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iBienvenido!

Puedes incrementar tu profesionalidad frente a la competer

¢ Teimaginas compensar poligonales o redes con 1 sencillo clic? Da igual el método
que selecciones. Podras hacerlo por Minimos Cuadrados, o por otros métodos dis-
ponibles. También generar automaticamente reportes técnicos, con 1 sélo clic, y
exportarlos faciimente a Microsoft Word ®. Qué mejor manera de justificar tus tra-
bajos que hacerlo técnicamente. Esto ya lo hacen docentes, autonomos, pequefias,
medianas y grandes empresas a lo largo de todo el mundo. jYa somos mas de 1000
Gestores de Mediciones!

' Eduardo Renard, director de desarrollo de Gestor de Mediciones

Hola, mi nombre eEduardo Renard y soy el director de desarrollo 1+D+1 del programa de
topografia y geodesi@estor de MedicionesLo primero, quiero darte las gracias por tu

inter®s en este software (yo_dir2a #Aen est a
[ Yarmi petil en Linkedm l

¢ Estas actualizado parads nuevos retos?

Cada vez se estandarizan mas lo métodos de calculo y la justificacion de los mismos. Ya no
basta con dar coordenadas a las posicigiiesalizas redes topograficas aparte de poligona-
les?¢Qué precisiones tieneéns based ¢ Qué precisiondnenlos puntos radiad@s¢,Qué
caracteristicas técnicas tiene el equipo utilizado? ¢ Transformas coordenadas? ¢Qué preci-
sion tienen una vez transformadas?

Si te cuesta responder estas cuestiones, entonces eres firme candidato para

convertirte en un usuario d&estor de Mediciones



http://es.linkedin.com/in/eduardorenard
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Introduccion

El Manual de Usuario (descargablen www.topoedu.es/manuales.html ) es un docu-
mento que describdetalladamentel entorno del programa, asi como sus comangos.
contenidoreproduce efuncionamiento de cada comandonmdusarlos, donde se ubican y
por qué se muestran distribuidos y clasdiza por pestafias. La lectura de ese manual le
ayudara a conocede forma amena y sencillal entorno deprograma y a desenvolverse
cémodamenteon él Este manual incluye recomendaciones técnicas y roza casi un texto de
referencia de métodos topografico

Gestor de Mediciones (en adelant&eMe), es un software que ha sido disefiado para lograr
de un programa sencillo pero rigurofr este motivo, aunque se recomienda la lectura del
Manual de Usuarioésta no resulta obligada para comenazatilizar el programa.

GeMe es un programa profesionakste atribut®e justificaa través de sus mecanismos de
gestion de datos y de la metodologia matematica en la resolucion de m€mueste pro-
grama podra realizar las siguientes tareas (version Profesional):

>\

Conexion y @scarga de dataesde equipos topograficos.
Importacion de multiples formatos; GIML , JOB, SDR,RAW, DAT, TXT,CS V é
Compensar y ajustar redes topograficas por minimos cuadrados.

> > >

Compensapoligonales poel métodade transitogl método déNathaniel Bowditcly el
método deminimos cuadrado3.ambién estimar poligonales colgadas.

>\

Calcularintersecciones inversas, por Tienstrainimos cuadrados.

>\

Calcularintersecciones directas, por interseccion angutaiimos cuadrados.

>\

Calcularcuadrilateros triangulados por minimos cuadrados.

>\

Obtener posiciones destacadas.

>\

Calcularbisecciones inversas, por trigonometri@minimos cuadrados.

>\

Aplicar transformaciones coordenadas bidimensionales y tridimensigaal€samer o
minimos cuadrados.

>\

Convetir coordenaday datumsmediante parametros de transformacion o a través de
rejillas NTv2 mediantenterpolacion bilineal.

A Planificar trabajos a través de RedesGeodésicas de distintos paises.

A Almacenar y enviar datos a otros usuarios a travésmée de GeMe (almacenamiento
en la red).

A Realizar conversiones entre UTM y planas.
A Generar reportes técnicos exportables a Microsoft Word® y PDF.
A Y un largo etc., que descubrird en este manual.

GeMe es un software para todos. Desde autodidactas, goartun programa sencillo de
utilizar. Pasando por estudiantes de topografia que nagesitsoftware de célculo potente
y que muestreodos los resultados daloceso resolutivo. También es un programa capaz de
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dar respuesta al mas exigente de los tagfogr por ejemplo, personal altamente cualificado

de empresas e instituciones, asi como docentes de universidad y politécaiteste pro-
grama podra calcular y controlar la incertidumbre posicional de bases y puntos y realizar
andlisis sobre la bondaeldhjuste gracias al Test €hi

Ademads, el programa cuenta con los siguientes aspectos:

A Base de datos con las caracteristicas técnicas de m&8 ohestBumentos topograficos
Esta base de datos es totalmente ampliable por el usuario. Estos datos&zadosigin
los ajustes por minimos cuadrados y otros métodos.

>

Eliminacion de errores atmosféricos y por curvatura y refraclriéarcion de errores de
centrado de equipo y jalén, asi como de altura de instrumento y prisma.

>

Célculo de métodos topograficas 6TM o planas.

>

Control de iteraciones en resolucién por minimos cuadrados (por nimero de iteraciones,
por valor minimo de correccién, por variacién de la varianza de referencia).

>\

Visualizacion de todel desarrollomatematicalel métodoy las solucionesbtenidas.

>\

Control total de lasncertidumbres posicionales (desviacioestgandaren las coorde-
nadas (XYZ o NEZ), tanto en bases topograficas como puntos radtadpagacion de
errores mediante la Ley de Propagacion de Varianzas.

Nota adicional importante

Este manual se presemia2 versionedliferentes Una con ejercicios resueltos en el sistema
centesimaly formato de coordenadas XYY otro con resolucionedetalladagnel sistema
sexagesimalgrados, minutos y segundpy)formato de coorhadas NEZ

Cada version del manual se acompafa de los ficlverosspondientes para la resolucion,
los cuales se encuentran debidamente expresados en el formato amuErordenadas
adecuado.

En todos los ejercicios, se presupone que se partecdaflguracion inicial del programa.

Descarga los ficheros de los ejercicios a través del siguiente enlace:

www.topoedu.es/manuales/Ejemplo€enteXYZar
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Capitulo 1. Ajustes de redes

En esta seccion aprendera:

A Ajustarlas observaciones de una red topografica.

Ajustarredeseliminandodel proceso de ajuste la influencia de las condi-
ciones atmosféricas y por curvaturaefraccion.

Procesar todo el ajuste de tad tanto en planas como eproyeccion
UTM.

Ajustarredesen cuyas observaciones se aplicaron los métodos de Bessel
y series.

Interpretar resultados.

Revisar todo el proceso analitico del ajuste.
Generarmreportestécnicosy enviarlos a Microsoft Word® y PDF.
Realizar urniest de bondad 2.
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Introduccioén

El ajuste de redes, junto al de poligonales, es uno de los métodos mas sensildies pues
bases ajustadas suelen utilizarse como referente para otro tipo de d&itetescciones,
radiaciones, poligonales, etc.)

En este capitulo detallaremos, a través de varios ejemplos practicos, cOmoekslizie

de una red de forma totalmente profesional, pero a la vez de una forma tremendamente
sencilla e intuitiva Tambén hablaremos de lascertidumbres posicionalesde las bases
ajustadas, y de todo el proceso matematico del ajuste, a trasesailevs ejemplos prac-
ticosrealizados paso a paso.

Los ficheros de estos ejercicios estan disponibles i

y puededescargarlos para seguir lomssmospasosdescritos en este manual.

