P-63C 1591.105 

I1 61P-63P-63C 34º37'11.5'' 63C-63P 2800.374 

 
  56º06'58.0'' 63P-61P 2324.976 

 
  79º02'45.4'' 63C-65C 3306.928 
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I2 63P-63C-65C 44º42'43.8'' 65C-63P 2369.752 

 
  56º14'30.8'' 63P-63C 2800.374 

 
  85º17'04.4'' 63P-65C 2369.752 

I3 63P-65C-65P 40º50'39.5'' 65C-65P 1918.843 

 
  53º52'15.8'' 65P-63P 2924.041 

 
  57º32'53.7'' 65C-65P 1918.843 

I4 65C-67C-65P 38º29'48.3'' 65P-67C 1415.454 

 
  83º57'18.0'' 67C-65C 2261.288 

 
  37º25'34.7'' 65P-67C 1415.454 

I5 67C-69C-65P 122º23'54.0'' 67C-69C 803.24 

 
  20º10'31.3'' 69C-65P 1966.428 

 
  60º21'43.9'' 65P-67P 2279.291 

I6 65P-69C-67P 71º03'33.3'' 67P-69C 2480.391 

 
  48º34'42.8'' 69C-65P 1966.428 

 
  29º22'05.5'' 67P-69C 2480.391 

I7 67P-69C-71C 97º15'23.0'' 69C-71C 3065.84 

 
  53º22'31.5'' 71C-67P 1515.689 

 
  97º08'18.3'' 67P-69P 2638.586 

I8 67P-71C-69P 34º44'55.7'' 69P-71C 1988.342 

 
  48º06'45.9'' 71C-67P 1515.689 

 
  21º00'49.9'' 69P-71C 1988.342 

I9 69P-71C-73C 52º25'52.1'' 71C-73C 1636.984 

 
  106º33'18.0'' 73C-69P 740.596 

 
  49º06'27.8'' 69P-73C 740.596 

J1 69P-73C-75C 52º42'46.2'' 73C-75C 911.114 

 
  78º10'46.0'' 75C-69P 703.671 

 
  41º06'10.8'' 69P-71P 2011.472 

J2 71P-69P-75C 121º33'10.5'' 71P-75C 1551.793 

 
  17º20'38.7'' 75C-69P 703.671 

 
  12º04'34.5'' 71P-75C 1551.793 

J3 71P-75C-77C 77º12'43.1'' 75C-77C 1591.14 

 
  90º42'42.4'' 77C-71P 332.913 

 
  70º00'25.0'' 71P-77C 332.913 

J4 71P-77C-79CA 37º42'42.4'' 77C-79CA 518.434 

 
  72º16'52.6'' 79CA-71P 511.452 

 
  51º20'12.7'' 71P-77C 332.913 

J5 71P-77C-79C 44º11'38.6'' 77C-79C 475.352 

 
  84º28'08.7'' 79C-71P 372.906 
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  79º37'32.8'' 71P-73P 415.738 

J6 71P-79C-73P 38º27'06.6'' 73P-79C 262.826 

 
  61º55'20.6'' 79C-71P 372.906 

 
  56º11'34.5'' 73P-79C 262.826 

J7 73P-79C-81C 71º14'41.1'' 79C-81C 220.35 

 
  52º33'44.4'' 81C-73P 230.633 

 
  51º34'08.6'' 73P-75P 274.036 

J8 73P-75P-81C 74º19'13.6'' 75P-81C 222.965 

 
  54º06'37.8'' 81C-73P 230.59 

 
  34º27'08.1'' 81C-83C 180.609 

J9 75P-81C-83C 91º28'29.2'' 83C-75P 126.177 

 
  54º04'22.7'' 75P-81C 222.965 

 
  102º01'24.0'' 75P-83C 126.177 

K1 75P-77P-83C 21º20'32.3'' 83C-77P 339.094 

 
  56º38'03.7'' 77P-75P 289.555 

 
  120º48'07.5'' 77P-83C   

K2 77P-83C-85C 27º37'06.2'' 83C-85C 628.287 

 
  31º34'46.3'' 85C-77P 383.056 

 
  86º02'27.7'' 77P-79P 292.558 

K3 77P-79P-85C 44º19'29.1'' 79P-85C 268.291 

 
  49º38'03.2'' 85C-77P 383.056 

 
  56º48'48.1'' 79P-81P 122.752 

K4 79P-81P-85C 100º40'21.9'' 81P-85C 315.034 

 
  22º30'50.0'' 85C-79P 268.291 

 
  27º47'33.1'' 81P-85C 315.034 

K5 81P-85C-87C 40º49'11.6'' 85C-87C 448.748 

 
  111º23'15.3'' 87C-81P 224.713 

 
  140º22'14.5'' 87C-81P 224.713 

K6 81P-87C-89C 23º15'29.6'' 81P-89C 508.506 

 
  16º22'15.9'' 89C-87C 314.818 

 
  94º40'24.7'' 81P-83P 612.432 

K7 81P-89C-83P 29º28'44.7'' 83P-89C 302.387 

 
  55º50'50.6'' 89C-81P 508.506 

 
  55º10'45.9'' 83P-85P 319.084 

K8 83P-89C-85P 73º44'38.3'' 85P-89C 373.14 

 
  51º04'35.8'' 89C-83P 302.387 

 
  65º30'54.2'' 85P-87P 316.219 

K9 85P-87P-89C 64º01'09.1'' 87P-89C 368.576 
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  50º27'56.7'' 89C-85P 373.14 

 
  29º39'21.5'' 87P-89C 368.576 

L1 87P-89C-91C 17º40'46.7'' 89C-91C 892.435 

 
  132º39'51.8'' 91C-87P 600.499 

 
  99º20'23.8'' 87P-89P 674.312 

L2 87P-89P-91C 61º29'22.4'' 89P-91C 224.406 

 
  19º10'13.8'' 91C-87P 600.499 

 
  93º13'58.1'' 89P-91C 224.406 

L3 89P-91C-91P 26º13'08.2'' 91C-91P 442.292 

 
  60º32'53.7'' 91P-89P 507.124 

 
  27º44'40.5'' 91C-91P 442.292 

L4 91P-91C-93C 106º05'27.4'' 91P-93C 285.445 

 
  46º09'52.1'' 93C-91C 589.139 

 
  93º46'28.5'' 91P-93C 285.445 

L5 91P-93C-93P 49º13'57.2'' 93C-93P 359.284 

 
  36º59'34.3'' 93P-91P 473.357 

 
  47º57'59.5'' 93C-93P 359.284 

L6 93C-95C-93P 36º18'47.0'' 93P-95C 286.457 

 
  95º43'13.5'' 95C-93C 481.31 

 
  38º39'07.3'' 93P-95C 286.457 

L7 93P-95C-95P 49º31'18.6'' 95C-95P 218.005 

 
  91º49'34.1'' 95P-93P 179.009 

 
  10º29'58.2'' 95C-95P 218.005 

L8 95P-95C-97P 22º16'49.7'' 95P-97P 104.78 

 
  147º13'12.1'' 97P-95C 311.312 

 
  69º08'32.5'' 97P-97C 187.526 

L9 95C-97C-97P 76º36'03.7'' 97C-95C 324.075 

 
  34º15'23.8'' 95C-97P 311.312 

 
  46º18'15.0'' 97P-97C 187.526 

M1 97C-99P-97P 51º15'35.4'' 97C-99P 257.11 

 
  82º26'09.6'' 99P-97P 202.304 

 
  118º52'30.3'' 97C-99P 257.11 

M2 97C-99C-99P 30º42'06.9'' 99P-99C 149.911 

 
  30º25'22.8'' 99C-97C 148.68 

 
  14º55'58.2'' 99P-99C 149.911 

M3 99C-101P-99P 93º48'56.7'' 99C-101P 550.886 

 
  71º15'05.1'' 101P-99P 580.466 

 
  33º29'28.3'' 99C-101P 550.886 
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M4 99C-101C-101P 14º32'41.6 101P-101C 250.718 

 
  131º57'50.1'' 101C-99C 742.323 

 
  89º54'28.3'' 101P-101C 250.718 

M5 101P-101C-103P 16º07'44.4'' 101C-103P 867.389 

 
  73º57'47.3'' 103P-101P 902.51 

 
  111º20'20.4'' 101C-103P 867.389 

M6 101C-103C-103P 42º49'47.6'' 103P-103C 405.755 

 
  25º49'52.0'' 103C-101C 633.073 

 
  20º13'27.4'' 103P-103C 405.755 

M7 103P-103C-105P 16º19'35.2'' 103C-105P 859.598 

 
  143º26'57.4'' 105P-103P 498.98 

 
  17º53'38.4'' 103C-105P 859.598 

M8 105P-103C-105C 85º44'22.7'' 105P-105C 271.776 

 
  76º21'58.9'' 105C-103C 882.077 

 
  78º54'34.1'' 105P-105C 271.776 

M9 105P-105C-107C 78º02'44.4'' 105C-107C 679.22 

 
  23º02'41.5'' 107C-105P 681.31 

 
  49º04'47.7'' 105C-107C 679.22 

N1 105C-109C-107C 90º08'44.1'' 107C-109C 587.048 

 
  40º46'28.2'' 109C-105C 898.883 

 
  67º00'15.1'' 107C-109C 587.048 

N2 107P-107C-109C 51º47'12.7'' 109C-107P 616.623 

 
  61º12'32.2'' 107P-107C 526.314 

 
  24º52'00.2'' 109C-107P 616.623 

N3 107P-109C-111C 92º58'37.6'' 107P-111C 293.246 

 
  62º09'22.2'' 111C-109C 696.42 

 
  78º06'31.7'' 107P-111C 293.246 

N4 107P-111C-109P 32º01'42.1'' 111C-109P 519.141 

 
  69º51'46.2'' 109P-107P 541.075 

 
  34º10'29.7'' 109P-111C 519.141 

N5 109P-111C-113C 50º15'50.0'' 111C-113C 401.105 

 
  95º33'40.3'' 113C-109P 293.031 

 
  89º37'01.5'' 113C-109P 293.031 

N6 109P-113C-111P 40º02'40.2'' 109P-111P 455.443 

 
  50º20'18.3'' 111P-113C 350.621 

 
  42º45'42.7'' 111P-113P 653.929 

N7 111P-113C-113P 115º53'23.2'' 113P-113C 866.478 

 
  21º20'54.1'' 113C-111P 350.621 
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  13º00'53.0'' 113P-115P 196.057 

N8 113P-113C-115P 95º34'00.5'' 115P-113C 825.202 

 
  71º25'06.5'' 113C-113P 866.478 

 
  82º09'20.9'' 115P-117P 242.716 

N9 113P-115P-117P 55º52'39.0'' 117P-113P 290.448 

 
  41º58'00.1'' 113P-115P 196.057 

 
  13º12'02.4'' 117P-119P 508.34 

O1 115P-119P-117P 28º34'23.0'' 119P-115P 708.063 

 
  138º13'34.6'' 115P-117P 242.716 

 
  121º50'25.4'' 115P-115C 590.624 

O2 115P-115C-119P 45º07'21.9'' 115C-119P 188.016 

 
  13º02'12.7'' 119P-115P 708.063 

 
  35º27'4935'' 115C-117C 288.838 

O3 115C-117C-119P 77º17'28.6'' 117C-119P 316.121 

 
  67º14'41.9'' 119P-115C 188.016 

 
  34º59'22.2'' 117C-119P 316.121 

O4 117C-121P-119P 57º39'22.0'' 119P-121P 465.754 

 
  87º21'15.8'' 121P-117C 550.697 

 
  123º57'15.5'' 117C-121P 550.697 

O5 117C-119C-121P 33º55'35.3'' 121P-119C 370.543 

 
  22º07'09.2'' 119C-117C 249.983 

 
  41º37'46.3'' 117C-121C 171.487 

O6 117C-119C-121C 33º55'35.3'' 121C-119C 144.076 

 
  104º26'38.4'' 119C-117C 249.983 

 
  26º39'42.5'' 119C-Brákicha 303.612 

O7 119C-Brákicha-121C 71º00'48.3'' Brákicha-121C 318.204 

 
  82º19'29.2'' 121C-119C 144.076 

 
  128º18'06.5'' 75C-77C 1591.14 

O8 75C-77C-Itchuri 20º20'18.5'' 77C-Itchuri 2382.38 

 
  31º21'35.0'' Itchuri-77C 2382.38 

 
  156º00'34.6'' 77C-79CA 518.463 

O9 77C-79CA-Itchuri 5º04'34.7'' 79CA-Itchuri 1899.361 

 
  18º54'50.7'' Itchuri-77C 2382.38 

 
  103º47'07.7'' 79CA-Itchuri 1899.361 

P1 Itchuri-79CA-Kurbari 45º57'30.0'' Itchuri-Kurbari 3660.983 

 
  30º15'22.3'' Kurbari-79CA 2709.693 

 
  25º27'42.3'' 79CA-S Juan 2543.266 

P2 Kurbari-79CA-S Juan 85º15'06.8'' S Juan-Kurbari 1168.931 
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  69º17'10.9'' Kurbari-79CA 2709.693 

 
  20º22'16.4'' S Juan-Motchum 11555.888 

P3 S Juan-Motchum-Itchuri 91º09'24.5'' Motchum-Itchuri 10751.914 

 
  68º28'19.1'' Itchuri-S Juan 4023.441 

 
  57º59'47.9'' Cásbeta-Motchum 3253.394 

P4 
Cásbeta-Motchum-S 

Juan 106º19'42.1'' Motchum-S Juan 11555.888 

 
  15º40'30.0'' S Juan-Cásbeta 10211.431 

 
  16º44'05.0'' Amubri-Motchum 8854.129 

P5 Amubri-Motchum-Urén 101º21'17.9'' Motchum-Urén 7967.163 

 
  61º54'37.1'' Urén-Amubri 2600.364 

 
  146º10'59.7'' Amubri-Cásbeta 5964.027 

P6 
Amubri-Cásbeta-

Motchum 11º48'00.1'' Cásbeta-Motchum 3253.394 

 
  22º01'00.2'' Motchum-Amubri 8854.129 

 
  25º31'40.5'' Trapiche-Amubri 5927.964 

P7 Trapiche-Amubri-Urén 75º13'48.3'' Amubri-Urén 2600.364 

 
  79º14'31.2'' Urén-Trapiche 5834.636 

 
  102º40'34.3'' Motchum-Almendro 8227.587 

P8 
Motchum-Almendro-

Itchuri 29º01'47.2'' Almendro-Itchuri 5347.872 

 
  48º17'38.5'' Itchuri-Motchum 10751.914 

 
  80º59'20.4'' 111P-Dibá 1108.9 

P9 111P-Dibá-Almendro 86º23'05.9'' Dibá-Almendro 242.874 

 
  12º37'33.7'' Almendro-111P 1097.399 

 
  48º09'38.7'' 111P-113P 653.929 

Q1 111P-113P-Dibá 35º54'47.2'' 113P-Dibá 830.591 

 
  95º55'34.1'' Dibá-111P 1108.9 

 
  79º14'32.1'' Sipurio-Urén 2050.182 

Q2 Trapiche-Urén-Sipurio 20º16'27.2'' Urén-Trapiche 5835.172 

 
  80º29'00.7'' Trapiche-Sipurio 5812.611 

 
  16º53'10.7'' Trapiche-Cumbre 1713.52 

Q3 Trapiche-Sipurio-Cumbre 63º17'33.3'' Cumbre-Sipurio 5269.71 

 
  99º49'16.0'' Sipurio-Trapiche 5812.611 

 
  97º46'23.8'' Trapiche-Cumbre 1713.52 

Q4 Trapiche-Cresta-Cumbre 52º08'21.3'' Cumbre-Cresta 866.991 

 
  30º05'14.9'' Cresta-Trapiche 1365.379 

 
  38º31'21.2'' Trapiche-Cumbre 1713.52 

Q5 Trapiche-Cumbre-Sherbé 34º15'09.7'' Cumbre-Chebé 1009.73 
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  107º13'29.1'' Chebé-Trapiche 1117.331 

 
  78º54'21.7'' Cásbeta-Urén 5799.46 

Q6 Urén-Sipurio-Cásbeta 20º17'53.6'' Urén-Sipurio 2050.182 

 
  80º47'44.7'' Sipurio-Cásbeta 5833.808 

 
  20º33'27.1'' Motchum-Urén 7967.445 

Q7 Motchum-Urén-Cásbeta 120º41'29.3'' Urén-Cásbeta 5799.46 

 
  38º45'03.6'' Cásbeta-Motchum 3253.461 

 
  85º51'48.2'' Cumbre-Cresta 866.991 

Q8 Cumbre-Cresta-Punto I 47º03'14.2'' Cresta-Punto I 636.588 

 
  47º04'57.7'' Punto I-Cumbre 636.291 
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12.7.   Anexo G: VALORES DE LA TRIANGULACIÓN ANALIZADOS 

