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TOPOGRAFIA 1I.

Modulo I1: Topografia Il 15 Horas.

Duracion del Modulo: 15 Horas.

INTRODUCCION.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES EN TOPOGRAFIA.
EJERCICIOS EN SALON Y PRACTICAS EN CAMPO PARA
REAFIRMACION DE CONOCIMIENTOS.

ESTACION TOTAL.

INTRODUCCION AL GPS.
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Periodo fotal de imparticion del Médulo:
Del 04 al 13 de Septiembre de 2006.

Nombre del Capacitador:
Ing. German Garcia Gonzalez



TOPOGRAFIA II

OBJETIVO:

Al termino del curso, el participante reafirmara para su aplicacion los
conocimientos basicos de topografia para el manejo de herramientas
fundamentales para la ejecucion de los levantamientos topograficos.

DURACION: 15 Horas.

CONTENIDO TEMATICO:
1.- INTRODUCCION.
2. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES EN TOPOGRAFIA.

3.- EJERCICIOS EN SALON Y PRACTICAS EN CAMPO PARA
REAFIRMACION DE CONOCIMIENTOS.

4.. ESTACION TOTAL.

5.- INTRODUCCION AL GPS.
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TALLER DE TOPOGRAFIA
AVANZADA

» PRIMER MODULO:

TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA CON
LAS ESTACIONES TOTALES
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PRIMER MODULO:

TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA CON
ESTACION TOTAL

=

OBJETIVO:

EL PARTICIPANTE ADQUIRIRA LOS
CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES

- FUNDAMENTALES PARA QUE REALICE
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
EMPLEANDO ESTACION TOTAL




CARACTERISTICAS DE LA ESTACION

LA ESTACION TOTAL ES UN
INSTRUMENTO TOPOGRAFICO QUE
REUNE EN UNA SOLA UNIDAD, TRES
COMPONENTES BASICOS

« TEODOLITO ELECTRONICO DIGITAL

* DISTACIOMETRO ELECTRONICO

+ MICROPROCESADOR O
COMPUTADOR




DONDE ESTA?

ESTACION ORIGEN

A QUIEN TIENE ATRAS?
« INDICAR LA DIRECCION DEL NORTE

» INDICAR LA ESTACION ANTERIOR
(BACKSIDE)




EL PRINCIPIO DE OPERACION
ANGULAR DE LLOS TEODOLITOS
DIGITALES CONCISTE EN HACER
PASAR UN HAZ DE LUZ A TRAVES DE
UN SISTEMA DOBLE DE CODIGO
BINARIO O DE BARRAS

R~

LOS TEODOLITOS ELECTRONICOS
DIGITALES Y ESTACIONES TOTALES
CUENTAN CON DOS SISTEMAS
SIMILARES AL DESCRITO, UNO PARA
MEDIR LOS ANGULOS
HORIZONTALES Y OTRO PARA
MEDIR LOS ANGULOS VERTICALES

1




EL MANEJO Y CONTROL DE LA
ESTACION TOTAL SE REALIZA POR
MEDIO DE LA PANTALLA DE
CRISTAL LIQUIDO Y DEL TECLADO
ASOCIADO.

EL FORMATO DE PRESENTACION EN
PANTALLA DE LOS VALORES
ANGULARES TAMBIEN VARIA ENTRE
LOS DIFERNTES INSTRUMENTOS

Y DEPENDIENDO DE LAS
NECESIDADES DEL OPERADOR
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EL DISTANCIOMETRO ELECTRONICO
INCORPORADO A LAS ESTACIONES
TOTALES DETERMINA LA DISTANCIA
DE MANERA INDIRECTA EN BASE AL
TIEMPO QUE TARDA LA ENRGIA
ELECTROMAGNETICA EN VIAJAR DE
UN EXTREMO A OTRO DE UNA LINEA
Y REGRESAR

EL HAZ DE LUZ INFRARROJA
MIDE LA DISTANCIA EN BASE
A LA FORMULA

V=D/T

RECORRIDO

/\

DISTANCIOMETRO PRISMA




EL MICROPROCESADOR DE LOS
TAQUIMETROS ELECTRONICOS
EJECUTA UNA GRAN VARIEDAD DE
FUNCIONES Y CALCULOS ENTRE LOS
QUE DESTACAN LOS SIGUIENTES

=

» REPLANTEO |
» INTRODUCCION MANUAL DE COORDENADAS
» ORIENTACION DEL CIRCULO HORIZONTAL

» CALCULO DE LA DISTANCIA DE ENLACE ENTRE
LOS DOS PUNTOS

+ RESECCION Y TRISECCION

« MEDIDA DE DISTANCIAS REMOTAS EN FORMA
CONTINUA O RADIAL

» DETERMINACION DE ALTURAS DE PUNTOS
INACCESIBLES




ALAMCENAMIENTO DE DATOS EN LAS
SIGUIENTES MODALIDADES

« MEMORIA INTERNA DEL
INSTRUMENTO

- MODULO DE MEMORIA
INTERCAMBIALBLE

LEVANTAMIENTOS
PLANIMETRICOS Y
ALTIMETRICOS CON ESTACION
TOTAL




CAMPO DE APLICACIONES DE LA
ESTACION TOTAL

OBRA CIVIL
MONTAIJE INDUSTRIAL

LEVANTAMIENTO DE TUNELES Y
CAVERNAS

CAMINOS
EXPLORACION MINERA




GPS
m Aplicaciones del GPS en otras areas
m Modelos de equipos GPS

m Procedimientos de navegacion GPS

Tema I

GLOSARIO DE SIGLAS Y TERMINOS
a GPS: Global Positioning System

m NAVSTAR: Navigation Satellite Timing and

Range IEI#

m C/A: Coarse/ Acquisifion, cédigo de adquisicion
burdo

m GLONASS: Global Navigation Satellite System.
(Sistema Mundial de Navegacion Satelital)




