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OBJETIVOS
» Determinar con precision la distancia y posicién de puntos de un terreno.
« Identificar los diversos usos del método de levantamientos por triangulacion.
INTRODUCCION

Hay varios métodos de levantamiento, algunos de los cuales son de dificil aplicacién en la practica y
solamente se emplean como auxiliares, apoyados en los 4 métodos que son la interseccion de visuales,
radiaciones, determinacion de los dngulos que forman los lados y triangulacion. Este Ultimo método consist
en medir los lados del terreno y las diagonales necesarias para convertir su figura en un nimero de triangul
igual a la de sus lados menos dos.

METODO DE TRIANGULACION

Se llama triangulacién el método en el cual las lineas del levantamiento forman figuras triangulares, de las
cuales se miden solo los angulos y los lados se calculan trigonométricamente a partir de uno conocido llam
base. El caso mas simple de triangulacién es aquel que se vio en el levantamiento de un lote por intersecci
de visuales; de cada triangulo que se forma se conocen un lado, la base, y los dos angulos adyacentes; los
demas elementos se calculan trigonométricamente.

Una red de triangulacién se forma cuando se tiene una serie de triangulos conectados entre si, de los cuale
pueden calcular todos los lados si se conocen los angulos de cada triangulo y la longitud de la linea base. !
necesariamente han de ser tridngulos las figuras formadas; también pueden ser cuadrilateros (con una o dc
diagonales) o cualquier otro poligono que permita su descomposicién en triangulos.

Se debe medir otra linea al final para confrontar su longitud medida directamente y la calculada a través de
triangulacién, lo cual sirve de verificacién. La precisién de una triangulacién depende del cuidado con que s
haya medido la base y de la precisién en la lectura de los angulos.

Los angulos de cada triangulo deben sumar 180°; debido a pequefos errores inevitables, esto no se logra
exactamente y , asi, se presenta un pequefio error en cada triangulo (cierre en angulo). De acuerdo con el
grado de precision deseada, este error tiene un valor maximo tolerable. También se puede encontrar el errc
cierre en lado o cierre de la base, 0 sea, la diferencia que se encuentra entre la base calculada, una vez
ajustados los angulos, y la base medida, expresada unitariamente.

Errores maximos permitidos segun el orden de la triangulacion
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TRABAJO DE CAMPO PARA UNA TRIANGULACION TOPOGRAFICA

Lo primero que se debe hacer es un reconocimiento del terreno para planear la triangulaciéon, o sea, estudi
posiciébn mas conveniente de las estaciones de acuerdo con la topografia misma del terreno y con las
condiciones de visibilidad y facilidad de acceso. Luego se determinan las estaciones, lo cual se llama
materializarlas; para esto se emplean mojones o estacas. Ademas, las estaciones deben hacerse visibles
mutuamente; para tal fin se establecen sefiales que pueden ser, un tripode, con su vértice verticalmente so
la estacién, o un poste (pintado de un color que lo haga mas visible), que se pone al lado de la estacién y q
se remueve mientras se estan observando angulos desde ella. Estas sefiales son indispensables, pues es
imposible, dado que las distancias son muy grandes (de 0,5 a 2,0 km en promedio), alcanzar a ver piquetes
jalones colocados en otra estacion.

Se procede luego a la medicién de la base. En esta clase de triangulaciones se emplean los métodos de
precision vistos en medicion de una linea. Se debe patronar la cinta que se va a utilizar en la medicion.

La base se toma sobre un terreno que presente condiciones favorables para efectuar la medicién; hay que
medir varias veces para asi conocer la precisién con que se hizo.

Luego viene la medicion de los angulos. El transito se coloca en cada vértice y, por uno de los métodos de
precision ya vistos (segun el aparato que se este usando), se van midiendo todos los angulos. Para cada ai
la mitad de las lecturas se toma con el anteojo en posicion directa y la otra mitad con el anteojo en posicion
inversa para evitar cualquier error ocasionado por ligeros descuadres del aparato.

APLICACIONES

La triangulacion se emplea en combinacion con las poligonales para determinar puntos o detalles de un
levantamiento. Esta resulta mas econdémica cuando se trata de medicion de grandes distancias, pues cuant
distancias son cortas, el costo de la construccion de las estaciones, torres de observaciones, etc., hace
preferible el empleo de poligonales. Por otra parte el uso de instrumentos de precision en las triangulacione
no aumenta mucho el costo.

El GPS permite actualmente hacer esta mas rapida y econémicamente. Los detalles del levantamiento se
toman por radiacién desde las estaciones de la triangulacion o trazando poligonales adicionales a partir de
ellas, o también por GPS.

CONCLUSION



La triangulacion es un método Util y rapido para la translacién de coordenadas, BM y puntos de control, los
cuales pueden ser necesarios para la construccion de carreteras, puente, tuneles, acueductos entre otros.

Se recomienda utilizar una triangulacion topogréfica cuando se trate del levantamiento de una zona
relativamente grande o que presente inconvenientes para el trazado de una poligonal, ya sea por vegetacié
abundante o por cursos de agua.