 

Tabla Digital N°12.7.1.  VALORES DE LA TRIANGULACIÓN ANALIZADOS 

 

C 
EST IZQ DER Tabla Calculado 

Dif (") Cierre 
Tabla 

Cierre 
Cálculo I J K º  ' " º  ' " 

  1P 3P 5P 60 0 9.4 60 0 4.64 4.76     

A1 3P 5P 1P 60 0 22 60 0 17.06 4.94     

 
5P 1P 3P 59 59 28.6 59 59 38.29 -9.69 180.000000 180.000000 

 
1P 3C 1C 72 35 38.4 72 35 40.78 -2.38     

A2 1C 1P 3C 71 57 39.4 71 57 38.66 0.74     

 
3C 1C 1P 35 26 42.2 35 26 40.56 1.64 180.000000 180.000000 

 
1P 5P 3C 63 58 25.8 63 58 24.94 0.86     

A3 3C 1P 5P 53 42 41 53 42 42.08 -1.08     

 
5P 3C 1P 62 18 53.2 62 18 52.98 0.22 180.000000 180.000000 

 
3P 7P 5P 62 8 15.5 62 8 13.12 2.38     

A4 5P 3P 7P 80 59 23.5 80 59 53.88 -30.38     

 
7P 5P 3P 36 52 21 36 51 53.00 28.00 180.000000 180.000000 

 
3C 7C 5C 56 30 19.3 56 30 19.35 -0.05     

A5 5C 3C 7C 54 30 38.4 54 30 34.58 3.82     

 
7C 5C 3C 68 59 2.3 68 59 6.07 -3.77 180.000000 180.000000 

 
3C 5P 7C 86 46 20.4 86 46 20.11 0.29     

A6 5P 7C 3C 51 26 17.7 51 26 17.68 0.02     

 
7C 3C 5P 41 47 21.9 41 47 22.20 -0.30 180.000000 180.000000 

 
7C 5P 9C 69 15 10.7 69 15 12.06 -1.36     

A7 9C 7C 5P 55 24 4.1 55 24 2.86 1.24     

 
5P 9C 7C 55 20 45.2 55 20 45.08 0.12 180.000000 180.000000 

 
5P 7P 9C 49 55 22.4 49 54 32.07 50.33     

A8 7P 9C 5P 80 10 6.6 80 10 7.63 -1.03     

 
9C 5P 7P 49 54 31 49 55 20.29 -49.29 180.000000 180.000000 

 
7C 13P 5C 55 2 9.7 55 2 7.76 1.94     

A9 5C 7C 13P 80 0 53.1 80 0 55.32 -2.22     

 
13P 5C 7C 44 56 57.2 44 56 56.92 0.28 180.000000 180.000000 

 
11P 13P 7C 46 45 54.9 46 45 56.01 -1.11     

B1 7C 11P 13P 67 40 58.6 67 40 55.82 2.78     

 
13P 7C 11P 65 33 6.5 65 33 8.17 -1.67 180.000000 180.000000 

 
9C 11P 7C 78 17 25.3 78 17 27.68 -2.38     

B2 7C 9C 11P 57 15 16.9 57 15 16.08 0.82     



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 100 

 

 
11P 7C 9C 44 27 17.8 44 27 16.24 1.56 180.000000 180.000000 

 
9C 7P 9P 74 39 48.9 74 39 50.30 -1.40     

B3 9P 9C 7P 45 0 10.8 45 0 9.72 1.08     

 
7P 9P 9C 60 20 0.3 60 19 59.98 0.32 180.000000 180.000000 

 
9P 11P 9C 41 30 41.9 41 30 41.61 0.29     

B4 9C 9P 11P 101 43 19.3 101 43 18.87 0.43     

 
11P 9C 9P 36 45 58.8 36 45 59.52 -0.72 180.000000 180.000000 

 
11C 5C 13P 56 50 28.6 56 50 27.60 1.00     

B5 5C 13P 11C 76 58 58.4 76 59 1.21 -2.81     

 
13P 11C 5C 46 10 33 46 10 31.19 1.81 180.000000 180.000000 

 
13C 11C 17P 72 57 35.2 72 57 35.43 -0.23     

B6 17P 13C 11C 52 7 12.4 52 7 12.36 0.04     

 
11C 17P 13C 54 55 12.4 54 55 12.21 0.19 180.000000 180.000000 

 
15C 13C 19P 73 41 39.8 73 41 39.30 0.50     

B7 13C 19P 15C 33 48 48.5 33 48 48.19 0.31     

 
19P 15C 13C 72 29 31.7 72 29 32.50 -0.80 180.000000 180.000000 

 
17P 19P 13C 57 47 5.3 57 47 4.42 0.88     

B8 13C 17P 19P 57 12 27 57 12 27.68 -0.68     

 
19P 13C 17P 65 0 27.7 65 0 27.89 -0.19 180.000000 180.000000 

 
17P 21P 19P 55 53 7.3 55 53 8.38 -1.08     

B9 19P 17P 21P 57 8 9.5 57 8 7.96 1.54     

 
21P 19P 17P 66 58 43.2 66 58 43.66 -0.46 180.000000 180.000000 

 
17C 19P 21P 65 52 40.4 65 52 42.48 -2.08     

C1 19P 21P 17C 67 8 28.8 67 8 28.50 0.30     

 
21P 17C 19P 46 58 50.8 46 58 49.02 1.78 180.000000 180.000000 

 
17C 15C 19P 35 41 19.2 35 41 19.23 -0.03     

C2 19P 17C 15C 98 13 22.3 98 13 23.14 -0.84     

 
15C 19P 17C 46 5 18.5 46 5 17.62 0.88 180.000000 180.000000 

 
17C 21P 19C 48 51 24.8 48 51 24.83 -0.03     

C3 19C 17C 21P 62 6 8.7 62 6 8.69 0.01     

 
21P 19C 17C 69 2 26.5 69 2 26.48 0.02 180.000000 180.000000 

 
21C 19C 15P 51 42 42.4 51 42 42.53 -0.13     

C4 19C 15P 21C 61 21 34.9 61 21 35.01 -0.11     

 
15P 21C 19C 66 55 42.7 66 55 42.46 0.24 180.000000 180.000000 

 
15P 23P 21C 37 43 49.3 37 43 50.08 -0.78     

C5 23P 21C 15P 79 33 31.7 79 33 34.50 -2.80     

 
21C 15P 23P 62 42 39 62 42 35.43 3.57 180.000000 180.000000 

 
21P 15P 19C 64 14 15.8 64 14 16.20 -0.40     

C6 19C 21P 15P 64 43 58.7 64 43 58.91 -0.21     
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15P 19C 21P 51 1 45.5 51 1 44.89 0.61 180.000000 180.000000 

 
21C 23P 25P 77 7 59.5 77 8 0.95 -1.45     

C7 23P 25P 21C 70 43 18.3 70 43 15.70 2.60     

 
25P 21C 23P 32 8 42.2 32 8 43.35 -1.15 180.000000 180.000000 

 
25P 23C 21C 70 23 7.3 70 23 7.41 -0.11     

C8 23C 21C 25P 66 0 1.5 66 0 0.63 0.87     

 
21C 25P 23C 43 36 51.2 43 36 51.97 -0.77 180.000000 180.000000 

 
25C 23C 25P 46 3 12.4 46 3 12.09 0.31     

C9 25P 25C 23C 58 21 9 58 21 8.06 0.94     

 
23C 25P 25C 75 35 38.6 75 35 39.85 -1.25 180.000000 180.000000 

 
25P 27P 25C 51 18 9.2 51 18 9.27 -0.07     

D1 25C 25P 27P 54 32 35.3 54 32 34.83 0.47     

 
27P 25C 25P 74 9 15.5 74 9 15.90 -0.40 180.000000 180.000000 

 
27C 25C 27P 41 32 7.7 41 32 7.90 -0.20     

D2 25C 27P 27C 79 22 1.3 79 22 1.74 -0.44     

 
27P 27C 25C 59 5 51 59 5 50.36 0.64 180.000000 180.000000 

 
27P 29P 27C 46 42 8.9 46 42 8.47 0.43     

D3 27C 27P 29P 49 2 3.8 49 2 3.03 0.77     

 
29P 27C 27P 84 15 47.3 84 15 48.50 -1.20 180.000000 180.000000 

 
29P 31P 27C 39 37 18.8 39 37 18.59 0.21     

D4 31P 27C 29P 69 23 3 69 23 3.67 -0.67     

 
27C 29P 31P 70 59 38.2 70 59 37.74 0.46 180.000000 180.000000 

 
31P 27C 9C 61 41 54.5 57 32 45.71 14948.79     

D5 9C 31P 27C 51 33 34.8 4 37 42.33 168952.47     

 
27C 9C 31P 66 44 30.7 117 49 31.96 

-
183901.26 180.000000 180.000000 

 
29C 27C 29CP 66 54 48.4 66 54 48.16 0.24     

D6 29CP 29C 27C 70 49 23.3 70 49 24.14 -0.84     

 
27C 29CP 29C 42 15 48.3 42 15 47.70 0.60 180.000000 180.000000 

 
27C 29C 31C 30 1 9.5 30 1 8.85 0.65     

D7 29C 31C 27C 113 23 17.4 113 23 19.91 -2.51     

 
31C 27C 29C 36 35 33.1 36 35 31.24 1.86 180.000000 180.000000 

 
25C 27C 31C 61 0 53.4 61 0 53.19 0.21     

D8 31C 25C 27C 59 34 24.8 59 34 24.33 0.47     

 
27C 31C 25C 59 24 41.8 59 24 42.48 -0.68 180.000000 180.000000 

 
29CP 33C 29C 57 31 11.8 57 31 11.01 0.79     

D9 29C 29CP 33C 66 0 47.6 66 0 46.09 1.51     

 
33C 29C 29CP 56 28 0.6 56 28 2.90 -2.30 180.000000 180.000000 

 
29C 33C 31C 113 41 6.6 113 41 5.84 0.76     

E1 31C 29C 33C 30 18 45.6 30 18 44.52 1.08     
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33C 31C 29C 36 0 7.8 36 0 9.64 -1.84 180.000000 180.000000 

 
29CP 33P 33C 84 27 29.5 84 27 30.31 -0.81     

E2 33C 29CP 33P 63 34 31.9 63 34 31.63 0.27     

 
33P 33C 29CP 31 57 58.6 31 57 58.07 0.53 180.000000 180.000000 

 
35P 33C 33P 68 55 6.5 68 55 7.65 -1.15     

E3 33C 33P 35P 66 42 51.4 66 42 51.34 0.06     

 
33P 35P 33C 44 22 2.1 44 22 1.01 1.09 180.000000 180.000000 

 
35C 33C 35P 61 17 16.7 61 17 16.51 0.19     

E4 35P 35C 33C 42 54 57.9 42 54 57.16 0.74     

 
33C 35P 35C 75 47 45.4 75 47 46.33 -0.93 180.000000 180.000000 

 
31C 33C 35C 39 49 9.5 39 49 7.66 1.84     

E5 35C 31C 33C 78 44 7.5 78 44 14.17 -6.67     

 
33C 35C 31C 61 26 43 61 26 38.16 4.84 180.000000 180.000000 

 
33P 37P 35P 34 52 46.6 34 52 47.42 -0.82     

E6 37P 35P 33P 34 1 56.2 34 1 56.40 -0.20     

 
35P 33P 37P 111 5 17.2 111 5 16.18 1.02 180.000000 180.000000 

 
37P 37C 35P 71 34 37.7 71 34 37.42 0.28     

E7 37C 35P 37P 39 33 5 39 33 5.51 -0.51     

 
35P 37P 37C 68 52 17.3 68 52 17.06 0.24 180.000000 180.000000 

 
35P 37C 35C 68 12 21.1 68 12 21.95 -0.85     

E8 37C 35C 35P 32 51 2.6 32 51 1.98 0.62     

 
35C 35P 37C 78 56 36.3 78 56 36.07 0.23 180.000000 180.000000 

 
17P 11C 13P 70 7 46.06 70 6 7.77 98.29     

E9 11C 13P 17P 48 34 47.4 48 34 46.62 0.78     

 
13P 17P 11C 61 19 6 61 19 5.61 0.39 180.027628 180.000000 

 
37P 39P 37C 98 25 23.5 98 25 23.90 -0.40     

F1 39P 37C 37P 47 55 39.6 47 55 39.28 0.32     

 
37C 37P 39P 33 38 56.9 33 38 56.82 0.08 180.000000 180.000000 

 
39P 41P 37C 57 36 14.6 57 36 15.21 -0.61     

F2 41P 37C 39P 59 35 25.6 59 35 25.13 0.47     

 
37C 39P 41P 62 48 19.8 62 48 19.66 0.14 180.000000 180.000000 

 
37C 41P 39C 48 36 4.9 48 36 3.98 0.92     

F3 39C 37C 41P 53 41 55.7 53 41 56.66 -0.96     

 
41P 39C 37C 77 41 59.4 77 41 59.36 0.04 180.000000 180.000000 

 
39C 41P 41C 79 42 20.6 79 42 20.74 -0.14     

F4 41C 39C 41P 47 22 11.1 47 22 10.79 0.31     

 
41P 41C 39C 52 55 28.3 52 55 28.46 -0.16 180.000000 180.000000 

 
41C 43C 39C 78 12 25.5 78 12 26.49 -0.99     

F5 43C 39C 41C 49 52 39.4 49 52 38.60 0.80     
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39C 41C 43C 51 54 55.1 51 54 54.91 0.19 180.000000 180.000000 

 
41C 47P 43C 50 12 48.2 50 12 47.95 0.25     

F6 47P 43C 41C 45 2 10.7 45 2 10.29 0.41     

 
43C 41C 47P 84 45 1.1 84 45 1.75 -0.65 180.000000 180.000000 

 
47P 41C 45P 38 55 38.8 38 55 38.53 0.27     

F7 45P 47P 41C 96 58 31.3 96 58 31.68 -0.38     

 
41C 45P 47P 44 5 49.9 44 5 49.79 0.11 180.000000 180.000000 

 
45P 41C 43P 41 35 16.9 41 35 16.73 0.17     

F8 41C 43P 45P 64 22 33.2 64 22 32.70 0.50     

 
43P 45P 41C 74 2 9.9 74 2 10.57 -0.67 180.000000 180.000000 

 
41C 41P 43P 75 44 12.1 75 44 12.27 -0.17     

F9 43P 41C 41P 74 35 47.9 74 35 47.61 0.29     

 
41P 43P 41C 29 40 0 29 40 0.12 -0.12 180.000000 180.000000 

 
45C 43C 47P 61 46 37.5 61 46 37.68 -0.18     

G1 47P 45C 43C 72 58 6.2 72 58 5.75 0.45     

 
43C 47P 45C 45 15 16.3 45 15 16.57 -0.27 180.000000 180.000000 

 
45C 49P 47C 50 1 56.3 51 20 18.65 -4702.35     

G2 47C 45C 49P 76 55 10.7 66 36 53.11 37097.59     

 
49P 47C 45C 53 2 53 62 2 48.24 -32395.24 180.000000 180.000000 

 
49P 47C 45C 62 2 48.8 62 2 48.24 0.56     

G3 45C 49P 47C 51 20 18.2 51 20 18.65 -0.45     

 
47C 45C 49P 66 36 53 66 36 53.11 -0.11 180.000000 180.000000 

 
47C 49P 51P 58 48 18 58 48 17.78 0.22     

G4 51P 47C 49P 58 0 29.1 58 0 29.12 -0.02     

 
49P 51P 47C 63 11 12.9 63 11 13.11 -0.21 180.000000 180.000000 

 
49C 47C 51P 67 19 7.4 67 19 49.28 

-41.88 
    

G5 51P 49C 47C 53 15 42.8 53 15 22.74 20.06     

 
47C 51P 49C 59 25 9.8 59 24 47.98 21.82 180.000000 180.000000 

 
51P 53P 49C 56 56 45.6 56 57 1.00 -15.40     

G6 49C 51P 53P 54 9 42.4 54 9 23.05 19.35     

 
53P 49C 51P 68 53 32 68 53 35.96 -3.96 180.000000 180.000000 

 
51C 49C 53P 54 13 0.4 54 13 0.25 0.15     

G7 53P 51C 49C 61 6 35.1 61 6 35.47 -0.37     

 
49C 53P 51C 64 40 24.5 64 40 24.27 0.23 180.000000 180.000000 

 
55P 51C 53P 76 29 50.8 76 29 50.56 0.24     

G8 53P 55P 51C 43 59 46.3 43 59 47.05 -0.75     

 
51C 53P 55P 59 30 22.9 59 30 22.39 0.51 180.000000 180.000000 

 
53C 51C 55P 43 50 38.4 43 50 39.01 -0.61     

G9 55P 53C 51C 61 28 43.3 61 28 42.79 0.51     
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51C 55P 53C 74 40 38.3 74 40 38.19 0.11 180.000000 180.000000 

