IntroducciA3n a al topografA-a

. AproximaciA3n de nA°meros (UNE 7018)

Se hace el redondeo al segundo decimal, poniendo siempre dos decimales, aunq sean 0
Para hacer las cosas bien se deberA—a redondear al 4A°, pero para complicarnos menos, lo hacemos al 2A°.
A,BCDE => redondeo a C

SiDesmayorq50=>C+1

Si D es menor q 50 =>C

Si D es igual a 50 => si E es par se deja igual; si E es impar se aumenta 1

e GraduaciA3n centesimal y graduaciA3n sexagesimal
GraduaciA3n centesimal => dividir la circunferencia en 4 cuadrantes de 100 grados
GraduaciA3n sexagesimal => dividir la circunferencia en cuatro cuadrantes de 90 grados

Hay q tener mucho cuidado con q se estA; trabajando y no mezclarlos, ya q los errores son enormes. Para las
hojas de cAjlculo se convierte todo a radianes.

GraduaciA3n centesimal: 1g 100m 1000s
GraduaciA3n sexagesimal: 1A° 60' 3600 «
e Partes en q se divide la topografA-a

Para trabajar en topografA—a se considera la tierra como plana, o mejor dicho, se proyectan los puntos de
nuestro estudio al plano t al punto donde tomamos estaciA3n.

Los vA®©rtices geodA©sicos son los vAOrtices de triAjngulos q forman una malla por toda EspaA+a. Son
puntos base, de los cuales se conoce su posiciA3n y a los q se puede referir un estudio topogrA;fico. Se
encuentran en puntos elevados desde los cuales podemos ver una gran extensiA3n de terreno hasta el
prA3ximo vA©rtice geodA©sico. La variaciA3n de su posiciA3n estAj penada por la ley ya q supondrA—a
necesitar repetir todo el estudio realizado.

La topografA—a se divide en tres partes:

PlanimetrA—a; parte de la topografA—a q estudia los mA®©todos y procedimientos para situar puntos del
terreno en proyecciA3n horizontal exclusivamente.

AltimetrA—a; parte d e la topografA—a que estudia los mA©todos y procedimientos para situar puntos del
terreno en proyecciA3n vertical exclusivamente.

TaquimetrA—a; parte de la topografA—a q estudia los mA®©todos y procedimientos para situar puntos del
terreno en el espacio. Esta parte es por tanto un compendio de las dos anteriores.



¢ Definiciones
AlineaciA3n ; plano q comprende a dos verticales trazadas por dos puntos cualesquiera del terreno.
(Plano vertical q contiene a A-A', B-B')

Perfil; es la intersecciA3n de una alineaciA3n con el terreno. Nos darA; una idea de la forma q tiene el terreno
entre dos puntos.

Distancia natural; medida entre dos puntos del terreno siguiendo todas las irregularidades q pueda presentar
el mismo.

Distancia GeomA®trica; es la existente entre dos puntos del terreno medido en linea recta.

Distancia horizontal, reducida, reducida al horizonte; es la existente entre las proyecciones de dos puntos del
terreno sobre un mismo plano horizontal de referencia. Esta es la q vamos a usar

Desnivel entre dos puntos (Z); distancia existente entre las proyecciones del terreno sobre un mismo plano
vertical de referencia.

e A ngulos q se utilizan en topografA-a
Acimutal
Horizontales Acimut topogrA;fico (I )
Rumbo (I ) o (R)
A ngulos Positivos o de elevaciA3n
Verticales
Verticales Negativos o de depresiA3n
Cenitales (C)
A ngulo horizontal; todo aquel q se encuentra en el plano horizontal
A ngulo vertical; aquel q se encuentra en el plano vertical
En topografA—a los Ajngulos horizontales se medirA;jn siempre en sentido horario y serAjn siempre positivos
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Acimutal; es el Ajngulo horizontal q forman dos alineaciones cualesquiera



Acimut topogrA fico; Ajngulo horizontal q forman dos alineaciones cuando una de ellas q tomamos como
origen de Ajngulos horizontales coincide con la direcciA3n del norte geogrAjfico.

Rumbo; es el Ajngulo horizontal q forman dos alineaciones cuando una de ellas, q hacemos comienzo,
coincide con el norte magnA®©tico.

