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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES

2.1. Pilares de auscultacion

PILARES DE AUSCULTACION.-

* Ubicacion.

e Construccion solida.

* Fuera del area de influencia.

* Dos pilares minimo (ideal cuatro).
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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES

2.1. Pilares de auscultacion

PILARES DE AUSCULTACION.-

FUNDAMENTAL.-
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PILARES DE AUSCULTACION.-
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2.2. Dianas de punteria

DIANAS DE PUNTERIA O PRISMAS REFLECTORES.-

e Solidaria al elemento.
* Distribucion uniforme.
* Angulos.

* Distancias.
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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES

2.2. Dianas de punteria

DIANAS DE PUNTERIA O PRISMAS REFLECTORES.-

e Solidaria al elemento.
* Distribucion uniforme.
* Angulos.

e Distancias.
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2.2. Dianas de punteria

DIANAS DE PUNTERIA.-
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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES

2.2. Dianas de punteria

DIANAS DE PUNTERIA.-
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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES

2.3. Puntos de seguridad

PUNTOS DE SEGURIDAD.-

e Construccion Sélida.
 Area de influencia.

* NUmero Minimo 3.
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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES
2.3. Puntos de seguridad

PUNTOS DE SEGURIDAD.-

PILAR I
101

PILAR IV *
104 PILAR II

® 102

® PUNTO DE

PILAR III
103 @ SEGURIDAD 201

PUNTO DE
® SEGURIDAD 202

PUNTO DE
SEGURIDAD 204

CERRADA

PUNTO DE
® SEGURIDAD 203
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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES

2.4. Polares

POLARES.-

* Permiten la inicializacion de los angulos, si la auscultacion es angular.
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2. ELEMENTOS PARTICIPANTES

2.5. Instrumental topografico

INSTRUMENTAL TOPOGRAFICO.-

* Precision Medida.

« AngulosHz,V  0,5” (0,15 mgon).
* Precision Medida.

* Distancias 1 mm+1ppm.

* Aumentos Anteojo x30.
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INSTRUMENTAL TOPOGRAFICO.-
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.1. Caracterizacion de los movimientos

METODOLOGIAS INTERVINIENTES.-

[
PILARES DE AUSCULTACION
A ®
. & ®
Intersecciones : Intersecciones
DIRECTAS i 'S INVERSAS
Angulares ) Angulares
. ®
. A
<
DIANAS DE PUNTERIA
®

PUNTOS DE SEGURIDAD
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.2. El observable angular

ESTABLECIMIENTO RED DE PILARES.-

* Se consideran dentro de la Red de Pilares:

— Pilares de Auscultacién. AGUAS

ARRIBA

— Puntos de Seguridad.

FILAR I

* Ajuste por Minimos Cuadrados:
— Observacion Conjunta. b
— Método Vuelta de Horizonte. ?

— Control en las observaciones.

\ PUNTO DE
» SEGURIDAD 201

PUNTCG DE
SEGURIDAD 202

PUNTO DE 4
SEGURIDAD 204

CERRADA

PUNTO DE
Iv: SEGURIDAD 203
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.2. El observable angular

AJUSTE DE LA RED POR MMCC.-

* Ecuaciones de Direccion:

’,.H

V, = D2 [(yj_yi)dxj_(yj_yi)dxi_(xj_'xi)dyj+('xj_'xi)dyi]+Aansl_AZobs

calc

* Ecuaciones de Distancia:

|

Vi = D—[(xf =)o, = (o, = e, = (v, =3 )y, + (3, = 3, ]+ Doy = Do,

calc

* Sistema Matricial: P-V=P-A-X-P-T
—V es la matriz de los residuos.
— A es la matriz de los coeficientes.
— X es la matriz de las incognitas.
— T es la matriz de los términos independientes.
— P es la matriz de los pesos.
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.2. El observable angular

METODOLOGIAS INTERVINIENTES EN LA RESOLUCION.-
* Observacion angular a las dianas.
* Coordenadas aproximadas.

* Métodos de Resolucion:
- Intersecciones INVERSAS - Movimiento de PILARES.
- Intersecciones DIRECTAS - Movimiento de DIANAS.
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.2. El observable angular

METODOLOGIAS INTERVINIENTES EN LA RESOLUCION.-
B(X,Y)

PI PII
(X, Y) (X, Y)

PILAR
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.3. La observacion de angulos en campo

METODO DE OBSERVACION.-

* Establecer para cada pilar una referencia bien determinada y visible, habitualmente
denominada Polar, en la que se inicializaran los angulos.

» Desde cada pilar, y después de haber inicializado los angulos horizontales en la refe-
rencia, se observan los angulos horizontales en CD de todos los puntos que confor-

man la red, haciéndose el orden de lectura de los vértices en el sentido de las agujas
del reloj.
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.3. La observacion de angulos en campo

METODO DE OBSERVACION.-

* Después de haber observado todos los vértices de la red, se vuelve a cerrar en la re-

ferencia inicial, de forma que el error de cierre debe estar por debajo de una preci-
sion marcada previamente por el operador.

* Una vez cerrada la lectura de angulos en la referencia y comprobado que el error de
cierre esta por debajo de la tolerancia, se procede de forma idéntica, pero leyendo

los angulos en Cl y orden decreciente de los angulos, obteniendo asi lo que se deno-
mina una serie de medicion.
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.3. La observacion de angulos en campo

METODO DE OBSERVACION.-

* En esta metodologia de observacidon no se recomienda pasar de cuatro series de me-
dicidon, recomendandose emplear un teodolito mas preciso, si se hace necesaria mas
precision.
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3. LA OBSERVACION ANGULAR

3.3. La observacion de angulos en campo

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

» Antes de iniciar las observaciones se debe comprobar que el instrumento topogra-
fico se encuentra en buen estado, por lo que es ideal que el instrumento esté recién
calibrado por el fabricante.

* Ademas, existen una serie de controles que permiten establecer si el instrumento tie-
ne algun defecto grosero, y que se caracterizan por tener una capacidad de deteccidn
de errores muy basica.

* Durante la observacion, el control pasa por comprobar en todo momento que los cie-
rres gue va cometiendo estan por debajo de las tolerancias establecidas.
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.1. Introduccion

ASPECTOS GENERALES DE LA RESOLUCION.-
* Importancia de la geometria de las redes implicadas.
* Coordenadas aproximadas de las diversas redes.

* Métodos de Observacion:

- Intersecciones INVERSAS - Movimiento de PILARES.
- Intersecciones DIRECTAS - Movimiento de DIANAS.

* Métodos de Resolucion:
- Método NUMERICO.
- Método GRAFICO.

- Método de VARIACION DE COORDENADAS.
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-

PRESA

DIANA
305

;, PILAR| PILAR |

101

PILAR IV
25 PILARII

102

PILARII
104

» PILAR I *
PILAR III

103
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numeérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-

CAMPANA “N + 1”:
- Resolucion 6 Intersecciones.
- Media Ponderada.

CAMPANA “N”;
- Resolucion 6 Intersecciones.
- Media Ponderada.

DESPLAZAMIENTO = CAMPARNA (N) - CAMPANA (N + 1)
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-

H
D-¢;

e—

 636.620- Sen%

* Precauciones:
—D = distancia mas larga.
—Lecturas en CD y CI.

—E.+E,=1cm.