 
53C 55P 57P 46 50 9.3 46 50 9.15 0.15     

H1 57P 53C 55P 59 53 28.2 59 53 27.96 0.24     

 
55P 57P 53C 73 16 22.5 73 16 22.89 -0.39 180.000000 180.000000 

 
61C 55C 53C 23 33 6.6 23 33 6.14 0.46     

H2 53C 61C 55C 94 39 42.9 94 39 43.08 -0.18     

 
55C 53C 61C 61 47 10.5 61 47 10.78 -0.28 180.000000 180.000000 

 
61C 53C 57P 91 29 31 91 29 31.86 -0.86     

H3 53C 57P 61C 38 36 43.8 38 36 43.46 0.34     

 
57P 61C 53C 49 53 45.2 49 53 44.68 0.52 180.000000 180.000000 

 
59P 61C 57P 44 39 46.1 44 39 45.98 0.12     

H4 61C 57P 59P 61 1 1 61 1 0.33 0.67     

 
57P 59P 61C 74 19 12.9 74 19 13.69 -0.79 180.000000 180.000000 

 
61C 59P 59C 42 41 22.2 42 41 21.48 0.72     

H5 59P 59C 61C 40 51 0.3 40 51 0.03 0.27     

 
59C 61C 59P 96 27 37.5 96 27 38.49 -0.99 180.000000 180.000000 

 
59C 57C 61C 53 28 1.8 53 28 0.48 1.32     

H6 61C 59C 57C 76 17 56 76 17 57.18 -1.18     

 
57C 61C 59C 50 14 2.2 50 14 2.35 -0.15 180.000000 180.000000 

 
55C 61C 57C 40 51 15.9 40 51 15.48 0.42     

H7 57C 55C 61C 74 11 41 74 11 41.50 -0.50     

 
61C 57C 55C 64 57 3.1 64 57 3.02 0.08 180.000000 180.000000 

 
61P 57C 59C 29 45 44.3 29 45 44.30 0.00     

H8 59C 61P 57C 126 31 59.2 126 31 59.20 0.00     

 
57C 59C 61P 23 42 16.5 23 42 16.49 0.01 180.000000 180.000000 

 
57C 61P 63C 35 30 40.6 35 30 40.32 0.28     

H9 63C 57C 61P 70 15 18.9 70 15 17.77 1.13     

 
61P 63C 57C 74 14 0.5 74 14 1.91 -1.41 180.000000 180.000000 

 
61P 63P 63C 89 15 50.5 89 15 49.57 0.93     

I1 63P 63C 61P 34 37 11.5 34 37 12.18 -0.68     

 
63C 61P 63P 56 6 58 56 6 58.26 -0.26 180.000000 180.000000 

 
63P 65C 63C 79 2 45.4 79 2 44.35 1.05     

I2 63C 63P 65C 44 42 43.8 44 42 44.48 -0.68     

 
65C 63C 63P 56 14 30.8 56 14 31.17 -0.37 180.000000 180.000000 

 
65C 63P 65P 85 17 4.4 85 17 3.95 0.45     

I3 63P 65P 65C 40 50 39.8 40 50 40.21 -0.41     

 
65P 65C 63P 53 52 15.8 53 52 15.84 -0.04 180.000000 180.000000 

 
67C 65C 65P 57 32 53.7 57 32 58.70 -5.00     

I4 65C 65P 67C 38 29 48.3 38 29 43.32 4.98     
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65P 67C 65C 83 57 18 83 57 17.98 0.02 180.000000 180.000000 

 
69C 67C 65P 37 25 34.7 37 25 22.93 11.77     

I5 67C 65P 69C 122 23 54 122 24 8.22 -14.22     

 
65P 69C 67C 20 10 31.3 20 10 28.85 2.45 180.000000 180.000000 

 
69C 65P 67P 60 21 43.9 60 21 38.03 5.87     

I6 65P 67P 69C 71 3 33.3 71 3 35.62 -2.32     

 
67P 69C 65P 48 34 42.8 48 34 46.35 -3.55 180.000000 180.000000 

 
69C 67P 71C 29 22 5.5 29 22 5.45 0.05     

I7 67P 71C 69C 97 15 23 97 15 19.94 3.06     

 
71C 69C 67P 53 22 31.5 53 22 34.61 -3.11 180.000000 180.000000 

 
71C 67P 69P 97 8 18.4 97 8 22.00 -3.60     

I8 67P 69P 71C 48 6 45.9 48 6 40.60 5.30     

 
69P 71C 67P 34 44 55.7 34 44 57.40 -1.70 180.000000 180.000000 

 
71C 69P 73C 21 0 49.9 21 0 52.97 -3.07     

I9 69P 73C 71C 52 25 52.1 52 25 55.49 -3.39     

 
73C 71C 69P 106 33 18 106 33 11.53 6.47 180.000000 180.000000 

 
73C 69P 75C 49 6 27.8 49 6 27.52 0.28     

J1 75C 73C 69P 52 42 46.2 52 42 46.81 -0.61     

 
69P 75C 73C 78 10 46 78 10 45.67 0.33 180.000000 180.000000 

 
69P 71P 75C 41 6 10.8 41 6 10.61 0.19     

J2 75C 69P 71P 121 33 10.5 121 33 10.41 0.09     

 
71P 75C 69P 17 20 38.7 17 20 38.98 -0.28 180.000000 180.000000 

 
75C 71P 77C 12 4 34.5 12 4 34.60 -0.10     

J3 77C 75C 71P 77 12 43.1 77 12 40.67 2.43     

 
71P 77C 75C 90 42 42.4 90 42 44.73 -2.33 180.000000 180.000000 

 
77C 71P 79CA 70 0 25 70 0 26.80 -1.80     

J4 79CA 77C 71P 37 42 42.4 37 42 41.80 0.60     

 
71P 79CA 77C 72 16 52.6 72 16 51.39 1.21 180.000000 180.000000 

 
77C 71P 79C 51 20 12.7 51 20 14.04 -1.34     

J5 79C 77C 71P 44 11 38.6 44 11 37.08 1.52     

 
71P 79C 77C 84 28 8.7 84 28 8.89 -0.19 180.000000 180.000000 

 
79C 71P 73P 79 37 32.8 79 37 34.30 -1.50     

J6 71P 73P 79C 38 27 6.6 38 27 3.27 3.33     

 
73P 79C 71P 61 55 20.6 61 55 22.44 -1.84 180.000000 180.000000 

 
79C 73P 81C 56 11 34.5 56 11 29.00 5.50     

J7 81C 79C 73P 71 14 41.1 71 14 45.42 -4.32     

 
73P 81C 79C 52 33 44.4 52 33 45.59 -1.19 180.000000 180.000000 

 
73P 75P 81C 51 34 8.6 51 34 9.56 -0.96     

J8 81C 73P 75P 74 19 13.6 74 18 45.36 28.24     
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75P 81C 73P 54 6 37.8 54 7 5.08 -27.28 180.000000 180.000000 

 
81C 75P 83C 34 27 8.1 34 27 0.06 8.04     

J9 83C 81C 75P 91 28 29.2 91 29 7.84 -38.64     

 
75P 83C 81C 54 4 22.7 54 3 52.10 30.60 180.000000 180.000000 

 
75P 77P 83C 102 1 24 102 1 25.39 -1.39     

K1 77P 83C 75P 21 20 32.3 21 20 32.38 -0.08     

 
83C 75P 77P 56 38 3.7 56 38 2.23 1.47 180.000000 180.000000 

 
77P 85C 83C 120 48 7.5 120 48 4.83 2.67     

K2 85C 83C 77P 27 37 6.2 27 37 7.42 -1.22     

 
83C 77P 85C 31 34 46.3 31 34 47.75 -1.45 180.000000 180.000000 

 
79P 85C 77P 86 2 27.7 86 2 23.59 4.11     

K3 77P 79P 85C 44 19 29.1 44 19 30.40 -1.30     

 
85C 77P 79P 49 38 3.2 49 38 6.01 -2.81 180.000000 180.000000 

 
81P 85C 79P 56 48 48.1 56 48 45.48 2.62     

K4 79P 81P 85C 100 40 21.9 100 40 25.21 -3.31     

 
85C 79P 81P 22 30 50 22 30 49.31 0.69 180.000000 180.000000 

 
85C 81P 87C 27 47 33.1 27 47 30.71 2.39     

K5 87C 85C 81P 40 49 11.6 40 49 13.83 -2.23     

 
81P 87C 85C 111 23 15.3 111 23 15.46 -0.16 180.000000 180.000000 

 
87C 81P 89C 140 22 14.5 140 22 30.85 -16.35     

K6 81P 89C 87C 23 15 29.6 23 14 35.42 54.18     

 
89C 87C 81P 16 22 15.9 16 22 53.73 -37.83 180.000000 180.000000 

 
89C 81P 83P 94 40 24.7 94 43 33.37 -188.67     

K7 81P 83P 89C 29 28 44.7 29 29 42.99 -58.29     

 
83P 89C 81P 55 50 50.6 55 46 43.64 246.96 180.000000 180.000000 

 
89C 83P 85P 55 10 45.9 55 7 12.46 213.44     

K8 83P 85P 89C 73 44 38.3 73 48 46.34 -248.04     

 
85P 89C 83P 51 4 35.8 51 4 1.19 34.61 180.000000 180.000000 

 
87P 89C 85P 65 30 54.2 65 33 17.05 -142.85     

K9 85P 87P 89C 64 1 9.1 64 1 44.94 -35.84     

 
89C 85P 87P 50 27 56.7 50 24 58.02 178.68 180.000000 180.000000 

 
89C 87P 91C 29 39 21.5 29 40 19.59 -58.09     

L1 91C 89C 87P 17 40 46.7 17 42 13.92 -87.22     

 
87P 91C 89C 132 39 51.8 132 37 26.49 145.31 180.000000 180.000000 

 
91C 87P 89P 99 20 23.8 99 20 27.02 -3.22     

L2 89P 91C 87P 61 29 22.4 61 29 20.32 2.08     

 
87P 89P 91C 19 10 13.8 19 10 12.67 1.13 180.000000 180.000000 

 
91C 89P 91P 93 13 58.1 93 13 54.58 3.52     

L3 91P 91C 89P 26 13 8.2 26 13 7.40 0.80     
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89P 91P 91C 60 32 53.7 60 32 58.02 -4.32 180.000000 180.000000 

 
91C 91P 93C 27 44 40.5 27 44 41.14 -0.64     

L4 91P 93C 91C 106 5 27.4 106 5 23.43 3.97     

 
93C 91C 91P 46 9 52.1 46 9 55.44 -3.34 180.000000 180.000000 

 
93C 91P 93P 93 46 28.5 93 46 20.85 7.65     

L5 91P 93P 93C 49 13 57.2 49 14 2.58 -5.38     

 
93P 93C 91P 36 59 34.3 36 59 36.57 -2.27 180.000000 180.000000 

 
95C 93C 93P 47 57 59.5 47 57 59.17 0.33     

L6 93C 93P 95C 36 18 47 36 18 50.93 -3.93     

 
93P 95C 93C 95 43 13.5 95 43 9.90 3.60 180.000000 180.000000 

 
95C 93P 95P 38 39 7.3 38 39 5.54 1.76     

L7 93P 95P 95C 49 31 18.6 49 31 22.64 -4.04     

 
95P 95C 93P 91 49 34.1 91 49 31.82 2.28 180.000000 180.000000 

 
95C 95P 97P 10 29 58.2 10 29 57.33 0.87     

L8 97P 95C 95P 22 16 49.7 22 16 55.86 -6.16     

 
95P 97P 95C 147 13 12.1 147 13 6.80 5.30 180.000000 180.000000 

 
97C 95C 97P 69 8 32.5 69 8 31.91 0.59     

L9 97P 97C 95C 76 36 3.7 76 36 4.37 -0.67     

 
95C 97P 97C 34 15 23.8 34 15 23.71 0.09 180.000000 180.000000 

 
99P 97C 97P 46 18 15 46 18 22.71 -7.71     

M1 97C 97P 99P 51 15 35.4 51 15 32.10 3.30     

 
97P 99P 97C 82 26 9.6 82 26 5.19 4.41 180.000000 180.000000 

 
99C 97C 99P 118 52 30.3 118 52 21.09 9.21     

M2 97C 99P 99C 30 42 6.9 30 42 14.55 -7.65     

 
99P 99C 97C 30 25 22.8 30 25 24.35 -1.55 180.000000 180.000000 

 
101P 99C 99P 14 55 58.2 14 55 58.16 0.04     

M3 99C 99P 101P 93 48 56.7 93 49 4.80 -8.10     

 
99P 101P 99C 71 15 5.1 71 14 57.05 8.05 180.000000 180.000000 

 
101C 99C 101P 33 29 28.3 33 29 27.64 0.66     

M4 99C 101P 101C 14 32 41.6 14 32 41.30 0.30     

 
101P 101C 99C 131 57 50.1 131 57 51.06 -0.96 180.000000 180.000000 

 
101C 101P 103P 89 54 28.3 89 54 30.65 -2.35     

M5 103P 101C 101P 16 7 44.4 16 7 44.58 -0.18     

 
101P 103P 101C 73 57 47.3 73 57 44.77 2.53 180.000000 180.000000 

 
103C 101C 103P 111 20 20.4 111 20 17.23 3.17     

M6 103P 103C 101C 42 49 47.6 42 49 47.72 -0.12     

 
101C 103P 103C 25 49 52 25 49 55.05 -3.05 180.000000 180.000000 

 
103C 103P 105P 20 13 27.4 20 13 28.04 -0.64     

M7 105P 103C 103P 16 19 35.2 16 19 38.00 -2.80     
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103P 105P 103C 143 26 57.4 143 26 53.96 3.44 180.000000 180.000000 

 
103C 105P 105C 17 53 38.4 17 53 38.53 -0.13     

M8 105P 105C 103C 85 44 22.7 85 44 29.54 -6.84     

 
105C 103C 105P 76 21 58.9 76 21 51.93 6.97 180.000000 180.000000 

 
105C 105P 107C 78 54 34.1 78 54 40.71 -6.61     

M9 105P 107C 105C 78 2 44.4 78 2 36.81 7.59     

 
107C 105C 105P 23 2 41.5 23 2 42.48 -0.98 180.000000 180.000000 

 
109C 105C 107C 49 4 47.7 49 4 44.36 3.34     

N1 107C 109C 105C 90 8 44.1 90 8 46.67 -2.57     

 
105C 107C 109C 40 46 28.2 40 46 28.96 -0.76 180.000000 180.000000 

 
107C 107P 109C 67 0 15.1 67 0 12.90 2.20     

N2 109C 107C 107P 51 47 12.7 51 47 12.12 0.58     

 
107P 109C 107C 61 12 32.2 61 12 34.97 -2.77 180.000000 180.000000 

 
109C 107P 111C 24 52 0.2 24 52 1.36 -1.16     

N3 107P 111C 109C 92 58 37.6 92 58 38.21 -0.61     

 
111C 109C 107P 62 9 22.2 62 9 20.43 1.77 180.000000 180.000000 

 
111C 107P 109P 78 6 31.7 78 6 35.27 -3.57     

N4 109P 111C 107P 32 1 42.1 32 1 41.11 0.99     

 
107P 109P 111C 69 51 46.2 69 51 43.62 2.58 180.000000 180.000000 

 
111C 109P 113C 34 10 29.7 34 10 28.36 1.34     

N5 109P 113C 111C 50 15 50 50 15 46.98 3.02     

 
113C 111C 109P 95 33 40.3 95 33 44.66 -4.36 180.000000 180.000000 

 
113C 109P 111P 89 37 1.5 89 36 59.67 1.83     

N6 111P 113C 109P 40 2 40.2 40 2 27.77 12.43     

 
109P 111P 113C 50 20 18.3 50 20 32.56 -14.26 180.000000 180.000000 

 
113C 111P 113P 42 45 42.7 42 45 41.41 1.29     

N7 111P 113P 113C 115 53 23.2 115 53 25.01 -1.81     

 
113P 113C 111P 21 20 54.1 21 20 53.58 0.52 180.000000 180.000000 

 
113C 113P 115P 13 0 53 13 0 52.36 0.64     

N8 115P 113C 113P 95 34 0.5 95 33 59.13 1.37     

 
113P 115P 113C 71 25 6.5 71 25 8.51 -2.01 180.000000 180.000000 

 
115P 113P 117P 82 9 20.9 82 9 17.63 3.27     

N9 113P 117P 115P 55 52 39 55 52 42.14 -3.14     

 
117P 115P 113P 41 58 0.1 41 58 0.22 -0.12 180.000000 180.000000 

 
119P 115P 117P 13 12 2.4 13 12 4.05 -1.65     

O1 115P 117P 119P 28 34 23 28 34 27.26 -4.26     

 
117P 119P 115P 138 13 34.6 138 13 28.68 5.92 180.000000 180.000000 

 
115C 115P 119P 121 50 25.4 121 50 25.46 -0.06     

O2 119P 115C 115P 45 7 21.9 45 7 21.84 0.06     
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115P 119P 115C 13 2 12.7 13 2 12.70 0.00 180.000000 180.000000 