DeclinaciAn i“;Iu; es la diferencia entre el norte magnA®©tico (marcado por la brA%ula) y el norte
geogrA;fico(polo norte). VarA—a segA°n el punto de la tierra en el q nos encontremos

Verticales; son aquellos q forman una visual cualquiera con la horizontal de referencia, tomA;jndose A©sta
como origen de Ajngulos, pueden ser positivos o de elevaciA3n, o negativos o de declinaciA3n

A ngulos cenitales; son aquellos formados por un visual cualquiera con la vertical de referencia, tomA;ndose
A®Osta como origen de eferencia. . Si el Ajngulo es mayor de 100gdepresiA3n, si es menor, de elevaciA3n

e Esquema general de un goniA3metro o teodolito
El instrumento consta de las siguientes partes:

¢ Limbo vertical (Lv); disco situado en el plano vertical, graduado centesimalmente, y q sirve para
medir Ajngulos verticales en sentido horario (cenitales)

¢ Limbo horizontal (Lh); disco situado en plano horizontal, graduado centesimalmente y q sirve para
medir Ajngulos horizontales (acimut, acimut topogrA;fico, rumbo)

¢ Objetivo; elemento a partir del cual se realizan las visuales
¢ Plataforma; elemento horizontal q sirve para nivelar el instrumento.
e TrA—pode; 3 patas graduables para mantener en posiciA3n el instrumento

e A ndice vertical (Iv); aguja q se mueve alrededor del limbo vertical y sirve para marcar los Ajngulos
verticales ( se mueve a la vez q el objetivo)

¢ A ndice horizontal (Ih); aguja q se mueve a la par q el objetivo y sirve para marcar Ajngulos
horizontales

¢ Ejes del instrumento; son tres, horizontal, vertical y cenital.

Cuando se coloca el instrumento en estaciA3n, lo primero es nivelarlo, o lo q es lo mismo, colocar horizontal
el limbo horizontal. Para ello se utilizan los niveles, consiguiendo q los ejes sean perpendiculares entre si:

Tipos de nivel:
Nivel circular nivel, en forma de semiesfera invertida, rellena deeter u otro liquido de baja densidad, en cuya
parte superior pose una circunferencia en la q se tiene q hacer coincidir la burbuja del liquido. La ventaja de

este nivel es q nos permite lograr una nivelaciA3n aproximada, trabajando en el espacio..

Nivel tA3rico forma de cuarto de toro. Son los mAjs fiables, cuanta menor sea la curvatura mAjs le costarA;
moverse y mA;s fiable serAj.

Error de colimaciA3n se produce cuando no se enfoca bien el retA—culo, produciendo por consiguiente una



mal colimaciA3n, superposiciA3n entre la cruz filar y la imagen, q provoca una lectura errA3nea.
Lo primero es enfocar la cruz filar con la primera parte del aparato; una vez enfocada la cruz filiar se procede
a hacer coincidir (colimar)A®©sta con la imagen q estamos obteniendo. De este modo la lectura serA; la

distancia correcta

Error de paralaje es el producido cuando las imAjgenes creadas se miden a una distancia + lejana a los
hilos. Es un error producido por la mala colimaciA3n.

e Movimientos del goniA3metro

(Una vez hecha a estaciA3n con el aparato)
Movimiento horizontal giro del objetivo alrededor del eje vertical. Sirve para leer Ajngulos horizontales ya q
al girar el objetivo arrastra solidariamente al A—-ndice horizontal, marcando A©ste sobre el limbo la lectura

correspondiente.

Movimiento vertical giro del objetivo alrededor del eje horizontal, marcando el A—ndice vertical la lectura
correspondiente sobre el limbo.

Movimiento general giro de todo el conjunto (limbo y objetivo) con respecto a la plataforma. Este
movimiento sirve para orientar el instrumento => orientar el 0 en una determinada direcciA3n.

Para realizar los movimientos el instrumento lleva 6 tornillos, dos por movimiento; siendo uno de presiA% =>
realizaciA3n de movimientos rAjpidos y sin precisiA3n; y otro de coincidencia => aproximaciA3n con
precisiA3n a un punto.

¢ MediciA3n de un A;ngulo horizontal

Se pueden dar tres casos:

e el origen de Ajngulos coincide con una de las alineaciones del Ajngulo a medir; el Ajngulo se mide por
lectura directa del Ajngulo horizontal

¢ ninguna de las direcciopnes coincide, estando ambas alineaciones para el mismo lado; el Ajngulo se obtiene
por diferencias de lecturas.

e Ninguna de las alineaciones coincide, estando ademAjs el origen de Ajngulos en medio de las alineaciones;
se suma 400 al Ajngulo menor y se realiza una diferencia de lecturas.

e MediciA3n de distancias en topografA—a
directa
Las distancias se miden de dos formas
Indirecta
® De forrPa directa se miden directamente en el terreno por medio de longimetros, clasificAjndolos de +
precisiA3n:

