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1. INTRODUCCION GENERAL
1.1. Necesidad del establecimiento metodologico
1.2. Técnicas elementales de campo y gabinete
1.3. Principales Metodologias Topograficas
2. METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.1. Conceptos previos y objetivos
2.2. Determinaciones Planimétricas
2.3. Determinaciones Altimétricas
2.4. Calculo y Ajuste de Poligonales
3. METODOS BASADOS EN EL EMPLEO EXCLUSIVO DEL TEODOLITO
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3.2. Método de Interseccion Inversa
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ESTRUCTURA

4. METODOS BASADOS EN EL EMPLEO EXCLUSIVO DEL DISTANCIOMETRO
4.1. La Distanciometria
4.2. Interseccion de Distancias
4.3. Calculo de la Tolerancia
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1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-
e e @

T — Equipe, PR |

Instrumastal. . ., I
Métsdo L

[econmases

PRECISION » TOLERANCIA » CIERRE

PRECISION.-

Error permitido.
TOLERANCIA.-

Error esperado.
CIERRE.-

Error real.
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I Wi J Wi 1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-

RADIACION

P5 P1

ie A=ESTACION

P3 P2
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I Wi J Wi 1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-

POLIGONAL O ITINERARIO

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.




UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- INTRODUCCION GENERAL
1.1.- NECESIDAD DEL ESTABLECIMIENTO METODOLOGICO

PLANTEAMIENTO GENERAL.-
INTERSECCION DIRECTA

B ) B (Xe,Ys)
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1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

OBSERVACION DE LOS DATOS DE CAMPO.-

1°.- Estacionamiento del instrumento en el lugar elegido.
2°.- Realizar la correccion atmosférica.
3°.- Orientacion de la estacion total.

4°.- Captaciéon de los datos de campo necesarios para definir la
posicion de cualquier punto.

- Altura de instrumento - Nombre de la estaciéon
- Nombre del punto visado - Distancia geométrica
- Angulo horizontal - Angulo vertical

- Altura del prisma
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1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

PRECAUCION EN LA CAPTURA DE DATOS.-
CALCULO DE PROMEDIOS

DISTANCIA

ANG. HORIZONTAL Jj7j +(C1+200)

{400—CD—CI}

ANG. VERTICAL [/259a/
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1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

PRECAUCION EN LA CAPTURA DE DATOS.-

OBSERVACIONES SIN DESORIENTACION

El cero del aparato coincide
con el eje (y) de la
Ps representacion cartografica

\/'Pl
P2 B

P3 P2
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1.- INTRODUCCION GENERAL
1.2.- TECNICAS ELEMENTALES DE CAMPO Y GABINETE

PRECAUCION EN LA CAPTURA DE DATOS.-
OBSERVACIONES CON DESORIENTACION
El cero del aparato no coincide

con el eje (y) de nuestra
representacion cartografica
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1.- INTRODUCCION GENERAL
1.3.- PRINCIPALES METODOLOGIAS TOPOGRAFICAS

+  METODOS PLANIMETRICOS
- RADIACION
- POLIGONAL O ITINERARIO
- INTERSECCION

+ METODOS ALTIMETRICOS
- NIVELACION GEOMETRICA
- NIVELACION TRIGONOMETRICA
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.1.- CONCEPTOS PREVIOS Y OBJETIVOS

CALCULO DE COORDENADAS

D} =D,|%-SenV}

B B
HA _€A+LA

X,=X,+D"? Sen6?
Y, =Y, +Dj-Cos6]

Z,,:Z4+tj‘+id—m,,+0,42%

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.1.- CONCEPTOS PREVIOS Y OBJETIVOS

CALCULO DE TOLERANCIAS

ERRORES DISTANCIOMETRICOS.-
A mm + B ppm [) 10 mm + 5 ppm

ERRORES ANGULARES.-

H o AN 2o A0
& = 8‘,+€d+£p+£,
ol =% Eo g WLy
& = 8\»+£p+81
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION

CONCEPTO Y RESOLUCION

- La Radiacién es un método topogrifico planimétrico que permite
determinar la posicion de un punto respecto a otro de
coordenadas conocidas

X,=X,+D, Sen8)
Y, =Y,+D)Cosé,

LRECR Y]

** Es costumbre aprovechar los datos y realizar Nivelaciéon
Trigonométrica Simple
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION

TOLERANCIA PLANIMETRICA

2
LF

2
(’f
A T~—— ELIPSE DE ERROR:
Zona de mayor probabilidad de
{?i {?’, que se encuentre la medicién
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE RADIACION

TOLERANCIA PLANIMETRICA
Error transversal.-

D-gf u | Ee+Ep=2cm.
e, =———=>
" 636.620 ' |No_Bessel TS(I;: consgmm LA
LERANCIA EN
LA RADIACION, EL
MAYOR DE LOS
DOS ERRORES.

Error Longitudinal.-
e, =(Ee+ Ep)+(A+ Bppm)
e, = (20mm)+(10+ 5mm) = 35mm.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
CONCEPTO Y RESOLUCION

- Un itinerario o poligonal no es mas que una sucesion encadenada
de radiaciones que tienen como uno de los objetivos mas

4 abl

importantes est las estaci rias para radiar
puntos.

,

** Es costumbre aprovechar los datos y realizar Nivelacién
Trigonométrica Compuesta
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-

TIPOLOGIA EN FUNCION DE SU OBSERVACION

SI ORIENTADOS \M} ¢

A [ €

NO ORIENTADOS
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
TIPOLOGIA EN FUNCION DE SU NATURALEZA

COLGADOS NNl
1/”“\\,/“\ o

CERRADOS o
LN

F

ENCUADRADOS /\/\,/‘
I
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-
TOLERANCIAS

B’ D"
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

METODO DE POLIGONAL O ITINERARIO.-

TOLERANCIAS
Error transversal.-

3 _ D& 2 [n-(n+D)-@2n+])
' 636.620 6

Ee+Ep=Ilcm. < Si_ Bessel

SE CONSIDERA LA
TOLERANCIA EN
LA POLIGONAL, EL
MAYOR DE LOS
DOS ERRORES.

Error Longitudinal.-

=20mm. = ¢, =0,02-+n

o (Eet+ Ep)+(A+Bppm) _ (10)+(10+10)
j V2 2
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.2.- DETERMINACIONES PLANIMETRICAS

TOLERANCIA CONJUNTA.-

A 2 2
E,=\e,+e;

¢ Ep= Error Total Planimétrico
¢ e g= Error radiacion
¢ e = Error poligonal
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA SIMPLE (Radiacién)

CONCEPTO Y RESOLUCION
La Nivelacion Trigonométrica Simple permite calcular las
cotas de los puntos observados mediante relaciones
trigonométricas sencillas, se hace a la vez que la Radiacién.

L— B 2
- RS LT St S, Ty
gV, R
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA SIMPLE (Radiacién)
TOLERANCIA ALTIMETRICA

I AD = 0,035 m.
e, =AD-CotgV ] p
V = Angulo cenital que
T G mas se aleje de 1la
Cag= D [COtg (V 2 ST ) COtg V] visual horizontal.
e, =lem (0<D<100=> ¢, =lem D = Distancia mas larga.

Error cenital SIN Bessel.

e, = funcion _[D] |

o TR i) 2
Cror =\€ te€ " te te,
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA COMPUESTA (Itinerario)

CONCEPTO Y RESOLUCION
La Nivelacion Trigonométrica Compuesta permite calcular las cotas
de los puntos observados mediante relaci trig étricas
sencillas, se hace a la vez que la Poligonal o Itinerario.

e B 2
7Z; =ZA+—DAB +z‘A—mB+O,42~%
4

El procedimiento de calculo no cambia, pero si la tolerancia.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

NIVELACION TRIGONOMETRICA COMPUESTA (Itinerario)
TOLERANCIA ALTIMETRICA

e/ =AD-CotgV AD = 0,020 m.

bt c V = Angulo cenital que
e, =D[Cotg(V t&;)—CotgV] mas se aleje de la

visual horizontal.

e. =lem 0<D<100= ¢, =lcm

d 100 < D<200 D = Distancia mas larga.
e — funcién [D] J200< D <500 "

m = 5002 02000 =s Error cenital CON Bessel.