 
117C 115C 119P 35 27 49.35 35 27 48.28 1.07     

O3 115C 119P 117C 77 17 28.6 77 17 27.85 0.75     

 
119P 117C 115C 67 14 41.9 67 14 43.87 -1.97 179.999958 180.000000 

 
121P 117C 119P 34 59 22.2 34 59 24.47 -2.27     

O4 117C 119P 121P 57 39 22 57 39 23.30 -1.30     

 
119P 121P 117C 87 21 15.8 87 21 12.23 3.57 180.000000 180.000000 

 
119C 117C 121P 123 57 15.5 123 52 6.67 308.83     

O5 117C 121P 119C 33 55 35.3 33 57 55.77 -140.47     

 
121P 119C 117C 22 7 9.2 22 9 57.56 -168.36 180.000000 180.000000 

 
119C 117C 121C 41 37 46.3 41 34 29.57 196.73     

O6 117C 121C 119C 33 55 35.3 33 57 54.90 -139.60     

 
121C 119C 117C 104 26 38.4 104 27 35.53 -57.13 180.000000 180.000000 

 
Brákicha 119C 121C 26 39 42.5 26 43 2.04 -199.54     

O7 121C Brákicha 119C 71 0 48.3 70 59 20.86 87.44     

 
119C 121C Brákicha 82 19 29.2 82 17 37.10 112.10 180.000000 180.000000 

 
77C 75C Itchuri 128 18 6.5 128 18 6.23 0.27     

O8 Itchuri 77C 75C 20 20 18.5 20 20 19.05 -0.55     

 
75C Itchuri 77C 31 21 35 31 21 34.72 0.28 180.000000 180.000000 

 
79CA 77C Itchuri 156 0 34.6 156 0 22.75 11.85     

O9 Itchuri 79CA 77C 5 4 34.7 5 4 36.01 -1.31     

 
77C Itchuri 79CA 18 54 50.7 18 55 1.24 -10.54 180.000000 180.000000 

 
79CA Itchuri Kurbari 103 47 7.7 103 47 7.03 0.67     

P1 Itchuri Kurbari 79CA 45 57 30 45 57 28.22 1.78     

 
Kurbari 79CA Itchuri 30 15 22.3 30 15 24.75 -2.45 180.000000 180.000000 

 
79CA Kurbari S Juan 25 27 42.3 25 27 42.80 -0.50     

P2 S Juan 79CA Kurbari 85 15 6.8 85 15 7.85 -1.05     

 
Kurbari S Juan 79CA 69 17 10.9 69 17 9.35 1.55 180.000000 180.000000 

 
Motchum S Juan Itchuri 20 22 16.4 20 22 4.90 11.50     

P3 Itchuri Motchum S Juan 91 9 24.5 91 27 26.82 -1082.32     

 
S Juan Itchuri Motchum 68 28 19.1 68 10 28.28 1070.82 180.000000 180.000000 

 
Motchum Cásbeta S Juan 57 59 47.9 58 14 49.70 -901.80     

P4 Cásbeta S Juan Motchum 106 19 42.1 105 46 49.27 1972.83     

 
S Juan Motchum Cásbeta 15 40 30 15 58 21.03 -1071.03 180.000000 180.000000 

 
Motchum Amubri Urén 16 44 5 16 38 27.43 337.57     

P5 Urén Motchum Amubri 101 21 17.9 101 45 38.64 -1460.74     

 
Amubri Urén Motchum 61 54 37.1 61 35 53.94 1123.16 180.000000 180.000000 

 
Cásbeta Amubri Motchum 146 10 59.7 145 38 6.87 1972.83     

P6 Amubri Motchum Cásbeta 11 48 0.1 12 6 43.64 -1123.54     
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Motchum Cásbeta Amubri 22 1 0.2 22 15 9.49 -849.29 180.000000 180.000000 

 
Trapiche Amubri Urén 25 31 40.5 25 31 40.37 0.13     

P7 Amubri Urén Trapiche 75 13 48.3 75 13 48.49 -0.19     

 
Urén Trapiche Amubri 79 14 31.2 79 14 31.14 0.06 180.000000 180.000000 

 
Almendro Motchum Itchuri 102 40 34.3 102 57 29.01 -1014.71     

P8 Motchum Itchuri Almendro 29 1 47.2 29 3 5.59 -78.39     

 
Itchuri Almendro Motchum 48 17 38.5 47 59 25.39 1093.11 180.000000 180.000000 

 
Dibá Almendro 111P 80 59 20.4 ### ## ##### #¡VALOR!     

P9 Almendro 111P Dibá 86 23 5.9 ### ## ##### #¡VALOR!     

 
111P Dibá Almendro 12 37 33.7 ### ## ##### #¡VALOR! 180.000000 #¡VALOR! 

 
111P 113P Dibá 48 9 38.7 ### ## ##### #¡VALOR!     

Q1 Dibá 111P 113P 35 54 47.2 ### ## ##### #¡VALOR!     

 
113P Dibá 111P 95 55 34.1 ### ## ##### #¡VALOR! 180.000000 #¡VALOR! 

 
Urén Trapiche Sipurio 79 14 32.1 79 14 24.65 7.45     

Q2 Trapiche Sipurio Urén 20 16 27.2 20 16 32.90 -5.70     

 
Sipurio Urén Trapiche 80 29 0.7 80 29 2.45 -1.75 180.000000 180.000000 

 
Sipurio Trapiche Cumbre 16 53 10.7 16 53 16.79 -6.09     

Q3 Trapiche Cumbre Sipurio 63 17 33.3 63 17 27.78 5.52     

 
Cumbre Sipurio Trapiche 99 49 16 99 49 15.42 0.58 180.000000 180.000000 

 
Cresta Trapiche Cumbre 97 46 23.8 97 46 22.00 1.80     

Q4 Cumbre Cresta Trapiche 52 8 21.3 52 8 22.57 -1.27     

 
Trapiche Cumbre Cresta 30 5 14.9 30 5 15.42 -0.52 180.000000 180.000000 

 
Cumbre Trapiche Sherbé 38 31 21.2 38 31 21.20 0.00     

Q5 Trapiche Sherbé Cumbre 34 15 9.7 34 15 8.54 1.16     

 
Sherbé Cumbre Trapiche 107 13 29.1 107 13 30.27 -1.17 180.000000 180.000000 

 
Sipurio Urén Cásbeta 78 54 21.7 78 54 22.68 -0.98     

Q6 Cásbeta Sipurio Urén 20 17 53.6 20 17 54.87 -1.27     

 
Urén Cásbeta Sipurio 80 47 44.7 80 47 42.45 2.25 180.000000 180.000000 

 
Urén Motchum Cásbeta 20 33 27.1 20 57 49.70 -1462.60     

Q7 Cásbeta Urén Motchum 120 41 29.3 120 8 33.38 1975.92     

 
Motchum Cásbeta Urén 38 45 3.6 38 53 36.92 -513.32 180.000000 180.000000 

 
Punto I Cumbre Cresta 85 51 48.2 84 56 28.91 3319.29     

Q8 Cresta Punto I Cumbre 47 3 14.1 47 11 51.07 -516.97     

 
Cumbre Cresta Punto I 47 4 57.7 47 51 40.02 -2802.32 180.000000 180.000000 
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12.8.   Anexo H: DISTANCIAS DEL THALWEG DE LOS RÍOS SIXAOLA Y 

YORKÍN A LOS HITOS FRONTERIZOS (DIGITAL) 

 

Tabla Digital N°12.8.1. DISTANCIAS DEL THALWEG DE LOS RÍOS SIXAOLA Y YORKÍN A 

LOS HITOS FRONTERIZOS 

 
   

Hito Dist Panamá Dist Costa Rica Hito 

1P 403.86 96.45 1C 

1P 560.28 260.04 3C 

5P 496.26 336.18 3C 

5P 261.5 985.68 7C 

5P 332.68 1084.21 9C 

7P 246.67 853.43 9C 

9P 472.62 879.16 9C 

11P 703.22 793.59 9C 

11P 1166.39 576.19 7C 

13P 1006.44 388.17 7C 

13P 782.97 377.5 5C 

13P 952.16 398.42 11C 

17P 884.67 375.43 11C 

17P 889.15 189.4 13C 

19P 779.05 227.73 13C 

19P 440.29 143.45 15C 

19P 506.93 213.93 17C 

21P 653.12 255.41 17C 

21P 449.75 324.4 19C 

15P 434.42 462.34 19C 

15P 556.22 446.5 21C 

23P 468.94 155.01 21C 

25P 904.39 202.54 21C 

25P 520.64 315.18 23C 

25P 740.17 384.2 25C 

27P 532.11 380.08 25C 

27P 617.46 734.6 27C 

29P 723.63 265.35 27C 

31P 414.39 259.46 27C 

31P 528.86 261.54 29Cpuente 
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33P 847.6 179.1 29Cpuente 

33P 739.51 401.61 33C 

35P 368.81 576.44 35C 

35P 1152.08 558.13 37C 

37P 282.18 1399.23 37C 

39P 1129.36 1099.66 37C 

41P 603.22 1590.55 37C 

41P 888.87 1153.03 39C 

41P 356.8 2373.84 41C 

41P 371.87 2373.2 43P 

41P 1615.45 1129.62 43P 

43P 200.87 1201.02 41C 

43P 910.23 994.07 45P 

43P 1301.47 602.83 45P 

45P 443.43 1587.14 41C 

45P 954.66 1294.18 47P 

45P 1707.6 541.24 47P 

47P 662.42 2545.32 41C 

47P 767.65 1707.67 43C 

47P 796.51 1198.77 45C 

49P 93.78 1975.2 47C 

51P 268.41 1908.57 47C 

51P 1226.34 804.94 49C 

53P 707.15 1117.83 48C 

53P 527.33 1506.08 51C 

31Ppuente 66.09 145.9 29Cpuente 

53P 607.23 1426.18 51C 

53P 918.86 1114.55 51C 

55P 904.99 547.59 51C 

55P 1613.53 408.91 53C 

51C 496.13 1122.36 53C 

51C 1346.36 720.13 53C 

57P 1916.82 322.14 53C 

57P 598.72 798.97 61C 

59P 698.01 608.28 59C 

59P 656.13 1258.24 61C 

61P 583.79 706.14 59C 

61P 216.71 2361.45 57C 

61P 973.77 1351.21 63P 
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61P 2110.28 214.7 63P 

63P 69.7 2300.05 65C 

65P 1155.3 763.54 65C 

65P 1290 125.45 67C 

65P 1521.23 445.2 69C 

67P 104.19 2604.6 67C 

67P 2071.66 408.73 69C 

67P 685.6 830.09 71C 

67P 647.22 2058.02 73C 

67P 1264.22 1441.02 73C 

67P 576.86 2061.73 69P 

67P 1135.64 1502.95 69P 

69P 1541.82 446.52 71C 

69P 166.13 574.47 73C 

69P 189.38 514.29 75C 

69P 2053.21 85.1 77C 

71P 991.48 560.31 75C 

71P 265.7 67.21 77C 

71P 79.06 432.39 79CA 

71P 75.78 297.13 79C 

73P 38.79 224.04 79C 

73P 45.47 185.16 81C 

75P 49.61 173.36 81C 

75P 48.69 77.49 83C 

77P 275.87 63.22 83C 

77P 319.98 63.08 85C 

83C 70.9 557.39 85C 

83C 491.71 136.58 85C 

79P 229.54 39.15 85C 

81P 272.89 42.14 85C 

81P 84.43 140.28 87C 

81P 149.66 358.85 89C 

81P 202.23 306.28 89C 

81P 458.49 154.14 83P 

81P 558.01 54.42 83P 

83P 287.63 221.21 87C 

83P 358.05 150.79 87C 

83P 30.47 271.92 89C 

85P 26.61 289.61 87C 
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85P 186.56 179.66 87C 

85P 28.94 344.2 89C 

87P 298.46 70.11 89C 

87P 284.58 315.92 91C 

89P 632.66 381.62 89C 

89P 731.07 283.21 89C 

89P 48.32 176.09 91C 

89P 315.7 414.74 93C 

91P 180.94 261.35 91C 

91P 36.19 249.26 93C 

91P 424.5 92.03 93C 

93P 283.41 75.87 93C 

93P 253.59 32.87 95C 

93C 143.21 338.1 95C 

93C 437.54 43.77 95C 

95P 165.72 52.29 95C 

95P 82.46 146.04 97C 

97P 239.47 71.84 95C 

97P 58.95 128.58 97C 

97P 76.47 145.96 99C 

99P 57.21 199.9 97C 

99P 49.35 100.56 99C 

99P 75.5 726.76 101C 

99P 115.76 464.71 101P 

99P 193.87 386.6 101P 

101P 123.2 427.67 99C 

101P 122.35 128.37 101C 

101P 713.17 42.39 103C 

103C 622.16 259.92 105C 

103C 771.69 110.39 105C 

103P 805.21 62.18 101C 

103P 372.88 32.88 103C 

103P 539.54 76.53 105C 

105P 804.13 55.47 103C 

105P 190.43 81.35 105C 

105P 181.21 492.01 107C 

107P 102.46 526.31 107C 

107P 466.98 149.64 109C 

107P 267.39 25.86 111C 
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107P 333.03 246.77 113C 

109P 301.81 217.33 111C 

109P 62.67 230.36 113C 

109P 73.75 381.69 111P 

109P 210.07 245.37 111P 

109C 145.09 551.33 111C 

109C 634.2 62.22 111C 

111P 264.19 86.43 113C 

115P 45.9 544.72 115C 

115P 48.92 659.14 119P 

115P 600.23 107.83 119P 

117P 53.62 386.13 115C 

119P 83.01 105.01 115C 

119P 249.09 67.03 117C 

119P 116.4 292.3 119C 

121P 259.46 291.24 117C 

121P 258.49 112.05 119C 

121P 66.93 303.61 119C 
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12.9.   Anexo I: DISTANCIAS DEL THALWEG DE LOS RÍOS SIXAOLA Y 

YORKÍN A LOS HITOS FRONTERIZOS (DIGITAL-

CORREGIDO) 

Tabla Digital N°12.9.1. DISTANCIAS DEL THALWEG DE LOS RÍOS SIXAOLA Y YORKÍN A 

LOS HITOS FRONTERIZOS 

 
   

Hito Dist Panamá Dist Costa Rica Hito 

1P 403.86 96.45 1C 

1P 560.28 260.04 3C 

5P 496.26 336.18 3C 

5P 261.5 985.68 7C 

5P 332.68 1084.21 9C 

7P 246.67 853.43 9C 

9P 472.62 879.16 9C 

11P 703.22 793.59 9C 

11P 1166.39 576.19 7C 

13P 1006.44 388.17 7C 

13P 782.97 377.5 5C 

13P 952.16 398.42 11C 

17P 884.67 375.43 11C 

17P 889.15 189.4 13C 

19P 779.05 227.73 13C 

19P 440.29 143.45 15C 

19P 506.93 213.93 17C 

21P 653.12 255.41 17C 

21P 449.75 324.4 19C 

15P 434.42 462.34 19C 

15P 556.22 446.5 21C 

23P 468.94 155.01 21C 

25P 904.39 202.54 21C 

25P 520.64 315.18 23C 

25P 740.17 384.2 25C 

27P 532.11 380.08 25C 

27P 617.46 734.6 27C 

29P 723.63 265.35 27C 

31P 414.39 259.46 27C 

31P 528.86 261.54 29Cpuente 
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33P 847.6 179.1 29Cpuente 

33P 739.51 401.61 33C 

35P 368.81 576.44 35C 

35P 1152.08 558.13 37C 

37P 282.18 1399.23 37C 

39P 1129.36 1099.66 37C 

41P 603.22 1590.55 37C 

41P 888.87 1153.03 39C 

41P 356.8 2373.84 41C 

41P 371.87 2373.2 43P 

41P 1615.45 1129.62 43P 

43P 200.87 1201.02 41C 

43P 910.23 994.07 45P 

43P 1301.47 602.83 45P 

45P 443.43 1587.14 41C 

45P 954.66 1294.18 47P 

45P 1707.6 541.24 47P 

47P 662.42 2545.32 41C 

47P 767.65 1707.67 43C 

47P 796.51 1198.77 45C 

49P 93.78 1975.2 47C 

51P 268.41 1908.57 47C 

51P 1226.34 804.94 49C 

53P 707.15 1117.83 48C 

53P 527.33 1506.08 51C 

31Ppuente 66.09 145.9 29Cpuente 

53P 607.23 1426.18 51C 

53P 918.86 1114.55 51C 

55P 904.99 547.59 51C 

55P 1613.53 408.91 53C 

51C 496.13 1122.36 53C 

51C 1346.36 720.13 53C 

57P 1916.82 322.14 53C 

57P 598.72 798.97 61C 

59P 698.01 608.28 59C 

59P 656.13 1258.24 61C 

61P 583.79 706.14 59C 

61P 216.71 2361.45 57C 

61P 973.77 1351.21 63P 
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61P 2110.28 214.7 63P 