Su conocimiento acerca del método de redes topograficas netsraidante para obtener
el maximo rendimiento de este progra®élo debe tener en cuenta las siguientes recomen-
daciones.

A Una red esta formada por una mezcla de observaciones realizadas desde posicionamien-
tos tanto conocidos como desconocidos y hacia @ogicionamientos también conoci-
dos o desconocidos. Por tanto, necesitamos un fichero o listado de observaciones de
campo Yy un listado con las coordenadas de las bases conocidas.

A Todas las bases de coordenadas conocidas se denominan basesaleY las bases
cuyas coordenadas desearobtener por ajuste de la red denominan bas@sscono-
cidas

A En la red,;se debertonocer las coordenadas de, al medos basesle Control. Para
estas basess necesario que el programa puealaularsu desorientacion. Es deod,
listado deBases Topogréaficas debe contener no sélo las coordenadas de estas dos bases,
sinotambiénlas coordenadas de las bagas se han empleado como referencia angular.
También cabe la posibilidad de indicar manual®da desorientacion de cada una de
estas dos bases (algo poco probable a nivel practico) o incluso que ambas bases se visen
reciprocamente

A Puededtilizar tantasbases de contralomo necesiteEl resto de bases de control no
tienen por qué cumplir la adicion anterior.

A Las observacionede campgouedencontenerobservaciones realizaddssde bases de
control (hacia otras bases de control y/o desconocigaainbién desdés posiciones
desconocidas (tanto hacia otras posiciones desconocidas comdrdg.deor tanto, el
listado de observaciones puede ser una mezcla de observaciones lanzadas desde y hacia
ambos tipos de bases (de control y desconocidas).

A Siuna base visa otra posicion (ya sea de control o desconocida) no tiene por qué existir
una obseracion reciproca. Las observaciones no tienen por qué ser estrictamente linea-
les y angulares, sino que también cabe la posibilidad de que algunas de ellas sean de tipo
angular (es decir, observaciones cuya distancia geométrica aparezca en el listado con un
valor de Om).

A El método de calculaplicado para el ajuste de la red 9diaimos Cuadrados Con-
sulte elManual de Usuario para obtener mas detalles sobre esteododecalcula


http://www.topoedu.es/manuales/Ejemplos_CenteXYZ.rar

GESTOR DE MEDICIONES
Manual de Ejercicios

Gestor de Mediciones es un software altamente profesional y por Eigermitiralo si-
guiente:

A Adiferencia de otros programas de topografimetesitaalcubrpreviamentdascoor-
denadas temporales de las bases descono&ilpsograma las calculard automatica-
mente y éstas se iran corrigiendo en cada iteracion.

A Podravisualizar y repasar todos los calculos realiza@iambién generar un reporte téc-
nico con los datos utilizados en el ajuste (bases de control y desconocidas, listado de
observaciones, caracteristicas técnicas del instrumento, condiciones de c@ntores
de centrado, correcciones por curvatura y/o atmosféricos, uso del sistema UTM, asi como
todas las matrices de célculo de cada iteracion y los estadisticos del ajuste. También
podré visualizar los semiejes de la elipse de error, asi como su orientacion

Ejemplo 1. Ajuste de una red topografica

El siguiente listado de campo recoge las observaciones realizadas en una red topogréfica.

Encontrara estos mismos dataentro dela carpetaCapitulo 1. Redes Topograficaséjplo 2. Ficheros

Red 1 Obs_S.txt
Red_1 Bases NEZ.txt

Visado \/4 Dg
1 2 0,0000 100,1258 139,717 1,320 1,652 Base
1 7 89,3127 100,2988 126,556 1,320 1,652 Base
2 1 156,1141 100,1316 139,717 1,320 1,553 Base
2 7 104,4913 100,2030 172,135 1,320 1,553 Base
2 6 49,4824 99,7836 251,169 1,320 1,553 Base
2 3 0,0006 99,9710 120,265 1,320 1,553 Base
3 2 2447024 100,2254 120,267 1,320 1,458 Base
3 7 186,5196 100,2178 216,825 1,320 1,458 Base
3 6 124,2006 99,7732 185,00 1,320 1,458 Base
3 5 48,4996 99,8893 0,000 1,320 1,458 Base
3 4 0,0000 99,9554 182,997 1,320 1,458 Base
4 & 0,0000 100,1698 183,000 1,320 1,542 Base
4 5 317,9506 100,0026 142,395 1,320 1,542 Base
5 4 0,0000 100,2331 142,398 1,320 1,625 Base
5 6 271,4519 99,9964 215,255 1,320 1,625 Base
5 3 330,5492 100,2498 0,000 1,320 1,625 Base
5 7 298,0434 100,2414 0,000 1,320 1,625 Base
6 5 0,0000 100,2184 215,258 1,320 1,742 Base
6 & 334,7980 100,4191 185,702 1,320 1,742 Base
6 2 304,7823 100,3830 251,171 1,320 1,742 Base
6 7 256,7810 100,6066 191,234 1,320 1,742 Base
7 1 0,0000 100,0124 126,557 1,320 1,605 Base
7 2 59,0644 99,9886 172,131 1,320 1,605 Base
7 3 96,3904 99,9056 216,821 1,320 1,605 Base
7 5 125,8648 99,8604 0,000 1,320 1,605 Base
7 6 156,0542 99,6277 191,223 1,320 1,605 Base
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Y el listado de bases de control y referencias:

Base X Y z Cédigo
7 672015,173 4194302,42 175,325 CONTROL
2 672152,928 4194405,63 175,641 CONTROL

Como deducimos del listado, este caso en particular, la base de control 7 observa a la base
de control 2y viceversa. Por tanto, el programa podra estimar la desorientacion de ambas
bases. Requisito imprescindible para realizar un ajuste de red con garantias de precision.

Para ajustar la red:

1. Importe el fichero de visuale®d_1_Obs_ C.txt.
2. Importe el fichero de basesd_1_Bases_ XYZ.txt.
3. Acceda a la pestaff@ddPOGRAFIA y haga clic en el comandguste de Redes.

El programa detectard automéaticamente las bases de control, ubicandolas en la columna
Control, y las posiciones objeto de célculolarrolumnaDesconocida

Ajuste de Redes Topograficas X

Style-

s, B o I & o s I
o

N L (oo [ o

!
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR

Método de calculo Datos Observacién | Ajuste MMCC Planimetria | Ajuste MMCC Altimetria | Mapa |
) Solucién planimétrica
% Solucion planimétrica y altimétrica Basey pisado il Lt Da L) b Coding =
1 2 0,0000 100,1258 139,717 1,320 1,652 Base
Bases que conforman la red 1 7 89,3127 100,2988 126,556 1,320 1,652 Base 3
Control Desconocilas 2 1 156,1141 100,1316 139,717 1,320 1,553 Base L4
2 1 2 7 104,4913 100,2030 172,135 1,320 1,553 Base
7 3 2 6 49,4824 99,7836 251,169 1,320 1,353 Base
a 2 3 0,0006 99,9710 120,265 1,320 1,553 Base
5 3 2 244,7024 100,2254 120,267 1,320 1,458 Base
6 3 7 186,5196 100,2178 216,825 1,320 1,458  Base
3 6 124,2006 99,7732 185,700 1,320 1,458 Base -
Analisis de la red Bases temporales y ajustadas
Resumen | Correcciones Base X Y z Sx Sy Sz
Longitud total observada: i
N° bases control/incégnita: ‘:
N°visuales lineales: ;
N° visuales angulares: -
| Awstar |

Fig.1. Datos de la red topogréafica

4. Pulse el botém\justar.
Automaticamente, el programa realizara el ajuste de la red topografica, mostrando los si-
guientes datos:

A Un resumen de las propiedades de la lmujitud total observada, nimero de bases de
control e incégnitas (desconocidas), y numero de visuales de tipo lineal (es decir, obser-
vaciones angulares con registro de distancia) y nimero de visuales angulares.
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A Un gréfico con la disposicion geométricalaleed ajustada. Por defecto, las lineas azules
representan las visuales de tipo lineal + angular, mientras que las de trazo discontinuo,
color naranja, representa las de tipo angular.