I = R

m EFECTO DOPPLER: Es la magnitud en el
cambio de la frecuencia.

m LATITUD GEOGRAFICA: Es el angulo que
se mide a partir de Ecuador, hacia el
Norte o hacia el Sur y varia de 0° a 90°. EI

= LONGITUD GEOGRAFICA: Es el angulo
que se mide a partir del meridiano
origen, hacia el Este o hacia el Oeste y
varia de 0° a 180°.

I, = S

= ELIPSOIDE: Es la superficie geométrica
que se obtiene al girar una elipse
alrededor del eje polar de la Tierra.

= EFEMERIDES: Es un archivo de datos I'_L_I'I'
mediante el cual es posible calcular las
Orbitas y la posicion de cada uno de los
satélites.




ERRORES DEL GPS

® Errores en las efemérides del satélite

» Errores por condiciones atmosfeéricas
" m Errores de sincronizacién E‘

m Errores en el receptor

m Errores por trayectorias muitiples

m Errores en el centrado de la antena y en
la medicion de su altura.

= CODIGO P: Es un cédigo satelital preciso,
usado solo por las Fuerzas Armadas.

m CONSTELACION: Conjunto de satélites
que giran alrededor de la Tierra en
orbitas preestablecidas. &l‘

m NAVEGADOR: Es un sistema en
movimiento que permite conocer las
coordenadas geograficas de cualquier
punto en la superficie terrestre en base a
senales satelitales.




m Especificamente de investigaciones de la
marina estadounidense, relacionadas con
la navegacion de los submarinos Polaris.

m La primera generacién de sistemas de
posicionamiento por satélite operd con el
efecto Doppler, y utilizd los satélites
llamados TRANSIT.

m Al principio los instrumentos eran
voluminosos y caros, las sesiones de
observacién eran largas y poco precisas.

IEII




m El primer satélite NAVSTAR para el
sistema GPS se lanz6 en 1978, y satélites
adicionales se agregaron en anos
SUCesivos.

m La explosidn durante el despegue del
transbordador CHALLENGER en enero de
1986 demord en forma considerable la
implantacion del sistema hasta diciembre
de 1993.




m En ese mismo afio el GPS se utilizd en la
determinacidn de coordenadas
geograficas de cada una de las radio
ayudas y umbrales de pista de los

principales aeropuertos de la Republica E
Mexicana.

m Los sistemas NAVSTAR y GLONASS
fueron desarrollados en forma |
independiente durante la Guerra Fria. . IE

m Muestran similitudes considerables.




TEMA III

SISTEMA GPS

m El sistema NAVSTAR (GPS), cuenta con
28 satélites en orbita alrededor de la
tierrra.

= 24 satélites se encuentran a una altura
de 20 200 Km y estan colocados en 6
planos orbitales inclinados a 55° respecto
al Ecuador.
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a Ubicados a una altura de 19 100 Km
inclinados 65° respecto al Ecuador.

m Cada satélite orbita la tierra cada 11
horas 15 minutos.

m Los rusos han tenido especial cuidado en IEI{
arreglar sus satélites con espaciamientos
regulares de 45° alrededor de la orbita.

= La constelacion GLONASS garantiza que
5 satélites siempre seran visibles.

Cr

» El arreglo geométrico proporciona una
cobertura mucho mejor que el GPS en
regiones polares.




s Estas baterias impulsan 4 relojes
atomicos, 2 de rubidio y 2 decesio,
cruciales para la exactitud del sistema. E'

m Un oscilador a bordo trabaja:a una
frecuencia fundamental de 10.23 MHz.

m Transmite de manera continua dos
sefiales portadoras. E

m Emite con una potencia de 700W.




m P = 10.23 MHz ( igual al oscilador)
m C/A =1.023 MHz ( 1/10 del oscilador)

m El codigo P es un servicio de
posicionamiento preciso y es de uso
exlcusivo del Ejercito de los E.U.

m El cddigo P es unas 10 veces mas preciso
que el codigo C/A.

m El codigo C/A llamado cédigo burdo de

adquisicion es accesible a todos los

usuarios. ST Sate e
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= El mensaje de navegacion esta
constituido por los siguientes elementos:

m Efemérides (son los parametros orbitales
del satélite).

m Informacion del tiempo (horario) y
estado del reloj del satélite..

m Modelo para corregir los errores del reloj
del satélite.

m se tarda 12.5 min en enviarlo
completamente.