63P 69.7 2300.05 65C 

65P 1155.3 763.54 65C 

65P 1290 125.45 67C 

65P 1521.23 445.2 69C 

67P 104.19 2604.6 67C 

67P 2071.66 408.73 69C 

67P 685.6 830.09 71C 

67P 647.22 2058.02 73C 

67P 1264.22 1441.02 73C 

67P 576.86 2061.73 69P 

67P 1135.64 1502.95 69P 

69P 1541.82 446.52 71C 

69P 166.13 574.47 73C 

69P 189.38 514.29 75C 

69P 2053.21 85.1 77C 

71P 991.48 560.31 75C 

71P 265.7 67.21 77C 

71P 79.06 432.39 79CA 

71P 75.78 297.13 79C 

73P 38.79 224.04 79C 

73P 45.47 185.16 81C 

75P 49.61 173.36 81C 

75P 48.69 77.49 83C 

77P 275.87 63.22 83C 

77P 319.98 63.08 85C 

83C 70.9 557.39 85C 

83C 491.71 136.58 85C 

79P 229.54 39.15 85C 

81P 272.89 42.14 85C 

81P 84.43 140.28 87C 

81P 149.66 358.85 89C 

81P 202.23 306.28 89C 

81P 458.49 154.14 83P 

81P 558.01 54.42 83P 

83P 287.63 221.21 87C 

83P 358.05 150.79 87C 

83P 30.47 271.92 89C 

85P 26.61 289.61 87C 
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85P 186.56 179.66 87C 

85P 28.94 344.2 89C 

87P 298.46 70.11 89C 

87P 284.58 315.92 91C 

89P 632.66 381.62 89C 

89P 731.07 283.21 89C 

89P 48.32 176.09 91C 

89P 315.7 414.74 93C 

91P 180.94 261.35 91C 

91P 36.19 249.26 93C 

91P 424.5 92.03 93C 

93P 283.41 75.87 93C 

93P 253.59 32.87 95C 

93C 143.21 338.1 95C 

93C 437.54 43.77 95C 

95P 165.72 52.29 95C 

95P 82.46 146.04 97C 

97P 239.47 71.84 95C 

97P 58.95 128.58 97C 

97P 76.47 145.96 99C 

99P 57.21 199.9 97C 

99P 49.35 100.56 99C 

99P 75.5 726.76 101C 

99P 115.76 464.71 101P 

99P 193.87 386.6 101P 

101P 123.2 427.67 99C 

101P 122.35 128.37 101C 

101P 713.17 42.39 103C 

103C 622.16 259.92 105C 

103C 771.69 110.39 105C 

103P 805.21 62.18 101C 

103P 372.88 32.88 103C 

103P 539.54 76.53 105C 

105P 804.13 55.47 103C 

105P 190.43 81.35 105C 

105P 181.21 492.01 107C 

107P 102.46 526.31 107C 

107P 466.98 149.64 109C 

107P 267.39 25.86 111C 
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107P 333.03 246.77 113C 

109P 301.81 217.33 111C 

109P 62.67 230.36 113C 

109P 73.75 381.69 111P 

109P 210.07 245.37 111P 

109C 145.09 551.33 111C 

109C 634.2 62.22 111C 

111P 264.19 86.43 113C 

115P 45.9 544.72 115C 

115P 48.92 659.14 119P 

115P 600.23 107.83 119P 

117P 53.62 386.13 115C 

119P 83.01 105.01 115C 

119P 249.09 67.03 117C 

119P 116.4 292.3 119C 

121P 259.46 291.24 117C 

121P 258.49 112.05 119C 

121P 66.93 303.61 119C 

 
 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 121 

 

12.10.   Anexo J: COORDENADAS FINALES (DIGITAL) 

Tabla Digital N°12.10.1.  COORDENADAS FINALES 

 
  

Puntos 
 Lambert Sixaola WGS84 CRTM05 UTM17 

Norte Este Latitud Longitud Norte Este Norte Este 

1P 1058044.340 328639.490 9.56710732 -82.56144881 1058197.916 657926.106 1057939.139 328630.405 

1C 1058356.080 328248.234 9.56992775 -82.56501126 1058508.300 657533.639 1058252.853 328240.750 

3P 1057764.951 329331.797 9.56457782 -82.55514399 1057920.979 658619.570 1057656.248 329321.261 

3C 1057585.096 327959.861 9.56295851 -82.56764180 1057736.113 657248.003 1057483.366 327948.474 

5P 1057305.007 328743.680 9.56042233 -82.56050345 1057458.808 658032.998 1057199.311 328730.837 

5C 1057256.617 326889.375 9.55999364 -82.57739430 1057403.688 656178.492 1057160.334 326876.364 

7P 1056555.068 329548.717 9.55363787 -82.55317438 1056711.629 658840.919 1056445.323 329532.031 

7C 1056648.330 327683.517 9.55449031 -82.57016346 1056798.156 656974.997 1056548.042 327667.388 

9P 1055067.828 329745.346 9.54019037 -82.55139116 1055224.788 659042.970 1054957.160 329721.111 

9C 1055890.033 328672.506 9.54762958 -82.56115884 1056043.284 657966.933 1055784.763 328652.489 

11P 1054911.830 327539.735 9.53879088 -82.57148134 1055060.785 656837.468 1054812.342 327514.811 

11C 1057506.155 325920.994 9.56225405 -82.58621406 1057649.766 655209.015 1057414.778 325909.284 

13P 1056227.034 326354.178 9.55068734 -82.58227390 1056371.963 655646.917 1056133.503 326335.964 

13C 1057411.712 324885.112 9.56140450 -82.59565022 1057551.550 654173.275 1057325.595 324872.955 

15P 1054929.914 325012.496 9.53896547 -82.59450010 1055069.737 654309.666 1054843.225 324987.752 

15C 1057049.517 323952.690 9.55813349 -82.60414495 1057185.908 653241.988 1056968.142 323938.720 

17P 1056413.546 325293.462 9.55237818 -82.59193477 1056554.671 654585.319 1056325.388 325276.229 

17C 1056070.283 323805.398 9.54928057 -82.60549035 1056205.956 653098.215 1055989.679 323786.466 

19P 1056586.654 324308.297 9.55394726 -82.60090762 1056724.245 653599.339 1056503.487 324291.970 

19C 1055174.270 324149.738 9.54117819 -82.60235741 1055311.021 653445.861 1055091.944 324126.256 

21P 1055757.768 324658.406 9.54645173 -82.59772192 1055896.469 653952.515 1055672.849 324637.867 

21C 1054149.449 324383.075 9.53191163 -82.60023615 1054286.849 653682.945 1054065.969 324354.398 

23P 1054024.051 324994.240 9.53077543 -82.59467011 1054163.635 654294.680 1053937.481 324964.911 

23C 1053305.906 323614.354 9.52428791 -82.60724094 1053440.372 652917.126 1053226.337 323581.429 

25P 1053042.891 324407.635 9.52190688 -82.60001685 1053180.170 653711.505 1052959.317 324373.359 

25C 1052320.078 323546.498 9.51537505 -82.60786267 1052454.116 652852.813 1052240.875 323508.591 

27P 1052091.179 324429.427 9.51330213 -82.59982215 1052228.356 653736.733 1052007.521 324390.340 

27C 1051142.519 323466.198 9.50472875 -82.60859842 1051276.049 652776.740 1051063.750 323422.345 

29P 1051065.434 324452.091 9.50402803 -82.59961982 1051202.499 653763.096 1050981.690 324407.824 

29C 1051203.129 322690.905 9.50527955 -82.61565910 1051333.878 652001.087 1051128.272 322647.375 

29CP 1050678.371 322867.674 9.50053445 -82.61405108 1050809.661 652179.777 1050602.633 322821.492 

31P 1050490.298 323635.304 9.49883123 -82.60706078 1050624.315 652948.226 1050410.691 323588.156 
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31P puente 1050477.519 322935.428 9.49871826 -82.61343476 1050609.016 652248.266 1050401.443 322888.231 

31C 1051820.524 322479.298 9.51086231 -82.61758413 1051950.623 651787.217 1051746.724 322438.890 

33P 1049710.080 322526.583 9.49178110 -82.61716090 1049839.966 651842.107 1049636.082 322475.524 

33C 1050823.797 322278.438 9.50185135 -82.61941692 1050952.992 651589.910 1050751.029 322233.001 

35P 1050323.040 321585.308 9.49732620 -82.62573111 1050449.651 650898.458 1050253.778 321537.357 

35C 1051250.086 321769.501 9.50570725 -82.62405054 1051377.525 651079.347 1051179.880 321726.225 

37P 1049651.012 320654.884 9.49125316 -82.63420672 1049774.158 649970.287 1049586.451 320603.557 

37C 1051255.195 320151.642 9.50575848 -82.63878504 1051376.809 649461.184 1051193.156 320108.412 

39P 1049103.995 319525.351 9.48631073 -82.64449494 1049222.986 648842.525 1049045.131 319471.277 

39C 1052879.224 318045.744 9.52044735 -82.65796037 1052993.521 647349.075 1052827.816 318010.726 

41P 1050838.052 317998.076 9.50199272 -82.65839947 1050951.840 647308.756 1050786.883 317952.750 

41C 1052534.530 315858.668 9.51733560 -82.67788050 1052640.881 645162.889 1052494.174 315821.896 

43P 1051255.440 315285.164 9.50577208 -82.68310608 1051359.524 644593.906 1051217.965 315241.926 

A1P 1049720.552 322736.511 9.49187504 -82.61524904 1049851.195 652052.036 1049645.495 322685.501 

43C 1054810.762 315971.436 9.53791535 -82.67684903 1054917.880 645267.455 1054769.859 315946.179 

45P 1052482.291 313828.939 9.51686665 -82.69636679 1052581.313 643133.036 1052452.190 313791.872 

45C 1056637.075 314002.046 9.55443079 -82.69478411 1056737.350 643291.151 1056606.179 313986.015 

47P 1054706.540 313498.517 9.53697707 -82.69937319 1054804.702 642794.532 1054678.156 313472.693 

47C 1057662.604 311898.374 9.56370535 -82.71394487 1057755.407 641183.452 1057642.407 311887.495 

49P 1055595.923 311804.391 9.54502010 -82.71480289 1055688.088 641096.941 1055576.142 311783.028 

49C 1058631.272 310274.837 9.57246452 -82.72873306 1058718.323 639556.171 1058619.353 310268.825 

51P 1056620.770 309986.826 9.55428727 -82.73135760 1056706.499 639275.410 1056610.237 309970.597 

51C 1059816.054 308701.560 9.58317697 -82.74306413 1059897.553 637978.379 1059812.181 308701.507 

53P 1057783.263 308659.018 9.56479807 -82.74345202 1057864.337 637943.209 1057779.516 308648.633 

53C 1061127.450 307407.554 9.59503362 -82.75485202 1061204.417 636679.436 1061130.225 307414.115 

55P 1059105.359 307434.851 9.57675146 -82.75460311 1059182.165 636714.085 1059107.894 307431.125 

55C 1061904.142 307398.559 9.60205585 -82.75493407 1061981.176 636667.614 1061907.002 307409.077 

57P 1059574.021 305795.418 9.58098822 -82.76953745 1059644.932 635072.743 1059584.917 305793.986 

57C 1062282.706 305614.048 9.60547791 -82.77119115 1062353.291 634881.500 1062294.683 305626.398 

59P 1059931.054 304093.260 9.58421501 -82.78504346 1059995.825 633369.083 1059950.630 304093.538 

59C 1061184.514 304460.592 9.59554813 -82.78169830 1061250.768 633731.902 1061202.302 304467.275 

61P 1061405.671 303189.869 9.59754641 -82.79327459 1061467.328 632460.226 1061429.947 303197.593 

61C 1060968.464 305701.986 9.59359563 -82.77038932 1061039.207 634974.232 1060979.916 305707.645 

63P 1061268.320 300869.152 9.59630131 -82.81441578 1061321.520 630139.751 1061304.408 300875.999 

63C 1062992.528 303075.473 9.61189337 -82.79431859 1063053.950 632340.040 1063017.499 303091.279 

65P 1062368.453 298160.217 9.60624237 -82.83909631 1062411.907 627426.535 1062418.446 298172.432 

65C 1063378.616 299791.452 9.61537896 -82.82423759 1063428.114 629054.255 1063420.378 299808.970 

67P 1061335.255 296128.764 9.59689577 -82.85760009 1061371.218 625398.648 1061395.499 296135.508 

67C 1063643.475 297545.950 9.61776862 -82.84469553 1063684.816 626807.563 1063696.726 297564.612 
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69P 1059607.671 294134.688 9.58127020 -82.87576007 1059636.232 623410.674 1059677.875 294132.417 

69C 1063736.892 296748.194 9.61861116 -82.85196366 1063775.334 626009.391 1063794.226 296767.253 

71P 1057751.255 293360.717 9.56448331 -82.88280398 1057776.850 622643.375 1057825.174 293348.921 

71C 1061525.391 294625.164 9.59861031 -82.87129827 1061555.901 623894.221 1061593.318 294632.713 

73P 1057385.388 293558.084 9.56117611 -82.88100490 1057411.667 622842.085 1057458.261 293544.455 

73C 1060190.540 293677.896 9.58653851 -82.87992319 1060217.491 622951.725 1060263.137 293678.537 

75P 1057119.980 293626.226 9.55877673 -82.88038328 1057146.484 622911.195 1057192.476 293611.258 

75C 1059296.306 293503.718 9.57845295 -82.88150676 1059322.549 622780.781 1059369.683 293499.790 

77P 1056913.848 293829.541 9.55691373 -82.87853062 1056941.072 623115.274 1056985.288 293813.551 

77C 1057777.810 293028.893 9.56472223 -82.88582665 1057802.203 622311.427 1057853.417 293017.192 

79P 1056730.044 294057.124 9.55525268 -82.87645700 1056758.076 623343.543 1056800.309 294040.229 

79C 1057384.161 293295.286 9.56116410 -82.88339869 1057409.488 622579.269 1057458.368 293281.619 

79CA 1057278.073 293166.704 9.56020448 -82.88456955 1057302.925 622451.061 1057352.920 293152.483 

81P 1056664.616 294160.975 9.55466147 -82.87551083 1056693.019 623447.640 1056734.346 294143.760 

81C 1057201.631 293418.757 9.55951423 -82.88227337 1057227.390 622703.412 1057275.189 293404.179 

83P 1056757.528 294766.263 9.55550346 -82.86999773 1056788.132 624052.644 1056824.199 294749.588 

83C 1057052.039 293519.915 9.55816209 -82.88135141 1057078.152 622805.121 1057125.066 293504.590 

85P 1056545.361 295004.548 9.55358596 -82.86782659 1056576.810 624291.718 1056610.800 294986.824 

85C 1056533.479 293874.557 9.55347488 -82.87811929 1056560.833 623161.672 1056604.646 293856.644 

87P 1056242.316 294914.290 9.55084578 -82.86864777 1056273.411 624202.550 1056308.179 294895.020 

87C 1056508.501 294322.571 9.55325053 -82.87403839 1056537.476 623609.815 1056577.394 294304.583 

89P 1055611.854 295153.321 9.54514636 -82.86646858 1055643.759 624443.885 1055676.435 295130.882 

89C 1056484.452 294636.045 9.55303411 -82.87118297 1056514.561 623923.403 1056551.753 294617.971 

91P 1055207.941 294846.756 9.54149354 -82.86925965 1055238.700 624138.755 1055274.030 294822.237 

91C 1055642.103 294930.986 9.54541916 -82.86849381 1055673.206 624221.421 1055707.814 294908.676 

93P 1054823.361 294570.860 9.53801559 -82.87177137 1054853.089 623864.226 1054890.804 294544.363 

93C 1055182.517 294562.471 9.54126278 -82.87184894 1055212.246 623854.537 1055250.043 294537.791 

95P 1054673.959 294472.274 9.53666449 -82.87266883 1054703.317 623766.172 1054741.884 294445.010 

95C 1054788.167 294286.589 9.53769647 -82.87436047 1054816.863 623580.058 1054857.045 294259.881 

97P 1054579.497 294517.583 9.53581059 -82.87225584 1054609.011 623811.826 1054647.182 294489.846 

97C 1054473.267 294363.063 9.53484964 -82.87366290 1054502.213 623657.677 1054541.721 294334.770 

99P 1054399.173 294609.235 9.53418053 -82.87142048 1054429.002 623904.138 1054466.373 294580.596 

99C 1054363.741 294463.583 9.53385971 -82.87274698 1054393.041 623758.602 1054431.674 294434.748 

101P 1053821.028 294557.857 9.52895322 -82.87188657 1053850.621 623854.846 1053888.423 294526.287 

101C 1053623.965 294402.887 9.52717102 -82.87329740 1053652.981 623700.575 1053692.121 294370.303 

103P 1053088.923 295085.499 9.52233574 -82.86707852 1053120.359 624385.180 1053153.568 295050.288 

103C 1053055.396 294681.157 9.52203135 -82.87076110 1053085.368 623980.923 1053122.081 294645.731 

105P 1052825.923 295509.481 9.51995917 -82.86321617 1052858.866 624810.149 1052888.397 295472.987 

105C 1052570.144 295417.682 9.51764634 -82.86405148 1052602.733 624719.266 1052633.054 295379.886 
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107P 1052192.943 296537.797 9.51423918 -82.85384874 1052229.541 625840.844 1052250.157 296498.215 