A Las bases ajustadas en la sec@éses temporales y ajustadas. Este Istado contiene
las bases de control (cuyas coordenadas no han cambiado) junto a las bases desconoci-
das, cuyas coordenadas han sido ajustadas en la red. Las tres ultimas columnas contienen
lasincertidumbres posicionales de las bases ajustadas.

A La pestafidatos Observacion, Ajuste MMCC Planimetria y Ajuste MMCC Altimetria,
contienen, respectivamente, el listado de observaciones de campo, y un resumen mate-
matico del ajuste por Minimos Cuadrados (MMCC) de la planimetria y altimetria.

Ajuste de Redes Topograficas x

SWIEC-) T % ® m l¥l Copiar Bases
o
WA= BT
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR ¥ SALIR

Método de calculo

[ Datos Observacién | Ajuste MNCC Planimetria | Ajuste MMCC Altimetria | Mapa |

3 Solucién planimétrica
{* Solucién planimétrica y altimétrica
Bases que conforman la red
Control Desconocidas
2 1
7 3
4
5
6 0 118315
672009.824, 4194444193
Andlisis de la red Bases temporales y ajustadas
Resumen | Correcciones Base X Y z Sx Sy L7 4 i
Longitud total observada: | 1944,231 | = 2 672152,928 4194405,626 175,641 0,000 0,000 0,000
N° bases control/incognita: 25 |_ 7 672015,173 4194302,415 175,325 0,000 0,000 0,000 =
N° visuales lineales: 11 1 672015,174 4154428,971 175,586 0,007 0,007 0,001
N° visuales angulares: 19|+ 3 672231,645 4194314,701 175,929 0,005 0,008 0,001 -
m 4 672412,448 4194286,438 176,195 0,010 0,018 0,001 I
=4 A£T702C7 170 AIQAIST ADC 175 A1 nn11 aWak I 1 0 nng
Esperando...

Fig.2. Proceso de ajuste de una red.

Finalmente, basta con pulsaceptar para afiadir las coordenadas de las bases ajustadas al
listado principaBases de Topogréaficas.

Otras consideraciones:

A Si se desea, es posible realizar Unicamentgjuste planimétrico, activando la opcion
Solucion planimétrica.

A Es posible no utilizar en el ajuste una o varias bases de control y/o desconocidas. Para
ello basta con desactivaraieckubicado al lado del nombre de las bases.

A En el ajuste por minimos adrados se han utilizado las caracteristicas técnicas del ins-
trumento que aparece seleccionado en la vepaanes de Levantamiento, asi como
los errores establecidos para los errores de centrado de equipo y de jalon. Consulte el
Manual de Usuario parapersonalizar estos datos.

A El botonBases(color verde) permite exportar el listado de bases a un fichero sin nece-
sidad de aceptar los céalculos.

A Una vez aceptada la ventana, podra generar un reporte técnico.
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Introduccién

El informe técnico topogrifico emitido por GeMe tiene come objetivo mostrar un resumen, Datos técnicos del instrumento

meramente técnico, sobre la gestién de las mediciones topogréficas llevadas a cabo durante

los trabajos de gabinete. El contenido de este informe, descrito a través de los siguientes Marcai Genérica
apartados, dependerd de los propios datos gestionados, de los métodos de resolucién Serie: Serie Genérica
¥ las cony Sdas por el usuario. Modelo: Modelo 1
Aumentos: 30x
. . Constante portadora: 796
Listado de visuales de campo indice e refraccién: 270,77
Visuales: 26 Calidad de las visuales: Normal
Desviacin esténdar neal: 2mm/2ppm
Base visa, He vz og Hp Ha cédigo Desviacin esténdar angular: 3
1 2 000 1oouss 1977 1320 1652 Baze Compensador de eje simple
1 7 853127 1002988 16556 1320 1652 Baze - Activo durante la medicion?: s
2 1 1561281 1001315 137 1320 1553 Base Desviacion estindar del compensador: 16
2 7 104353 100200 1235 1320 1553 Base Rango del compensadar: ¥
2 s sass  97ms 2119 1320 1553 Base Tipo de plomata: Optica
P g oz om= oo om =
3 7 1865196 100,2178 216,825 1320 1458 Base Error de pusm!m\anuenm instrumenta: .2'5 mm
: : e somz  asan a0 i — Error de posicionamiento relectan 10mm
] . e s om0 e e o Error de estimaci6n altura instrumento: 2mm
' N Pty caamms  1moasr Lo Lam fmen Error de estimacién altura reflector: 2mm v
Piginaldel6 5229 palabras Espar\m[Espar\a] E B - 1 + B0%

Fig.4. Reporte técnico, con mas de 16 paginas, generado automaticamente

Ejemplo 2. Ajuste de una red considerando Ias
condiciones de contorno, y prueba de Test . .<.

El siguiente ejemplo contiene un listade observaciones realizadas con una estacion total
Leica Geosystems, modelo TEEI topégrafo de campo considera que los errores de cen-
trado del instrumento y jalémeronde 2,5mm.

Encontrara estos mismos datalentro dela carpetaCapitulo 1. Redesopograficas/Egmplo 2. Hcheros

Red 2 Obs Citxt
Red 2 BasesXYZ.txt

Ademas, se desea saber si el ajuste supefasin2 para un intervalo de confianza del
90%.



Base
B5103
B5103
B5103
B5103
F101
F101
F101
F101
F101
F101
F101
F101
F101
F101
F102
F102
F102
F102
F102
F102
F102
F102
F102
947650
947650
947650
947650
F103
F103
F103
F103
F103
F103
F103
F103
F103
F104
F104
F104
F104
F104
F104
F104
F104
957795
957795
957795

Visado
B5104
F101
B6101
967712
B5103
F102
B6103
F103
F104
957795
B5102
B6101
967712
B5104
F101
B6103
F103
F104
957795
B6102
947650
967712
B6101
F102
F103
B6103
F104
F101
F102
B6103
F104
957795
B6102
947650
967712
B6101
F101
F102
F103
B6103
957795
B6102
947650
B6101
F101
F102
F103

140,9088
103,2221
104,0474
104,1622

83,7087
244,7386
250,0140
258,9616
265,7940
274,6237
275,4723
288,9846
289,7364

67,8336
337,8729
146,4144
168,0954
174,6056
181,1486
185,5922
273,4359
305,4571
305,5146
378,1987