11000 < D <200¢
2 2 2 2 _ Crramo N1
Ceor =\€ te ~te te, €roraL = 2
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.3.- DETERMINACIONES ALTIMETRICAS

TOLERANCIA CONJUNTA EN NTS y NTC.-

RN 2
E, = \/eNTS +eyrc

¢ E,= Error Total Altimétrico.
¢ eyrs= Error Nivelacion Trigonométrica Simple.
¢ eyrc= Error Nivelacion Trigonométrica Compuesta.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-

* Dada la siguiente libreta de campo, en la cual se encuentran
los datos de una poligonal que para mayor comodidad, ya se
han calculado los promedios, dado que la poligonal se ha
observado en circulo directo e inverso.

it

tETMCI |

Estacir

1 |
317 8[101|241:3)1/3:0
EHTFCH :
848761 9.9(7.6:4.1/1[30
EERE }

HICHI
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-

* Obtener las coordenadas de la poligonal asi como las del
punto uno radiado desde la base D, sabiendo que:
A [423.726,392/4.876.614,714/704,612]
REF.[423.591,476/4.878.035,655/697,621]

¢ Obtener también los errores planimétrico y altimétrico del
punto uno, sabiendo que los datos de campo se han obtenido
con una estacion total de las siguientes especificaciones
técnicas:
[S=50cc; A=32; a=3cc; 10mm + Sppm]
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-

2 EJERCICIO PRACTICO Nimero 17.-
CALCULO DE ACIMUTES 4
15 Wit CALCULO DE COORDENADAS
6" =300+ Arctg

=300+ Arctg =393,9734%
AX 34916
\ ¥, =% — [MF =3939734-318,1719="758015¢ COORDENADAS DE B.- 422.962,562
REF . B
6% =%, + 1% =758015+150,3178 = 226,1193¢ D, =1.915,000m.  BJ4.874.858,642
Bl =6';—L‘f{ =26,1193-214,2914+400 = 211,8279¢ 6” =226,1193¢ 667.810
85 =%, + L5 =211,8279+84,8761 = 296,7040¢
24 . = 67 — [1 = 9670401913476 + 400 = 305.3564¢ COORDENADASIDEIC_SRSIR49 019301499
%
60 =%, + 12 =3053564 +394,7182 = 300,0746¢ Dy =2.025,777Tm.  C4.874.753,807
¥, =65 — LS, =100,0746 — 43,2146 = 56,8600¢ 65 =296,7040¢ 675,867

6, =%, + L, =56,8600+260,7141=317,5741*
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-
CALCULO DE COORDENADAS

EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-
TOLERANCIA PLANIMETRICA

TOLERANCIA EN LA POLIGONAL.-
COORDENADAS DE D.- 418.961,093 2 o -
pgol - U cc _D-g N2 |n-(n+1)-(2n+1)
Dg =1.978,407m. D 4.874.756,125 i e o= 63674620 \j 6
DR, g _001 A cc y oAl
6° =300,0746¢ 579,582 £y =1 g1s636620=3.32 (=2.025é;7676-25(,)7 2 3 ;t 7 0,09m.
3 4.32) 1 I |
COORDENADAS DE 1.- 418.067,209 £ :*'(“W)’ﬁ:lﬁl
D}, =929,059m.  1]4.875.009,350 &=23par & =0,02:/n =0,02-3 =0,034m.
3P
8, =317,5741% 633,692

el =\[4167 +3322 +151° + 141

S cc Tolerancia en la
=5,70 .
poligonal 9,6 cm.
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-

EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-
TOLERANCIA PLANIMETRICA TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA RADIACION.- TOLERANCIA EN LA NTC.-
TN et pam
s L Deel 929059146 ) o ¢! = AD-CotgV = 0,02- Cotg103,1141=0,0009m.
T2 ' 636.620  636.620 P e =D [Cotg(V £ €5)~CotgV]=
0,02 cc £,
€, =grg 636620=13,7 ¢,=0,035m. e =2.025,777-[Cotg(103,1141£0,0019) — Cotg103,1 141] = 0,060m.
30 493D ‘ Tolerancia en la radiacién 3,5 cm. ‘ 50
e, :*’[“ ):2,13“ & seeslan
32 100 ) L
TOLERANCIA PLANIMETRICA L G =18
=232 g,:ﬂ(1 <Y 32)-i=7,55“ 3
3 ) 100 ) 2
H _ 2 2 2 P cc 2 2
el =\[416* +13,77 + 2,13 + 2,0° =14,6 CromL = l9,6 +3,5 =10cm.| 6,:%3»%:1,41‘(
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-
TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA NTC.-
e, =0,01m.

0<D<100=>¢, =lcm

100< D <200= e, =2cm
e,=1200<D<500=>e,=3cm |=e,=010m

500< D <1000 = e, = 4cm

1000 < D <2000 = e, = Scm

TOLERANCIA EN UN TRAMO ‘e =/6>+12+10° =1 1,7cm.‘

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

TOLERANCIA ALTIMETRICA EN NTC |e, = eln 1173 =~143cm.

NPR)
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 17.-
TOLERANCIA ALTIMETRICA
TOLERANCIA EN LA NTS.-
e/ =AD-CotgV =0,035- Cotg96,3194 = 0,002m.
e/ =D [Cotg(V £l )~ CotgV]=
e!' =929,059 - [Cotg (96,3194 £0,0020) — Cotg96,3194] = 0,029m.

e, =167
3 "8 cc
- EA=101 0
g,:ﬂ» fjgpas 2 32):10,7“ A ’
283 100
5,:2.3:2,0“
3
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i EJERCICIO PRACTICO Niimero 17.-
TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA NTS.-
e, =0,01m.

0<D<100=>e¢, =lcm
100< D <200= e, =2cm
e, =>1200<D<500=¢,=3cm |=e,=0,50m
500< D <1000 = e, =4cm
1000 < D <2000 = e, =5cm

TOLERANCIA EN LA NTS |e =022 4297 +17 +5% = 5,8cm.|

e=4/14,3* +5.8% =15,4cm.

TOLERANCIA ALTIMETRICA.-
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

CONCEPTO DE COMPENSACION
DEFINICION:

Ajuste Matematico de los resultados obtenidos de unos datos
de campo, con el suficiente rigor topografico, cuyo objetivo
terminal es que el resultado final obtenido sea el deseado de
antemano.

A D
&
_'_" 4 D™
=

)

El ajuste Matematico se hace a través de pequeiias variaciones
en los incrementos de coordenadas, de las bases de la poligonal.

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS DE POLIGONALES A COMPENSAR
POLIGONALES COLGADAS:
De antemano se conocen las coordenadas del punto inicial,

pero no las del punto final, por lo que nunca se conoce el
error cometido y por lo tanto no hay nada que compensar.

Como del punto final no
se tiene comprobacion
formal hay que suponer
que esta bien. NUNCA se
deben dejar poligonales
colgadas.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS DE POLIGONALES A COMPENSAR
POLIGONALES CERRADAS:

De antemano se conocen las coordenadas del punto inicial
y final ya que es el mismo y por lo tanto se puede obtener
el error y compensarlo, aiin asi existen otros dos tipos de

error no detectables y por lo que hay que evitar este tipo
de poligonales.

- Errores angulares.
- Errores distanciométricos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS DE POLIGONALES A COMPENSAR
POLIGONALES CERRADAS:

A.- ERRORES EN ANGULOS . e ™

REF ", Se L N, E
Errores angulares bien en la "-\_ Ne
orientacion inicial o el "\_\9 (& |
propio error del instrumento Ay »—', » IIF
provocan errores no A & |
detectables en el calculo AN e
inicial. : 4

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS DE POLIGONALES A COMPENSAR
POLIGONALES CERRADAS:

B.- ERRORES EN DISTANCIAS

Una poligonal con las distancias
mal tomadas por el motivo que
sea, produce una poligonal de
error final cero, pero
totalmente diferente a la
buscada.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS DE POLIGONALES A COMPENSAR
POLIGONALES ENCUADRADAS:
De antemano se n las coord das del punto inicial

y final y por lo tanto se puede obtener el error final y
compensarlo.

& A prieei desconscido
o Mo . Este tipo de poligonales
es el ideal para
compensar ya que todos
sus errores se pueden

H . detectar.

™I

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

CONDICION DE COMPENSACION

Para que una poligonal se pueda compensar, debe cumplir
que:

PRECISION > TOLERANCIA > CIERRE

PRECISION:

Es el valor maximo del error que se permite en la ejecucion
del trabajo, generalmente demandado por el Responsable del
Trabajo, el Cliente. En su defecto se suele tomar el limite de
percepcion visual a la escala correspondiente.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

CONDICION DE COMPENSACION
TOLERANCIA:

Es el valor del error esperado al realizar una poligonal con
un determinado instrumento topografico.

La Tolerancia puede ser planimétrica:

el 2 [n(n+1)2n+1) D&
—p.b Ve [rar Nent) =0,02-Vn="2Xt_.
= 536620 \ 6 4 =g

La Tolerancia puede ser altimétrica:

€ur= %\/(e} Y+ +(e) +(e,)’
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

CONDICION DE COMPENSACION
CIERRE:

Es el valor del error real que se obtiene entre las coordenadas
calculadas con los datos de campo y las que se tienen a priori.

El Cierre puede ser planimétrico:

Ex = XHBTE»VIDA - XDA 70 And EY = YHBTE»VIDA - YDATO

Cierre =y (‘e‘)()2 -*—(“.‘,,)2

El Cierre puede ser altimétrico:

£, =Cierre=Zopvp, = Zparo
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

En la actualidad existen varios métodos de compensacion
como por ejemplo, el Ajuste por Minimos Cuadrados, Métodos
de Segundo Orden, Métodos Lineales etc.