I-_I._I_Il

m Modelo para corregir los errores
producidos por la propagacion en la
ionosfera y la troposfera.

m Informacion sobre el estado de salud del
satélite.

= Almanaque, que consiste en informacion
de los parametros orbitales (constelacién
de satélites).

m Se transmite a un régimen binario de 50
bps y se tarda 12.5 min en enviarlo
completamente.

rr




m El conocimiento de la érbita del satélite
es un principio fundamental para el
calculo de la ubicacion del receptor.

= Esta informacién sobre la orbita la i '
proporcionan las efemérides. E

SEUDODISTANCIA

m El posicionamiento por satélite es un
método unidireccional de medicién de
distancias.

» Depende de la medicion precisa del |J_"|_'|
tiempo y de la sincronizacidn precisa de
los relojes en el satélite y en el receptor.




= Se demora en forma progresiva hasta
que los 2 patrones coincidan en fase.

m Este desplazamiento de fase indica €}
tiempo de viaje de la sefial.

AW

LML LR
mPuede convertirse en una distancia
muitiplicandola por la velocidad de la luz.

[

WGS 84

m Las coordenadas que resultan de las
mediciones GPS estan en el sistema
DATUM del satélite, WGS 84 (World

Geodetic system). E

m Es un sistema de coordenadas
cartesianas (X,Y,Z) cuyo origen es el
centro de la tierra.




SEGMENTO DE CONTROL

e El| control del GPS se realiza desde cinco
.estaciones de monitoreo

e Una estacion maestra (Master Control E
Station), en Colorado Springs E.U. (Base
Fuerza Aérea), y otras cuatro alrededor de la
tierra.

s En la isla Ascension (Atlantico Sur)
= Diego Garcia (Océano Indico)

m Kwajalein (Pacifico Occidental)

» Hawaii (Pacifico Central)




SEGMENTO DE USUARIO

m Consiste de receptores GPS que
proporcionan instantaneamente la posicion,

altitud, velocidad y tiempo preciso al usuario
desde cualquier parte del mundo.

I = N

Sistema GPS diferencial

m Esta forma de GPS esta siendo probada y llevandose
a cabo la certificacion para sistemas de aproximacion
y aterrizaje de precision.

uy




NAVEGADORES

m TERRESTRE

. TEMAV
MODELOS DE EQUIPQOS GPS

= FIJO




1

%
E TEMA VI

PROCEDIMIENTOS DE
NAVEGACION GPS

a ESTATICO

Se caracteriza por la determinacién de las IP
coordenadas de un punto estacionario.

—p—=

m ESTATICO RAPIDO

s Método en el que se lieva acabo una
ocupacion por corto tiempo con equipo
de 2 bandas y activacion del codigo de
precision.




s CINEMATICO EN TIEMPO REAL

m Requiere de un receptor que opere
simultaneamente con 5 satelites.

m Un receptor ocupa una estacién de
referencia y radiodifunde obsevaciones
GPS a la unidad movil (radio-modem).

m En el receptor movil, las mediciones GPS
de ambos receptores se procesan en
tiempo real por la computadora interna
de la unidad para producir una
determinacion inmediata de su posicién.




FACLILYAD IOE INGEN!ERI'A LI I o P
CANWESECOMNN D EiDALICIACEC DM OO AT LA

CURSOS INSTITUCIONALES

TOPOGRAFIA II

Del 04 al 13 de Septiembre de 2006

APUNTES GENERALES

—COMPLEMENTO—

Cl-176 Instructor: Ing. German Garcia Gonzalez
Delegfacién Xochimilco
SEPTIEMBRE DE 2006

Polocio de Muneria, Colle de Tacuba Mo 5, Primer piso, Delegocion Cuauntemar, CP 06000, Centra Histdrico, México DF
APDO Postal M-Z285 e Tels- 55214021 i 24, 26232910 v 5623 2671 8 Faox 35100573



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI

“TOPOGRAFIA II”

' TOPOGRAFIA II.

1.- Introduccién.

2.- Principios fundamentales de Topografia.

s Levantamiento Topografico.

Al conjunto de procedimientos para determinar la posicién de puntos sobre la superficie de la Tierra se le
llama Levantamiento Topogrifico, la mayor parte de estos, tienen por objeto el cdlculo de superficies y
volimenes mediante la obtencién de medidas angulares y lineales tomadas en el campo para la elaboracién
de planos y perfiles.

La teoria de la Topografia se basa esencialmente en geometria plana, trigonometria rectilinea y esférica,
ademds de otros conocimientos mateméticos.

Con estas bases el trabajo de un topdgrafo se divide en cinco actividades principales:

a} Recopilacién de documentacién u orden de trabajo.

b) Reconocimiento en campo y marcaje de vértices.

c) Seleccién del método de levantamiento y del instrumental.

d) Realizacién de mediciones y registros de datos en campo.

e) Elaboracién de cdlculos con base en datos registrados para determinar la ublcaron de puntos y
obtener areas y volimenes. - :

f ) Dibujo o representacién de las medidas para obtener un plano, mapa o gréfico de forma
tradicional o ayudandose con métodos modernos computarizados.

¢ Tipos de levantamiento topografico.