24,1322

25,5394

40,0406

89,1914
105,1902
260,1532
324,5127
327,1092
339,3407

56,4649

78,1396

78,3174
161,8096
177,4856
190,2964
288,9818
394,2808

18,5108
138,1587
155,0778
306,5664
319,9571
328,8218

Vz
101,7373
101,1060
100,9517
100,8689

98,8972
107,5103
99,3926
107,1692
105,1816
99,7516
100,1514
100,1123
99,5769
99,2933
92,4897
94,3587
106,3634
103,0566
96,1758
95,9414
101,6916
88,9020
89,1954
98,3094
103,0537
95,0809
101,5471
92,8318
93,6376
82,5856
96,4602
89,3996
86,4701
96,9474
90,4556
90,6170
94,8188
96,9427
103,5376
81,7348
85,7304
78,5348
98,4534
93,4553
100,2511
103,8254
110,6006
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Dg
73,100
220,786
261,658
261,486
220,786
79,160
205,078
145,418
176,493
236,680
203,144
40,994
40,864
165,235
79,160
127,395
70,392
104,844
170,634
138,698
73,489
55,282
54,730
73,489
105,786
171,326
126,850
145,418
70,391
67,736
35,830
104,189
75,197
105,785
111,217
110,772
176,502
104,848
35,831
57,628
68,738
41,928
126,852
139,120
236,680
170,633
104,189

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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957795 F104 330,2082 114,2693 68,737

957795 B6102 301,4383 102,6608 33,690

957795 B6101 303,6006 100,3256 196,938

Y el listado de bases de control y referencias:

Base X Y
957795 175715.611 6583393.940 34.240
B6102 175745.481 6583409.459 34.336
B6103 175788.697 6583340.832 36.774
967712 175893.408 6583479.256 0.000
B6101 175893.348 6583478.746 34.743
B5103 176147.289 6583541.679 37.048
B5104 176078.307 6583565.780 36.656

0,000
0,000
0,000

Cadigo

100
PP
PP
PP
PP
PP
PP

Base
Base

Base

Para ajustar la red:

1. Importe el fichero de visuale®d_2_Obs_C.txt.
2. Importe el fichero de bas@sd_2_Bases_ XYZ.txt.

3. Acceda a la ventarmapciones de Levantamiento y configure los mismos datos:

Opciones de Levantamiento x

Caracteristicas de instrumento Condiciones atmosféricas
Marca comercial: [ Elimiar efecto atmosférico
Series disponibles: Presion (hPa): 720,0
Modelos de Ia serie: | Leica TS11 | ~ Temperatura (C):
Humedad (%) 22,0
[w] Compensador de eje activo (%)
" P Calidad visual:
Ficha técnica | Observaciones
Prondstico: www tutiempo.net
Aumentos: 30 *
Constante portadora: 80,647 |2 Histdrico: www.tutiempo.net/...
Indice refraccion: 283,360 — Correccion esfericidad y refraccion
Alcance maximo: 3000 o .
[wl Eliminar esfericidad y refra.
Desviacion lineal: 11,5
o Radio (Km): 6378,100
Desviacion angular: 1
Compensador de eje: Doble ™ K{refraccion): 0,080
[ cour |

Error de centrado {mm}
Instrumento 255

Reflector 255

Error estimacion de altura (mm})
Instrumento 2,0

Reflector 2,0

Sistema de proyeccion

[ Procesar en UTM

Para cada base

Cancelar || Aceptar

Fig.5. Configuracion Opciones desvantamiento

4. AccedaaConfiguracion General, pestafidviétodos Topogréficos y active la opcidriRea-
lizar un Test X? sobre bondad del ajuste Seleccione del desplegable el intervalo de

confianza 90%. Acepte para regresar.

5. Acceda a la pestaf@POGRAFIA y haga clic en el comandguste de Redes.

6. Finalmente, pulsdjustar.

A semejanza del ejemplo anterior, obtendré un listado de las djastsdasasi como un
grafico representativo de la geometria de la red ajustada (en este caso real, vemos que la red

est §

formad§fapodeuodseémaaai ones

entre bases)

En esta red en particular se han empleado mas bases de control que bases desconocidas.

El listado deAjuste MMCC planimetria, le mostrara todo el resumen matematico. Al final

del mismo obtendra el resultado del analigigast. 2.
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sw&) t‘b‘ ® m [l Copiar Bases
o
A [ mprim. | 8ases |
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL JARDARY SALIR
Método de calculo .
Datos Observacion | Ajuste MMCC Planimetria | Ajuste MMCCMtimetr'laI Mapa ‘
& Solucion planimétrica |
 Solucion planimétrica y altimétrica RESUMEN ESTADISTICO DEL AJUSTE
sass e comormanta e
Control =) Desconocidas Desviacion estandar del ajuste = +0,4277
B5103 F101 \Varianza de referencia del ajuste = +0,182912
957795 F102
B5104 E 947650 IEallpses degrror: . Orentacic
ase +5u 5V nentacion
B6101 F103 |
967712 B F104 B5103 0,000 0,000 0,0000 [
957795 0,000 0,000 0,0000 2
B6103 B5102 Pl e p— m
Andlisis de la red Bases temporales y ajustadas
Resumen | Correcciones Base X Y z Sx Sy 5z o
Longitud total observada: | 4331,079 | ~ F101  175933,731 6583485,309 0,000 0,004 0,003 0,000
N° bases controlfincognita: 706 | 2 F102  175882,926 6583425,823 0,000 0,004 0,004 0,000
N° visuales linealas: a6 | 947650  175860,556 6583495,796 0,000 0,005 0,006 0,000
N° visuales angulares: a3~ F103  175818,235 6583398,978 (0,000 0,004 0,003 0,000 H
. F104  175782,604 6583395768 0,000 0,004 0,003 o000 -
Esperando...
Fig.6. Resultado numérico del ajuste de la red
Ajuste de Redes Topograficas X
smao tb 2 m [l Copiar Bases
A= s
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR
Método de calculo
[ Datos Observacién | Ajuste MNCC Planimetria | Ajuste MMCC Altimetria| Mapa |
() Solucién planimétrica
' Solucion planimétrica y altimétrica
Bases que conforman la red
Control =) Desconocidas
B5103 F101
957795 F102
B5104 | 947650
B6101 F103
967712 | F104 o124
B6103 B5102
176170.731, 6583412.439
Analisis de la red Bases temporales y ajustadas
Resumen | Correcciones Base X Y Z Sx Sy 5z o
Longitud total observada: | 4331,079 | ~ F101  175933,731 6583485,309 0,000 0,004 0,003 0,000
N° bases controlfincognita: 706 | 2 F102  175882,926 6583425,823 0,000 0,004 0,004 0,000
N° visuales lineales: 36| 947650  175860,556 6583495,796 0,000 0,005 0,006 0,000
N° visuales angulares: - F103  175818,235 6583398,978 0,000 0,004 0,003 0,000 H
X F104 175782,604 6583395,768 0,000 0,004 0,003 0,000 m

Fig.7. Resultadayraficodel ajustede la red

IMPORTANTE

Si desea realizar el ajuste de la red en proyeccion UTM, tendré que activapeista en la
ventana Opciones de Levantamiento. En este caso se supondra que las coordenadas de las bases de con-
trol estan expresadas en este sistema.

ADVERTENCIA

Laconfiguracion aplicada en Opciones de Levantamiento y Configuracion Gesenalnecera igual
hasta que vuelva a modificarlas. Tenga esto presente a la hora de procesar otros métodos o ejercicios.




GESTOR DE MEDICIONES
Capitulo 1. Ajuste de redes topograficas




GESTOR DE MEDICIONES
Manual de Ejercicios

Capitulo 2. Compensacion de poligonales

En esta seccion aprendera:

A

Ajustartodo tipo de poligonales encuadradas y cerradamediante los
meétodosde Transito, Bowditch, y minimos cuadrados.

Ajustar poligonales eliminando en el proceso de ajusieflaencia de las
condiciones atmosféricas y por curvatura y refraccion.

Procesar todo el ajuste de la poligonal tanto en planas como en UTM.
Ajustar poligonales en las que se aplico la regla de Bessel.
Interpretar resultados.