—vY = angulo Interseccion.
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-
METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-
Arco = Angulo- Radio
VW'=L-ef -2

Seny=ﬂ=>VN'= 4
VN'

Seny
VV'=L’8;I"\/§
VW' L-gf -2

VN'=
Seny Seny
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-

* Teoria de los diametros conjugados de
la elipse:

—La teoria de los didmetros conjugados
de la elipse demuestra las siguientes
expresiones:

(1) a*+b*=2-VN"
(2) 2-a-b=2-VN"-Seny
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-
* Teoria de los diametros conjugados de la elipse:

(1) a°+b*>=2-VN"

(2) 2ab=2VN'"-Seny

(1+2)=3)=a’ +b”> +2ab=2VN" (1+ Seny)
(1-2)=(4)=a’ +b> -2ab =2VN" (1 - Seny)
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-
* Teoria de los diametros conjugados de la elipse:

(3) a+b=VN'°\/§'1/1+Sen)/
(4) a=b=VN'2-+[1-Seny

(3+4)=(5)=>2a =VN'\2 -[+[1+ Seny ++/1 - Seny]
VN'+2

> 2 [3/1+ Seny ++/1-Seny]

(5) a=

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-
* Teoria de los diametros conjugados de la elipse:

(5) a= w-[\/1+S6ny +\/1—Seny]

%[1/1+ Seny ++/1-Seny]= Cos%

(5) a =VN"\/§'COS%
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-
* Teoria de los diametros conjugados de la elipse:

(5) a-= VN"\/E'Cos%

S L-g A2

Seny

VN'

. H.
a=L °r ﬁ-ﬁ-Cosl
Seny

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-
* Teoria de los diametros conjugados de la elipse:

\

. Ho
a=L fr ﬁ-ﬁ-CosZ
Seny 2 L-g

g - Cl:SenZ
2

Seny=2-Sen1°C0s1
2 2
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4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-
ERROR EN LA INTERSECCION.-
* Teoria de los diametros conjugados de la elipse:

H
D-g;

r<¢ -Senx
2

ERROR =

—D = lado mayor del triangulo.
—¢gH, = e, + e, = 0 cm/Bessel.
—y = angulo interseccion.
-r“=636620 6 206265.
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.3. Método grafico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO GRAFICO.-

A Y
DIANA
VARIACION : D-Aa
ANGULAR Desplazamiento = -
r
Desplaz.
2 2
Distancia =~[(AX200 ) + (Av20)
PILAR X
DIANA REF DIANA REF
A, = Lpyyr ()= Ly n(n) = Ly r(n+ D+ Ly (n+1)

Aoy, = 0}%% (n)- HZ%A (n+1)

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.3. Método grafico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO GRAFICO.-

VISUAL PILAR IV

VISUAL PILAR 11l Desplazamiento

VISUAL PILARII

VISUAL PILARI

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

g f A ——
oe® Ty ey,
-
C 129]‘ e
oS U: — —
ACIMUT AY l (Yi Y (Yi Y

2
~(r.-v,

VARIACION Cos*6; =%
ANGULAR . Di)

PILAR  AX X

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

Cos*0! = (Y’ _Yj)z
OESQ,, ' ( Dij )2
(Dlj) 2d0ij= finkf X — Xi_ijdy
ACIMUT Ay (¥;-v)) (v, -7)) (v, -v,
VARIACION 46! = #[ AY/ - dx—AX/ -dy]+r
ANGULAR - ( ,~ )
PILAR  AX .

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

1

AO, =——[AY/ - dx - AX/ - dy|
(71 [40]-[4]-[x]+[R]
AB, = le -[AY) - dx - AX - dy] AO=A-X
’ A AO=A"A-X
A01H=%[AYij-dx—AXij-dy] - A A= P
b; ) }P=N-X=X=P-N‘1
1 A-A=N

AG,, =——[AY/ -dx- AX! - dy]

(2]

1

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

AO=A-X+R R'R .
# S? = - C=5>N"
Ya R=A0-A-X

Oy O'XY
Oyy O'

o)

max.

2_1 2 2+\/ 2 22 4o 2
1 0—5 O, +0, x4/(0, -0, ) +40,, =>c7(7

min.

20,,

2 2
Oy —0y

1g20 =

> X

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open

UNIVERSIDAD . c e e . L. course
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-
e Establecen movimiento de las Pilares.

* Métodos de Resolucidn:
- Método NUMERICO.
- Método GRAFICO.
- Método de VARIACION DE COORDENADAS.

* Estabilidad determinada por comparacion de datos.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

._ ; V4 (xy

V1 (xy
; V1 V5

V5 (x,y)

VARIACION
ANGULAR

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

AG = 1,2[Azf-dx—AX;-dy]
J
(/) S
AG = 1,2'AYl.f-dx—ij-dy'
(D’J) - ] V1 V5
AO = 1,2'Azf-dx—ij-dy'
(D) " ' y VARIACION
.................................................... ANGULAR
[A0]=[A]-[X]+[R]=A0=A-X=A"-Ag=A"-A-X . = dy
A"-AG=P) |
L P=N-X=X=P'N
A"A=N |

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

AO=A-X+R R'R .
# §% = - C=8N"
Ya R=A0-A-X

Oy GXY
Oyy O'

> [ _» 2+\/ 2 22 ag 2 O max.
Cax O =3 O, +0, x4/(0, -0, ) +40,, |=0
Gmin.
20
1820 = ———
Oy —Ox

> X

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

* Dados los datos de campo adjuntos, obtenidos en la observacidon de una auscultacién
geodésica, asi como las coordenadas de los pilares de auscultacion y las coordenadas
aproximadas de las dianas de punteria, obtener el desplazamiento de la diana 304
tanto por el método grafico como por el método de variacidon de coordenadas.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

CAMPANA DE OBSERVACION Numero 1 (31 de agosto de 2.001).-

PUNTO PILAR | PILAR I PILAR I PILAR IV

REF 40,9 11,9 31,2 18,6

301 1152061,3 1357539,3 - 2361252,5
302 1154084,9 13584380 - 2359931,1
303 1166619,6 13763653 - 2425401,0
304 1269193,1 1462668,1 2408623,8 2590724,6
305 1405248,8 1556590,1 2506924,4 2710457,0
306 1578975,0 1655173,3 2593272,9 2798255,9
307 1657649,3 1693388,9 2615491,9 2811680,5
308 1657315,8 1693503,1 2616817,3 2814035,4
REF 44,4 8,4 34,8 22,0

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

CAMPANA DE OBSERVACION Numero 2 (4 de marzo de 2.002).-

PUNTO PILAR | PILAR I PILAR I PILAR IV

REF 20,9 35,1 20,1 3,4

301 1152038,9 1357549,2 e 2361243,4
302 1154062,7 13584539 e 2359918,1
303 1166596,1 137638,4 - 2425383,0
304 1269161,8 1462681,1 2408597,7 2590714,2
305 1405220,0 1556615,4 2506897,2 2710444,3
306 1578946,2 1655190,4 2593255,7 2798248,7
307 1657629,8 1693401,3 2615468,9 2811670,3
308 1657281,2 1693507,1 2616793,9 2814028,2
REF 18,9 32,4 18,9 4,4

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

COORDENADAS DEFINITIVAS DE LA RED.-

NUMERO X Y z

101 9976.110 10209.596 100.000
203 10000.000 10000.000 94.273
102 9991.464 10174.451 102.195
103 9944.204 10156.298 89.441
104 9923.623 10182.313 96.406
201 9999.996 10140.552 99.690
202 9996.345 10111.243 88.157
204 9958.917 10102.272 94.822

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia




uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

COORDENADAS DEFINITIVAS DE LA RED.-

NUMERO X Y z

301 9915.456 10217.236 93.989
302 9915.330 10217.448 94.956
303 9918.980 10218.124 96.821
304 9929.185 10224.591 96.845
305 9939.583 10230.655 96.801
306 9950.092 10236.165 96.836
307 9953.273 10239.552 94.966
308 9953.423 10239.323 93.966

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION.-

PUNTO

REF
301
302
303
304
305
306
307
308
REF

PILAR |
40,9
1152061,3
1154084,9
1166619,6
1269193,1
1405248,8
1578975,0
1657649,3
1657315,8
44,4

PILAR |
20,9
1152038,9
1154062,7
1166596,1
1269161,8
1405220,0
1578946,2
1657629,8
1657281,2
18,9

VARIACIONES ANGULARES:

Aoty = Ly (1) = Ly up () = Ly (n+ D+ Ly (n+1)
Aot =1.269.193,10 - 42,65 -1.269.161,80 +19,90

Ao = 8,55

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION.-

PUNTO

REF
301
302
303
304
305
306
307
308
REF

PILARII
11,9
1357539,3
1358438,0
1376365,3
1462668,1
1556590,1
1655173,3
1693388,9
1693503,1
8,4

PILARII
35,1
1357549,2
1358453,9
1376386,4
1462681,1
1556615,4
1655190,4
1693401,3
1693507,1
32,4

VARIACIONES ANGULARES:

At = L2 (n) = LS ()= Lo (n+ 1)+ LA (n+1)
Aot =1.462.668,10-10,15-1.462.681,10 + 33,75

Aa)t =10,60

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- VARIACIONES ANGULARES:

PUNTO PILAR III PILAR Ill

REF 31,2 20,1

301 e

A NG = L8 n) LS )~ L2804 1)+ L 41
303 @ e e

. 24086238 24085977 A =2.408.623,80 — 33,00 - 2.408.597,70 +19,50
305 2506924,4 2506897,2

306 2593272,9 2593255,7

307 2615491,9 2615468,9 Aa;(l);} = 12’60CC

308 2616817,3 2616793,9

REF 34,8 18,9

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION.-

PUNTO

REF
301
302
303
304
305
306
307
308
REF

PILAR IV
18,6
2361252,5
2359931,1
2425401,0
2590724,6
2710457,0
2798255,9
2811680,5
2814035,4
22,0

PILAR IV
3,4
2361243,4
2359918,1
2425383,0
2590714,2
2710444,3
2798248,7
2811670,3
2814028,2
4,4

VARIACIONES ANGULARES:

Actpry = Lorpag(n) = Lo ip(m) = Lo (n+1) + Ly (n +1)
A%, = 2.590.724,60 - 20,30 - 2.590.714,20 + 3,90

A = —6,00

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- VARIACIONES ANGULARES:
DIANA PILAR I PILAR I1 PILAR III PILAR IV
301 -00,3 13,7 -07,3
302 -00,6 07,7 -03,5
303 00,7 02,5 01,6
304 08,6 10,6 12,6 -06,0
305 06,0 -01,7 13,6 -03,7
306 06,0 06,5 03,7 -09,2
307 -03,2 11,2 09,5 -06,3
308 11,8 19,6 09,9 -09,2

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO GRAFICO:

304

0" = Arctg AX3O4 =319,6905°¢
I
304

8?,04 = Arctg iX% =343, 1523¢
1l
304

0. = Arctg AX’;& = 386,2188°¢
111
304

0?34 = Arctg AX%4 =8,3274%
v

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO GRAFICO:
304 | 1304 .
Despl,”“ _ AO; - D, _ 8,55-49,262 —0.00066 m
B 636.620
304 | 304 .
Despl?,““ _ AO;," - D;, _ 10,60-79,954 _0.00133m
B 636.620
304 . 1304 .
Desplz(f _ AO" - D, _ 12,60-69,925 —0.00138 m
B 636.620
304 . 304 .
Despl,384 _ AO,," - D, _ 6,00-42.,642 —0.00040 m
B 636.620

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO GRAFICO:

VISUAL PILARII

i
VISUAL PILAR IV VISUAL PILAR Ill VISUAL PILAR I

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia




uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO GRAFICO:

JI

/
N

", Despl. = 0,00066 m
| PILAR |
f

f|

f

f

f Despl. = 0,00133 m

Despl. = 0,00040 m Despl. = 0,00138 m PILAR Il
PILAR IV PILAR Il

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.-

| 2
\L‘- 1,7 mm

D=1,1mm
' dy=1,0 mm

dx =-0,4 mm

METODO GRAFICO:

1,6 mm

Despl. = 0,00066 m
/ PILAR|

Despl. =0,00133 m

Despl. = 0,00040 mI

PILAR IV

Despl. = 0,00138 m PILARII

PILAR 11l

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia




uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
1 .
AO, = —|AY/ -dx - AX] - dy
o | 46]-[A] [x]+ [
1 | T AO=A-X
Ay =5 [AY/ - dx—AX] - dy]
(2] =) A AO=A"A-X
AB,, = %[AYI." cdx - AX - dy
2) A'-AO =P .
; P=N-X=X=P'N
AB,, = lz[AYij-dx—AX,-j'dy] A'-A=N

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
COORDENADAS
DIANA PILAR1 PILARII PILAR II1 PILAR IV
X 9929185 9976,110 9991,464 9944 204 9923,623
Y 10224,591 10209,596 10174,451 10156,298 10182,313
dX 46,925 62,279 -15,019 5,562
dY 14,995 50,140 68,293 42278
D’ 2426.806 6392,693 4889.504 1818,365
1 . : 8,55 1
AG, =——[AY/ - dx - AX] - dy| < - [14,995 - dx + 46,925 - dy]
636.620 2.426,806

(D)

l
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
COORDENADAS
DIANA PILAR1 PILARII PILAR II1 PILAR IV
X 9929185 9976,110 9991,464 9944 204 9923,623
Y 10224,591 10209,596 10174,451 10156,298 10182,313
dX 46,925 62,279 -15,019 5,562
dY 14,995 50,140 68,293 42278
D’ 2426.806 6392,693 4889.504 1818,365
1 - . 10,60 1
AO, =——|AY/ -dx-AX/ - dy| < = [50,140 - dx+ 62,279 - dy]
636.620 6.392,693

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
COORDENADAS
DIANA PILAR1 PILARII PILAR II1 PILAR IV
X 9929185 9976,110 9991,464 9944 204 9923,623
Y 10224,591 10209,596 10174,451 10156,298 10182,313
dX 46,925 62,279 -15,019 5,562
dY 14,995 50,140 68,293 42278
D’ 2426.806 6392,693 4889.504 1818,365
1 . . 12,60 1
AO,, =——|AY/ -dx-AX/ -dy| < = (68,293 dx+15,019-dy]
636.620 4.889,504

D/
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
COORDENADAS
DIANA PILAR1 PILARII PILAR II1 PILAR IV
X 9929185 9976,110 9991,464 9944 204 9923,623
Y 10224,591 10209,596 10174,451 10156,298 10182,313
dX 46,925 62,279 -15,019 5,562
dY 14,995 50,140 68,293 42278
D’ 2426.806 6392,693 4889.504 1818,365
1 - - -6.0 1
A6, = [AY/ - dx - AX! - dy|< - [42,278 - dx - 5,562 - dy]
636.620 1.818,365

(D)
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

8,55 _ 1
636.620 2.426,806 ) j
10.60 | 1,665-107° =[7,843-107 - dx+9,742-107 - dy
S [50,140 - dx + 62,279 - dy] : :
636.620 6.392,693

12,60 1

(14,995 dx+46,925-dy] |  1,343:107° =[6,179-107 - dx+1,934-107 - dy

L 1,979-107 =[1,397-107 - dx +3,070-10" - dy

636.620 ~ 488950400293 A HIS019-] 1 9 49510 —[2,325-10 - dx - 3,063-10" - dy
6.0 _ ! [42,278 - dx -5,562dy] [AH] = [A]'[X]
636.620 1.818,365 v
MATRICES DE CALCULO
DIFERENCIAS ANGULARES -
(MATRIZ 9) MATRIZ DE DISENO (MATRIZ A)

1,343E-05 6,179E-03 1,934E-02
1,665E-05 7,843E-03 9,742E-03
1,979E-05 1,397E-02 3,070E-03
-9,425E-06 2,325E-02 -3,063E-03
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
D CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

MATRIZ DE DISENO TRASPUESTA (MATRIZ A")

6,179E-03 7,843E-03 1,397E-02 2,325E-02
1,934E-02 9,742E-03 3,070E-03 -3,063E-03
MATRIZ A%*A (MATRIZ N) MATRIZ A%9 (MATRIZ P)
8,353E-04 1,676E-04 -3,913E-07
1,676E-04 4,876E-04 -5,399E-07
MATRIZ N INVERTIDA (MATRIZ N) RESULTADOS
1,286E+03 -4 419E+02 dx = -0,265 dy = -1,016
-4,419E+02 2,203E+03 D=1,050 Y =12837868,06
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION .- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
RESULTADOS: CAMPANAS 1y 2

DIANA dx (mm.) dy (mm.) acimut D (mm.)
301 0,46 -0,63 3402275,5 0,78
302 0,21 -0,31 3382941,9 0,38
303 -0,13 -0,14 2518302,1 0,19
304 -0,26 -1,02 2837868,1 1,05
305 -0,43 -0,25 2339468,4 0,50
306 -0,03 -0,73 2975895,4 0,73
307 -0,27 0,01 1966445,0 0,27
308 -0,53 -1,16 2728571,0 1,27
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