Existen muchos tipos de levantamiento, siendo cada uno tan especializade que alguien con amplia
experiencia en diferentes dreas de la misma dificilmente las abarcaria en su totalidad. Sin embargo la
persona dedicada a la topografia debe tener conocimientos complementarios de Astronomia préctica
moderna.

De manera breve se describe la clasificacién de los principales tipos de levantamientos topograficos:

» Topografia plana. En esta rama suponemos que el plano de referencia para el trabajo de campo y los
calculos es una superficie horizontal.

»  Topografia geodésica o geodesia. Consiste en la determinacién de longitudes y acimutes de lineas largas
que requieren la consideracion del tamafio y forma de la Tierra.

»  Fotogrametria. Son levantamientos por medio de la fotografia aérea, a través de cimaras instaladas en
aviones o satélites. Los mapas vy datos obtenidos se basan en los principios de la fotografia o la
deteccién remota.

»  Levantamientos de control. Consiste en establecer una red de sefialamientos (horizontales y verticales),
que sirven de marco de referencia para otros levantamientos. Generalmente se usan procedimientos
geodésicos.

»  Levantamientos orogrdficos de configuracion. Estos levantamientos sirven para elaborar planos o mapas
gue muestran la ubicacién de los accidentes orograficos naturales, los construidos por el hombre y las
elevaciones de puntos del terreno.

»  Levantamientos hidrogrdficos. Es la representacion grafica de lineas litorales y el relieve del fondo de
lagos, rios, embalses y otras grandes masas de agua. A la combinacién de levantamientos orograficos
e hidrograficos se le llama Topografia Orohidrogréfica.

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -1-
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e Medicion angular.

La unidad de medida angular es el grado, que en sistema sexagesimal divide a la unidad grado (°) en
60 minutos (60') y el minuio en 60 segundos (60”).

Para localizar puntos y orientar lineas, se requiere de medidas angulares y direcciones. Estas 1iltimas
se expresan en topografia por rumbos y acimutes. Para lograr el cabal conocimiento se requiere
conocer mas ampliamente algunos conceptos, mismos que se explican a continuacion:

¢ Angulos.
Existen tres elementos basicos que determinan un angulo, como se ilustra en la figura, estos son:
» Lalinea de referencia ,

» Sentido de giro
» Laamplitud o valor del 4ngulo

SENTIDO DE
GIRO (+)

LINEA DE —\
REFERENCIA-"]

AMPLITUD O VALOR
DEL ANGULO

En topografia los dngulos se clasifican en horizontales y verticales. Los dngulos horizontales son las
medidas basicas que se necesitan para determinar rumbos y acimutes.

Los dngulos verticales se aplican constantemente en levantamientos que requieren el conocimiento de
la altura. Conforme se va levantando una poligonal o un trazo determinado se lleva el control vertical
y horizontal, si dichos trabajos asi lo requieren, segilin se observa en la figura.

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -3-
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b) Angulos exteriores: Son Jos que quedan fuera del poligono y para obtenerlos, el caminamiento es
en el sentido del giro de las manecillas del reloj.

227°30002”
1004 271°25'01”

224°18°02"

SENTIDO DE

CAMINAMIENTO

1005 230°49'01”

241°07'53"

244°50°01”

c) Angulos de Deflexi6n.

B “‘DEFLEXION IZQUIERDA I\)“T\I‘ZQUIERDA

La deflexién segtin el croquis, es el dngulo que forma en un vértice la prolongacion del lado anterior
con el lado siguiente. De acuerdo al sentido en que se va a recorrer el poligono, habra deflexiones
derechas e izquierdas. Los dangulos de deflexién siempre son menores a 180° y debe especificarse el
sentido del giro. Cabe hacer notar que dentro de la topografia, la medicién de angulos por deflexiones
es usual en trazo de caminos y canales.

¢ Declinacién magnética.

Se llama declinacién magnética, al &ngule que forma el meridiano astronémico o norte verdadero y
el norte sefialado por la aguja magnética, pudiendo ser oriental (E) u occidental (W), considerandose el
primero como positivo (+) y el segundo como negative (-). Este angulo no es constante en todos los
lugares de la Tierra. En la Repiiblica Mexicana varia desde + 6°E al oriente de la Peninsula de Yucatin,
hasta + 15°E en Baja California Norte.

Este concepto es necesario para calcular adecuadamente el acimut.

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -5-
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¢ Calculo de acimutes y rumbos.

Para calcular los acimutes se realiza el siguiente procedimiento:

e Al acimut de la linea de partida, se le suma el dngulo horizontal de la siguiente linea, a este
valor se le restan 180° y el resultado es el acimut de la siguiente linea. El procedimiento se
realiza sucesivamente para todos los lados hasta llegar al acimut de partida.

* [n caso de que el valor del acimut mas el dngulo horizontal sea menor a 180° en vez de restar
los 180°, hay que sumarlos, segun el ejemplo siguiente:

CUADRANTE ORIENTACION ACIMUT RUMBO

PRIMERO N.E. 0° A 90° VALOR = ACIMUT

SEGUNDO 5. E 90° A 180° 180° - ACIMUT

TERCERO S.W. 180° A 270° ACIMUT - 180°

CUARTO N. W. 270° A 3e60° 360° - ACIMUT
R

R=Az Az lc—
\ AN A2
_

“/
N

+ Acotaciones.