Revisar todo el proceso artadd del ajuste.

Generarmreportestécnicosy enviarlos a Microsoft Word® y PDF.

Realizar un andalisis técnico sobre la influencia de las incertidumbres posi-
cionales de las bases sobre los puntos radiados a través de la Ley de Pro-
pagacion de Varianzas y gmopagacion de errores.

Comprobar como fluctian las incertidumbres posicionales ante diversas
configuracimes y cambio de escenarios.
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Introduccioén

El ajuste de poligonales, junto al de redes, es uno de los métodos mas sensibles pues las
bases ajustadas suelen utilizarse como referente para otro tipo de calculos (intersecciones,
radiaciones, redes, etd)n este capitulo detallaremos, a través de varios ejemplos préacticos,
coémo realizata compensaciérde unapoligonal, de forma totalmente profesional, pero a

la vez de una forma tremendamente sencilla e intuitiva. También hablaremosdertas

dumbres posicionalegle las bases ajustadas, y de todo el proceso matematico del ajuste, a
través desencillos ejemplos pradtosrealizados paso a paso.

Todos los ficheros de estos ejercicios estan disponibleswen.topoedu.es/manuales.htmly

puededescargarlos para seguir lmgsmospasosdescritos en este manual.

Su onocimiento acerca del método de poligonal no sera determinante para obtener el ma-
ximo rendimiento deprograma. Solo debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

A Una poligonal puede ser encuadrada o cerrada. Sera encuadrada cuando se inicie y fina-
lice en posiciones de coordenada conocidas, pero distintas. Y cerrada cuando finalice en
la misma posicion (en este caso caben dos alternativas proceso de calculo es lige-
ramente distinty se expondra en este manual

A El programa debe ser capaz dé&wlar la desorientacion de las bases de apoyo. Para
ello, es imprescindible que desde dichas bases se visen otras bases también de coorde-
nadas conocidag€abe la posibilidad de no cumplir la condicién anterior y especificar el
valor de la desorientacioredas bases de apoyo (en caso de que se conozca).

A No es preciso que realice |l a poligonal Aor |
el equipo ya que el programa estimara igualmente la desorientacion de cada base.

A Los ejes de poligonal deben esthservados en ambas direcciones. Es decir, desde una
base se visara la siguiente, pero desde ésta también se visara la anterior. En caso contrario
no se podria compensar la poligonal.

Ejemplo 1. Ajuste de poligonal encuadrada

En este ejemplo veremtssimple que resulta el método de compensacion parpalige-

nal encuadraddaciendo uso deno de los métodos mas sencillos, y ampliamedtsusa-
dos. El método de Transito, también conocido com@étodo de reparto proporcional a las
parciales, 0 método Wilson. En el ejercicio no saplicaran configuraciones avanzadas ni
correccion procediendo directamente a compefsaidatos

Supongamosjue el topografo de campo ha efectuado una poligonal encuadradsas
bases 1 y 4cuyas visuales se detallan@rsiguiente listado

Encontrara estos mismos dataentro dela carpetaCapitulo2. PoligonalegEjemplo 1. Fcheros

Pol 1 ObsCitxt
Pol 1 BasesXYZ.txt
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Base Visado Hz Vv Dg Hp Ha Cadigo
1 10 377,5107 99,9987 0,000 1.458 1.320 Referencia
1 2 50,3233 99,9998 165,940 1.458 1.320 Base
2 1 64,8503 100,0002 165,935 1.550 1.320 Base
2 3 342,7974 99,9997 115,839 1.550 1.320 Base
3 2 299,9156 99,9994 115,842 1.570 1.320 Base
3 4 378,3662 100,0002 176,487 1.570 1.320 Base
4 3 337,025 99,9987 176,490 1.670 1.320 Base
4 11 75,0287 100,0578 0,000 1.670 1.320 Referencia

Desde la base 1 se visé como referencia la posicion 10. Y desde la base 4 la 11. Las coorde-
nadagie todas estas basam las siguientes:

Base X Y 4 Cadigo
1 971.756 1494.945 235.780 Base
10 1093.070 1598.058 235.900 Ref
4 1282.398 1352.003 235.946 Base
11 1327.365 1474.670 235.998 Ref

Para realizar el ajuste pefmétodo de Transito sigalos siguientes pasos:

1. En la pestai®&ISUALES, importe el ficherarol_1_Obs_ C.txt

2. Enla pestaii@ASES, importe el ficheroPol_1_Bases_ XYZ.txt

3. Acceda al menTOPOGRAFIA y pulse el icono déjuste de poligonal.

4. Seleccione el método de compensaciéporcional a los incrementos (Transito).

La poligonal esta formada por la secuencia, B Y4.GeMe mostraréestemismoordenen
el listadoBases. Por tanto, acéptela pulsanea

Ajuste de Poligonal

Strlb o~ rb fCrd m [l Copiar Bases
N A: K.
VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR
Método de compensacion m‘
< Minimos cuadrados
(=) Proporcional a los incrementos {Transito) flaso \sndo il M Do fin fia Endioo Decorientachn
) Proporcional a los ejes (Bowditch) 1 2 50,3233 99,9998 16594000 1,458 1,320 Base 77,641
2 1 64,8503 100,0002 16593500 1,550 1,320 Base 263,114
Secuencia poligonal: [] Ver todas bases 2 3 342,7974 99,9997 115,83900 1,550 1,320  Base 263,114)
Bases £ 2 2999156 99,9994 115,84200 1,570 1,320 Base 105,995
3 4 378,3662 100,0002 17648700 1,570 1,320 Base 105,995
Iz' 2 4 3 337,0250 99,9987 17649000 1,670 1,320 Base 347,337
;
El -
4| m »
Analisis de poligonal Bases compensadas
Resumen | Errores Tedricos | Correcciones | Base X Y z sx sy sz
Tipo: Encuadrado | ehA: -0.0030
Long. 458,266 eX: -0.010
Trame: 3| er: -0.057
Bases: 4 ef: -0.062
E.Rel. 1:7919

Pulse Compensar

Fig. 8. Secuencia de poligonal y errores de cierre experimentales
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&

Podra observar las caracteristicas de la poligdipal:de poligonallongitud, nUmero de
tramos, numero de bases y el error relativo (en forma TBRnbién veré losrroresexpe-
rimentalesde cierre del itinerariddependiendo del sistema angular y formato de coordena-
das elegido e@onfiguracién General, visualizara el eor angularA, y los errores de cierre

de las coordenadasX, eY y eZ (en caso de hacerlo &¥Z), oeN, eE y eZ (en caso de
trabajar en formatdlEZ).

5. PulseCompensar

Ajuste de Poligonal

. Bl o I oo
o
A= B
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESIL GUARDAR Y SALIR

Método de compensacion

|DalosOhservaci6n| Mapa |

) Minimos cuadrados

&} Proporcional a los incrementos (Transito) "
) Proporcional a los ejes (Bowditch) -

Secuencia poligonal: [ Ver todas bases ‘
/
= : /
2 /
Bl -
1] 113.579
"7

1563.081, 1509.863

Analisis de poligonal

Bases compensadas

Resumen | Errores Tedricos | Correcciones Base X Y z Sx Sy 81
Tipo: Encuadrado | eA: _0.0020 1 971,756 1494,945 235,780 0,000 0,000 0,000
Long: 458268 eX: 0010 2 1121,544 1424,392 235,854 0,011 0,013 0,005
3 1111,201 1309,080 235,870 0,017 0,016 0,006
Tramo: 3| er: -0.,057
4 1282,398 1352,003 235,946 0,020 0,021 0,006
Bases: 4| eZ: -0.,062
E.Rel 17919

Bases ajusiadas
Fig.9. Ajuste delitinerario

El programa realizara la comggaction angular y lineal, mostrando las coordenadas com-
pensadas de las bases del itinerario, y una representacion gréafica, en la parte central e inferior
de la ventanajuste de poligonal.