2

R'R 2 A7—1 Oy Oyy
- C=S5'N"=
—-Nn

AO=A-X+R o
R=A0-A-X - -

2
m O,y Oy
1 2 2 2 2 2 o
02=—[0X +0, i\/(O’X ~0, ) +40,, ]=>a e
2 Gmin.
20
1820 = ———
Oy —Oxy
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
MATRIZ A*X MATRIZ R=-AX+Y
-2,129E-05 7,778E-06
-1,198E-05 -4,683E-06
-6,816E-06 -2,164E-05
-3,039E-06 1,252E-05

ESTIMACION DE VARIANZA DE PESO UNIDAD

s> = 3,538E-10
MATRIZ DE COVARIANZAS
4,549E-07 -1,563E-07
-1,563E-07 7,792E-07
EJES MAYOR Y MENOR DE LA ELIPSE DE ERROR ACIMUT DEL EJE MAYOR
0% ax = 9,178E-01 02 in = 6,260E-01 O = 24,41561905
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
ELIPSES DE ERROR EN LAS CAMPANAS 1y 2
DIANA Smax (MM) Smin (MmM) Acimut eje mayor
301 1,26 0,68 30,42429
302 0,72 0,39 30,73606
303 0,14 0,08 25,37386
304 0,92 0,63 24,41562
305 1,01 0,67 35,49118
306 0,78 0,41 32,11720
307 1,44 0,67 26,51987
308 1,48 0,68 26,67636
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UNIVERSIDAD . . g . . 7 e
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

4. RESOLUCION CON OBSERVABLE ANGULAR

4.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

RESOLUCION.- COMPARACION DE RESULTADOS:

METODO Error max.  Error min.
Variacion de coordenadas -0,26 mm. -1,02 mm. 0,92 mm. 0,63 mm.
Grafico -0,40 mm. -1,00 mm. 0,85 mm. 0,80 mm.
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Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.1. Introduccion

METODOLOGIAS INTERVINIENTES.-

METODOS
INTERVINIENTES

INTERSECCIONES INTERSECCIONES
DIRECTAS INVERSAS
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.1. Introduccion

METODOLOGIAS INTERVINIENTES.-

OBSERVABLE DISTANCIA.-
INTERSECCION DIRECTA DE DISTANCIAS SIMPLE..-

v (xV_x1)2+(yV_yI)2=(D;/)2 }

Gy =) +(yv _y11)2 = (Dl‘;)2

D" =+l(x,-x,) +(y,-v,)
D1 D2 l ; \/( a=x) +( =)

OBSERVABLE ANGULAR -- Y=Y,
TEOREMA DEL COSENO.- (DY)’ =(D"} +(DY)’ -2D!'D} cosa

(pi) ~(pr) -(07)

P Pl
o =arc Cos
(X, Y) (X, Y) TN
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.1. Introduccion

METODOLOGIAS INTERVINIENTES.-

OBSERVABLE DISTANCIA.-
INTERSECCION DIRECTA DE DISTANCIAS MULTIPLE.-

Diana
(Xp - X,) +(¥,-Y,) =(DB)
(Xpu=Xp) + (Y =Y,)' =(Dh)
(Xpi = Xp) + (Yo =Y, ) = (DB
1Y) N —
PIII (X, Y) (X, -X,) +(¥,-1,) =(DP)
PII (X, Y) REDUNDANCIA DE DATOS -
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.1. Introduccion

METODOLOGIAS INTERVINIENTES.-

PROBLEMATICA DE LA OBSERVACION.-

ERROR EN DISTANCIAS.- ERROR EN ANGULOS.-
N
e -\ Visual acimutal y cenital
o < =— *l
%
Im
I—/ Utal y Cenita|

[l
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.2. Instrumental topografico

ESTACION TOPOGRAFICA.-

* Precision Medida.

« AngulosHz,V  0,5” (0,15 mgon).
* Precision Medida.

* Distancias 1 mm+1ppm.

* Aumentos Anteojo x30.
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

cOMETRICA (> FUNDAMENTO:

Espacio

Velocidad = —
Tiempo

Espacio =Velocidad - Tiempo
D=V-t

INDICE REFRACCION:

=@=>D=&°t

| % n

n
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

FABRICANTES: D=—"1

n, = Indice Estandar (Presion y Temperatura)

ORIENTAL 1013 mb 15,0°C
EUROPEO 1013 mb 12,5°C
Ct
D, = distancia real = €t D, =distancia medida = —*°
nR ns
Correccion=D,—-D, = Ct_Ct G (ns - 1) =D (ﬂ - 1)
Mg Ny Ny \Ng Mg
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

FABRICANTES HABITUALES: 5°.C55Dlnb§/]ﬁwl ‘/ :GBO 700 750T 0 ! 550/ 200 / IBSO /1000, |°M5’;\?c
/-—A i l/) /.‘ y Vl At A1 A A / 34 //‘/ d
O 2908 we 3"" .éz / A/ | ! Y / 4 a0c
iy 7 -~ d ] A A LA
C=2822-—> P e PR
1+0,00366-T Al ALl Y Va Vi
. 20°C %‘EI . /'/ / /1/ //// 0°C
C = correccion LA ANV 1)
wie / 4 “; W v 2 // ’/ 10°c
0°C / / ,/ 1/ 4 IAP»_Q,/ // A /] o°C
|/ ’ A V] Sd /|
10 / // 4 y, /,«/ /l °~§',4/ Myl ..
s V y % 7 bA-bAA-~10"C
7 ,/ A y, A4 /// 1‘/ »-"dk?.“éf
-20°C - / /| / // /I/T% ¥ ~20°C
550mb 600 650 700 750 800 850 00 550 1000 1080 mb
5000 4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 om
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

BARREL Y SEARS:

* indice del Tren de Ondas: n,=1+ [2876,04 + e | BEH0

A Ay

1077

\ ng—l P _0,55-6-10'7
l+a-T 760 l+a-T

: : | ORIENTAL | [1013 mby 15,0°C]
| INDICE ESTANDAR ||<
' ' EUROPEO | [1013 mby 12,5°C]

* indice de Refracciéon Teérico: 7n =1
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

..
open
course
ware

BARREL Y SEARS:

|| INDICE REAL || Presion // Temperatura // Humedad

Temperatura seca t, = ‘
Temperatura himeda t, PSICOMETRO
e=E-0,00066-(1+0,0115-#,) P (1, —1,) 4= | HUMEDAD
log £ =26,1262 - 3049,50 —-5,8697 -10g(273,2 +1,)
273,2+t¢,
[, =1
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

BARREL Y SEARS:

|| INDICE REAL || Presion // Temperatura // Humedad

Humedad relativa H% HIGROMETRO ‘

H% . 4= | HUMEDAD

e =
100

Tension del Vapor de Agua
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UNIVERSIDAD . C e - . L. course
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

BARREL Y SEARS:
| INDICE REAL | 0 =
5 6,54
10 9,21
15 12,79
Presion // Temperatura // Humedad ;‘5’ ggg
30 3182
35 42,18
40 55,32
HUMEDAD - 1 85
50 92,51
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CORRECCION ATMOSFERICA.-

BARREL Y SEARS:

R

n
1O1n = S
Correccion=D, da( 1)

- I+ [ -1 P 1013mb
l+a-T 760 [12,5°C
| 55010 (Presion
g = 4 Mrren = 1 doeeclll s Humedad
l+o-T 760 l+o-T
| Temperatura
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UNIVERSIDAD , , Course
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

* En una campana de observaciones tomadas con una Estacién Total, marca Leica, mo-
delo TC2000, se capturan distancias con las siguientes condiciones meteoroldgicas:

- Presion: 760 mmHg.
- Temperatura: 35°C.
- Humedad relativa: 95%.