El dibujo de un terreno no es suficiente si no va acompaiado de las medidas correspondientes. La acotacién
es la operacién de dimensionar un dibujo correctamente y de acuerdo con una serie de reglas establecidas.
La aco tacién requiere contacto directo con las operaciones en campo.

Una buena acotacién requiere que sea fAcilmente interpetable y que ofrezca la méxima claridad. Para
conseguir estos fines, los principios generales seran los siguientes:

1.- El acotamiento se colocar4 en forma clara y perfectamente visible,

2.- No se omitirdn medidas, pero tampoco se repetiran innecesariamente.

3.- El acotamiento se hard preferentemente por el exterior del terreno. Puede, sin embargo,
colocarse por el interior si con ello no se perjudica la claridad del dibujo.

4.- Las medidas se consignaran en el dibujo siempre en milimetros.

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -7 -
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a) Errores instrumentales.

b)

1

Los niveles de la alidada estan desajustados.

Si las directrices de los niveles del instrumento no son perpendiculares al eje acimutal no estara
perfectamente vertical cuando se han centrado las burbujas de dichos niveles. Esta situacién
ocasiona errores en los dngulos medidos, tanto horizontales como verticales, que no pueden
eliminarse con el anteojo promediando lecturas en posicion directa e inversa.

La linea de colimacién no es perpendicular al ejfe de alturas.

Si existe esta situaciéon, los dngulos horizontales medidos serdn incorrectos. Estos errores se
eliminan promediando las lecturas en posicion directa e inversa.

El gje de alturas no es perpendicular al eje acimutal.

Esta situacién hace que la linea de colimacion describa un plano inclinado al invertir el anteojo y
por lo tanto, si las visuales hacia atras y hacia delante tienen angulos diferentes de inclinacion,
resultaran angulos horizontales con error. Estos errores pueden eliminarse promediando las
lecturas directas e inversas.

Errores climatolégicos y atmosféricos.

Viento.

El viento hace vibrar al aparato, lo que ocasiona que al momento de realizar las observaciones
pueden estar equivocadas, Algunas estaciones totales estin provistas de un interruptor que
activa el compensador automédtico que permiten desactivarlo en cada punto cuando se requiere.
En estos casos, ayuda mucho usar la plomada éptica.

Cambios de temperatura.

Las diferencias de temperatura ocasionan dilatacién desigual de diversas partes de los aparatos
de precision. En los niveles de burbuja, esta se desplaza hacia el extremo mas caliente del tubo.
Los efectos de la temperatura se reducen protegiendo los instrumentos contra efectos de calor o
del frio.

Refraccién,

La refraccion desigual desvia la visual y puede ocasionar una ondulacién aparente al momento
de realizar una observacién. Es conveniente evitar mediciones en el momento en que los rayos
solares inciden en la lente del objetivo. En algunos casos posponerse las observaciones hasta que
mejoren las condiciones atmosféricas.

c) Errores personales.

El instrumento no estd centrado exactamente sobre el punto.

Durante el tiempo que se ocupa una estacién, de preferencia en radiaciones, debe verificarse a
intervalos la posicién de la plomada 6ptica, para asegurarse de que permanece centrada y de
que el instrumento estd precisamente sobre el punto.

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -9-
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que la diferencia entre las precisiones angulares y lineales no sea grande, para esto, es importante
conocer que un error angular de 01 corresponde a un error de 2 cm. En 100 mis.

A continuacién se ejemplifica el siguiente problema comun:

Si deseas levantar una poligonal cerrada con un aparato de 2”7 de aproximacién en los circulos
horizontal y vertical, se requiere también una precision lineal minima de 1:20000.

Se realizd el levantamiento y se obtuvieron los siguientes resultados:

VERTICE ANGULO HORIZONTAL LONGITUD

1 135°10°03" 266.82

2 145°05'07" 300.00

3 100°09°22” 250.00

4 110°03'12" 120.00

5 115°17°08" 360.00

6 114°15'04” 64.12
719°59'56" 1,360.94 m.

a) Cailculo del cierre angular (error angular)
Conociendo la férmula para K interior = 180° (N-2)
§ exterior = 180° (N + 2)
Para este caso 180° (6-2) = 180° (4) = 720°00°00”

Comprobacién cierre angular ~ 720°00°00”
Valores de dngulos internos 719°59'56"

00°00'04” = * error angular

b) Calculo de tolerancia angular
El error angular permisible se obtiene de la formula
Donde:

AVN A = Precision del aparato
N = Niimero de lados

* PPara este caso 2" 3/ 6: 4.8”

Error angular 04” menor a la tolerancia 4.8”

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -11-
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1005

1000

LINEA
ORIENTADA
ASTRONOMI-
CAMENTE

1003

Segiin el dibujo: la linea 1000 - 1001 esta orientada astrondémicamente por procedimientos
topograficos o geodésicos para determinar la [atitud y longitud deduciendo el acimut astronémice.

b) Poligonal abierta.