SABIAS QUE:

Si no visualizas graficamente las lineas a las referencias, de trazo naranja, puedes activar esta opcion en la
ventanaConfiguracién de Graficos través del segundo icono (por la izquierda) de la barra superior.

En la parte inferior visualizara un lista con las coordenadas compensadas de las bases de
la poligonal.Y junto a ellas veremos lascertidumbre posicionaks(tres dltimas colum-
nag. Estos valores indican sobre la calidad de las coordenadas ajustadas.

SABIAS QUE:

Las incertidumbreposicionales se obtienen a través de las caracteristicas técnicas del equipo y de los
errores de centrado. Si realizo el ejercicio anterior entonces se han determinado para el instrumento Leica

TS11 y errores de centrado propuestos en aquél ejercicio.
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6. Finalice el ejercicio pulsandbceptar. Las bases ajustadas pasahistadoBases To-
pogréficas de la ventana principay se representaran graficameatela pestafiapa.

Otras consideraciones:

A Desde la ventanajuste de Poligonal, puede utilizar el boton llamad®esumen Podréa
generar un fichero ASCII de extensi®AR que podra abrir a travékel bloc de notas
de Windows®© Este fichero contiene un resumen del proceso de resolucién aplicado.

A Por defecto, la representacion grafiealal ventanajuste Poligonal no muestra las vi-
suales a las referencias. Si desea visualizar estas lineas, y estando en dicha ventana, pulse
el icono de acceso a la configuracion grafica (segundo icono de la seecidbICIO-
NALES) y activeBase  Referencias en la ventan&onfiguracion de Gréficos.

A Una vez aceptado el ajuste, podra generar un reporte técnico de la misma forma que en
ejercicios anteriores.

Ejemplo 2. Ajuste de poligonal cerrada. Caso 1

En este ejercicio veremos coémo resolver una poligoegrabdaen la modalidadia ultima

base es visible desde la primera, y al comenzar el itingrario Est e c asubi- Suponce
cacion fisicale la ultima base del itinerario es oaita en el momento de iniciar el trabajo

Por ejemplo, esto ocurre cuanddeaos perfectamente por donde discurrira la poligonal,
permitiendo al topografo establecer no sélo la segundadehsinerariosino también la

Gltima. En este caso utilizaremosreétodo de compensacion de Bowditch.

Encontrara estos mismos dataentro dela carpetaCapitulo2. PoligonalesEjemplo 2. Hcheros

Pol_2 ObsCitxt
Pol 2 BasesXYZ.txt

Supongamos el siguiente listado de campg como vemosresultaalgo extenso En él se
muestran los regiros de campo de una poligonal cerrada fornpeia8 bases.

Base Visado Hz Vv Dg Hp Ha Cadigo
1000 1111 174.8908 96.6582 0.000 1.400 1.455 Referencia
1000 8000 51.2657 100.3884 99.554 1.400 1.455 Base
1000 2000 374.2302 101.4083 19.148 1.400 1.455 Base
2000 1000 334.2039 99.2612 19.130 1.400 1.550 Base
2000 3000 102.4168 101.3316 145.289 1.400 1.550 Base
3000 2000 388.1393 98.7957 145.275 1.400 1.530 Base
3000 4000 248.8197 100.2856 102.780 2.000 1.530 Base
4000 3000 142.3809 99.0274 102.786 2.200 1.510 Base
4000 5000 353.1401 100.2714 89.319 2.000 1.510 Base
5000 4000 268.9753 99.0511 89.365 2.000 1.500 Base
5000 6000 205.5951 98.5520 78.444 2.000 1.500 Base
6000 5000 327.9516 100.5290 78.464 2.200 1.532 Base
6000 7000 120.0786 99.0626 189.811 1.400 1.532 Base
7000 6000 65.4984 101.0141 189.816 1.400 1.460 Base
7000 8000 358.9748 99.8261 64.789 1.400 1.460 Base
8000 7000 58.2521 100.3806 64.788 1.400 1.560 Base
8000 1000 273.4147 99.7522 99.544 1.400 1.560 Base
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La base inicial del itinerario, asi como su referencia, tiengidasentes coordenadas:

Base X Y 4 Cadigo
1000 5000.000 5000.000 100.000 Baselnicial
1111 4177.704 5480.471 0.000 Puntal

Para compensar la poligonal siga estos pasos:

IMPORTANTE

Si viene de realizar el ejercicio anterior, antes de nada, es buena practica limpiar los datos anteriores. Para
ello, acceda a la pestafia ARCHIVO y pulse el Aaidade la seccién LIMPIAR DATOS.

En la pestafi®ISUALES, importe el ficheraPol_ 2_0Obs_C.xt

En la pestafi@ASES, importe el ficheroPol_ 2_Bases_ XYZ.txt

Acceda al menTOPOGRAFIA y pulse el icono dgjuste de poligonal.
Seleccione el método de compensaciésporcional a los ejes (Bowditch).

a > w N oPR

Pulse el botor> y finalmenteCompensar
Automaticamente se procedera con el &ul las bases del itinerario

stylao ri} @m [¥l Copiar Bases
A= K=

N T

OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR

Método de compensacion —
Datos Observacion | Mapa

> Minimos cuadrados =

) Proporcional a los incrementos (Transito) -
& Proporcional a los ejes (Bowditch)

Secuencia poligonal: [ Ver todas bases

Bases Secuenc.

<

0 0 91.085
|
5235.327, 5046.396
Analisis de poligonal Bases compensadas
Resumen | Errores Tedricos I Correcciones Base X Y z Sx Sy Sz nl
Tipo: Comado] eA 0,0028 1000 5000,000  5000,000 100,000 0,000 0,000 0,000
Long- 789071 | ex 0,029 2000 5016,621  4990,516 99,629 0,011 0,012 0,003
3000 5161,842  4987,730 96,742 0,015 0,018 0,005
Tramo: 3| er: 0.067 =
4000 5219,746  4902,811 95,834 0,019 0,021 0,006 |°
Bases: 8| ez 0.019 5000 5256,947  4821,582 94,981 0,023 0,023 0,005
ERel: 1:10808 6000 5179,333  4832,963 96,281 0,025 0,027 0,005
7000 4989,580  4837,123 99,221 0,027 0,030 0,006 |
8000 4984,370  4901,696 59,452 0,030 0,031 0,006~

Bases ajustadas

Fig.10. Ajuste de una poligonal de 8 bases

Ya puede aceptar la ventana para pasar los datos al istaelTopograficas y generar un
reporte técnicale lamisma forma que en ejemplos anteriores.
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Ejemplo 3. Ajuste de poligonal cerrada. Caso 2

Este ejemplo expormdmo compensar la segunda modalidad de itinerario cerrado. Esta mo-
dalidad supone que el topografo de campo noeddnde ubicara la Gltima base itiek-

rario hasta que llegaia ella Esta situacion requiere un doble posicionamiento en la primera
base; una al iniciar la poligonal y otra al cerrarla, quedando todos los ejes observados en
ambos sentidos.