* Sabiendo que dicho instrumento se caracteriza por tener una A = 0,85 mm y en con-
diciones estandar aplica una humedad relativa del 60%, determinar las correcciones
meteoroldgicas que se pueden aplicar en las diferentes hipdtesis que el alumno/a
pueda plantear.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open

course
ware

UNIVERSIDAD . e o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

RESOLUCION.-
2876,04 +

* indice del Tren de Ondas: 7, =1+ 48,864 0’68()] 1077 =

+
0,85> 0,85
Nepupo = 1,000294497

« indice Estandar: 12,5°C < 760mmHg < 60% Humedad

3049,50

-5,8697 -1log(273,2+12,5)
273,2+12,5

log E = 26,1262 —

E =10,888297 < ¢e= 160—% -10,888297

e=6,533mmHg
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UNIVERSIDAD . e o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

RESOLUCION.-
« indice Estandar: 12,5°C < 760mmHg < 60% Humedad

1,000294497-1 760 5,5 6,533-107° _
12,5 760 " 12,5
273,2 273,2

n, =1,000281269

ng=1+

1+

* Hipétesis a plantear, sobre el indice Real:
A. Teniendo en cuenta la humedad.

B. Sin tener en cuenta la humedad.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

RESOLUCION.-

A. indice Real con Humedad: 35°C < 760mmHg < 95%Humedad

log E =26,1262 - 3049,50 - 35,8697 -1og(273,2 + 35)
273,2+35

E=41 971@6—9—5 41,971
100

e=139,8TmmHg

. -8
n, =1+ 1,000294497-1 760 5,5-39,87-10 _1.000259109
35 760 . 35

273 2 273 2
1,000281269
1,000259109

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas ware

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

RESOLUCION.-
B. indice Real sin Humedad: 35°C < 760mmHg

1,000294497 -1 760

1+ 35 760
273.2
n, =1,000261053

ne =1+

1,000281269
1,000261053

Correccion = ( - 1) =0,000020211=20,21ppm

DIFERENCIA =22,15-20,21 =2 ppm
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CONSTANTE DE EQUIPO.-

Constante = D real — D medida

D medida

|

D real
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

5. LA OBSERVACION DISTANCIOMETRICA

5.3. Método de observacion

CONTROL DE LAS OBSERVACIONES.-

CONSTANTE DE EQUIPO.-

LEICA Prisms |Constants [mm] LEICA Prisms - Professional Series
Circular prism GPR121 Miniprism GMP101/102
Circular prism 0.0
GPR121/111 G T .1 .
e g
= T Ny =
Miniprism —
GMP101/102 i |48,
Constant: 0.0 mm Constant: +17.5 mm
712323-1.1.0
LEICA Prisms - Basic Series
Miniprism
GMP111 175 Circular prism GPR111 Miniprism GMP111
4 30 40
! f g
3 ol
360° prism 1 | ]
o
— e
20 &
Reflective tape +34.4 19 . I8
B2 @~ Constant: 0.0 mm Constant: +17.5 mm
712323-1.1.0 712323110
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Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.1. Introduccion

METODOLOGIAS INTERVINIENTES.-

METODOS
INTERVINIENTES

INTERSECCIONES INTERSECCIONES
DIRECTAS INVERSAS
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.1. Introduccion

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

* Métodos de Resolucidn:
- Método NUMERICO.
- Método GRAFICO.
- Método de VARIACION DE COORDENADAS.
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-

DIANA
305

PILAR |
101

AN PILAR IV
—¢5 PILAR I

102

PILARII

PILAR I *

PILAR Il
103

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numeérico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO NUMERICO.-

CAMPANA “N + 1”:
- Resolucion 6 Intersecciones.
- Media Ponderada.

CAMPANA “N”;
- Resolucion 6 Intersecciones.
- Media Ponderada.

DESPLAZAMIENTO = CAMPARNA (N) - CAMPANA (N + 1)
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-
D-¢
\/5 . SenZ
2

Error =

—D = distancia mayor de las observadas.
—€ = error relativo medida de distancias.

—vY = angulo Interseccion.
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-

* Considerando que al realizar las dos
observaciones distanciométricas ne-
cesarias en toda interseccion directa
se comete un error en la medida de
la distancia €, se genera una zona
de incertidumbre en la que es previ-
sible que se encuentre realmente la
posicion del punto objeto de deter-
minacion, tal y como se puede apre-
ciar en la siguiente figura:
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-

» Considerando que en el entorno de la

interseccién de visuales, las desviacio- /

nes distanciométricas se pueden consi- b

derar perpendiculares, y que la proba-

bilidad de que se produzcan las maxi- /a 2 /

mas desviaciones en ambas visuales es

minima, se encaja en el interior del po-

ligono una elipse cuyo semieje mayor a
se considera la tolerancia de las inter-

secciones distanciométricas
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-

* Para el establecimiento del semieje ma-
yor de la elipse de error es necesario
apoyarse en la teoria de los diametros
conjugados de una elipse formulada
por Apolonio.

* En el triangulo VNN’, VN’ es el diametro
conjugado, cuyo valor es de facil obten-
cion partiendo de que al valor VN coin-
cide con el valor del error absoluto en
la medicién de las distancias:
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-

» Aplicando la teoria de los didmetros conjugados se puede obtener el semieje mayor de
la elipse de error mediante las siguientes expresiones:

a’+b°>=2-VN"”
2-a-b=2-VN" seny

» Sumando las dos expresiones anteriores, resulta:
a’+b’ +2°a-b=2-VN'2-(1+seny)
(a + b)2 =2-VN"” -(1 + seny)

(a+b) =\/§-VN"1/1+Seny
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-

* Sumando ahora las dos expresiones deducidas anteriormente, se obtiene:
a’+b’ —2-a-b=2-VN'2-(1—seny)
2
(a — b) =2-VN" °(1 — seny)

(a—b) =\/§'VN'-1/1—sen)/

* Restando esas mismas expresiones:

2°a=\/§-VN'[\/1+seny +\/1—seny]

a= \E.ZVN' [1/1+ seny +4/1- Seny]
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . e o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas
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6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-

* Dada la siguiente igualdad trigonométrica:

[1/1+seny+1/1 sen] cos—

 Se puede sustituir, obteniendo una expresion mucho mas reducida del semieje mayor

de la elipse:
2 ’VN"COSZ
2
* Sustituyendo el valor de VN’ ya determinando y la igualdad trigonométrica:
r‘/]\7'= gD /\/5 ’)/
| | - T Y Y
Sen‘y=2-sen1-cosl 2'Sen2'0082
2 2
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.2. Método numérico

ERROR EN LA INTERSECCION DE DISTANCIAS.-

* Conformando definitivamente dicho semieje de la elipse de error la tolerancia o error
esperado al realizar una interseccién directa angular.

€p

\/§°S€n%

a =

* Siendo:
—¢, = error absoluto en la medida de las distancias.

—y = angulo interseccion.
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO
6.3. Método grafico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO GRAFICO.-

AD = D(n) — D(n+1)

A
>
AD 6 2 2
e D’ Distancia = \/ (AX Z%A) + (AY p?éﬁA)
DIANA
Acimut = Arctg(%)
PILAR
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.3. Método grafico

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO GRAFICO.-

PILAR I

|

PILAR IV PILAR Il PILAR Il
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

_ [(X] _Xi)2 +(YJ. _Yi)z] 1/2

DIANA (j)
%Y F=(f(X) +g(¥)")"
oY) e |2(0dx 280y
PILAR (i) ’\/7 \/7
X i) (X;» X;) i X=X Y,-¥,
dD; = —dx + —dy
D’ D]

1
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Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

dD! = ———dx+———dy
DIANA (j) D’ D/
(X, Y;) l
A dx, dy
PILAR (i) AX AY

m=2 — dD=——-dx+—d
(Xi:Yi) D D y

(X;, X))

m>2 — dD=ﬁdx+A—Ydy+R
D D
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

DIANA DIANA
dD = DPILAR(n) - DPILAR(n+1) =A

AUSCULTACION AUSCULTACION

ESTRUCTURA RIiGIDA: SUELOS:

DX, DY: geometria primitiva. DX, DY: geometria anterior.
D: geometria primitiva. D: geometria anterior.
dx, dy: desplazamiento diana. dx, dy: desplazamiento diana.
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DE CANTABRIA

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

1
Ay =—[AX -dx+AY -dy]
PI ~ ~
1 A
Apy =——[AX - dx + AY - dy] "
PII - APII
] - A
Ay = i |AX -dx+AY - dy| Pt
DPIII _AP[V
Ay =LD:AX-dx+AY-dy:
DPIV

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

AX) AY,
D, Dy
AX IIJ)II AY P?I
Dy, Dpy
AX I?III AY PII)II
D I?III D F?III

A)(II?IV AYP?V

D D
L DPIV DPIV _
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Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

AXD AYD
D, Dy
AX 113)11 AY P?I
Dy, Dy
AX ;’)III AY PII)II
D I?III D f?III

A)(}?IV AYP?V

D

D
L DPIV DPIV _

A=A-X=A""A=A""A-X

: - A"A=P
dy
A"“A=N

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.4. Método de variacion de coordenadas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES DIRECTAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

A=A-X+R R'R o
# S? = - C=S’N"
Ya R=A-A-X

Oy GXY
Oyy O'

o)

max.