Es el trazo de una serie de lineas consecutivas unidas entre si, que se mide partiendo de un punto al
cual no regresa, es decir, este trazo se inicia en un punto del extremo de una linea de referencia de
coordenadas conocidas y termina en el punto del exttemo de otra linea de coordenas conocidas que
tiene precisién igual o mayor que la del inicio, formando un poligono geométricamente abierto, pero
analiticamente cerrado.

Segun la figura las lineas (A - B y E - F) estan orientadas astronémicamente por procedimientos
topograficos o geodésicos, de los cuales se obtuvieron las coordenadas para después realizar el
comparativo de ambas coordenadas quedando asi geométricamente abierta y analiticamente cerrada.

@ Aplicacién de alguno métodos de medicion en poligonales

Los métodos que se usan para medir dngulos o direcciones de las lineas de las poligonales son:

a) Con brjjula por rumbos o acimutes

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -13 -
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b) Medicion por angulos interiores

Este método es usual en poligonales para levantamientos catastrales y ejidales. Al iniciar el
levantamiento opta por medir los angulos a la derecha y ejecuta el caminamiento del poligono en
sentido izquierdo. Si sigues fielmente este método evitaras errores de lecturas, de anotacién y de
avance del trazo.

REGISTRO DE CAMPO DE UN TRIANGULO

EST. P.V. ANGULOS DISTANCIA RUMBO NOTAS
HORIZONTALES
- 3 - - A Rumbos de
N 17°35"35"W inicio
1 2 A A *
79°31°017 94 211 N 61°55'26"E EST. 1
2 3 A A *
40°12'32" 106.670 N77°52°02"W P.R. 3
3 1 A A * ‘
60°16"27" 70.054 17°35'35"E
A DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
*DATOS CALCULADOS EN GABINETE

Después de terminar el levantamiento, verifica que el cierre angular este dentro de la tolerancia
requerida de acuerdo a la precisi6én del aparato.

@ Procedimiento para el calculo del levantamiento.

2)

Con base en el acimut o rumbo de partida, es posible calcular todos los rumbos del poligono
por medio de la medicién angular.

b) Para el calculo de proyecciones, utiliza los siguientes pasos:

1° D XSEN Q = Proyecciones (E.W)

Donde: D =

distancia

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ
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- Area (AY=~S(s-a)(s-b) (s -¢)

- Donde S = semiperimetro=a +b + ¢ =143.400 + 113.016 + 90.312 = 173.364
2 2
- Sustituyendo tenemos:

A =~173.364(173.364 - 143.400)(173.364 - 113.016)(173.364 - 90.312)

A =V173.364(29.964)(60.348)(83.052)

A =26035845.41

A= 5102533

- Siel poligono se compone de varios tridngulos, segin la figura, el procedimiento anterior
se ejecuta para cada uno de ellos y al final se suman todas las areas resultantes para
determinar el 4rea de la poligonal.

C

b) Con planimetro mecanico o efectrénico.
Este procedimiento es 1til, especialmente cuando la superficie que se necesita determinar
esta limitada por un perimetro irregular, con curvas y rectas, y algunas veces sin forma

precisa.

Para lograr la determinacién de superficie planteamos el siguiente ejemplo: Se tiene un
plano trazado a escala 1:1000, (1 cm? = 100 m?) y se desea conocer la superficie.

1° Determinar la unidad planimétrica en un cuadro de 10 x 10 cm.
Suponiendo que la diferencia de lecturas inicial y final fue de 1250.
Entonces 10 cm x 10 cm = 100cm? = 1250 unidades planimétricas.

Donde una unidad planimétrica = 100 / 1250 = 0.080 cm?

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ -17 -
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Si observamos como esta construida esta férmula, pueden establecerse otras, para cualquier nimero

de vértices y tabularse.

Si se desea comprobar la superficie ya determinada por el método expuesto, se sigue otro
procedimiento tabulando las mismas coordenadas y siguiendo el calculo de la manera siguiente:

ESTACION COORDENADAS PRODUCTOS NOTAS
X Y (X)) (Y(2) X)) (Yay
1 1000.00 1000.00 954310.00
2 954,31 974.61 974610.00 936609.96
3 961.01 954,56 910946.15 941740.26
4 986.57 907.36 871982.03 933364.94
5 1028.66 924.60 912182.62 939569.27
6 1016.,19 951.47 978739.13 951470.00
1 1000.00 1000.00 1016190.00 |  ---cemmeee- --
Total de Suma de Productos 566469.93 5657064.43

2 (4rea) = 7585.50
Area = 7585.50/ 2 = 3792.75 m2

Q@ Escala.

La escala es la relacién existente entre las dimensiones de los elementos representado en el mapa y

sus magnitudes en el terreno

Generalmente se expresa con una razén (2: 50 000) o una fraccién 1 , lo que significa que

50 000

Una unidad de medida en [a carta, 1 cm por ejemplo, representa 50 000 cm en el terreno, esto es 500
m; en este caso se dice que la escala es uno a cincuenta mil.