Debido a la dificultad existente a la hora de realizar los
calculos de forma manual, sé6lo se deducen métodos lineales
que ademas de ser los mas usuales, matematicamente son
facilmente resolubles de forma manual.
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

MAYOR PRECISION EN DISTANCIAS QUE EN ANGULOS

Caso de poligonales ejecutadas con ESTACIONES
TOPOGRAFICAS con teodolito y distanciémetro convencional.
€ incuros > EpisTANCIAS
e >>e¢
Analizando lo que sucede en un inico tramo de la poligonal, en

el que se desprecia el error en distancias, dado que se ha
supuesto que es mucho mas pequeino, sucede lo siguiente:
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

MAYOR PRECISION EN DISTANCIAS QUE EN ANGULOS

Ex _ &

=

X
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

MAYOR PRECISION EN DISTANCIAS QUE EN ANGULOS

Con lo que el calculo de variaciones en los incrementos y
los correspondientes incrementos compensados es la
siguiente:

i+l =

£ i+l
. LAY A R 3
| Z';AY‘ g HHI::> Ax =AxtVAX H X =X, +Ax
AV =Ay+VAY Y =Y, +A)

i+l _ gy i+l
VAY" =—2—.AX]
£y|AX|
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

MAYOR PRECISION EN ANGULOS QUE EN DISTANCIAS
Caso de poligonales ejecutadas con TAQUIMETROS:

epistancias > € inguros
e >>e,
Analizando lo que sucede en un unico tramo de la poligonal, en

el que se desprecia el error en angulos, dado que se ha
supuesto que es mucho mas pequeiio, sucede lo siguiente:
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

MAYOR PRECISION EN ANGULOS QUE EN DISTANCIAS

pd Despreciando el error en angulos
" y suponiendo todo el error en la
4 observacion de distancias se
/ deduce:
/ w Ey > Ey
AX AY
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

MAYOR PRECISION EN ANGULOS QUE EN DISTANCIAS

Con lo que el cilculo de variaciones en los incrementos y
los correspondientes incrementos compensados es la
siguiente:

palts G
AT TR I Ax' = AxtVAx X =X, +Ax
YAy = n.e}, A Ay =AytVAy Y =Y, +Ay
Z Ay‘
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TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:

PRECISIONES EN ANGULOS Y DISTANCIAS PARECIDAS
Caso general de medir poligonales con ESTACION TOPOGRAFICA

DE ALTAS PRESTACIONES (E.T.A.P.), teodolito de 0,1 segundos de
apreciacion.

eD[STANC[AS = eANGULOS
e =e,
Analizando lo que sucede en un unico tramo de la poligonal, en el

que no se puede despreciar ninguno de los errores, sucede lo
siguiente:

2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION

COMPENSACION PLANIMETRICA:
PRECISIONES EN ANGULOS Y DISTANCIAS PARECIDAS

En este caso no se puede despreciar
ninguno de los dos errores por lo que
ahora los tridngulos no son semejantes,
aun asi se ve perfectamente que el cierre
es mayor a mayor distancia de donde se
deduce:

el O

ax D D)
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION PLANIMETRICA:
PRECISIONES EN ANGULOS Y DISTANCIAS PARECIDAS

Con lo que el calculo de variaciones en los incrementos y los
correspondientes incrementos compensados es la siguiente:

VAx[Hl = gx 'D[Hl

D HH:> Ax" = AxtVAx X =X, +Ax
£ Ay‘=AyiVAy Y =Y. +AV
VAy;H i z:n,vD 'Dim T4y
1
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION ALTIMETRICA:
FUNDAMENTO:
La variacion de los incrementos de cota se hacen
proporcionales a las distancias ya que es el parametro que
mas peso tiene dentro del error total altimétrico.

e/ =AD-CotgV

E 7,
L4 i+l
n D(

> D

e/ = D -[Cotg(V +€5)~CotgV] i C L

e =lcm

e, = f(D)
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2.- METODOS BASADOS EN LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
2.4.- CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONALES

TIPOS Y FUNDAMENTO DE COMPENSACION
COMPENSACION ALTIMETRICA:

Con lo que el calculo de variaciones en los incrementos y
los correspondientes incrementos compensados es la
siguiente:

VAZ[’ﬂ:igiz.D;H HH:> i, HH:> S
D
Y

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

Dada la libreta de campo encuadrada, que para mayor
comodidad, tiene los datos promediados, debido a que la
poligonal se observd en campo con lecturas en Circulo
Directo e Inverso. Obtener las coordenadas compensadas de
la poligonal, si lo errores obtenidos lo permiten, sabiendo
que ésta se observo con una Estaciéon Topografica Total con
las siguientes especificaciones técnicas:

Sensibilidad 60°¢, Aumentos 30, Apreciacion 9¢¢
Distanciometro: 10mm.+ S5ppm.

EJERCICIO Pl?ACTICO Numero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)
Las coordenadas de los vértices topograficos son las siguientes:
V1[423642,18/4811314,27/152,15]
V2[424021,19/4812732,18/159,38]
V6[428696,62/4812080,01/69,85]

s laemnmn|  PUNTOE DISTANCIA MELOH RIELO ¥ (S
Im] cm | Estaoin [ Visach | mefros | men | Grarhs | Seourch Segrois |m| cm
1]4:8] :V:i1] :v:2]| @ | E 0:0:0[0; : E : H

! : :V:3[1:9:1:5[3:8:0/1:1:0[3:2:1; 3:2:1:113:0
15:3] i3] vl ¢ | 3.7:5(2:1:1; I :
} [ V:4[1:7:3:8[2:4:0] :5:4]3:6:4; 2:1:6:2]1(3:0
1(4:9] V4] Vi3] : : : | ¢ 2:0:3/1:6:1:4 {0 :
Tl [ VE[21:0:3|7:0:0]1.4:2]7:7:2:1]1:0:1|4:7:2:2|1|30
1[5;0] VS| :via] ;| : ; [30elina] ;| : ]
i ¥:6(1:9:7:2(1:4:0] '1:8[4:4:2:4/1:0:2(3:1:4:3[1[3:0

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CALCULO DE ACIMUTES
379,01
1417 91
6, =¢e, +L); =16,6282 +110,3214 =126,9496
£y, =6, — L} =326,9496 —375,2116 = 351,738
8)) =€y, + L5 =651,7380 +54,3642 = 6,1022
£y, = 6,7 — Ly, =206,1022 —203,1614 = 2,908
0,7 =€y, + L, =2,9408 +142,7721 =145,7129
£ys = 6)3 — L3 =345,7129 - 306,1114 =39,6015
0,9 =€y + L5 =39,6015 +18,4424 = 58,0439

6, =€, = Arcig =16,6282

EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CALCULO DE COORDENADAS

¢ Coordenadas de V3
19;/13 =126,9496
D,,Vf =1915,35

X =425.388,46
Y =4.810.527,46
Z=14291

* Coordenadas de V4
64 =6,1022
Dy =173763

X =425.554,76
Y =4.182.257,12
7 =189,26

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CALCULO DE COORDENADAS

¢ Coordenadas de V5
6,7 =145,7129
DVV: =2103,23

X =427.138,67
Y =4.810.873,36
Z =141,10

* Coordenadas de V6 X =428.696.77
65 =58,0439 Y =4.812.080,23
D}$=197084 7 =69,88

EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CIERRE

&y =428696,62-428696,77 =-0,15m =15cm
£, =4812080,01-4812080,23 = -0,22m = 22cm
&, =69,85-69,88 =—-0,03m.=3cm

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CALCULO DEL ERROR PLANIMETRICO

§ L@
&)= —i=—='5
D B
‘,:&-636620 =3,6%
1737 ,63
30 4:30) 1
g =— |1+ —| —=1,5“
2 [ 100 j 2
2 1
£, =—9.—=472%
R o1
el =/52+3,6>+1,5 +4,2> =7,6%
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Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CALCULO DEL ERROR PLANIMETRICO

7.6:v2 [4:5-9

e, =2103,23
636620 \ 6

=0,20m

€,=0,02-/n =0,02-+/4 =0,04m

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CONDICION PARA PODER COMPENSAR UNA POLIGONAL:

PRECISION >TOLERANCIA > CIERRE
20cm = 26,6cm

En teoria no se debiera de compensar, como caso
limite y por ser un supuesto exclusivamente
didactico, a continuacién se desarrolla el
procedimiento de compensacion.
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EJERCICIO Pl?ACTICO Numero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)
COMPENSACION PLANIMETRICA
¢ FUNDAMENTO:
Poligonal obtenida con estacion total suponiendo nulo el
error longitudinal y por semejanza de tridngulos se obtiene:

A~ G G
//" 6, Ay Ay
// i+l [ i+l
/ 0 S S L
o 7 |Av]
//// i+l £ i+l
y, VAy;! = .
e Vi Z{"Ax‘ i

ax
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~ EJERCICIO PRACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)
COMPENSACION PLANIMETRICA

« INCREMENTOS DE LA COORDENADA X

Axy} =1746,28
Ax)§ =166,30

Ax,; =1583,91
Ax)$ =1558,10

YAx'|=5054,59

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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~ EJERCICIO PRACTICO Némero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)
COMPENSACION PLANIMETRICA

« INCREMENTOS DE LA COORDENADA Y

Ay)} =-786,81
Ay)4 =1729,66
Ay); =—1383,76
Ay, =1206,87

TAY'=5107,10
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EJERCICIO PRACTICO Niamero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION DE LA COORDENADA “X”
+ VARIACION EN LOS INCREMENTOS:

VAX)? = 51(1; 104786,81: 231=2cm
7 15
VAX): = 6 15708 1729,66 = 5,08 = Scm
VAx); = 13 -1383,76 =4,06 = 4cm
5107,10
. 15
A= -1206,87 = 3,54 = 4cm
5107,10
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EJERCICIO PRACTICO Niamero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION DE LA COORDENADA “X”
« INCREMENTOS COMPENSADOS:
Ax =1746,28—0,02 =1746,26
AYY =166,30-0,05 =166,25
Ax)Y =158391-0,04 =1583,87
Ax/S =1558,10—0,04 =1558,06
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EJERCICIO PRACTICO Niamero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION DE LA COORDENADA “X”
« COORDENADA “X” COMPENSADA:
X, =423.642,18
X, =423.642,18+1746,26 = 425.388,44
X, =425388,44+166,25 = 425.554,69
X, =425.554,69+1583,87 = 427.138,56