2_1 2 2+\/ 2 22 4o 2
1 0—5 O, +0, x4/(0, -0, ) +40,, =>c7(7

min.

20,,

2 2
Oy —0y

1g20 =

> X
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-
e Establecen movimiento de las Pilares.

* Métodos de Resolucidn:
- Método NUMERICO.
- Método GRAFICO.
- Método de VARIACION DE COORDENADAS.

* Estabilidad determinada por comparacion de datos.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

V1 (xy

V2 (x,y)

V3 (xy)

PILAR

V4 (x,y)

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

B \/P(P—D?)

COS—=
V2 V2
2 D, D,

V2 Vi V2
_ D, +D, +D,

P
2
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

Acimut Ax

va 0y = arctg—
Ay
V1

P V2
— On =0+ a
Dvl

1 P P

! P P
y'=yy, + D, cosb,,
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

V2 V3 1
AD, =——[AX -dx+AY - dy]
DP
V1 V5
AD, = Dlm [AX -dx+AY - dy]
AD=§[AX'dx+AY-dy] - '
Y : AD, = 1V3[AX-dx+AY-dy]
DP
ax |
X N AD, = — g [AX-dx+AY -dy]
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

ADn = D COORDENADAS APROXIMADAS ~— D MEDIDA = A
V2 V3 AY
= Xv - XPILAR APROXIMADO
V1 V5 AY =Y, = Ypiar aproxivano
1
AD =—[AX -dx+AY - dy] '
Y Dr [A]=[A] X]+[R]
dx A=AX
X B A A=A"A-X
A"“A=P

Al A N} P=N-X=X=P-N"'
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

RESOLUCION DE INTERSECCIONES INVERSAS.-

METODO VARIACION DE COORDENADAS.-

A=A-X+R R'R o
# S? = - C=S’N"
Ya R=A-A-X

Oy GXY
Oyy O'

o)

max.

2_1 2 2+\/ 2 22 4o 2
1 0—5 O, +0, x4/(0, -0, ) +40,, =>c7(7

min.

20,,

2 2
Oy —0y

1g20 =

> X
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

* En la ejecucidn de una auscultacion geodésica, se realiza una captura de observables
distanciométricos tomadas con una Estacion Topografica Total, marca Leica, modelo
TC2003. Obteniéndose los siguientes resultados en dos campafas consecutivas:

CAMPANA (N) CAMPANA (N+1)
Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 1 Serie 2 Serie 3
PILAR | 102,6178 102,6175 102,6173 PILAR | 102,6061 102,6058 102,6060
PILAR Il 72,8608 72,8609 72,8607 PILARII 72,8535 72,8533 72,8537
PILAR I 107,5866 107,5882 107,5863 PILARII 107,5738 107,5732 107,5749
PILAR IV 95,8571 95,8568 95,8570 PILAR IV 95,8461 95,8463 95,8460
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

* Obtener el desplazamiento sufrido por la diana entre las dos campafias utilizando el
método de Variacion de Coordenadas y Método Grafico, sabiendo que las coordena-
das de los pilares y la diana objeto de estudio con las que se indican a continuacion:

P (1.000,000/1.000,000)
Pl (1.092,055/961,153)
Pl (1.033,480/1.014,112)
PIV (1.086,300/992,664)

Diana (1.043,344/907,018)

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
CAMPANA (n) CAMPANA (n+1)
diana 102,6178 102,6175 102,6173 | 102,61753 diana 102,6061 102,6058 102,6060 | 102,60597
diana 72,8608 72,8609 72,8607 | 72,86080 diana 72,8535 72,8533 72,8537 72,85350
diana 107,5866 107,5882 107,5863 | 107,58703 diana 107,5738 107,5732 107,5749 | 107,57397
diana 95,8571 95,8568 958570 | 95,85697 diana 95,8461 95,8463 95,8460 95,84613

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
_ CAMPANA (N) CAMP (N) | CAMP(N+1) | VARIACION
PILAR | 12?; ;8 13?5 35 133%‘? 33 P?(?znggéo PILARI 102,6175 102,6060 11,5667
PILARI | 72,8608 | 728609 | 72.8607 72,8608 PILAR I 72,8608 72,8535 7,3000
PILARIIl | 107,5866 | 1075882 | 107,5863 107,5870 PILARII 107,5870 107,5740 13,0667
PILAR IV 95,8571 95,8568 95,8570 95,8570 PILAR IV 95,8570 95,8461 10,8333
CAMPANA _(N+1) D (mm.) PILARI | PILARII | PILARII | PILARIV
Serie 1 Serie 2 Serie 3 PROMEDIO =
PILAR 102,6061 102,6058 102,6060 102,6060 Diana -11,57 -7,30 -13,07 -10,83
PILAR I 72,8535 72,8533 72,8537 72,8535
PILAR Il 107,5738 | 107.5732 | 107,5749 107,5740
PILAR IV 95,8461 95,8463 95,8460 95,8461
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6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
Pl (1.000,000/1.000,000) Pilar (I) —11,57 = —2>344 ;92,982
102,588 102.588
Pll (1.092,055/961,153)
Pl (1.033,480/1.014,112) Pilar (II) -7.30 = 28711 0 SB135 4
72.824  72.824
PIV (1.086,300/992,664)
. ~9.864 = 107.094
. Pilar (III) -13,07 =—22% 4 el
Diana (1.043,344/907,018) ilar (I1I) 107 547 x+107,547 y
AX AY pilar (1) 1083 42:956 85,646
AD = ——dx+——dy tar (V) =10-83="05 515 * 05 815
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6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

Pilar (I) -11,57 = ~43,344 d 92,982

102,588 102,588 AX; AY,
~ _ | Dy Dy
Pilar (II) -7.30 = 281 SB35 40 Ap | | AXp, AY,,
72,824 72,824 - Aw |_| DR, DR, .{dx}
) -9,864 107,094 APIII AX }?111 AY P?II dy
Pilar (III) -13,07=— dx +— dy D D
107,547 107,547 Ay | | Do P
42,956 85,646 AXIfD' . A%?V
Pilar (IV) —10,83 = 95815 dx+95,815 dy | Dpy Dpy |

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

CAXD AYD ] A=A-X=A""A=A"-A-X

(A, ] Al;(% Al;;é At.A=P}P=N-X=>X=P-N'1

PI PII Pl A-A=N

APH — DPDII DI?II

APIII AX Fl’)III AY PDIII

Ay D, D, ~11,57\ (-0,422504 0,906361

| AXy AY ~7.30 0,668885 0,743366 |(dx
| Dy Dy _ ~13,07| [-0,091718 0,995785 (dy)

~10,83 0,448324 0,893971
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

Al -0,422504 0,668885 -0,091718 0,448324
0,906361 0,743366 0,995785 0,893971

-3,6511
P=A'A=
-38,6098

YN 0,835323 0,423742 N1 1,28438 -0,171963
= = = =
0,423742 3,164860 -0,171965 0,338993

X = NP ( 1,95) dx =1,95(mm) }

=
-12,46 dy=-12,46(mm)
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

A=A-X+R R'R 5
# S? = - C=S’N"
Ya R=A-A-X

Oy GXY
Oyy O'

o)

max.