¢ Flexiometro: metro flexible
¢ Cinta mA®©trica: rodete



¢ Cinta metAjlica: mAs estable mA;s inalterable. Fleje metAjlico plastificado (menor
variabilidad, solo la producida por las dilataciones tA©rmicas)
¢ Reglas
¢ Hilo de invar.
¢ Cadena de medida
¢ De forma indirecta medir la distancia entre dos puntos, por medio de unas lecturas y con unos
instrumentos determinados, pero sin necesidad de medir directamente, operando con las lecturas
obtenidas . La mediciA3n se basa formula fundamental de la estadimetrA—a y consistirAj en
determinar la distancia por medio de:
M=Ls-Li
Ya qmy d son constantes q sabemos por el fabricante, y M es la diferencia de lecturas:
m=d=>=>D =k (Ls-Li)
MD
Siendo d/m = k => constante estadimA®©trica; y q siempre q no se diga lo contrario, k =100

La lectura de hilos, hay q pasarla siempre a m (evitamos asA— errores)

Para hallar la distancia M, para la lectura de hilos, utilizamos como eferencia ese palo graduado, llamado
mira.

Para leer en una mira, q es una regla subdividida tal q asA—:

(La mira estA; pintada de esta manera para ofrecer el mA;jximo contraste y facilitar la
lectura)

El nA° q se ve es el decA—metro y si el nA°mero de puntos q hay sobre A©I representa el
nA° de metros en los q estamos. En este caso, los dm, llevan un punto encima =>

estamos a un metro, ya q hay un solo punto.



La regla donde tomamos la referencia de hilo superior (Ls), hilo medio

(Lm) e hilo inferior (Li), la mira, es una regla graduada en fracciones de

metro, q normalmente tiene la longitud total de 4 m, por lo q deben ser

plegadas a la hora de transportarlas.

Las miras suelen ser telescA3picas, aunq tb existen las q estAjn partidas

por tramos de Im.

A la hora de hacer la lectura de la mira, nos fijamos donde cae cada uno

de los hilos:

lectura superior: r~niramos si tiene 0 no puno sobre el nA°mero, y ~si lo tiene, cuantos son; en este caso hay un
punto => 1m. El nA°mero es un 2, por lo q me encuentro a algo mAjs de 1,2 m. Ese algo mA|s, me fijo en q
rayita coincide, en este caso, en la SA* =>

Ls=1,250 m

lectura inferior: seguimos a un mero, aunq ahora el nA°mero es un 1, y no coincide con ninguna rayita... casi
llega al 4, perono=>Li=1,139m

lectura media: la 1A—nea coincide muy cerca del cambio, Lm = 1,195 m

Las miras deberA;n estar siempre en posiciA3n vertical => usar plomada. Algunas llevan incorporado un nivel
esfAQ©rico. Si no esta aplomado => error de verticalidad de mira, difA—cil de detectar.

10. MediciA®n de distancias en topografA—a
Formula fundamental de la taquimetrA—a => para aplicar el anterior mA®©todo, se precisaba q las visuales
fueran totalmente horizontales. Si inclinamos las visuales, tb debemos inclinar las miras para ponerlas

perpendiculares a las visuales. El problema es q al hacer esto, obtenemos la distancia geomA®trica.

Para poder hallar la distancia horizontal q nos interesa, debo conocer el Ajngulo v q forma la visual con la
horizontal, para sacar por trigonometrA—a M y con ello D.




- b 42
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M'=Mcos v

No es una fA3rmula exacta => pequeAzo error

Aplicando la fA3rmula anterior se obtiene la distania ggomA®©trica D; una vez obtenido D =>
D=kxM'cosv;

si cojo solo el trA—angulo rectAjngulo del Ajngulo v=>cosv=d/D=>d=Dxcosv;xloq
d=gxcos2v

Siendo g, nA°mero generador=>g=kxM=k (Ls-Li)

Este nA°mero nos da una idea aproximada a la distancia a la q estamos. Si en vez del Ajngulo vertical,
hubiese cogido el cenital, el Ajngulo es el complementario a v ;

d=gxsen2v
Notas;
* Si el resultado es un nA°mero muy bajo ( un metro o asA-) fijo q estAj mal.
¢ Pasarlo todo a m aunq me lo den en cm
¢ Si no dicen nada k = 100
¢ La lectura media es la misma de la superior y la inferior
Ls + Li
Lm==>Ls=2LmALi;Li=2Lm-Ls

2

e Como el Ajngulo vertical no interesa mucho, el hilo medio lo colocamos donde nosotros queramos
para facilitar los cAjlculos y comprobaciones.

D=d/mxM
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