107C 1052467.951 296089.102 9.51672434 -82.85793607 1052502.955 625391.115 1052527.459 296050.862 

109P 1052310.458 297065.921 9.51530307 -82.84903908 1052348.973 626368.594 1052365.017 297026.987 

111C 1051946.144 296696.134 9.51200824 -82.85240599 1051983.290 626000.087 1052002.533 296655.323 

109C 1051887.410 296002.258 9.51147528 -82.85872535 1051922.047 625306.359 1051947.296 295961.078 

111P 1052050.426 297439.756 9.51295301 -82.84563366 1052090.265 626743.403 1052103.072 297399.546 

113P 1051490.593 297777.597 9.50789226 -82.84255536 1051531.597 627083.296 1051541.479 297734.595 

113C 1052018.533 297090.619 9.51266376 -82.84881337 1052057.110 626394.348 1052072.938 297050.213 

115P 1051381.319 297614.839 9.50690388 -82.84403740 1051421.726 626920.916 1051433.016 297571.269 

115C 1050790.749 297615.982 9.50156440 -82.84402552 1050831.103 626924.189 1050842.382 297569.434 

117P 1051200.176 297776.357 9.50526652 -82.84256594 1051241.148 627083.103 1051251.040 297731.889 

117C 1050508.249 297518.596 9.49901000 -82.84491174 1050548.225 626827.811 1050560.346 297470.614 

119P 1050691.878 297775.883 9.50067087 -82.84256901 1050732.799 627084.461 1050742.696 297728.852 

119C 1050300.558 297658.127 9.49713256 -82.84364048 1050341.017 626968.104 1050351.931 297609.112 

121P 1050300.723 298028.636 9.49713495 -82.84026619 1050342.517 627338.648 1050350.229 297979.658 

121C 1050443.625 297677.421 9.49842611 -82.84346512 1050484.167 626986.885 1050494.915 297629.129 

"H"C-P 1050290.735 297919.749 9.49704439 -82.84125782 1050332.136 627229.787 1050340.789 297870.710 

"H"P 1050305.942 297983.537 9.49718203 -82.84067693 1050347.574 627293.526 1050355.676 297934.581 

Brákicha 1050300.693 297961.711 9.49713452 -82.84087569 1050342.246 627271.717 1050350.536 297912.726 

Almendro 1051097.053 296896.465 9.50433193 -82.85057920 1051134.842 626203.499 1051152.345 296851.390 

Motchum 1045716.026 290733.609 9.45565987 -82.90668434 1045731.191 620059.489 1045801.685 290660.756 

Itchuri 1055810.691 294372.487 9.54694163 -82.87358143 1055839.786 623662.263 1055879.251 294350.968 

Amubri 1052857.832 285441.319 9.52020560 -82.95491508 1052854.411 614741.120 1052971.169 285403.633 

Urén 1053225.896 288015.282 9.52354641 -82.93147370 1053231.799 617313.917 1053326.286 287979.852 

Cásbeta 1047428.118 287907.481 9.47112675 -82.93242755 1047433.246 617227.011 1047528.199 287842.827 

Trapiche 1047397.840 287748.577 9.47085223 -82.93387446 1047402.394 617068.205 1047498.714 287683.747 

S Juan 1057270.812 290623.687 9.56012907 -82.90773352 1057286.444 619907.869 1057358.562 290609.106 

Kurbari 1056106.273 290723.757 9.54960062 -82.90681717 1056122.180 620012.166 1056193.360 290703.284 

Sipurio 1052935.648 285985.959 9.52091205 -82.94995502 1052934.200 615285.512 1053046.246 285948.753 

Cumbre 1047667.445 286056.547 9.47328128 -82.94928433 1047665.930 615375.099 1047776.859 285992.814 

Cresta 1048259.637 286689.681 9.47863871 -82.94352170 1048260.436 616006.141 1048365.961 286629.022 

Sherbé 1046922.159 286737.662 9.46654647 -82.94307791 1046923.048 616058.936 1047028.038 286670.292 

Cóskicha 1043572.483 287158.958 9.43626330 -82.93922467 1043574.675 616492.286 1043675.744 287074.867 

Punto I 1047614.292 286692.878 9.47280400 -82.94348928 1047615.063 616011.660 1047720.501 286628.977 

1P - 1C 1058295.983 328323.660 9.56938403 -82.56432449 1058448.465 657609.298 1058192.375 328315.867 

1P - 3C 1057730.675 328175.302 9.56427368 -82.56567865 1057882.503 657462.960 1057627.845 328164.645 

5P - 3C 1057471.982 328276.405 9.56193429 -82.56475898 1057624.124 657565.021 1057368.650 328264.430 

5P - 7C 1057167.320 328521.393 9.55917857 -82.56252892 1057320.287 657811.164 1057062.758 328507.861 

5P - 9C 1056972.777 328726.969 9.55741865 -82.56065733 1057126.449 658017.487 1056867.181 328712.441 
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7P - 9C 1056405.950 329352.249 9.55229068 -82.55496471 1056561.768 658644.949 1056297.209 329334.816 

9P - 9C 1055355.294 329370.251 9.54279136 -82.55480617 1055510.958 658666.757 1055246.513 329347.491 

11P - 9C 1055371.402 328071.925 9.54294345 -82.56663176 1055522.374 657368.104 1055269.198 328049.306 

11P - 7C 1056074.150 327635.975 9.54929924 -82.57059924 1056223.688 656929.524 1055974.126 327616.936 

13P - 7C 1056531.068 327313.514 9.55343185 -82.57353426 1056679.531 656605.344 1056432.661 327296.805 

13P - 5C 1056921.694 326715.276 9.55696631 -82.57898166 1057068.068 656005.571 1056826.307 326700.572 

13P - 11C 1057128.815 326048.783 9.55884188 -82.58505169 1057272.815 655338.197 1057036.802 326035.154 

17P - 11C 1057180.627 325734.030 9.55931168 -82.58791850 1057323.497 655023.194 1057090.209 325720.674 

17P - 13C 1057236.428 324956.821 9.55981943 -82.59499775 1057376.492 654245.633 1057149.953 324943.772 

19P - 13C 1057225.087 324754.638 9.55971771 -82.59683945 1057364.417 654043.452 1057139.638 324741.538 

19P - 15C 1056935.772 324040.078 9.55710476 -82.60334939 1057072.458 653329.805 1056853.956 324025.529 

19P - 17C 1056223.526 323954.644 9.55066551 -82.60413034 1056359.768 653246.934 1056142.162 323936.485 

21P - 17C 1055982.427 324045.200 9.54848533 -82.60330644 1056118.952 653338.380 1055900.610 324025.816 

21P - 19C 1055418.779 324362.891 9.54338802 -82.60041497 1055556.347 653658.170 1055335.367 324340.642 

15P - 19C 1055048.288 324594.547 9.54003741 -82.59830643 1055186.623 653891.210 1054963.712 324570.415 

15P - 21C 1054496.981 324663.349 9.53505264 -82.59768198 1054635.460 653962.017 1054412.072 324636.423 

23P - 21C 1054118.296 324534.909 9.53162937 -82.59885336 1054256.239 653834.921 1054034.048 324506.070 

25P - 21C 1053946.967 324365.511 9.53008101 -82.60039693 1054084.265 653666.109 1053863.581 324335.810 

25P - 23C 1053206.726 323913.493 9.52339007 -82.60451679 1053342.253 653216.678 1053125.646 323880.059 

25P - 25C 1052567.065 323840.750 9.51760701 -82.60518177 1052702.210 653146.229 1052486.369 323804.084 

27P - 25C 1052224.703 323914.386 9.51451135 -82.60451244 1052360.049 653221.113 1052143.644 323875.988 

27P - 27C 1051657.944 323989.539 9.50938686 -82.60383016 1051793.455 653298.323 1051576.520 323948.276 

29P - 27C 1051121.837 323730.720 9.50454077 -82.60618940 1051256.315 653041.386 1051041.733 323686.756 

31P - 27C 1050891.387 323531.311 9.50245796 -82.60800636 1051025.105 652842.770 1050812.295 323486.189 

31P - 29C 
puente 1050616.139 323121.680 9.49997088 -82.61173801 1050748.331 652434.054 1050539.121 323075.178 

33P - 29C 
puente 1050509.460 322808.173 9.49900750 -82.61459358 1050640.504 652120.873 1050434.026 322761.140 

33P - 33C 1050431.831 322365.771 9.49830719 -82.61862291 1050561.269 651678.670 1050358.630 322318.355 

35P - 35C 1050684.747 321657.175 9.50059625 -82.62507541 1050811.681 650969.036 1050615.117 321611.047 

35P - 37C 1050950.985 320619.522 9.50300665 -82.63452479 1051074.230 649930.241 1050886.587 320574.752 

37P - 37C 1049920.231 320570.428 9.49368749 -82.63497505 1050043.120 649884.848 1049856.093 320520.459 

39P - 37C 1050199.459 319844.280 9.49621420 -82.64158734 1050319.784 649157.570 1050138.980 319795.726 

41P - 37C 1050952.754 318590.241 9.50302831 -82.65300615 1051068.693 647900.607 1050898.597 318545.493 

41P - 39C 1051726.605 318018.826 9.51002630 -82.65820834 1051840.614 647326.309 1051675.332 317977.985 

41P - 41C 1051059.723 317718.529 9.50399757 -82.66094487 1051172.540 647028.365 1051009.965 317674.321 

41P - 43P 1050894.595 317630.562 9.50250481 -82.66174641 1051007.069 646940.978 1050845.281 317585.521 

41P - 43P 1051083.681 316401.551 9.50421705 -82.67293903 1051191.759 645711.088 1051040.570 316357.458 

43P - 41C 1051438.715 315367.339 9.50742897 -82.68235735 1051543.123 644675.434 1051400.827 315325.027 

43P - 45P 1051841.859 314589.108 9.51107521 -82.68944441 1051943.525 643895.629 1051807.906 314548.820 

43P - 45P 1052093.916 314289.925 9.51335458 -82.69216885 1052194.542 643595.492 1052061.479 314250.905 
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45P - 41C 1052493.699 314272.185 9.51696914 -82.69232981 1052594.321 643576.308 1052461.358 314235.184 

45P - 47P 1053426.512 313688.671 9.52540377 -82.69764300 1053525.169 642989.339 1053397.139 313656.374 

45P - 47P 1054171.219 313578.041 9.53213700 -82.69864960 1054269.589 642876.002 1054142.421 313549.509 

47P - 41C 1054258.005 313985.904 9.53292108 -82.69493461 1054357.861 643283.613 1054227.145 313957.820 

47P - 43C 1054738.862 314265.422 9.53726821 -82.69238798 1054839.802 643561.436 1054706.596 314239.777 

47P - 45C 1055477.204 313699.524 9.54394455 -82.69754130 1055576.209 642992.782 1055447.818 313677.607 

49P - 47C 1055689.599 311808.651 9.54586704 -82.71476400 1055781.793 641100.862 1055669.799 311787.763 

51P - 47C 1056749.222 310222.509 9.55544851 -82.72921077 1056835.823 639510.660 1056737.499 310206.940 

51P - 49C 1057834.566 310160.706 9.56526138 -82.72977313 1057921.093 639444.915 1057823.197 310150.643 

53P - 49C 1058111.853 309285.122 9.56776877 -82.73774874 1058195.242 638568.206 1058104.941 309276.432 

53P - 51C 1058310.433 308670.051 9.56956433 -82.74335143 1058391.618 637952.332 1058306.653 308662.344 

31P puente - 
29C puente 1050540.137 322914.305 9.49928448 -82.61362690 1050671.569 652226.914 1050464.167 322867.424 

53P - 51C 1058390.308 308671.722 9.57028650 -82.74333619 1058471.509 637953.713 1058386.523 308664.420 

53P - 51C 1058701.843 308678.242 9.57310315 -82.74327675 1058783.109 637959.103 1058698.039 308672.523 

55P - 51C 1059548.138 308224.040 9.58075475 -82.74741411 1059627.867 637501.769 1059546.681 308222.603 

55P - 53C 1060718.610 307413.073 9.59133721 -82.75480169 1060795.544 636686.443 1060721.336 307417.552 

51C - 53C 1060328.608 308195.803 9.58781115 -82.74767128 1060408.337 637470.692 1060327.331 308198.335 

51C - 53C 1060774.328 307755.993 9.59184100 -82.75167780 1060852.516 637029.204 1060775.311 307760.773 

57P - 53C 1060903.944 307175.601 9.59301282 -82.75696503 1060980.039 636448.266 1060907.889 307181.012 

57P - 61C 1060171.350 305755.395 9.58638878 -82.76990235 1060242.189 635030.545 1060182.484 305756.999 

59P - 59C 1060600.835 304289.542 9.59027082 -82.78325601 1060666.398 633562.954 1060619.456 304293.242 

59P - 61C 1060286.616 304644.634 9.58743020 -82.78002099 1060353.432 633919.231 1060303.409 304646.757 

61P - 59C 1061305.581 303764.967 9.59664209 -82.78803543 1061369.319 633035.755 1061326.920 303772.221 

61P - 57C 1061479.391 303393.636 9.59821315 -82.79141839 1061541.798 632663.748 1061502.634 303401.750 

61P - 63P 1061348.144 302217.884 9.59702508 -82.80212917 1061406.259 631488.340 1061377.367 302225.244 

61P - 63P 1061281.003 301083.458 9.59641633 -82.81246350 1061334.984 630354.034 1061316.000 301090.387 

63P - 65C 1061330.388 300837.454 9.59686242 -82.81470464 1061383.479 630107.824 1061366.643 300844.615 

65P - 65C 1062976.654 299142.355 9.61174342 -82.83015023 1063023.746 628406.556 1063021.693 299157.764 

65P - 67C 1063530.471 297600.392 9.61674706 -82.84419926 1063571.999 626862.422 1063583.433 297618.482 

65P - 69C 1063427.077 297067.876 9.61581090 -82.84905041 1063466.655 626330.232 1063482.747 297085.386 

67P - 67C 1061424.038 296183.274 9.59769863 -82.85710377 1061460.207 625452.840 1061484.014 296190.476 

67P - 69C 1063341.139 296646.122 9.61503280 -82.85289251 1063379.172 625908.751 1063398.954 296663.150 

67P - 71C 1061421.260 295448.633 9.59767138 -82.86379624 1061454.757 624718.142 1061484.979 295455.743 

67P - 73C 1061061.386 295542.402 9.59441796 -82.86294094 1061095.191 624813.229 1061124.588 295547.688 

67P - 73C 1060800.304 294983.418 9.59205577 -82.86803235 1060832.053 624255.144 1060866.324 294987.313 

67P - 69P 1060957.563 295692.810 9.59347972 -82.86157045 1060991.906 624964.028 1061019.988 295697.584 

67P - 69P 1060591.709 295270.520 9.59017070 -82.86541629 1060624.484 624543.030 1060656.244 295273.385 

69P - 71C 1061092.841 294514.535 9.59469918 -82.87230469 1061122.911 623785.156 1061161.282 294519.867 

69P - 73C 1059738.419 294032.221 9.58245198 -82.87669392 1059766.619 623307.723 1059809.160 294030.603 
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69P - 75C 1059523.873 293964.874 9.58051200 -82.87730669 1059551.810 623241.150 1059594.931 293962.157 