2_1 2 2+\/ 2 22 4o 2
1 0—5 O, +0, x4/(0, -0, ) +40,, =>c7(7

min.

20,,

2 2
Oy —0y

1g20 =

> X
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6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
ya -11,57 -0,422504 0,906361
R -7,30 0,6688850 0,743366 1,95
- -13,07 -0,091718 0,995785 -12,46
-10,83 0,448324 0,893971
0,5471 l’ l’
0,6580
= O 5471 0,6580 -0,4837 -0 5654)
-0,4837
-0,5654
> X
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6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:
0,5471
0,6580
(0,5471 0,6580 -0,4837 -0,5654)
-0,4837
t 2 2 2 2
$ R'R _ -0,5654 =0,5471 +0,6580° +0,4837° +0,5654 _0.643
m-n 4 -2 2

Desviacion Tipica = S =0,802 mm

S 1,28438 -0,171965 0,82585634 -0,11057350
C=S8N"=0,643 =

-0,171965 0,338995) \-0,11057350 0,2179740
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Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-
RESOLUCION.- METODO DE VARIACION DE COORDENADAS:

0,82585634 —0,11057350
Ya C- - 0, =091 o, =047
~0,11057350  0,2179740

q1/2

o =%(0,8258+0,2179+\/(O,8258—0,21797)2+4-0,110572 =0,92

q1/2

o = %(0,8258+O,2179—\/(O,8258—0,21797)2+4-O,110572 = 0,45

—-(2-0,1105735)

- — 0 = 44,4252¢
0,217974 —0,825856

> X
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO GRAFICO:
b AX 43,344
Pl (1.000,000/1.000,000) Oy = Arcig s = Arclg o en =172,2302°
Pl (1.092,055/961,153) 07 = Arctg 25 = arerg 25T 046 64560
i AY 54, ’
Pl (1.033,480/1.014,112) AxY 0 864
0L = Arctg—— = Arctg— =194,1528°¢
PIV (1.086,300/992,664) pi AY 107,094
_ . AX 42,956 .
Diana (1.043,344/907,018) Op)y = Arctg AY Arctg $5.646 =229,5958
D (mm.) PILAR I PILAR II PILAR III PILAR IV
Diana -11,57 -7,30 -13,07 -10,83
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-
RESOLUCION.- METODO GRAFICO:

PILAR Il PILARIII PILARIV PILARI

05 =172,2302¢% = AD = -11,57 mm
07, =246,6456% = AD = -7,30 mm
0., =194,1528% = AD =-13,07 mm
67, =229,5958¢ = AD =-10,83 mm

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-
RESOLUCION.- METODO GRAFICO:

PILAR Il PILARIII PILARIV PILARI

|

AD
05 =172,2302¢% = AD = -11,57 mm

07, =246,6456% = AD = -7,30 mm

D \\ ‘/
67, =194,1528¢ = AD = -13,07 mm < S\ <//
N\

6>, =229,5958¢ = AD =—10,83 mm  AD \ Y

AD

e

AD
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- METODO GRAFICO:

dx =-2,0 mm

dy=-12,5mm P
Despl. =12,7 mm

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

6. RESOLUCION CON OBSERVABLE DISTANCIOMETRICO

6.5. Método de variacion de coordenadas inversas

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

RESOLUCION.- COMPARACION DE RESULTADOS:

METODO dx dy Error Max. | Error Min.
VARIACION DE COORDENADAS -1,96 mm | -12,46 mm | 0,92 mm 0,45 mm
GRAFICO -2,0mm | -12,5 mm 1,3 mm 0,6 mm
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ESTRUCTURA

Auscultaciones Geodésicas Altimétricas

1. INTRODUCCION GENERAL

2. INSTRUMENTAL NECESARIO

3. METODO OPERATIVO

4. APLICACION A LAS PRUEBAS DE CARGA
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.1. Introduccion general

DEFINICION.-

* Metodologia que permite el establecimiento de movimientos verticales con preci-
siones de orden milimétrico.

AMBITO DE APLICACION.-

* Estudios de subsidencia minera analisis de hundimientos pruebas de carga.
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.1. Introduccion general

METODOLOGIA GENERAL.-

* Nivelacion geométrica en la que se realizan anillos de nivelacion con precision pre-
establecida.

DETERMINACION DEL MOVIMIENTO VERTICAL.-

* Comparacion de los resultados altiméticos obtenidos para los diversos clavos que
se pueden plantear, en diferentes campafas.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.1. Introduccion general

INSTRUMENTAL BASICO.-

EQUIPO DE NIVELACION DIGITAL.-

* Nivel digital.

* Tripode.

* Estadia cédigo de barras.
* Zbcalo de nivelacion.

* Senalizacidn adecuada.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.2. Instrumental necesario
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.2. Instrumental necesario
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.2. Instrumental necesario
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.2. Instrumental necesario
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UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.2. Instrumental necesario

INSTRUMENTAL ADICIONAL.-

EQUIPO DE TOPOGRAFIA CLASICA.-

* ETT (altas prestaciones).
* Pilares de Observacion.

* Prismas o Dianas reflectoras.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.2. Instrumental necesario

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o 3z o . s .
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS
7.3. Método operativo

NIVELACION GEOMETRICA.-

 Resolucion de los anillos de nivelacidon geométrica, cerrados y con la condicidn
geomeétrica:

PRECISION > TOLERANCIA > CIERRE

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . e o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS
7.3. Método operativo

NUMERO | ALTURA | ALTURA INCREM. | COTASIN COTA COTA
PUNTO MIRA MIRA (m) COTA COMPEN. | COMPEN. |DEFINITIVA
1000 1000,00000]  0,000003 1000,00000
1000 98605 0,98605
100 148085 1,48085 -0,49480] 999,50520] 999,50520 999,50521
100 147518 1,47518
101 156028 1,56028 -0,08510] 999,42010] 999,42011 999,42035
101 151582 1,51582
200 152576 1,52576 -0,00994] 999,41016] 999,41017 999,41040
200 153083 1,53083 2000 7294 0,07294
201 150778 1,50778 0,02305] 999,43321] 999,43322 999,43345 103 169086 1,69086 -1.61792) 999,55405| 999,55409
201 151693 1,51693 103 146578 1,46578
202 154594 1,54594 -0,02901]  999,40420] 999 40421 999,40443 102 159208 1,59208 -0,12630| 999,42775| 999,42779
202 154245 1,54245 102 148696 1,48696
203 152216 1,52216 0,02029] 99942449 99942451 999,42467 206 151526 1,51526 -0,02830]  999,39945] 999,39949
203 148813 1,48813 206 150551 1,50551
204 152924 1,52924 -0,04111] 999,38338] 999,38340 999,38350 205 151321 1,51321 -0,00770]  999,39175] 999,39180
204 151566 1,51566 205 151694 1,51694
205 150743 1,50743 0,00823] 999,39161] 999,39163 999,39172 204 152514 1,52514 -0,00820] 999,38355] 999,38360
205 152963 1,52963 204 152605 1,52605
206 152193 1,52193 0,00770] 999,39931| 999,39934 999,39942 203 148482 1,48482 0,04123] 999,42478] 999 42483
206 153284 1,53284 203 151454 1,51454
102 150442 1,50442 0,02842] 999,42773] 999,42776 999,42778 202 153474 1,53474 -0,02020] 999,40458] 999,40464
102 158528 1,58528 202 154484 1,54484
103 145892 1,45892 0,12636] 99955409 999,55412 999,55411 201 151581 1,51581 0,02903] 999,43361| 99943367
103 167909 1,67909 201 150924 1,50924
2000 6121 0,06121 1,61788] 1001,17197] 1001,17201 | 1001,17201 200 153229 1,53229 -0,02305] 999,41056] 999,41062
200 152564 1,52564
101 151568 1,51568 0,00996] 999,42052 999,42058
101 156290 1,56290
100 147828 1,47828 0,08462] 999,50514] 999,50521
100 149674 1,49674
1000 100195 1,00195 0,49479] 999,99993] 1000,00000
CIERRE (mm) 0,07
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Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS
7.3. Método operativo