Si analizacon detalleesta modalidade dara centa de que realmense asimilaa unitine-

rario encuadradoSin embargo, recordemos que se trata denitinerarioencuadrado sino
cerradgdonde se haestacionado dos vecesla misma base. La Unica forma de diferenciar
estosdos estacionamientos esmbrandolos de forma diferente. Por ejemplo, algunos topo-
grafos optan por utilizar numeraciones elevadas para las bases y afiadir uendigits

casos. Asi, podriamd®blar deuna base llamada 1000 y otra llamada 1001, siandwas

la misma 1000 al niciar y 1001 al cerraicCuando esto ocurre es preferilelgpecificar la

existencia de esta base como si de dos bases diferentes se tratasen (aunque ambas presenten
los mismos valorede coordenadas

Encontrara estos mismos datokentro dela carpetaCapitulo2. PoligonalegEjemplo 3. Ficheros

Pol_3 ObsCitxt
Pol 3 BasesXYZ.txt

El siguiente listado de campo contiene las observacimes itinerario cerragan el que
se ha realizado utoble estacionamiento en su primera digese las 3 primeras filas del
listado y en las 3 ultimas)

Base Visado Hz Vv Dg Hp Ha Cadigo
1000 1111 394.8868 100.7152 29.538 1.409 1.524 REF
1000 2222 139.9900 99.5686 66.177 1.470 1.524 REF
1000 2000 325.6118 99.9828 123.633 1.606 1.524 BASE
2000 1000 305.6358 99.9582 123.634 1.542 1.529 BASE
2000 3000 112.0798 99.8274 101.901 1.534 1.529 BASE
3000 2000 111.8388 100.1682 101.899 1.521 1.508 BASE
3000 4000 265.1130 99.9068 129.284 1.584 1.508 BASE
4000 3000 341.1030 100.1142 129.283 1.440 1.546 BASE
4000 5000 82.9014 98.8764 131.525 1.605 1.546 BASE
5000 4000 249.7942 101.1388 131.526 1.459 1.538 BASE
5000 6000 49.2240 99.3066 154.308 1.504 1.538 BASE
6000 5000 327.2476 100.7456 154.312 1.465 1.543 BASE
6000 7000 125.4850 98.8830 173.197 1.490 1.543 BASE
7000 6000 304.6698 101.1868 173.209 1.437 1.570 BASE
7000 8000 103.6582 98.8012 169.295 1.537 1.570 BASE
8000 7000 59.8832 101.2508 169.294 1.505 1.583 BASE
8000 9000 64.8044 101.2320 175.492 1.463 1.583 BASE
9000 8000 38.9662 98.7736 175.498 1.631 1.563 BASE
9000 10000 299.3210 100.6320 179.295 1.631 1.563 BASE

10000 9000 182.1996 99.4266 179.294 1.503 1.605 BASE

10000 11000 317.9952 101.0908 254.667 1.442 1.605 BASE

11000 10000 64.3194 98.9612 254.658 1.505 1.565 BASE
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11000 12000 336.3066 100.2686 197.480 1.570 1.565 BASE
12000 11000 328.9212 99.7830 197.479 1.483 1.612 BASE
12000 13000 45.4402 100.8276 55.464 1.508 1.612 BASE
13000 12000 74.2176 99.3396 55.463 1.539 1571 BASE
13000 1001 297.4484 100.3764 26.794 1.528 1.571 BASE
1001 13000 263.5362 99.9064 26.795 1.498 1.574 BASE
1001 1111 21.8616 100.6138 29.521 1.513 1.574 REF
1001 2222 166.9430 99.4878 66.181 1.594 1.574 REF

Si analiza el listado, la primera base se denomina 1000. Y el Gltimo estacionamiento 1001.
Ambasbases representémisma posicion (por lo que tienen las mismas coordenadas).

Las coordenadas de las bases y de las dos refersanites siguientes:

Base

X

Y

z

Cadigo

1000 662878.707 4207913.868 16.556 BASE
1111 662905.842 4207902.132 16.330 REF
2222 662819.243 4207884.813 17.047 REF
1001 662878.707 4207913.868 16.556 BASE

IMPORTANTE

Fijese en un detalle importante; las coordenadas de la base 1000 se repiten en la base 1001. Por tanto,
ambas representan la misma posicion (realmente la base 1000).

Resolver un itinerario formado por 14 bases resultaria algo aparatoso en cualgst-otro
ware, teniend@n cuenta quel usuarictendra queleterminar, una a una, las 14 desorienta-
ciones de las bases antes de identificar, nuevamente unalasew@enciae las 14 bases.

v MO %, © [ © coviorcase: [N
M A= Bl

=
‘OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL

GUARDAR Y SALIR

Datos Observacion | Mapa

Método de compensacion

> Minimos cuadrados

0 Proporcional a los incrementos (Transito)
{*) Proporcional a los ejes (Bowditch)

Secuencia poligonal: [ Ver todas bases

Secuenc.

Bases

<2

[ A5E
|—
662654.477, 4208691.547

Analisis de poligonal Bases compensadas
Resumen | Errores Tedricos | Correcciones Base X Y 7S Sx Sy Sz il
Tipo: CorradalE | sh: 0,0203 1000  662878,707 4207913,868 16,556 0,000 0,000 0,000
Long: 1872.167| ex: 0,066 2000 662974,823 4207991,630 16,509 0,011 0,012 0,004 =

3000 663060,112 4208047,391 16,796 0,016 0,017 0,005
Tramo: 13| et -0.083

4000 663093,072 4208172407 16,927 0,020 0,020 0,005 B
Bases: 14| ez 0176 5000 663012,811 4208276,588 19,208 0,024 0,023 0,006
E.Rel: 1:17655 5000 §62917,545 4208397,978 20,944 0,026 0,026 0,006

7000 662806,892 4208531,202 24,054 0,029 0,028 0,006

8000 662696,679 4208659,680 27,304 0,031 0,030 0,007~

Bases ajustadas

Fig.11. Ajuste de poligonal de 14 bases
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En GeMe, compensar este itinerario es tan sencillo como ejecutar los siguientes pasos:

En la pestafi®ISUALES, importe el ficheraPol_ 3_Obs_S.txt

En la pestafi@ASES, importe el ficheroPol_ 3_Bases_NEZ.txt

Acceda al menTOPOGRAFIA y pulse el icono déjuste de poligonal.
Seleccione el método de compensaciésporcional a los ejes (Bowditch).

a > v nNPRE

Pulse el botér> y finalmenteCompensart

La compensacion de poligonales @aMe es un proceso tan sencillo como realizar los 3
pasos anteriore€ualquier usuario, tenga mas o menos conocimientos, podra compensar
una poligonal faciimente.

SABIAS QUE:

Recuerde que las caracteristicas técnicas del instrumento seleccionado, asi como los errores de centrado,
de la ventanapciones de Levantamientmo influyen en la determinacién de las coordenadas de las
bases ajustadas por los métodos Bowditch y Transito, sino en el calculo de incertidumbres posicionales.

Ejemplo 4. Ajuste de poligonal en UTM

Los ejemplos detallados hasta ahora se han resudifpmedes en sistemas arbitrarios o
locales. Es decir, resueltes lo que, comunmente, se define cofmana®, sin emplear
ningun sistema de proyeccion.

Supongamopor un momentgue nos piden las bases del ejercicio anterior compensadas en
el sistema deroyeccion UTM. Supongamaambiénque las coordenadas de la base inicial
del itinerario (asi como sus dos referencias) son coordenadas UTM, obtemalass dein
equipo GNSS

Imaginemos quelsistema de proyeccion UTkbnfigurado en el GPS fue el signte:

A Sistema de proyeccién: UTNMuso 3Q hemisferio Norte datum: ETRS89

Para compensar cualquier método de topografia en el sistema UTM tan sélo tenemos que
configurar previamente las opciones de levantamiento con los datos del sistprogec-
cion. Veamos como.