69P - 77C 1057850.635 293072.901 9.56538081 -82.88542604 1057875.194 622355.174 1057926.027 293061.575 

71P - 75C 1058738.429 293452.084 9.57340888 -82.88197516 1058764.438 622731.168 1058812.002 293445.314 

71P - 77C 1057772.449 293095.884 9.56467399 -82.88521641 1057797.085 622378.443 1057847.715 293084.164 

71P - 79CA 1057678.111 293330.727 9.56382189 -82.88307690 1057703.591 622613.647 1057752.173 293318.557 

71P - 79C 1057676.657 293347.421 9.56380880 -82.88292483 1057702.197 622630.348 1057750.634 293335.245 

73P - 79C 1057385.207 293519.299 9.56117434 -82.88135818 1057411.346 622803.297 1057458.277 293505.664 

73P - 81C 1057349.159 293530.615 9.56084846 -82.88125498 1057375.336 622814.745 1057422.167 293516.799 

75P - 81C 1057138.147 293580.065 9.55894082 -82.88080382 1057164.485 622864.964 1057210.879 293565.184 

75P - 83C 1057093.763 293585.203 9.55853955 -82.88075686 1057120.116 622870.263 1057166.464 293570.097 

77P - 83C 1057026.274 293577.642 9.55792934 -82.88082550 1057052.594 622862.946 1057099.005 293562.193 

77P - 85C 1056596.116 293867.144 9.55404117 -82.87818702 1056623.449 623154.032 1056667.328 293849.547 

83C - 85C 1056993.521 293559.935 9.55763315 -82.88098668 1057019.774 622845.357 1057066.338 293544.318 

83C - 85C 1056646.206 293797.463 9.55449381 -82.87882190 1056673.291 623084.163 1056717.778 293780.112 

79P - 85C 1056562.120 293901.158 9.55373392 -82.87787708 1056589.573 623188.172 1056633.156 293883.393 

81P - 85C 1056551.021 293912.869 9.55363361 -82.87777037 1056578.516 623199.924 1056621.996 293895.049 

81P - 87C 1056605.959 294221.691 9.55413134 -82.87495759 1056634.577 623508.573 1056675.375 294204.186 

81P - 89C 1056611.592 294300.793 9.55418253 -82.87423709 1056640.497 623587.662 1056680.607 294283.325 

81P - 89C 1056592.966 294349.906 9.55401429 -82.87378968 1056622.047 623636.846 1056661.730 294332.349 

81P - 83P 1056734.151 294613.970 9.55529162 -82.87138485 1056764.201 623900.422 1056801.592 294597.160 

81P - 83P 1056749.272 294712.478 9.55542865 -82.87048762 1056779.681 623998.884 1056816.215 294695.755 

83P - 87C 1056616.761 294515.459 9.55422996 -82.87228178 1056646.444 623802.328 1056684.688 294498.042 

83P - 87C 1056582.298 294454.055 9.55391817 -82.87284098 1056611.756 623741.043 1056650.533 294436.456 

83P - 89C 1056730.011 294753.142 9.55525463 -82.87011716 1056760.565 624039.621 1056796.746 294736.326 

85P - 89C 1056540.637 294975.968 9.55354316 -82.86808690 1056571.982 624263.153 1056606.220 294958.217 

87P - 89C 1056438.393 294688.974 9.55261785 -82.87070071 1056468.689 623976.504 1056505.420 294670.672 

87P - 91C 1055957.872 294922.202 9.54827408 -82.86857481 1055988.971 624211.493 1056023.663 294901.491 

89P - 89C 1056156.140 294830.669 9.55006638 -82.86940917 1056186.925 624119.234 1056222.417 294810.952 

89P - 89C 1056240.803 294780.480 9.55083168 -82.86986659 1056271.413 624068.734 1056307.344 294761.187 

89P - 91C 1055618.368 295105.448 9.54520511 -82.86690465 1055650.100 624395.984 1055683.193 295083.037 

89P - 93C 1055426.293 294897.952 9.54346787 -82.86879402 1055457.257 624189.165 1055492.147 294874.545 

91P - 91C 1055385.556 294881.214 9.54309951 -82.86894635 1055416.456 624172.573 1055451.491 294857.599 

91P - 93C 1055204.718 294810.714 9.54146429 -82.86958792 1055235.347 624102.721 1055270.989 294786.175 

95P - 93C 1055091.907 294546.400 9.54044350 -82.87199502 1055121.570 623838.792 1055159.504 294521.260 

93P - 93C 1055106.673 294564.242 9.54057706 -82.87183256 1055136.401 623856.582 1055174.181 294539.179 

93P - 95C 1054792.205 294319.208 9.53773309 -82.87406338 1054821.020 623612.665 1054860.918 294292.525 

93C - 95C 1055065.181 294480.384 9.54020165 -82.87259623 1055094.602 623772.867 1055133.109 294455.101 

93C - 95C 1054824.029 294311.677 9.53802079 -82.87413208 1054852.819 623605.018 1054892.784 294285.154 

95P - 95C 1054760.774 294331.126 9.53744895 -82.87395473 1054789.629 623624.697 1054829.423 294304.285 
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95P - 97C 1054601.534 294432.863 9.53600956 -82.87302756 1054630.743 623727.019 1054669.650 294405.228 

97P - 95C 1054740.013 294339.895 9.53726128 -82.87387479 1054768.898 623633.542 1054808.615 294312.950 

97P - 97C 1054546.104 294469.009 9.53550852 -82.87269816 1054575.439 623763.369 1054614.031 294441.097 

97P - 99C 1054505.321 294499.018 9.53513988 -82.87242470 1054534.761 623793.528 1054573.091 294470.903 

99P - 97C 1054415.660 294554.459 9.53432942 -82.87191944 1054445.293 623849.298 1054483.139 294525.897 

99P - 99C 1054387.509 294561.287 9.53407492 -82.87185716 1054417.164 623856.228 1054454.951 294532.583 

99P - 101C 1054326.219 294589.816 9.53352087 -82.87159711 1054355.972 623884.982 1054393.509 294560.805 

99P - 101P 1054283.876 294598.989 9.53313807 -82.87151343 1054313.658 623894.308 1054351.115 294569.765 

99P - 101P 1054206.079 294592.075 9.53243466 -82.87157615 1054235.830 623887.675 1054273.344 294562.457 

101P - 99C 1053942.403 294536.773 9.53005053 -82.87207900 1053971.931 623833.322 1054009.918 294505.815 

101P - 101C 1053724.862 294482.232 9.52808351 -82.87257505 1053754.174 623779.562 1053792.628 294450.167 

101P - 103C 1053097.243 294674.418 9.52240967 -82.87082262 1053127.194 623974.033 1053163.967 294639.203 

103C - 105C 1052713.131 295200.652 9.51893846 -82.86602857 1052744.949 624501.700 1052777.153 295163.555 

103C - 105C 1052630.872 295325.508 9.51819512 -82.86489116 1052663.134 624626.864 1052694.254 295288.009 

103P - 101C 1053585.610 294451.821 9.52682441 -82.87285159 1053614.800 623749.652 1053653.514 294419.049 

103P - 103C 1053058.113 294713.922 9.52205602 -82.87046269 1053088.204 624013.681 1053124.633 294678.514 

103P - 105C 1052634.588 295376.417 9.51822887 -82.86442751 1052667.034 624677.764 1052697.714 295338.942 

105P - 103C 1053040.588 294734.609 9.52189763 -82.87027422 1053070.752 624034.433 1053107.001 294699.114 

105P - 105C 1052646.704 295445.160 9.51833862 -82.86380145 1052679.399 624746.470 1052709.484 295407.754 

105P - 107C 1052726.462 295670.527 9.51906040 -82.86174910 1052759.978 624971.569 1052788.112 295633.548 

107P - 107C 1052246.480 296450.447 9.51472298 -82.85464444 1052282.768 625753.293 1052304.141 296411.127 

107P - 109C 1051961.556 296132.221 9.51214602 -82.85754192 1051996.669 625436.066 1052020.793 296091.429 

107P - 111C 1051967.908 296682.171 9.51220497 -82.85253322 1052005.006 625986.044 1052024.370 296641.468 

107P - 113C 1052092.764 296855.331 9.51333429 -82.85095648 1052130.499 626158.770 1052148.365 296815.276 

109P - 111C 1052098.658 296850.940 9.51338757 -82.85099649 1052136.377 626154.357 1052154.281 296810.914 

109P - 113C 1052248.025 297071.203 9.51473861 -82.84899081 1052286.553 626374.102 1052302.551 297031.954 

109P - 111P 1052268.351 297126.457 9.51492252 -82.84848763 1052307.081 626429.287 1052322.601 297087.316 

109P - 111P 1052190.519 297238.351 9.51421911 -82.84746833 1052229.645 626541.473 1052244.196 297198.828 

109C - 111C 1051899.646 296146.818 9.51158632 -82.85740880 1051934.806 625450.888 1051958.803 296105.715 

109C - 111C 1051940.896 296634.141 9.51196062 -82.85297058 1051977.818 625938.107 1051997.598 296593.297 

111P - 113C 1052026.395 297176.684 9.51273507 -82.84802955 1052065.283 626480.392 1052080.367 297136.327 

115P - 115C 1051335.423 297614.928 9.50648893 -82.84403648 1051375.826 626921.171 1051387.115 297571.127 

115P - 119P 1051333.686 297625.966 9.50647325 -82.84393595 1051374.128 626932.216 1051385.322 297582.157 

115P - 119P 1050796.872 297751.358 9.50162009 -82.84279263 1050837.715 627059.556 1050847.823 297704.854 

117P - 115C 1051150.253 297756.802 9.50481511 -82.84274392 1051191.150 627063.726 1051201.211 297712.081 

119P - 115C 1050735.529 297705.287 9.50106536 -82.84321206 1050776.200 627013.701 1050786.707 297658.469 

119P - 117C 1050547.185 297573.151 9.49936217 -82.84441499 1050587.362 626882.231 1050599.010 297525.371 

119P - 119C 1050580.428 297742.345 9.49966314 -82.84287418 1050621.218 627051.322 1050631.404 297694.749 

121P - 117C 1050398.498 297788.333 9.49801838 -82.84245491 1050439.436 627097.970 1050449.224 297739.824 
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121P - 119C 1050300.608 297770.167 9.49713329 -82.84262011 1050341.471 627080.155 1050351.417 297721.163 

121P - 119C 1050300.693 297961.711 9.49713452 -82.84087569 1050342.246 627271.717 1050350.536 297912.726 
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12.11.   Anexo K: INFORME DE AJUSTE DE REDES 
Informe de ajuste de redes  

Proyecto : Sixaola-Sirgas-2011-LAMBERT 

Nombre del usuario Administrador Fecha y hora 
10:05:03 a.m. 

11/07/2011 

Sistema de 

coordenadas 
COSTA RICA Zona Lambert Sixaola 

Datum del proyecto WGS 1984   

Datum vertical  Modelo geoidal EGM96 (Global) 

Unidades 

coordenadas 
Metros   

Unidades de 

distancia 
Metros   

Unidades de altura Metros   

 

 

Configs estilo ajuste - Límites del 95% de 
confianza 

Tolerancias residual  

 

A iteraciones finales : 0.000010m 

Límite de convergencia final : 0.005000m 

Presentación de covarianzas  

 

Horizontal 

Error lineal propagado [E] : U.S. 

Término constante [C] : 0.00000000m 

Escala en error lineal [S] : 1.96 

 

Tridimensional 

Error lineal propagado [E] : U.S. 

Término constante [C] : 0.00000000m 

Escala en error lineal [S] : 1.96 

Se han usado errores de elevación en los cálculos.  

Controles ajuste  
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Calcular correlaciones para el geoide : Falso 

Ajuste horizontal y vertical realizado  

Errores de instalación  

 

GPS 

Error en altura de antena : 0.000m 

Error de centrado : 0.000m 

Volver arriba 

 

Resumen estadístico 

Ajuste logrado en 1 iteración(es)  

Factor de referencia de la red : 0.88 

Prueba Chi cuadrado(=95%) : PASO 

Grados de libertad  : 56.00 

Estadística de observaciones GPS  

Factor de referencia : 0.88 

Número de redundancia (r) : 56.00 

Estadísticas individuales de observación GPS  

ID observación Factor de referencia Número de redundancia  

LB6 0.70 1.09 

LB7 0.34 0.95 

LB9 0.65 1.38 

LB10 0.79 2.41 

LB33 0.63 1.41 

LB34 0.90 2.81 

LB36 0.62 1.20 

LB37 1.02 2.85 

LB44 1.01 3.00 

LB45 1.04 2.64 

LB46 1.00 2.89 
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LB47 0.92 2.25 

LB48 0.34 0.25 

LB49 0.89 1.51 

LB50 1.02 2.81 

LB51 0.77 2.02 

LB52 0.74 2.51 

LB53 0.64 1.87 

LB54 0.98 2.97 

LB55 1.24 0.68 

LB56 1.00 2.99 

LB57 0.78 2.39 

LB58 0.89 2.30 

LB60 1.19 2.33 

LB61 0.69 2.23 

LB68 0.46 1.90 

LB69 0.59 2.36 

Estrategias de ponderación  

Observaciones GPS 

Escalar alternativo aplicado a cada observación GPS  

LB6 : 3.43 

LB7 : 2.84 

LB9 : 4.69 

LB10 : 12.27 

LB33 : 5.87 

LB34 : 17.56 

LB36 : 4.63 

LB37 : 18.65 

LB44 : 63.37 

LB45 : 24.10 

LB46 : 35.61 

LB47 : 30.59 

LB48 : 25.42 

LB49 : 15.39 

LB50 : 54.19 

LB51 : 20.46 

LB52 : 30.29  
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LB53 : 17.49 

LB54 : 20.18 

LB55 : 5.01 

LB56 : 60.05 

LB57 : 12.56 

LB58 : 14.08 

LB60 : 7.44 

LB61 : 24.52 

LB68 : 13.54 

LB69 : 6.29 

Volver arriba 

 

Coordenadas ajustadas 

Ajuste realizado en WGS-84  

Número de puntos : 10 

Número de puntos de control fijos : 3 

Sólo horizontal y altura : 3 

Coordenadas de cuadrícula ajustadas  

Se informa sobre errores utilizando 1.96. 

Nombre 

punto 
Norte 

Error 

N 
Este 

Error 

E 
Elevación 

Error 

e 
Fijo 

17C 1056070.102m 0.013m 323805.123m 0.035m N/D N/D  

MANA 1345656.160m 0.000m -73271.483m 0.000m N/D N/D 
N E 

a  

49C 1058631.532m 0.014m 310275.126m 0.026m N/D N/D  

75C 1059296.084m 0.013m 293503.679m 0.041m N/D N/D  

55C 1061904.377m 0.025m 307398.493m 0.046m N/D N/D  

ETCG 1106155.276m 0.000m 159277.418m 0.000m N/D N/D 
N E 

a  

71P 1057750.796m 0.115m 293361.264m 0.168m N/D N/D  

71C 1061524.478m 0.103m 294626.006m 0.166m N/D N/D  

37P 1049650.919m 0.013m 320654.976m 0.022m N/D N/D  

DAVI 931780.095m 0.000m 342768.526m 0.000m N/D N/D 
N E 

a  
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Coordenadas geodésicas ajustadas 

Se informa sobre errores utilizando 1.96. 

Nombr

e punto 
Latitud 

Error 

N 
Longitud 

Error 

E 
Altura 

error 

a 
Fijo 

17C 9°32'57.40419"N 
0.013

m 

82°36'19.77430"

O 

0.035

m 
15.775m 

0.091

m 
 

MANA 
12°08'56.17959"

N 

0.000

m 

86°14'56.37670"

O 

0.000

m 
71.029m 

0.000

m 

Lat 

Lon

g a  

49C 9°34'20.88073"N 
0.014

m 

82°43'43.42956"

O 

0.026

m 
27.810m 

0.100

m 
 

75C 9°34'42.42341"N 
0.013

m 

82°52'53.42561"

O 

0.041

m 
113.186m 

0.084

m 
 

55C 9°36'07.40872"N 
0.025

m 

82°45'17.76481"

O 

0.046

m 
31.574m 

0.110

m 
 

ETCG 9°59'58.14081"N 
0.000

m 

84°06'21.22740"

O 

0.000

m 

1193.631

m 

0.000

m 

Lat 

Lon

g a  

71P 9°33'52.12498"N 
0.115

m 

82°52'58.07637"

O 

0.168

m 
80.340m 

0.402

m 
 

71C 9°35'54.96742"N 
0.103

m 

82°52'16.64614"

O 

0.166

m 
136.278m 

0.391

m 
 

37P 9°29'28.50836"N 
0.013

m 

82°38'03.14119"

O 

0.022

m 
19.246m 

0.113

m 
 

DAVI 8°25'31.70210"N 
0.000

m 

82°26'01.69243"

O 

0.000

m 
67.231m 

0.000

m 

Lat 

Lon

g a  

Incrementos de coordenadas  

Nombre punto Norte Este Elevación Altura Separación geoidal 

17C -0.003m 0.006m N/D 0.011m N/D 

MANA 0.000m 0.000m N/D 0.000m N/D 

49C 0.003m -0.009m N/D 0.007m N/D 

75C 0.001m 0.017m N/D 0.032m N/D 

55C -0.002m -0.020m N/D 0.023m N/D 

ETCG 0.000m 0.000m N/D 0.000m N/D 

71P -0.018m -0.127m N/D 0.161m N/D 

71C -0.030m -0.111m N/D 0.127m N/D 
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37P -0.007m 0.010m N/D -0.010m N/D 

DAVI 0.000m 0.000m N/D 0.000m N/D 

Volver arriba 

 

Comparaciones de coordenadas de control 

Los valores que se muestran son coord de control menos coord ajustadas. 