*

X, =427.138,56+1558,06 = 428.696,62
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EJERCICIO PRACTICO Namero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION DE LA COORDENADA “Y”

+ VARIACION EN LOS INCREMENTOS:

VAy)) = 22 -1746,28 = 7,60 ~ Tem
5054,59
va 22
VAyy; = -166,30=0,72 = lem
’ T 5054,59
vs 22
VAyy; = -1583,91=6,89 = Tcm
5054,59
AyyS = 22 -1558,10 = 6,78 = Tem
5054,59
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EJERCICIO PRACTICO Niamero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION DE LA COORDENADA “Y”
« INCREMENTOS COMPENSADOS:
Ay =-786,81-0,07 =—786,88
ALY =1729,66—0,01=1729,65
AV =-1383,76-0,07 =—1383,83
AyLE =1206,87-0,07 =1206,80
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EJERCICIO PRACTICO Niamero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION DE LA COORDENADA “Y”
« COORDENADA “Y” COMPENSADA:
¥y, =4.811.314,27
vy, =4.811.314,27 786,88 = 4.810.527,39
Yy =4.810.527,39+1729,65 = 4.812.257,04
yys =4.812.257,04—1383,83=4.810.873,21
Yy =4.810.873,21+1206,80 = 4.812.080,01
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CALCULO DE LA TOLERANCIA ALTIMETRICA

e! = 0,02 Corg (102,3143 ) = 0,0007 m
el =2103 23 -[Cotg (102 3143 —0,0022 ) — Cotg (102 ,3143 )] = 0,07 m

gv=@=20“

3

150 430 : (el g
PN Skt Vet Ra SRS g, =0,0022
» =30 ¢ 100)[ z :
g/=2.9 L=4,2“

3712
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CALCULO DE LA TOLERANCIA ALTIMETRICA

e=~v7*+12+10% =12,2cm
S _efn _122-44
/D) V2

CALCULO DEL CIERRE ALTIMETRICO

e, =0,0lm
e, =010m

=173cm

&,=Zpi0— Zeacuraps = 09,85—69,88=0,03m
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

CONDICION PARA PODER COMPENSAR UNA POLIGONAL
PRECISION >TOLERANCIA > CIERRE

17¢m > 3cm

SE PUEDE COMPENSAR

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION ALTIMETRICA :

La variacion en los incrementos de cota se hace
proporcional a las distancias, ya que este parametro
es el que mas peso tiene dentro del error altimétrico:

Az} =-9,24 D} =1.91535
Az} =4635 D} =1.737,6 L
p X > D=17.727,05
Az;=-48.16 D] =2.103,23 i
Az =-7122 D] =197084
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'EJERCICIO PRACTICO Niimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pig. 33)
COMPENSACION DE LA COORDENADA “Z”

+ VARIACION EN LOS INCREMENTOS:

VAZ =2 1915352074~ 1cm
7727,05

PR e R 3 5 I s
7727,05

VAZ =—>—.2103,23 = 0,81~ lom
7727,05

A =2 1970842076 ~lom
7727,05

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA, G
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

'EJERCICIO PRACTICO Niimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pig. 33)
COMPENSACION DE LA COORDENADA “Z”

¢« INCREMENTOS COMPENSADOS:

Az =-9.24-0,01=-9,25
Az{ = 46,35-0,00 = 46,35
Azl =—4816-0,01=-4817
Az =-7122-0,01=-7123
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 18.-
SUPUESTO PRACTICO III-1 (Pag. 33)

COMPENSACION DE LA COORDENADA “Z”

« COORDENADA “Z” COMPENSADA:

2, =152,15

2y, =152,15-9,25=142,90
z,, =142,90+46,35 =189,25
2, =189,25-48,17 =141,08
2, =141,08—71,23 = 69,85
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

Teniendo los datos de campo de una poligonal realizada con
una Estacion Topografica Total de las siguientes
especificaciones técnicas

Sensibilidad = 60 °© ; Aumentos = 30 ; Apreciacién = 25 ¢

Sabiendo ademas que la poligonal tiene como origen un
vértice I, finaliza en otro F, que ambos son intervisibles y se
utilizan como referencia y cierre. Compensar la poligonal
tanto planimétricamente como altimétricamente si los errores
obtenidos los permiten.

1[448.277,15 / 4.816.399,66 / 474,56 ]

F [ 454.925,93 / 4.816.924,39 / 475,42 ]
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

DEPURACION DE LA LIBRETA DE CAMPO

* PROMEDIO HORIZONTAL

_ CD +(CI £200)
2

H

¢« PROMEDIO VERTICAL

- CD+(400—62'D—CI)
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ol T e, ' EJERCICIO PRACTICO Nimero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pig. 39)

DEPURACION DE LA LIBRETA DE CAMPO

ALTURA ALTURA

aves PRAT T auros DrsTaNCIA anLLo 1 ancuoy | ALTURA
m| cm | Estacién | Visado MEetros. onm Grados | Segundos [m| cm

F 3= I T T TR ;

ados
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1

1
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1
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2
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||| ]| w
o

10,
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N
N
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[ S e

1530

1]3.5

IEEEEEEEER
e A A
N EEE e
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i]4:8] F
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Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

ol T e, ' EJERCICIO PRACTICO Nimero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pig. 39)

CALCULO DE ACIMUTES
= arcrg% =arctg 6562?’7738
£,=6/ - L] =94,9861-319,8445=175,1416
6/ =g, + L] =175,1416+330,1055=105,2471
£, =6}, — L}, =305,2471-130,1070 =175,1401
05 =&, + L} =1751401+318,3720=93,5121
£, =605 - L, =293,5121-118,3700 =175,1421
85 =&, + Ly =175,1421+328,5940 = 98,7361
£y =05 —Li; =298,7361-123,5945=175,1416
Of, =&,y + L, =175,1416+303,1005 = 78,2421
£, =07 — L}’ =278,2421-103,1015 = 1751406

-+ L =175,1406+119,8530 = 294,9936

=94,9861

* CIERRE ANGULAR:

€4 = Oreur —Ocurcuavo

£=94,9861-94,9936 = 0,0075

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

COMPENSACION ANGULAR

vo=— fa_ _T5_jsc
N°estaciones 5
6! =6 —0,0015=105,2471-0,0015 =105,2456
6% =67 -0,0030=93,5121-0,0030 = 93,5091
6; = 6; —0,0045=98,7361-0,0045=98,7316
6F =6r —0,0060 =78,2421-0,0060 = 78,2361

). =6 —0,0075 = 294,9936—0,0075 = 294,986 1

EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

CALCULO DE COORDENADAS SIN COMPENSAR

» Distancias reducidas D = Dg - SenV
¢ Distancias promediadas D= M

2
+ Incrementos de X Ax =D -Sen 8
+ Incrementos de Y Ay =D-Cos6

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

CALCULO DE COORDENADAS SIN COMPENSAR

|| o || cers ACIMUTES DISTANCIAS | DISTANCIAS !NCRE;\“ENYO INCRE:A“ENTO

T F 94,9861 94,9861

1 105,2471 105,2456 1620,14 1620,19 1614,69 -133,35
1 1 1620,24

2 93,5121 93,5091 1598,34 1598,36 1590,06 162,68
2 1 1598,37

3 98,7361 98,7316 2173,18 2173,16 2172,73 43,30
3 2 2173,14

F 78,2421 78,2361 1349,53 1349,54 1271,44 452,43
F 3 1349,55

T 296,9936 294,9861

EJERCICIO PRACTICO Niamero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

CALCULO DEL CIERRE

€, =Ax] =) Ax = 6648,78 — 6648 ,92 = 0,14m
1

£,=Ay; =Y Ay=524,73 -525,06 = 0,33m
1

Cierre=,|€l+&, ~———— Cierre=+14>+33* =36cm

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

CALCULO DE LA TOLERANCIA

€, =0,02-4/n =0,02-/4 =0,04m

H
e =D V2, }"(””)(2"“):2173,16.w. R b
636620 6 636620 \" 6

Tolerancia =36cm

EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

CONDICION DE COMPENSACION:

PRECISION >TOLERANCIA > CIERRE

36¢cm =36cm
SE PUEDE COMPENSAR

2

£
e, >>e,:>A* e
4

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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16



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Niamero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pig. 39)

CALCULO DE LA TOLERANCIA
DETERMINACION DE LAS VARIACIONES:

Poligonal obtenida con estacion total suponiendo nulo el
error longitudinal y por semejanza de triangulos se obtiene:

viﬂ = g-‘ -AY,"H ¢ *
e 1 HH:> AX' = AxEVAX X' =X, + A

VAL = T A R g Y =Y, +4y
TN

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pig. 39)

COMPENSACION PLANIMETRICA
CALCULO DE LAS COORDENADAS COMPENSADAS:

ESTACION | VISADO AX AY vax [ vay Axs Ay* x* y*

448277,15 | 4816399,66
1614,69 | -133,35 | 0,02 | 0,08 | 1614,67 | -133,43 | 449891,82 | 4816266,23

T

1

1590,06 | 162,68 | 0,03 | 008 | 1590,03 | 162,60 | 451481,85 | 4816428,83

2

2172,73 43,30 001 | o011 [ 217272 | 43,19 | 45365457 | 4816472,02

1271,44 | 452,43 | 0,08 | 0,06 | 1271,36 | 452,37 | 45492593 | 4816924,39

rlo[n]nfo]a]m|=]=]n

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pig. 39)