RESULTADOS CAMPANA 74

COMPARACION DE RESULTADOS

1000 1000,0000 [ 1000,0000 | 1000,0000 1000,0000
100 999,5052 999,5052 999,5051 999,5052
101 999,4203 999,4206 999,4204 999,4204
200 999,4104 999,4105 999,4104 999,4105
201 999,4334 999,4337 999,4337 999,4336
202 999,4044 999,4047 999,4046 999,4046
203 999,4247 999,4249 999,4247 999,4248
204 999,3835 999,3839 999,3837 999,3837
205 999,3917 999,3920 999,3918 999,3919
206 999,3994 999,3997 999,3993 999,3995
102 999,4278 999,4280 999,4275 999,4277
103 999,5541 999,5543 999,5538 999,5541

2000 1001,1720 | 1001,1722 | 1001,1717 1001,1720

PUNTO SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 CSI-_:I-:S

PUNTO COTA 72 COTAT73 COTA 74 DES;:"'Z:J“

1000 1000 1000 1000 0,00
100 999,50400 999,50509 999,50517 0,08
101 999,41867 999,41935 999,42044 1,09
200 999,40852 999,40903 999,41046 1,43
201 999,43181 999,43279 999,43362 0,83
202 999,40363 999,40465 999,40457 -0,08
203 999,42411 999,42528 999,42479 -0,49
204 999,38298 999,38410 999,38369 -0,42
205 999,39117 999,39211 999,39186 -0,25
206 999,39878 999,39986 999,39946 -0,40
102 999,42754 999,42873 999,42774 -0,99
103 999,55405 999,55456 999,55405 -0,51
2000 1001,17239 | 1001,17239 | 1001,17197 -0,43

+ SUBE

- BAJA

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia




Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

INTERVINIENTES.-

AD.MINIS.TRACI.ON PROYECTISTA
Asistencia Tecnica

CONSULTOR
CONSTRUCTOR EXTERNO
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

NORMATIVA.-

ADMINISTRACION.-

* Recomendaciones para la realizacion de Pruebas de Carga de recepcion en puentes de
carreteras. MINISTERIO DE FOMENTO (Mayo, 2001).

PROYECTISTA.-

* Protocolo de la Prueba de Carga.
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

RECOMENDACIONES PARA LAS PRUEBAS DE CARGA.-

INTRODUCCION

CAMPO DE APLICACION

DIRECCION Y REALIZACION DE LA PRUEBA
PLATEAMIENTO DE LA PRUEBA
ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS
DESARROLLO DE LA PRUEBA

CRITERIOS DE ACEPTACION

PRUEBA DINAMICA it
INFORME DE LA PRUEBA DE CARGA

10. ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA

o 0O N o U kA W NPR
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

PROTOCOLO DE LA PRUEBA DE CARGA.-

1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

2. DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE CARGA VIADUCTO DE PUIAYO
2.1. DIRECCION Y REALIZACION DE LA PRUEBA.

2.2. PLATEAMIENTO DE LA PRUEBA.
2.3. ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS.

3. SISTEMA DE MEDIDA

ANEJO N° 1. PLANOS DE LA PRUEBA DE CARGA. PRUEBA DE CARGA ESTATICA
ANEJO N° 2. ESFUERZOS.
ANEJO N° 3. FLECHAS PREVISTAS.
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-

1. ANALISIS DEL PROTOCOLO.-

vl ve V3 V4 V5 vl |4 V3 V4 Vb
E1 E2 El E2
Bércena Pesquera Bdrcena Pesquera
L
HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 3
20 | | | 201 207 | |
101 ¢ i PP $ 105 ; ; 101 r-zoe-—ﬂ-ms-egs- $-105- -2 -----4--107 ! i
- TR0 - I B R 1==""" - i el o = il it it ittt Mt It
ST S~ e ) e -] E2 Bl [ Eem-Zem o[ e ofo-qooopo- -] E2
102 - mmz03em - 4 Rl @106 --F - f--oo- R 3----- 102 §--= =4»4.e4—iegs;———<» 106- 9= @108 -5-------} ---- ---e-
o 2:00 G P2 P3 ' e ° . P ' P2 ‘ P3 ' P4
1000 2000 - .
- -
- -
<z - - 3
HIPOTESIS 2 HIPOTESIS 4
201 204 207 | | 291 204 207 210 |
101 @ - -~ oirp-103 - - - Wy - - - 108 - 296 - - -~ ~407- ! o019 2; 4103 mEogomm ues-agg: 10721 4- 109
U202 F~ S 4 B A b [ T T - eyl Sl AR TR
Et S St oot S G SR Wit Ittt st (i €2 El ”9”"=.=””=f’_”””“””%" E2
102 4 ———zga—:o«-—-—:z«:———o-me—-zgg ----- Q- 108 - q----- oo i 102 I»——zgs——»4»-194-295-———«”05—-—2395—»—— r1es»—zéz ————— 4‘——1!97; —————
L3 L PL ' ] P3 P4 3 ° o Pz ‘ P3 P4
1000 2000 1000 2000
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-

2. ELECCION DEL INSTRUMENTAL.-

Certificado de Verificacién y Control

=
B4
S

: = ;
%Eﬁ!%! M
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-

3. TIPO DE CARGAS.-

TARA 14.425

M
11 I
h
O {
|
S
180 l
| zs0 |
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-

4. SECUENCIA DE OBSERVACIONES.-
1. OBSERVACION EN VACIO
INTRODUCCION DE LAS CARGAS
ESTABILIZACION DEL MOVIMIENTO (20°)
OBSERVACION CON CARGA

RETIRADA DE LAS CARGAS
ESTABILIZACION DEL MOVIMIENTO (20°)
OBSERVACION DE LA RECUPERACION

N o U s W N
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-
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UNIVERSIDAD . e o . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-

5. CALCULO DE COTAS.-

Resultados hipétesis 3 Resultados vacio 3 Diferencias (Vacio 3- hipotesis 3)
Punto Cota final Punto Cota final Punto Diferencia
201 8,9160 201 8,9187 201 0,0027
202 10,0715 202 10,0739 202 0,0025
203 11,2214 203 11,2241 203 0,0028
204 10,5737 204 10,5767 204 0,0030
205 11,7031 205 11,7054 205 0,0023
206 12,8281 206 12,8303 206 0,0022
207 12,3061 207 12,3053 207 -0,0008
208 13,4293 208 13,4286 208 -0,0007
209 14,5389 209 14,5383 209 -0,0006
210 13,8602 210 13,8605 210 0,0004
211 14,7993 211 14,7992 211 -0,0001
212 15,7091 212 15,7092 212 0,0001
101 8,7676 101 8,7673 101 -0,0002
102 9,9544 102 9,9543 102 -0,0001
103 10,1876 103 10,1879 103 0,0003
104 11,4045 104 11,4046 104 0,0002
105 11,9916 105 11,9920 105 0,0004
106 13,1759 106 13,1760 106 0,0001
107 13,6827 107 13,6824 107 -0,0002
108 14,7713 108 14,7711 108 -0,0002
109 14,9594 109 14,9591 109 -0,0003
110 15,7541 110 15,7539 110 -0,0001
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DE CANTABRIA Unidad Didactica 3. Auscultaciones geodésicas

7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-

6. COMPARACION DE RESULTADOS.-

HIPOTESIS 3.-
201 204 207
[l | - .| e ’ i
101 @ --EEp(2EE--@-103-—--205-—---—@-- 105---208----- --407----j----
E1 _-¢_- ______________ L__IPN R )
__- ' _=__ _104_! L 106--- oo _ ____J!. _____
102 @ Eo03 - =206 269 108
¢ ¢ :
P1 P2 P3
201=-2,7 204=-3,0 207=+0,8
101=+0,2 103=-0,3 105=-04 107=+02
202=-25 205=-2,3 208=+0,7
102=+0,1 104=-0,2 106=-0,1 108=+0,2
203=-28 206=-2,2 209=+0,6

VANO 1=-259 VANO 2 = -2,40 VANO 3 = +0,99
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7. AUSCULTACIONES GEODESICAS ALTIMETRICAS

7.4. Aplicacion a las pruebas de carga

EJECUCION DE LA PRUEBA DE CARGA .-

7. ELABORACION DEL INFORME O ACTA.-
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