Nombre punto Norte Este Elevación Altura 

MANA N/D N/D N/D N/D 

ETCG N/D N/D N/D N/D 

DAVI N/D N/D N/D N/D 

Volver arriba 

 

Observaciones ajustadas 

Ajuste realizado en WGS-84  

Observaciones GPS  

Grupo de transformación GPS: <Valor por defecto GPS>  

Desplazamiento en longitud : -0°00'00.0231" (1.96) : 0°00'00.1319" 

Desplazamiento en latitud : 0°00'00.0071" (1.96) : 0°00'00.1204" 

Rotación de acimut : 0°00'00.0159" (1.96) : 0°00'00.0115" 

Escala red : 0.99999993 (1.96) : 0.00000005 

Número de observaciones : 27 

Número de periféricos : 0 

Ajuste de observación (Tau crítico = 3.29).  Los periféricos están en rojo.  

Obs.  

ID 

Desde 

pto 

Al 

pto. 
 Observación 

Error a 

posteriori  

(1.96) 

Residual 
Típ.  

Residual 

LB56  55C 37P Ac. 132°44'51.1763" 0°00'00.4150" 
-

0°00'02.1372" 
-0.56 

   H. -12.328m 0.097m -0.036m -0.04 

   Dist. 18052.258m 0.040m 0.644m 1.96 
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LB37  55C ETCG Ac. 286°38'03.6744" 0°00'00.0338" -0°00'00.0200" -0.14 

   H. 1162.041m 0.080m 0.253m 1.96 

   Dist. 154588.984m 0.044m 0.035m 0.15 

LB60  75C DAVI Ac. 158°51'21.3694" 0°00'00.0670" 0°00'00.1219" 1.95 

   H. -45.954m 0.073m -0.025m -0.26 

   Dist. 136692.982m 0.018m -0.028m -1.65 

LB50  71P 55C Ac. 73°29'40.3790" 0°00'01.7351" 0°00'02.0432" 0.46 

   H. -48.764m 0.395m -0.989m -1.28 

   Dist. 14638.913m 0.161m 0.637m 1.91 

LB46  55C 49C Ac. 138°41'08.3895" 0°00'01.7376" -0°00'05.3772" -1.18 

   H. -3.765m 0.084m -0.019m -0.08 

   Dist. 4357.371m 0.036m 0.174m 1.90 

LB44  17C 49C Ac. 280°44'38.7945" 0°00'00.2417" 0°00'00.8994" 0.10 

   H. 12.033m 0.066m 0.980m 0.55 

   Dist. 13770.377m 0.038m 1.277m 1.89 

LB54  37P 17C Ac. 26°09'29.9237" 0°00'01.0397" -0°00'12.4182" -1.87 

   H. -3.470m 0.081m 0.008m 0.02 

   Dist. 7150.503m 0.022m -0.056m -0.50 

LB55  49C 37P Ac. 130°52'11.3879" 0°00'00.2776" 0°00'00.1192" 1.15 

   H. -8.563m 0.052m 0.005m 0.55 

   Dist. 13725.672m 0.018m 0.009m 1.67 

LB34  ETCG 49C Ac. 107°14'29.2004" 0°00'00.0200" 0°00'00.0560" 1.39 
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   H. -1165.806m 0.061m -0.073m 
-

0.49 

   Dist. 158299.062m 0.024m -0.030m 
-

0.46 

LB52  71C 49C Ac. 100°27'12.3976" 0°00'01.3454" 
-

0°00'00.6655" 

-

0.45 

   H. -108.466m 0.383m -0.103m 
-

0.23 

   Dist. 15914.338m 0.165m -0.250m 
-

1.28 

LB61  55C DAVI Ac. 164°47'37.0619" 0°00'00.0716" 0°00'00.1120" 1.25 

   H. 35.656m 0.092m -0.040m 
-

0.43 

   Dist. 134837.310m 0.028m -0.017m 
-

0.75 

LB47  55C 49C Ac. 138°41'08.3895" 0°00'01.7376" 
-

0°00'01.3208" 

-

0.88 

   H. -3.765m 0.084m -0.042m 
-

0.57 

   Dist. 4357.371m 0.036m -0.039m 
-

1.19 

LB9  MANA 75C Ac. 127°20'55.0979" 0°00'00.0141" 0°00'00.0086" 1.18 

   H. 42.188m 0.064m 0.023m 0.65 

   Dist. 465170.532m 0.034m -0.022m 
-

0.99 

LB10  MANA 55C Ac. 126°03'59.1679" 0°00'00.0177" 
-

0°00'00.0268" 

-

1.15 

   H. -39.422m 0.083m 0.095m 0.98 

   Dist. 474631.361m 0.045m 0.061m 0.73 

LB49  71C 55C Ac. 88°16'34.0368" 0°00'01.6641" 0°00'00.8655" 1.14 

   H. -104.702m 0.383m 0.183m 0.88 

   Dist. 12778.187m 0.165m 0.094m 1.05 

LB6  17C MANA Ac. 306°09'11.3235" 0°00'00.0094" 
-

0°00'00.0041" 

-

0.97 
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   H. 55.218m 0.044m 0.010m 0.57 

   Dist. 491296.944m 0.029m 0.017m 1.13 

LB45  55C 49C Ac. 138°41'08.3895" 0°00'01.7376" -0°00'03.1566" -1.09 

   H. -3.765m 0.084m 0.036m 0.25 

   Dist. 4357.371m 0.036m -0.021m -0.28 

LB33  ETCG 17C Ac. 106°42'07.2090" 0°00'00.0166" 0°00'00.0079" 1.01 

   H. -1177.839m 0.041m 0.003m 0.13 

   Dist. 171981.554m 0.030m -0.020m -1.08 

LB53  49C 71P Ac. 267°01'21.8032" 0°00'01.4046" -0°00'00.4551" -0.51 

   H. 52.528m 0.394m 0.189m 0.69 

   Dist. 16936.846m 0.167m -0.124m -1.05 

LB51  55C 17C Ac. 109°34'29.3031" 0°00'00.3308" 0°00'00.2846" 0.87 

   H. -15.798m 0.082m -0.070m -1.03 

   Dist. 17413.177m 0.045m 0.025m 0.82 

LB57  17C DAVI Ac. 171°20'59.0180" 0°00'00.0639" 0°00'00.0707" 0.91 

   H. 51.454m 0.063m -0.056m -1.01 

   Dist. 125720.112m 0.014m 0.006m 0.40 

LB58  49C DAVI Ac. 165°38'13.0713" 0°00'00.0451" -0°00'00.0546" -0.81 

   H. 39.420m 0.081m 0.005m 0.08 

   Dist. 130938.577m 0.016m -0.013m -0.94 

LB36  75C ETCG Ac. 289°13'26.1568" 0°00'00.0261" 0°00'00.0076" 0.64 

   H. 1080.431m 0.057m 0.017m 0.67 

   Dist. 142169.935m 0.036m -0.012m -0.72 

  

 

 

 

 

 

 



Instituto Geográfico Nacional – Costa Rica 

Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” – Panamá. 

 

Informe del límite Internacional en el Sector 1 “Sixaola” Página 139 

 

LB68  DAVI 37P Ac. 349°25'32.1801" 0°00'00.0399" -0°00'00.0072" -0.72 

   H. -47.984m 0.093m -0.164m -0.48 

   Dist. 119918.926m 0.014m 0.003m 0.25 

LB69  ETCG 37P Ac. 109°04'05.5095" 0°00'00.0171" 0°00'00.0113" 0.36 

   H. -1174.369m 0.077m 0.045m 0.23 

   Dist. 170983.262m 0.023m -0.043m -0.65 

LB7  49C MANA Ac. 306°50'17.6146" 0°00'00.0106" -0°00'00.0011" -0.29 

   H. 43.185m 0.059m -0.006m -0.32 

   Dist. 478895.005m 0.029m 0.006m 0.52 

LB48  71P 71C Ac. 18°30'22.9296" 0°00'03.7904" 0°00'00.0086" 0.01 

   H. 55.938m 0.207m 0.006m 0.15 

   Dist. 3979.998m 0.076m -0.005m -0.29 
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Histogramas de residuales normalizadas 

 

 

 

Elipses de error de un punto 

17C 49C 75C 

   

Tamaño de marca: 0.1000m    Escalar bivariado horizontal: 2.45    Escalar univariado vertical: 1.96  

55C 71P 71C 
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Tamaño de marca: 0.1000m    Escalar bivariado horizontal: 2.45    Escalar univariado vertical: 1.96  

37P     

 

  

Tamaño de marca: 0.1000m    Escalar bivariado horizontal: 2.45    Escalar univariado vertical: 1.96  

 

 

Términos de covarianza 

Ajuste realizado en WGS-84  

Desde 

punto 

Al 

punto 
 Componentes 

Error a 

posteriori  

(1.96) 

Precisión 

horiz. 

(Razón) 

Precisión 

3D  

(Razón) 

17C MANA Ac. 306°09'11.3083" 0°00'00.0103" 1:17784160 1:17784160 

  H. 55.254m 0.091m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 491296.977m 0.028m   

17C 49C Ac. 280°44'38.7786" 0°00'00.2437" 1:363161 1:363161 

  H. 12.035m 0.066m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 13770.378m 0.038m   

17C 55C Ac. 289°35'58.7820" 0°00'00.3316" 1:383230 1:383230 

  H. 15.799m 0.082m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 17413.178m 0.045m   

17C ETCG Ac. 286°57'24.2495" 0°00'00.0208" 1:5222351 1:5222351 
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  H. 1177.856m 0.091m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 171981.566m 0.033m   

17C 37P Ac. 206°09'47.0043" 0°00'01.0360" 1:318090 1:318090 

  H. 3.471m 0.081m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 7150.504m 0.022m   

17C DAVI Ac. 171°20'59.0018" 0°00'00.0579" 1:10167252 1:10167252 

  H. 51.456m 0.091m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 125720.120m 0.012m   

MANA 49C Ac. 126°10'28.4100" 0°00'00.0088" 1:22657135 1:22657135 

  H. -43.219m 0.100m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 478895.038m 0.021m   

MANA 75C Ac. 127°20'55.0812" 0°00'00.0134" 1:15036161 1:15036161 

  H. 42.157m 0.084m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 465170.565m 0.031m   

MANA 55C Ac. 126°03'59.1513" 0°00'00.0145" 1:11905016 1:11905016 

  H. -39.455m 0.110m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 474631.396m 0.040m   

49C 55C Ac. 318°41'24.0851" 0°00'01.7365" 1:119924 1:119924 

  H. 3.765m 0.084m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 4357.372m 0.036m   

49C ETCG Ac. 287°28'31.8980" 0°00'00.0214" 1:6501714 1:6501714 

  H. 1165.821m 0.100m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 158299.073m 0.024m   

49C 71P Ac. 267°01'21.7873" 0°00'01.4046" 1:101724 1:101724 

  H. 52.530m 0.394m   

  Elev. ? ?   
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  Dist. 16936.847m 0.166m   

49C 71C Ac. 280°28'37.8424" 0°00'01.3452" 1:96573 1:96573 

  H. 108.468m 0.383m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 15914.340m 0.165m   

49C 37P Ac. 130°52'11.3719" 0°00'00.2752" 1:759574 1:759574 

  H. -8.564m 0.052m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 13725.673m 0.018m   

49C DAVI Ac. 165°38'13.0551" 0°00'00.0407" 1:9195075 1:9195075 

  H. 39.421m 0.100m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 130938.586m 0.014m   

75C ETCG Ac. 289°13'26.1410" 0°00'00.0301" 1:3749211 1:3749211 

  H. 1080.445m 0.084m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 142169.944m 0.038m   

75C DAVI Ac. 158°51'21.3532" 0°00'00.0611" 1:8736073 1:8736073 

  H. -45.955m 0.084m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 136692.992m 0.016m   

55C ETCG Ac. 286°38'03.6586" 0°00'00.0358" 1:3475194 1:3475194 

  H. 1162.056m 0.110m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 154588.995m 0.044m   

55C 71P Ac. 253°30'56.9962" 0°00'01.7355" 1:90865 1:90865 

  H. 48.765m 0.395m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 14638.914m 0.161m   

55C 71C Ac. 268°17'43.8795" 0°00'01.6643" 1:77577 1:77577 

  H. 104.703m 0.383m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 12778.188m 0.165m   

55C 37P Ac. 132°44'51.1603" 0°00'00.4129" 1:453943 1:453943 
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  H. -12.329m 0.097m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 18052.259m 0.040m   

55C DAVI Ac. 164°47'37.0457" 0°00'00.0680" 1:4960885 1:4960885 

  H. 35.657m 0.110m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 134837.320m 0.027m   

ETCG 37P Ac. 109°04'05.4934" 0°00'00.0174" 1:8010350 1:8010350 

  H. -1174.385m 0.113m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 170983.274m 0.021m   

71P 71C Ac. 18°30'22.9137" 0°00'03.7905" 1:52327 1:52327 

  H. 55.938m 0.207m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 3979.998m 0.076m   

37P DAVI Ac. 169°23'39.8178" 0°00'00.0375" 1:8668766 1:8668766 

  H. 47.985m 0.113m   

  Elev. ? ?   

  Dist. 119918.934m 0.014m   
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12.12. Anexo L: OTRAS CORRECIONES SOBRE LOS VALORES DE 

COORDENADAS DE LOS HITOS Y LAS LÍNEAS DEL 
THALWEG. 

 

 

Nota: hay varios errores que son problemas de redondeo al centímetro y al decímetro y por ser valores 

inferiores al metro esta comisión realizó las correcciones pero no se señalan en la tabla anterior. 

 

 

 

 

 

Revisiones Vértice Observación Solución 

1 7C Error en la coordenada Este Debe leerse -956.68 en vez de 956.68. 

2 9P Error en la coordenada Este  Debe leerse 1104.62 en vez de -1104.62. 

3 21C Error en la coordenada Este Debe leerse -4258.5 en vez de -4285.5. 

4 31P Puente Error en la coordenada Norte Debe leerse -7564.91 en vez de –7500.91. 

5 53P Error en la coordenada Este Debe leerse -19982.24 en vez de -19928.34. 

6 57C Error en la coordenada Este Debe leerse -23025.46 en vez de –23045.46. 

7 71P Error en la coordenada Norte Debe leerse -277.42 en vez de 277.42. 
 

 
Tabla N°12.12.1. Correcciones en Los Valores de Coordenadas de Los Hitos de La Triangulación 

Histórica. 
 Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica) 
               Departamento de Geodesia - Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” (Panamá)     

Revisiones Línea Observación Solución 

1 51C 53C 

Ubicación errónea de valores en el 
cuadro de registro Distancias del 
Thalweg, De Los Ríos Sixaola y Yorkin a 
Los Hitos Fronterizos. 
 
51C     496,13  1122,36 53C 

51C   1346,36    720,13 53C 

Corrección en el cuadro de 
registro de la diagonal.  

 
 

 
51C    496,13  1346,36  53C 

51C  1122,36    720,13  53C 

2 67P 67C 

Ubicación errónea de valores en el 
cuadro de registro Distancias del 
Thalweg, De Los Ríos Sixaola y Yorkin a 
Los Hitos Fronterizos. 
 
67P    104,19  2604,60 67C 

Corrección en el cuadro de 
registro de datos.  

 
 
 
67P   2604,60  104,19  67C 

 

 
Tabla N°12.12.2.  Correcciones en los valores de las líneas del Thalweg. 

 Fuente: Departamento de Cartografía- Instituto Geográfico Nacional (Costa Rica) 
               Departamento de Geodesia - Instituto Geográfico Nacional “Tommy Guardia” (Panamá)     
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Realizandose otras revisiones en los datos históricos se dectectó la falta de 

información en algunas líneas de triangulación del cuadro de registro de las 

distancias del Thalweg de los ríos Sixaola y Yorkín a los hitos fronterizos. Este 

cuadro define la ubicación exacta del punto thalweg. A continuación mencionamos 

las líneas comprometidas con dicha observación. 

 Línea 35P-33C 

 Linea 49P-45C 

 Línea 61C-53C 

 Linea 61P-63C 

 Línea 63P-63C 

 Línea 63P-65P 

 Línea 69C-71C 

 Línea 71C-73C 

 Línea 101C-103C 

 Línea 113P-113C 

 Línea 115P-113C 

 Línea 115P-117P 

 

Una observación a parte que se puede mencionar es que el primer registros de la 

línea 121P-119C está de más y debe ser eliminado del cuadro. 

 

 

 

 

 

 

 

 