COTAS Y CIERRE ALTIMETRICO

: Az; =-80,82
« CALCULO DE COTAS 5
i+l i+12 Az, =16,27
hoe WD T G ;
gV, Az} =15,77
e
« CIERRE ALTIMETRICO Az 3 AR 49’72

£, =Az; =) Az =0,86—0,94 = —0,08 m.
1

Cierre =8cm

EJERCICIO PRACTICO Niamero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

TOLERANCIA ALTIMETRICA:
e/ =0,02Co0tg103,192 =0,001m
e =2173,16[Cotg...] = 0,082m
e,=0,010m

= D2 P,
e, =0,100m N e Sk e ) Ja

V2

Tolerancia =18,3cm

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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EJERCICIO PRACTICO Namero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pig. 39)

CONDICION DE COMPENSACION
PRECISION >TOLERANCIA > CIERRE

18,3cm > 8cm

SE PUEDE COMPENSAR

EJERCICIO PRACTICO Niamero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pig. 39)

COMPENSACION ALTIMETRICA

FUNDAMENTO
Con lo que el cilculo de variaciones en los incrementos y

los correspondientes incrementos compensados es la
siguiente:

VAZ:'ﬂ:giZ.D;ﬂ HHI::> AZ = AZ+VAZ HHI::> Z*ZZEiAZ*
D
1

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 19.-
SUPUESTO PRACTICO III-2 (Pag. 39)

COMPENSACION ALTIMETRICA
CALCULO DE LA COTA COMPENSADA:

ESTACION | VISADO Az VAZ AZ* iz

3 F 474,56

1 -80,82 0,02 -80,84 393,72
1 1

2 16,27 0,02 16,25 409,97
2 1

3 15,77 0,02 15,75 425,72
3 2

F 49,72 0,02 49,70 475,42
F 3

T

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

DEFINICION y APLICACIONES

Método Topografico Planimétrico, que a través de
mediciones exclusivamente angulares, determina las
coordenadas x,y de un punto P observado desde una Base
Topografica (A, B).

pog (A, B) )
VENTAJAS
- Lugares de observacion inaccesibles.
- No es necesario medir distancias.
- Permite comprobar otras metodologias.

- Precisiones relativamente buenas. Bioy)

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION

. [ ] P
DATOS DE PARTIDA.-
AX,.Y,) lo
B(X,.Y,) L o
DATOS DE CAMPO.- R |

a, B — CAMPO B

a=L,B-L,*?
(POR DIFERENCIA DE LECTURAS)

) pLg” - Ly

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
RESOLUCION.-

Calculo de datos basicos.- * ®p

: AX
6% = Arctg
il (=} AY

D! =\AX? +AY?
y=200—a-pf

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.-
Determinaciéon de Incégnitas.- ' op
Cilculo desde A.-

'

>
Cilculo desde B.- A

Eraa

i

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.-
Determinacion de Distancias.- f : i
1D A g )
Senf3  Senax Seny |
Determinacién de Acimutes.- {L_ \ \
0" =0 +a (S e
0r=6;+p B

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
op

RESOLUCION.-
Calculo de Coordenadas.-

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA
EXPRESION DE CALCULO.-
H
Bl D-¢gf
636.620~Sen%

Precauciones.-
- D = Distancia mas larga
- Lecturas en CD y CI.

- Ee+Ep =1 cm.
- y = Angulo Interseccién

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

X,=X,+D"-Sen8 = X, +Dj - Senb}, o
Y, +D" Cos@" =Y, + D" -Cos6 | X\ {
¥, <2,
A M“‘-—-—-_A
B

7=

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

TEORIA DE LOS DIAMETROS
COJUGADOS DE LA ELIPSE:

La teoria de los diametros conjugados de la

JUSTIFICACION.-
elipse demuestra las siguientes expresiones:

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA
JUSTIFICACION.- |
Arco = Angulo - Radio v ;"
|
%% JEoiz 2 \'xff"'
Sen y = 4 = VN '= 44 - .I'I A
VN ' Sen y S
Y 2 2 2
Vv '=L-ef N2 / / 1) a*+b°=2-VN"
R e / (2) 2-a-b=2-VN"-Seny
Sen y Sen y v r |
B L J
Asignatura: "Topografia y Geodesia", Plan de Estudios 2010 Asignatura: "Topografia y Geodesia", Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos. Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA
JUSTIFICACION.-
TEORIA DE LOS DIAMETROS COJUGADOS DE LA ELIPSE:

() a’+b*=2VN"
(2) 2ab=2VN"-Seny

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA

JUSTIFICACION.-
TEORIA DE LOS DIAMETROS COJUGADOS DE LA ELIPSE:

(3) a+b=VN'~2-1+Seny
(4) a—b=VN'~2-/1-Seny
(B+4)=(5) = 2a=VN'~2 -[\J1+Seny +[1- Seny]

5) a =%\/§-[1/1+Sen7+1/1—Sen7]

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

(1+2)=(3) = a* +b* +2ab = 2VN"*(1 + Seny)
(1-2)=(4)= a’ +b* —2ab=2VN"*(1- Seny)

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA
JUSTIFICACION.-

TEORIA DE LOS DIAMETROS COJUGADOS DE LA ELIPSE:
VN "2
2

(5) a= [T+ Sen ¥ + A/l = Sen ]

;7[\/1+Sen 7+\/I—Sen y 1= Cos %

(5) a=VN "2 -Cos %

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA
JUSTIFICACION.-

TEORIA DE LOS DIAMETROS COJUGADOS DE LA ELIPSE:
(5) a=VN"v2 - Cos %

o, Tl =
- Sen y

VN

H
¥ :M_ﬁ.@s /4

Sen y 2

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA
JUSTIFICACION.-
TEORIA DE LOS DIAMETROS COJUGADOS DE LA ELIPSE:
H
pely L?J J2 - Cos %
Eh L-g]
Y
2

a =

Y Sen

Sen y = 2 - Sen ?~Cos %

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.1.- METODO DE INTERSECCION DIRECTA

ERROR EN LA INTERSECCION DIRECTA
JUSTIFICACION.-

TEORIA DE LOS DIAMETROS COJUGADOS DE LA ELIPSE:
__D-&f

Y 7
ﬁ en

ERROR

D= Lado mayor del tridngulo
e = e, +e;= 1lcm / Bessel
y= angulo interseccion

r*°= 636620 6 206265

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 20.-

Para determinar las coordenadas de un punto inaccesible, se
estaciona en dos puntos de coord d idas e inter-visibl
entre si, una base topografica.

A[7.645,39 / 8.627,39 ] B[6.192,45 / 7.437,28 |
Desde dichos puntos se visé angularmente al punto cuestién,
obteniéndose las siguientes lecturas:
L,g =196,1430° ; L,, =254,1918% ; L, =396,1430° ; L, =335,2292°
Obtener las coordenadas del punto P en el mismo sistema
referencial asi como la Tolerancia planimétrica esperada de la
medicion sabiendo, que el instrumento utilizado tenia Ilas

siguientes especificaciones técnicas:
[S =50°; A=230;a=10]
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 20.-
COORDENADAS DEL PUNTO P.-
DATOS DE PARTIDA.-

AYY = X, - X, =1452,94
AV =Y,~Y,=1.190,11

D? =.[1.452,94* +1.190,11* = 1.878,14m
6% =200+ Arctg 52,092 256,3100¢
1.190,11

=1~ 1’ =58,0488°
B=1Li—L;=60,9138¢
7=200—a— f=81,0374°
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 20.-
COORDENADAS DEL PUNTO P.-
CALCULO DISTANCIA DESDE A.-

D S D! D,;:D?Senﬂ
Senf3  Seny 4 Seny
Df = 1.878,14-5en60,9138 ~1.60585
Sen81,0374

CALCULO DEL ACIMUT DESDE A.-
67 = 0" +a=256,3100+ 58,0488 = 314,3588

COORDENADAS DE P {Df - 150535’”} {6-030,21}

DESDE A.- 67 =314,3588¢ 8.986,52
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 20.-
COORDENADAS DEL PUNTO P.- )
CALCULO DISTANCIA DESDE B.-
Dy _ Dy =D _Dj Senar
Seno:  Seny A Seny

_ 1.878,14 - Sen58,0488
Sen81,0374

Dy =1.553,30

CALCULO DEL ACIMUT DESDE B.-
6! =6, — =56,3100— 60,9138+ 400 = 395,3962

COORDENADAS DE P |[D; =1.553,30m 6.080.21
DESDEIB 2 6; =3953962¢ 8.986,52
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 20.-

TOLERANCIA PLANIMETRICA EN P.-

ERROR TOTAL ACIMUTAL.-
=506 ERROR EN LA INTERSECCION.-
DR %
D:-&;
=7 (;’;)3120 -636620 = 4,10° Error = ——T—— =
PR 636.620- Sen ”
£ :@-(HLGOJ»[LJ:HS“ 2
A () 100 ) \\2) 7 e 1.878,14-7,7
2 1 , 81,0374
=2.10:| = |=471¢ NoTEOL Rl
& 3 (ﬁ) 5 636.620- Sen
£l =\[4,16? +4,10* +1,55> +4,71% =7,70% Error =0,04m

EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-

Obtener las coordenadas del punto V, con los datos adjuntos de la
libreta de campo, asi como el error planimétrico y altimétrico en la
determi: i6n del i do punto, sabiend

A[ 10.000,00/ 10.000,00/ 100,00] B[9.614,82/ 10.920,38/ 95,44 ]