Con este sistema resulta que la escala mas pequefia es aquella cuyo denominador es mayor, ya que

implica una fraccién menor:

Por ejemplo:

1<1
10 5
1>1
2 8

1 > _1 .
10 000 50 000

1 > 1 .
50 000 100 000

) 1 <_1 .

250 000 100 000

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ
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ESC

Sustituyendo valores en la formula:

1 = dm
ESC DT

1 =53
20 000 T

DT=20000cm x53cm

1

DT=20000x53
DT =106 000 cm
DT =1060m
DT =1.06 Km

2. Obtencién de la distancia en el mapa:
_ Valores conocidos:
Esc. =1: 20 000
DT =1060m
DT =1.06 Km

— Sustituyendo valores en la formula:

1 = dm
20000 1 060

dm=1060 mx1

20000 cm

dm =106 000 cm
20000 cm

dm= 53 cm

3. Obtencién de la escala del mapa:
— Valores conocidos:
dm =53cm
DT = 1060 m

— Sustituyendo valores en la férmula:

1 : 53 =1060x1
ESC 1060 5.3
ESC=_1060 m

53 cm

ESC = 106 000 cm

53 cm
ESC =20 000

—1
20 000

.-.Escala =1:2000

INSTRUCTOR: ING. GERMAN GARCIA GONZALEZ
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» Nivelacion de perfil.

Es una forma de nivelacion diferencial, que requiere también del establecimiento de puntos de liga,
sobre los cuales se toman lecturas positivas y negativas. Adicionalmente se toman lecturas intermedias
{negativas) a lo largo de la linea desde cada estacion del instrumento.

Este tipo de trabajo es muy frecuente en caminos o vias terrestres en general, canales para riego,
puentes y alcantarillas, etc. Al llevar estas elevaciones a la representacion grafica, se obtiene un perfil,
o0 sea, una parte de la superficie del terreno segiin una linea fija. En la mayor parte de los proyectos de
esta clase, se toma el perfil a lo largo de la linea de centros, la cual se estaca con puntos intermedios a
cada 50, 25, 20 0 10 mts.

1l

El perfil asi trazado se usa para varios fines, como:

- La determinacién de alturas o profundidades de corte, o de relleno en las terracerias de una
carretera o un aeropuerto en proyecto.

- Elestudio del problema de cruzamiento de pendientes.

- La investigacién y seleccién de la caracteristica mds econémica de pendientes, localizacién y
profundidad de drenajes, tuberias, tiineles, canales y ofras.

La pendiente (llamada también porcentaje de inclinacién o gradiente) es el acceso o descenso vertical
por cada 100 mts. Las pendientes ascendentes (en el sentido del caminamiento) son positivas y las
descendentes negativas.

¢ Control horizontal y vertical con ET y LE.

Dentro de este tema, se hace una excepcion para los levantamientos con ET y LE para llevar el
control horizontal y vertical de los mismos.

En el momenio de realizar’el trazo de una poligonal (cerrada o abierta), se ejecutan radiaciones de
topografias de detalle, para fijar vértices (de perimetros ejidales, parcelas, asentamientos humanos y
perimetro de uso comiin) y otros detalles que se desean levantar, llevando un control horizontal y
vertical de los mismos. Con los datos obtenidos del campo, podemos seguir el procesamiento de
calculo para pasar a la elaboracién del plano, el cual se puede representar horizontal y verticalmente.

Basdndose en la linea de control (GPS) se realizan todos los levantamientos arriba mencionados, los
cuales van con alta precision horizontal y vertical siempre y cuando se cuide el valor de (z) al
interconectar los vértices de la poligonal, ya que las tolerancias verticales en relaci6n a la horizontal es
de 1:20 000 = 0.13 K y de 1:10 000 = 0.020 K.
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UNAM

CURSOS INSTITUCIONALES DECFI

“TOPOGRAFIA 11"

REGISTRO DE CAMPO (PERFIL)

P.O. (+) ) PUNTO COTAS NOTAS
LIGA
(-}
BN - A 3.042 - - - .
0+020 - 2.80 - - BN-A Sobre grapas, en cruz,
0+040 - 2.75 - - en raiz de arbol de encino. A
0+060 - 2.60 - - 6.0 mts. Al NE 45°00” esquina
0+080 - 1.90 - - de estructura hidraulica.
0+100 - 1.85 - -
0+120 - 2.20 - -
0+140 - 2.40 - -
P2-1 - - - 3.205

¢ Registro de Campo.

Las notas de campo son registros permanentes del trabajo topografico que se realiza en un sitio. La
competencia del personal de campo se refleja con gran fidelidad dependiendo de la calidad de sus
notas. Estas deben constituir un registro permanente de levantamiento con los datos anotados en tal
forma que puedan ser interpretados facilmente por cualquier otra persona. Es importante considerar
que un trabajo no esta bien realizado, si el registro de campo se efectiia con los propios recuerdos del
personal que haga las anotaciones, pues aquella que se hace de memoria 10 minutos después de la
medicion definitiva, no es confiable.