AT

almli

La libreta de campo se realiz6 con una ET de las siguientes
especificaciones técnicas: [S = 50°° ; A=30;a=10°; 10 mm + 5 ppm]
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-
CALCULO DE ACIMUTES

E A :300+Arclg£:374,7674g
v AX
\ P £,=6% - L% =374,7674—120,3866 = 254,3808%

E =€y =E=E,=E; =€
65 =&+ L5 =254,3808+115,2642 = 369,6449¢
0P = £+ 12 =254,3808 +89,6574 = 344,0381¢
OF = e+ I} =254,3808+130,7835 = 385,1642¢
), = e+ L, =254,3808+191,4644 = 45,8452¢
0y = e+ 1L, =254,3808+260,8924 =115,2732¢

EJERCICIO PRACTICO Nimero 21.-
CALCULO DE COORDENADAS
COORDENADAS DE C.-
DS =1.324,42m. | 939215
9/?' =369,6449¢ C311.176,69
103,17 COORDENADAS DE E.-
Df =1.286,96m. | 7.982,41
g[b)‘ =385,1642¢ E{13.350,36

COORDENADAS DE D.-

DP =1.444,61m. | 8.279,61 129,52
HLD =344,03813 D 12.098,19
97,49
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-

RESOLUCION DE LA INTERSECCION.-

CALCULO DE LOS ANGULOS.-
a=L,—I% =6} - 65 = 60,6809¢

\ B=12-I5=67 -6 =69,8911¢
p ¥ \f.{_ ¥=200-a - f3 = 69,4280°
CALCULO DE LA DISTANCIA DESDE D.-

Dy -Senf _ 1.286,96 - Sen69,8911
Seny Sen69,4280

COORDENADAS DE V DESDE D.-
D :
Dp =129180m. [, [9.13153
6’ =45.8451¢ 13.069,26
) =45,

o D} = =1.291.80m.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-
RESOLUCION DE LA INTERSECCION.-

CALCULO DE LA DISTANCIA DESDE E.-
Dy -Senar _1.286,96- Sen60,6809

E Dl = - =1.183,01m.
Seny Sen69,4280
\; &
] ¥ 17~ COORDENADAS DE V DESDE E.-
D} =1.183,01m. V{9.13L53 JL
| @ 6! =1152731¢ 13.069,26
b COORDENADA “Z” DE V DESDE E.-
e I s —'—11159m
tagly,
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-
TOLERANCIA PLANIMETRICA
TOLERANCIA EN LA POLIGONAL.-

N ﬂ,zsu 4 1D .ef N2 [n- (n+1) (2n+1)

&= 8 =
1200112 " 7636620
&= 33a5g 036620=49 o o 1444615742 ;7:0,068%
636.620 6
o Lol 1+ﬁ) 1 s
230 100 ) 2
T €, =0,02/n =0,02-+/3 = 0,034m.
g==1—==05"
SR/l

H_ 252 4497 +15%+0.5° =5.70% Tolerancia en la
S A . : poligonal 6,8 cm.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-
TOLERANCIA PLANIMETRICA
TOLERANCIA EN LA INTERSECCION.-

_S5_30 D! 1.291,80-6,15

£, =—=—=25% Error = =0,025m
12 12 636,620‘S(:'nZ 636.620- Sen ——— 095228
=11 3 [1636620=54° 2
37 ( o 3()) [ ) oy ‘ Tolerancia en la interseccién 2,5 cm. ‘
% 30 100
=2 % 0.5 TOLERANCIA PLANIMETRICA
BEEEY 22

e =25 454 11,5 +0,57 =6,5 |emm =687 +2,5 57,250m.|
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-
TOLERANCIA ALTIMETRICA
TOLERANCIA EN LA NTC.-

e,’ =AD-CotgV =0,02-Cotg98,4324 = 0,0005m.

=D [Cotg(V te&f )~ CotgV]=
e," =1.444,61-[Cotg (98,4324 £0,0013) — Cotg98,4324] = 0,030m.

30

g‘=7=10,o“
L cc
: & =13
gy:@.[l_*_ﬂ).izmw d
24530 100 ) /2
|
o e
1 B «/E
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 21.-
TOLERANCIA ALTIMETRICA

TOLERANCIA EN LA NTC.-
e, =0,01m.

0<D<100=>e¢, =lcm
100< D <200= e, =2cm
e, =>1200<D<500=e¢,=3cm |=e,=0,08m
500< D <1000= e, =4cm
1000 < D <2000 = e, =5cm

TOLERANCIA EN UN TRAMO e =+/3+1%+8* =8,6cm.

EJ[ 8 f/:/i =12cm

TOLERANCIA ALTIMETRICA EN NTC
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

I. INVERSA SIMPLE

DEFINICION Y APLICACIONES

Método Topografico Planimétrico, que a
través de dici lusi
angulares, permite obtener las B
coordenadas x, y de un punto observando
a tres puntos de coordenadas conocidas.

VENTAJAS
- Lugares inaccesibles de orientacion.
- No medida de distancias. & p
- Comprobacién de otras metodologi :
- Precisiones peores que las directas. H
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

I. INVERSA SIMPLE
FUNDAMENTO Y RESOLUCION
DATOS DE PARTIDA.-
AX,,Y,) ;
B(X,.Y,)

X%,

DATOS DE CAMPO.-

a, f — CAMPO ¥
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

1. INVERSA SIMPLE
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.-

Calculo de datos basicos.-
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

1. INVERSA SIMPLE
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.-

Determinacion de Incégnitas.-

Calculo desde A.-
Clculo desde B.- [JpJRVN~14
Calculo desde C.-
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA
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1. INVERSA SIMPLE
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.-

Determinacién de Angulos Ay C.-

PB a _a-Send

Send  Senar Senar
PB

b-SenC
Senf |

PB=

a-Send _b-SenC = Send _b-Sena
Sena Senf8 SenC  a-Senf3
4 Send _b-Sena
SenC _a-Senf

M
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1. INVERSA SIMPLE
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.-
Determinacién de Angulos Ay C.-
a+ B+ A+B+C=400¢
N=4+C=400-a-B-B

Dos ecuaciones con dos incognitas :
Send
M =

~ o N=4+C
SenC
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

1. INVERSA SIMPLE
FUNDAMENTO Y RESOLUCION

RESOLUCION.- Determinacién de Angulos A y C.-

SenA
SenA = M[SenN - CosA—CosN - SenA]
Send =M -SenN - CosA—M - CosN - SenA
Send+M - CosN -Send =M - SenN - CosA
Send-(1+M - CosN)= (M - SenN)- CosA
I=(1+M -CosN) & J=(M-SenN)

= Send =M -Sen(N — A)

L.

W ) A A
lug:l*7<:>('ﬁ\f.4
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA
I. INVERSA SIMPLE

FUNDAMENTO Y RESOLUCION
RESOLUCION.-
Determinacion de Acimutes.-
O tA0r =651y, =05 =0E+C

Determinacion de Distancias.-

o,

D’ = a-Seny, = a-Send
Senor Sena

o Dp= b-Seny,
Senfs
Determinacion de Coordenadas.-
X,=X,+D"-Sen6?

Y, =Y, +D?’-Sen6?
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 22.-

Para dotar de coordenadas planimétricas a un punto P, la
metodologia desarrollada fue la siguiente, se estacioné un
Teodolito en el punto de coordenadas desconocidas, se visé a
tres de coordenadas conocidas:

A[ 10.059,36 / 10.891,07 ]
B[ 10.436,11 / 10.909,72 ]
C[10.987,31 / 10.649,22 ]

Obteniéndose las siguientes lecturas angulares:
Lp, =273,7199 & ; L,; =286,6496 ¢ ; L, =308,1828 &

Determinar las coordenadas del punto P.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 22.-
CALCULO DE COORDENADAS.-

DATOS ELEMENTALES.-

a=D"=.376,75" +18,65> =377,211m.
6! = ArL'th =96,8511¢
I 18,65
b=DE =4[551,2* +260,5" = 609,657m.

65 = Ar('tgﬂ =128,1063¢
260.,5

B=6; —65 =296,8511-128,1063 = 168,7448°
a=L,- L =286,6496—273,7199 =12,9297%
B = L5~ L% =308,1828 - 286,6496 = 21,5332¢
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 22.-
CALCULO DE COORDENADAS.-
DATOS INTERSECCION.-
b-Sencr 609,657 Sen12,9297
= a-SenB. 377,211 Sen21,5332
N=400—a— f— B =400—12,9297 21,5332~ 168,7448 = 196,7923
I =1+M - CosN =1+0,98243584- Cos196,7923 = 0,01881099374
J =M -SenN =0,98243584- Sen 96,7923 = 0,04948048555
0,04948049
0,01881099
C=N-24=196,7923—-76,8719 =119,9204¢

=0,98243584

A= Arctg% = Arctg =76,8719¢
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 22.-
CALCULO DE COORDENADAS.-

COMPROBACION DE RESULTADOS.-

7 =200—a— A=200-12.9297-76,8719 = 110,1984¢
7, =200— f—C =200—21,5332—119,9204 = 58 5464*
B=17,+7,=110,1984+58,5464 = 168,7448°
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 22.-
CALCULO DE COORDENADAS.-

CALCULO DE ACIMUT Y DISTANCIA.-
D __a p_a-Seny,
Seny, Sena 4 Sena
_377,211-Senl 10,1984

BB s s SSRRAS Fon!
Senl2,9297

67 = 6" + 1=96,8511+76,8719 =173,7230°

COORDENADAS DEL PUNTO P.-

D’ =1846,16m. P{w.goo,ooo}

65 =173,7230¢ 9.200,000
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA
1. INVERSA MULTIPLE

DEFINICION:

Método topogrifico planimétrico que a través de mediciones
exclusivamente angulares, permite obtener las coordenadas X,Y
de varios puntos observando con la
descritas en el grafico adjunto.

de obser

VENTAJAS:

- Lugares de observacién inaccesibles. -
- Permite comprobar otras metodologias. - )

- No es necesario medir distancias. B w =l 2
- Buenas tolerancias.
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA
1. INVERSA MULTIPLE

FUNDAMENTO: 8
il b
A(x,y) ) a=yAP+AN? 4 N ¢
B(xy) - b= A2+ A y, ';
C(x,y) A R / |I B
CAMPO = {al 2 "’3“} R
131 _ﬂz _:33--- ;
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3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA
1. INVERSA MULTIPLE

RESOLUCION:

B
A
A = c

21 B4 W9 _-RB (3 BB _ REB

| Senat,  Send Senar,  Senp,
of 2 *| BB _BRB BB _ b
R _['= . Y Sena,  Senf, SenC  Senp,
1 o y 3

;!
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA
L. INVERSA MULTIPLE

RESOLUCION: ] f
Ny L S Eitern o) _a-Send-Senfs,
Sena, Senfj, > Sena, - Sena,
(3_4):1323‘Se”ﬁ2_b»Sené_) _b-SenC-Sena,
Senar, Sen, 2 SenfB, - SenfB,

a-Send-Senfl, _b-SenC-Sena,
Sena,-Senar,  Senf;-Senf3,

. Send _b-Sena,-Sena, - Sena,
SenC  a-Senf, - Senf, - SenfB,
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L. INVERSA MULTIPLE

RESOLUCION:

A+B+C+a +a,+a,+ B+ B, + B, = (n—2)-200
N=A4+C=200-(n—-2)—-[B+a,+ B, +a, + f,+..]

Send=M - Sen(N—zzl)

_ Send I 4 )
G Send = M[SenN - CosA— CosN - SenA]
R IG Send-[1+M - CosN]=[MSenN]- CosA
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

1. INVERSA MULTIPLE

RESOLUCION: 3 -
1-Send=J-CosA
S-S I=1+M-CosN o O J
am: e Tangd == — A= dretg"
! A ~ ~
C=N-4
. 2 3 Pa
<P bs =0y 0 =6"+ 4 : :
L1 ~ 2 : } 3 = 1. d
bl P asen(200= A=)\ R
b, Dl=——7———

Sena, Y, =Y, +D} -Cos&]
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

PROCEDIMIENTO DE HANSEN

DEFINICION:

Método topogrifico planimétrico que a través de mediciones
exclusivamente angulares, permite obtener las coordenadas X,Y
de varios puntos observando con la
descritas en el grafico adjunto. A

de obser

a B
A % ]
VENTAJAS: \
- Lugares de observacion inaccesibles.
- Permite comprobar otras metodologias.
- No es necesario medir distancias. VT
- Buenas tolerancias.

@)
)

-
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PROCEDIMIENTO DE HANSEN

FUNDAMENTO:
A a B
NG %
A(x,y) ,le2+Ay V' 3 |
B(x,y) or \ '
o
campo={i-3-3-4 } "% e
[ ) o o P
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PROCEDIMIENTO DE HANSEN

RESOLUCION:
A a -3
T Ol o
N B B T e S ) P B
| SenB  Senl Sen2  Sen5
|2 < 4 /
\ i o= e R @)= a__ BR
Vs 3 Sen6  Sen3 Send  Send
|
(. T h
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PROCEDIMIENTO DE HANSEN

RESOLUCION: o PIAh _a : ats BP, . PR,
SenB  Senl Send  Sen5
Ol = i O 8
Sen6  Sen3 Sen4  Send
(1_2)2a~Senl§_Ple-Sen§ _a~Sené~Sen6
Seni 7 Senb y P2 Send ~ASen§ k
G=4)= PP, -Sen2 _a-Send _a-Send-Sen5
Sen’ Send "2 Send- Send
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PROCEDIMIENTO DE HANSEN

RESOLUCION: ~ 5 5 .
SOUUCIO a-SenB-Sen6 _a-Send-SenS

Seni - Sen3 Sen? - Senl
- SenA by Sen? - Sen- Senb
SenB  Senl-Sen3- Sen5

PP =

1725

400=1+2+3+4+5+6+ A+

N=A+B=400-1-2-3-4-5-6

&>
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

PROCEDIMIENTO DE HANSEN

RESOLUCION: £ Aaa gty o
o SenB | Send=M[SenN -CosA—CosN - SenA]
N=A+B \ Send-[1+M -CosN]=[MSenN]-CosA
1-Send=J-CosA
I=14+M -CosN e s 7
TangA=— — A= Arctg—
J =M -SenN I 1

B=N-4
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PROCEDIMIENTO DE HANSEN

RESOLUCION: e Sk
07 =65 £(6+4)
A a B 4
|~ 7 T Dh = a-SenB
\® 1 > o iSen]
2 4 R .
% 3 7 Xp=X,+D,-Sen6,
P-__’_ R R ) YP, =YA+Df 'COS@f'
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TS sty T EJERCICIO PRACTICO Némero 23.-

REDLCITA

b-;.s' Vi [“mrs | | ewin | segmen | SUPUESTO PRACTICO III-3 (Pag. 60)
—

Con el objetivo de implantar a lo largo
de una explotacién minera a cielo
abierto una red de vértices topograficos,
desde los cuales realizar las diferentes
actividades topograficas a desarrollar

dentro de cualquier explotacién minera,
5l se llevan a cabo las siguientes
| actividades topograficas:

E]
2
]
]
2

Sabiendo que las coord das de A y B:
A [410.256,256 / 4.802.325,444]
B [407.491,296 / 4.801.555,318]

| OBTENER LAS COORDENADAS DE
LOS VERTICES P1, P2, P3, P4 y P5.
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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 23.-
SUPUESTO PRACTICO III-3 (Pag. 60)

CALCULO DE PROMEDIOS

-
= L E4
netos i ANBAOH
G| Vasta | et | T
Fl A
E2 e *E3
*E
/ A

B
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RESOLUCION DE HANSEN g»

D? =/AX? +AY? =2.870,208 m

3=17,9950
4=537423
5=53,4692
6=213836

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Némero 23.-
SUPUESTO PRACTICO III-3 (Pag. 60)

RESOLUCION DE HANSEN

_Send _Send Senk-Senb Yy _yypp.CosN | A= Aroig?
SenB  Senl-Sen3- Sen5 X 3 AI
iy ML i W Yoo BN el M C=N-4
A=49,6641
B=431244

P, =[409.031,156/4.803.704,280]
P, =[406.906,765/4.804.192,316]
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 23.-
SUPUESTO PRACTICO III-3 (Pag. 60)

RESOLUCION POLIGONAL
P, =[411.557,460/4.804.177,962]

RESOLUCION INVERSA MULTIPLE

@, =59,7026
@, =809144
B, =73,5666
B, =47,6311

B=173,8248
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EJERCICIO Pl?ACTICO Nimero 23.-
SUPUESTO PRACTICO III-3 (Pag. 60)

RESOLUCION INVERSA MULTIPLE

P Send _b-Sena, - Sena, - Senar,
SenC  a-Senf, - Senp, - SenfB,
I=1+M -CosN
J =M -SenN

1-Send =J-Cosd

E2 A E3 TangA :§ > A= Arctg%

El C=N-4
P, =[410.681,866/4.806.359,769] j 1=87.5036

P, =[408.557,474/4.806.661,203] C=768569
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ESQUEMA FINAL B —— B4

/‘ \\u.

/

P, =[409.031,156/4.803.704,280]

P, =[406.906,765/4.804.192,316 ' !
=1 e 4‘1 \/ s
P, =[411.557,460/4.804.177,962] \ T Ka
\

\ / 0
P, =[410.681,866/4.806.359,769] \
P, =[408.557,474/4.806.661,203]
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

EL ERROR EN LA INTERSECCION INVERSA

Al X,—X
y Tg€ﬁ=7YA YP
A A dy A 5P
A dx
ol WS onl i o

or GO A (VT e (7 =72 )2
H: T Cos6; B il 3
. 7

£d0" s gy i ey

P R T A I
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37 gl '3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

EL ERROR EN LA INTERSECCION INVERSA

> ' Sen6; Cos6;
d9;=YA AY;' —X‘ifg"‘dy dﬁ;: AP.dy_ A”wix
(Dy) (D) D} D;
-, ¢ - .
Cos6; = Y AYP :Sen@; = X, AXP a8’ = Senfp Yok COSHHP e
P D, D} Df
A A @ .
dﬁl’f = COSfP cdi— SEH?P -dy de;“ =%'dy— COSCHP i
P /3 g DS
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e b '3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA
EL ERROR EN LA INTERSECCION INVERSA
a=0] -0 = da=d6} -d6?}
B=65 -6} =dB=d6 —de?