Todas las notas deben ser registradas en una libreta de campo y los datos siempre deben ser exactos,
completos, legibles, claros y ordenados. Si se requieren notas aclaratorias, estas deben colocarse del
lado derecho en el mismo renglén donde los datos requieran explicacion. Asi mismo:

Fecha, hora del dia y momento del inicio y término

Condiciones climatologicas

Nombre de la brigada con sus integrantes y nombre del responsable para poder aclarar
situaciones futuras

Numero de serie e inventario del instrumento

A continuacion se enlista una serie de sugerencias para realizar los registros con la calidad necesaria:

Usar letra de molde y destacar asuntos importantes con mayusculas

Escribir con lapiz

Iniciar el trabajo de cada dia en una pagina nueva

Anotar las aclaraciones de cualquier medicién inmediatamente después de hacerla y no usar
hojas sueltas para copiarla mas tarde :

Cruzar con una raya suave cualquier valor incorrecto, pero conservando su legibilidad
Llevar regla y transportador

Anotar descripciones y dibujos en lineas con los datos numéricos correspondientes
Evitar el amontonamiento de notas

Emplear simbolos y signos convencionales para lograr anotaciones compactas
Mantener las cifras dentro del rayado de las columnas

Repetir en voz alta lo que sea dictado para anotaciéon
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TORNILLO DE ENFGOUE
BDEL OBJETIVO

TUBC DEL ANTEQUO J

EJE VERTICAL

INEA DE VISTA Y EJE OF1H50

+—OCULAR

CIRCULO VERTIGA

W+ TORNILLO DE CORAECCION DE

NONIO DEL CIRCULD RIVEL DEL ANTEQJO

VERTICAL
NIVEL DEL ANTEQJO

TORNILLO OE MOVIMIENTO [ E£170
MIVEL DEL PLATO

CAGUJA DE LA Bf{UJUl A

SOPORTE DEL
ANTECUG

CIRCULG HORIZONTAL

Nt TGHNILLO DE MOVIMIENTO LE~ T
S DEL PLATO

TCRMILLO DE FIJACION DEL P_ATC

CONO EXTERIOR

CONO INTERICR™

TORNILLC DE FIJACIOMN DEL

CONO FLIO CIRCILO

TORNILLO DE NIVEL AGI
ROTULA O ARTICULACION

MESILLA DE NIVELACION
ENROSCADO A LA CABEZA DEL TRIPODE)

TRIPODE

SOPGRTE DE LA PLOMADA ﬁ?

4

ROSCA DE LA CAPEZA DFy TRIPUDE

El transito mas completo consta de un disco superior o disco de Vernier, unido a un armazén en forma de
A que soporta el anteojo, y de un disco inferior, al cual esta fijo un circulo graduado o limbo herizontal: los
" discos superior e inferior estin sujetos a ejes interiores y exteriores respectivamente concéntricos, y los dos
coinciden con el centro geométrico del circulo graduado. El carrete o eje exterior se encuentra asentado en un
hueco cénico de la cabeza de nivelacién; esta tiene abajo una articulacién de rodilla que fija el aparato al
plato de base, pero permitiendo la rotacién, quedando la misma articulacién como centro.

Cuando se gira el disco inferior, su carrete exterior gira dentro de su propio soporte en la cabeza de
nivelacién; a este movimiento se le [lama movimiento general. Este carrete exterior del disco inferior puede
fijarse en cualquier posicién apretando el tornillo de sujecién inferior o tornillo de movimiento general.

De modo similar, el eje interior que queda dentro del carrete exterior, puede fijarse a este promedio del
tornillo sujetador superior. El movimiento de un disco con respecto al otro (disco de Vernier y disco o limbo
de la graduacién) es el que se [lama movimiento particula y el tornillo superior mencionado es el tornillo del
movimiento particular,

A cada disco pueden dirsele movimientos pequeiios y lentos, accionado los tornillos de movimiento
tangencial o de aproximacion; pero éstos tornillos solamente trabajan cuanto estd apretado el tornille que fija
el movimiento. El eje geométrico alrededor del cual giran ambos ejes se denomina eje vertical del aparato o
eje acimutal.

Los niveles del limbo horizontal se encuentran montados formando dngulos rectos entre ellos, quedando a
veces uno sobre el disco y otro en uno de los soportes del telescopio. Tienen por objeto nivelar el aparato, de
tal modo que el plano en el que se encuentra el circulo horizontal quede realmente horizontal cuando se
hagan las lecturas.
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NIVEL DEL PLATO

T T

CABEZA NIVELANTE

TORNILLO DE
NIVELACION

ARTICULAGION DE
LA ROTULA

BASE

Q@ Medicién electrénica de distancias (EDM).

Recientemente se ha desarrollado la medicién electrénica de distancia (Electronic Distance Measurement
EDM}, mediante instrumentos especiales que pueden ser electro - optlcos (ondas de luz) y electromagnéticos
{microondas).

El principio basico de los aparatos electro - dpticos consiste en la determinacién indirecta del tiempo que
requiere un rayo de luz para viajar entre dos puntos.

El instrumento se coloca en un punto y emite un rayo modulado de luz a un reflector colocado en el otro
extremo de la linea por medirse. El reflector ackia como espejo y regresa el rayo de la luz al instrumento
donde se lleva a cabo la comparacién de fase entre el rayo proyectado y reflgjado, La velocidad de la luz
sirve de base para el calculo de distancias.
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