N L Sen®; Cos6; i Cos6;

da=[—7%* -dy— -dx
[ D D; ]-dy—[: D7 D, ]
Sen6S  Sen6y Cos@F  CosOf

ap= L - L ]-dy— L — L] dx

N e L o e

1 il 1

SN i e

ToR L VTOE VT,
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

EL ERROR EN LA INTERSECCION INVERSA

da=[r, Sen8p —r,-Sen6;1-dy—[r, Cos6f —r,-Cos8; ] dx
dB=[r.-Sen6S —r,-SenBf1-dy—[r.-Cos@ —r,-Cos@p]-dx

da=zdf=¢]

1
rA;rB;rC=B dx; dy

6,:67:65
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

EL ERROR EN LA INTERSECCION INVERSA

v _8;1-\/5 L 2.7 2
error = \/dx* +dy error—ﬁ- b i

B
A c
L - " ! o
L,.yor =Lado mayor Trisingulo 7
L enor = Lado medio Triangulo n T p,
S =Superficie Triangulo ¥
P
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3.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL TEODOLITO
3.2.- METODO DE INTERSECCION INVERSA

RESUMEN ERROR EN LA INTERSECCION INVERSA

7 J Ee+ Ep =1lcm.)
+L ) (

MEDIO F \ Si Bessel \

Error=-1—=
2

. Lyivor ¥ Lygpio = Lados triangulo

Posicién dea' b' ¢! N
1 1 1 o
Di=— oD!=—_oDi=— 4
D, Dy D, b

0 =6, < 6, =6; < 6; =6, W 1
3

§=L P02 O 1,

S = Superficie triangulo
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.1.- LA DISTANCIOMETRIA

INTRODUCCION

ANTES:
Buenas precisiones

AHORA:
Buenas precisiones
distanciométricas

1l iyt

Métodos basados en la Métodos basados en la

angulares

medicion de angulos medicion de distancias
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.1.- LA DISTANCIOMETRIA

METODOLOGIAS DISTANCIOMETRICAS

Interseccion Directa Triangulacion Interseccion Inversa

Angular Angular

iyt iyt iyt

Interseccion Directa
Distanciométrica

Interseccion Inversa

Trilateracion Distanciométrica
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.1.- LA DISTANCIOMETRIA

VENTAJAS DE LA DISTANCIOMETRIA

- Buenas precisiones.

- Rapidez y comodidad en la observacion.
- Independencia del observador.

- Buenos alcances al observar distancias.
- Permite determinaciones altimétricas.
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.2.- LA INTERSECCION DE DISTANCIAS

INTERSECCION DE DISTANCIAS

CONCEPTO 1(X,.Y,) 2(%,.Y,)
Interseccion Directa / o B \
Distancias

@ D= Dy D= D,

Interseccion Inversa .
Distancias ViX.Y)
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.2.- LA INTERSECCION DE DISTANCIAS

INTERSECCION DE DISTANCIAS

DATOS (X,.%) 1(X,.¥,) 2(X,.,)
200L) /0. B \
D.=D!
le =D2V D= Dy D= D,
INCOGNITAS
L ]
ayp VIXY)
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.2.- LA INTERSECCION DE DISTANCIAS

INTERSECCION DE DISTANCIAS

RESOLUCION D} =
Ax
16,7 2(%,.Y,) 67 = Aretg ,
‘ ’ (D) = (D})* +(D?)* ~2-D} - D} -Cos
Dy= Dy D.=D,, 242 _ N2 _ (2)2
(= AP M
DEIBY, 10
V()(.Y)

X, =X,+D/ - Sen6/

6 =6 ta , .
Y, =Y, +D; -Cos6,

1
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.2.- LA INTERSECCION DE DISTANCIAS

TRILATERACION

CONCEPTO Y RESOLUCION

Método topografico que a partir de una base
topografica y distancias a una serie de vértices es
capaz de determinar las coordenadas de éstos.

Bl b4 bl

D2 e BT ] D8 DIz D3

B3 b B0 bi4
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.2.- LA INTERSECCION DE DISTANCIAS

TRILATERACION

GENERALIDADES

- Los angulos interseccién deben ser lo mayores posibles para
tener poco error.

- La figura de transmision de distancias es el triangulo ya que
al tener menor nimero de lados tiene mayor redundancia.

- En la trilateracién la base no es tan importante como en la
triangulacion ya que el trabajo se puede orientar desde
cualquier vértice.

- La mediciéon de angulos siempre es necesaria (V).
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.3.- CALCULO DE LA TOLERANCIA

TOLERANCIAS

Error =7D.8
\/E-Seng

D = Distancia mayor de las observadas
& = Error Relativo medida de distancias

y = Angulo Intersecci 6n . *
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.3.- CALCULO DE LA TOLERANCIA

TOLERANCIAS

Considerando que al realizar las dos
observaciones distanciométricas
necesarias en toda interseccion
directa se comete un error en la
medida de la distancia g, se
genera una zona de incertidumbre
en la que es previsible que se
encuentre realmente la posicion del
punto objeto de determinacidon, tal
y como se puede apreciar en la
siguiente figura:
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4.- METODOS BASADOS EN EL EMPLEO DEL DISTANCIOMETRO
4.3.- CALCULO DE LA TOLERANCIA

TOLERANCIAS

Considerando que en el entorno de
la interseccion de visuales, las
desviaciones distanciométricas se
pueden considerar perpendiculares,
y que la probabilidad de que se
produzcan las maximas desviaciones
en ambas visuales es minima, se
encaja en el interior del poligono
una elipse cuyo semieje mayor se
considera la tolerancia de las
intersecciones distanciométricas.
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TOLERANCIAS

Para el establecimiento del semieje
mayor 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 obtenciéon partiendo de
que al valor VN coincide con el
valor del error absoluto en la
medicion de las distancias:

sen'y
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TOLERANCIAS

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

X 3 a’+b*=2-VN"

2-a-b=2-VN"-seny

Sumando las dos expresiones anteriores, resulta:
A +b*+2-a-b=2-VYN*-(1+seny)
(a+ b)z =2- VN'2-(1 +seny)

(a+b)= \/E-VN'-J1+sen7
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TOLERANCIAS

Restando esas mismas expresiones:
a*+b*-2-a-b= 2~VN'2-(1—sen7)
(a—b) =2-VN?(1-seny)

(a—b)=\/5-VN'-1ll—sen}/

Sumando ahora las dos expresiones deducidas anteriormente,

bti :
se obtiene 2.a=ﬁ<VN'lm+mJ
a= IV ey + fTsen)
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TOLERANCIAS

Dada la siguiente igualdad trigonométrica:

%-[«/H—sen;/+1 1—sen7]=cos%

Se puede sustituir, obteniendo una expresion mucho mas
A 1 g e
reducida del semieje mayor de la elipse @ =2 VN"cos %

Sustituyendo el valor de VN’ ya determinando y la igualdad

trigonomeétrica:
yN'=—22 V2 e‘D~cosZ
G2 =) - — 2
¥ ¥ /4 %

=2.sen’ - cos > 2-sen-—--cos-
Seny=2 sen2 cos2 ) )
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TOLERANCIAS
Conformando definitivamente dicho semieje de la elipse de
error la tolerancia o error esperado al realizar una interseccion
directa angular.
gD

\/E'sen %/

a=

siendo:
£p.- error absoluto en la medida de la distancias.
Y.- angulo interseccion.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 24.-
SUPUESTO PRACTICO III-4 (Pag. 71)
Definida una base topogrifica en el terreno:
A.- 423.147,915 / 4.800.399,456
B.- 424.007,864 / 4.800.298,735
Obtener las coordenadas de un punto P, sabiendo que para la
determinacion de estas se ha llevado a cabo una Interseccion de
Distancias, resultando los siguientes valores:
DA = 615,743 m. ; DB = 938,425 m.
Sabiendo que el distanciémetro con el que se ha realizado la medicién
tiene un error absoluto de 6 mm + 4 ppm obtener la tolerancia
esperada de la medicion.

NOTA: Con el objetivo de homogenizar los resultados considerar que estacionado
en el punto P el Distanciometro el punto A se encuentra a la izquierda del
punto B.
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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 24.-
SUPUESTO PRACTICO III-4 (Pag. 71)

COORDENADAS DEL PUNTO “P”

Ax = 859,949
Ay =100,721

6% =100+ ArctgM =107,4225%
€ 859,949

5

D% =4/100,721* +859,949° =865,827m
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EJERCICIO PR‘ACTICO Nimero 24.-
SUPUESTO PRACTICO III-4 (Pag. 71)

COORDENADAS DEL PUNTO “P”

F=a*+b* —2-a-b-Cosy A ¢c=865,827
2 2 2

e il
2-a-b

615,743 +938,425% —865,827*
2-938,425-615,743

7=Ar008( ] b=615,743

7=170,8953¢
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-
SUPUESTO PRACTICO III-4 (Pag. 71)

COORDENADAS DEL PUNTO “P”

865,827 _ 938,425

R c=865,827
Sen70,8935  Sena A

o =85,0465°

865,827 938,425
Sen70,8935 Senax

B=440582¢
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 24.-
SUPUESTO PRACTICO III-4 (Pag. 71)
COORDENADAS DEL PUNTO “P”

c=B65,827

6% =62 +a=107,4225+85,0465 A
DY =615,743

X =423.220,585
Y =4.799.788,016
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EJERCICIO PI?ACTICO Nuamero 24.-
SUPUESTO PRACTICO III-4 (Pag. 71)
ERROR PLANIMETRICO DEL PUNTO “P”
E
p.Lass
D-e D __ B

«/E-Sen% «/E<Sen%’ «/E-Sen%

(ef+ep)+(Amm+Bppm) 20+6+4
E 5= i = 7 =~

Error = # =28mm = 3cm.

70,8953
S S
en >

Error =

21mm

Error =4cm

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

FIN

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

33



	UD_III_def