IMPORTANTE

Si viene de realizar el ejercicio anterior, antes de nada es buena practica limpiar los datos anteriores. Para
ello, acceda a la pestafia ARCHIVO y pulse el botén Todo de la seccién LIMPIAR DATOS.

1. Acceda aDpciones de Levantamiento y active la opciénProcesar en UTM. Pulse el
botonSistema ref En la ventanaistema Referencia establezca&l huso30, el hemisfe-
rio Nortey el datunETRS89Acepte para regresafgciones de Levantamiento. Apro-
vechando que nos encontramesesta ventana vamos a aplicar la configuracion por
defecto. Para ello, seleccioBenérica, Serie Genérica y Modelo 1 en los tres desplega-
bles de la izquierda. Modifique también el valor Riflector de la secciorError de
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guedar como sigue:

Caracteristicas de instrumento
Series disponibles:
Modelos de la serie:

¥ Compensador de eje activo

Marca comercial:

Ficha técnica ‘ Ohsenrac'lone5|

Aumentos: 30 -
Constante portadora: 79,600 ‘E‘
indice refraccién: 279,770 —
Alcance maximo: 4000
Desviacion lineal: 212
Desviacion angular: 3
Compensador de eje: Doble —

oo | N

Capitulo 2. Ajuste de poligonales

Condiciones atmosféricas

[ Elimiar efecto atmosférico

Presion (hPa): 720,0
Temperatura {C): 20,0
Humedad (%): 22,0

Calidad visual:

Prondstico: www.tutiempo.net
Histérico: www.tutiempo.net!...

Correccion esfericidad y refraccion
[ Eliminar esfericidad y refra.

Radio (Km}:

Opciones de Levantamiento x

Error de centrado {mm)})

Instrumento 255
Reflector 10,05
Error estimacion de altura (mm)

Instrumento 20
Reflector 205

Sistema de proyeccion

Il Procesaren UTM m

K (refraccidn):

Huso: 30 [Hemisf.: Norte
Datum: ETRS5&9
6378,100 Anamorfosis:
0.080|  [Para cada base -

Fig.12. Configuracion del sistema de proyeccion

Acepte y, a continuacion, siga estos pasos:

AP w0 DR

nal con el botér>, y pulseCompensart

Style-
.
M A= Blrarsa

Método de compensacion

% ® [N 2 conor o

OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR
Datos Observacion | Mapa

Encontrara estos mismos datdentro dela carpetaCapitulo2. PoligonalegEjemplo 4. Fcheros

Pol_4 ObsCitxt
Pol 4 BasesXYZ.txt

En la pestafi®&ISUALES, importe el ficheraol_ 4_Obs_C.xt
En la pestafi8ASES, importe el ficheroPol_ 4_Bases_ XYZ.txt
Acceda al men@TOPOGRAFIA y pulse el icono dgjuste de poligonal.

SeleccioneProporcional a los incrementos (Transito). Acepte la secuencia de la poligo-

) Minimos cuadrados

&) Proporcional a los incrementos (Transito)

() Proporcional a los ejes (Bowditch)

Secuencia poligonal: [] Vertodas bases

Bases

<<

BaL

0 305.600
_—
0,000, 0,000, 0,000
Andlisis de poligonal Bases compensadas
Resumen | Errores Tedricos | Correcciones Base X Y z Sx Sy Sz Anamorf. *
Tipa ComadolE| oA 0.0203 1000 662878,707 4207913868 16,556 0,000 0,000 0,000  0,99992...
Long. 1672023 | ex 0,065 2000 662974,814 4307991623 16498 0,011 0,012 0,005  0,99992.. |-
3000 663060,095 4208047379 16,777 0,016 0,017 0,006  0,99992...
Tramo: 13 er 0083
4000 663093,055 4208172,386 16,398 0,020 0,020 0,006 0,99992..
Bases: 4| ez ve 5000  663012,300 4208276,559 19,184 0,024 0,023 0,007  0,99992...
ERel 1:17654 6000  662917,541 4208397,940 20,920 0,027 0,026 0,007  0,99992...
7000 662806,395 4208531154 24,038 0,029 0,028 0,008  0,99992...
2000 662696,691 4208659,621 27,299 0,032 0,031 0,008  099992.. <

Fig. 13. Ajuste de poligonal en el sistema UTM
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Ahora vera una nueva columna en la IBtaes ajustadas. La columnaAnamorfosis con-
tiene el coeficiente denamorfosigle cada una de las bases. Esificientese calculddu-
ranteel proceso de ajuste de la poligoggbara el método seleccionado en anteriormente

Asi de sencillo se compensa unagatial en UTM. Recuerde que en este proGzsde ha
aplicadolasreducciones al horizonte y al nivel mar. Posteriormente aplicoediciente de
anamorfosis.

ADVERTENCIA

Una vez activada la opcid¢trocesar en UTIMel programa queda configurado por def@cEsto significa

gue la proxima vez que inicie esta opcion seguira activa. Recuerde ssi@ a procesar, a continuacion,
métodos topograficos que no se encuentren expresados en el sistema de proyeccion UTM.

Ejemplo 5. Ajuste de poligonal aplicando correccion at-
mosférica y por curvatura y refraccion

En este ejemplo veremos cormmcesar el ajuste de una poligonal en el que ademas se
desean eliminar las influenciasmosféricay por curvatura y refracciof@sta ultima correc-
cion siempre se aplica pdefecto)

Supongamos el siguiente itinerario cerrado formado por 15 bases:

Base Visado Hz \% Dg Hp Ha Cddigo
1 1111 251.1488 86.1858 0.000 1.976 1.499 TORRE
1 15 315.8992 99.4430 335.754 1.976 1.499 AUDI
1 2 125.8328 98.9280 133.182 1.976 1.499 BOCARIEGO
2 1 328.3794 100.6602 133.172 1.976 1.559 PE
2 3 86.0968 100.9653 67.571 1.500 1.559 ALDI
3 2 184.6864 99.0637 67.597 1.495 1.454 BOCA RIEGO
3 4 305.1496 100.8290 133.808 1.495 1.454 SUBARU
4 3 287.1222 99.1948 133.808 1.495 1.585 ALDI
4 5 96.5878 100.1938 212.795 1.495 1.585 EDIF CONSTRUCC
5 4 62.9928 99.8420 212.794 1.495 1.516 SUB
5 6 267.8802 99.8800 219.823 2.102 1.516 GLOR
6 5 75.5332 99.7816 219.821 2.102 1.527 EDIF
6 7 244.0682 100.1581 125.525 2.102 1.527 AV
7 6 244.6002 99.5988 125.523 1.500 1.572 GLORIETA
7 8 65.8982 100.3307 168.833 1.994 1.572 GASOLINERA
8 7 306.9614 99.3564 168.840 1.994 1.479 AV
8 9 103.6226 99.5046 161.183 1.994 1.479 ARCHIVO
9 8 329.0849 100.2608 161.178 1.494 1.484 GASOLINERA
9 10 123.6493 99.8186 246.733 1.491 1.484 POL
10 9 88.0936 100.1726 246.773 1.491 1.458 ARCHIVO
10 11 135.7980 100.1489 130.490 1.491 1.458 PAB
11 10 41.0441 99.8396 130.503 1.491 1.534 POL
11 12 224.7640 100.1334 291.689 1.491 1.534 FARMACIA
12 11 222.9690 99.8992 291.690 1.491 1.500 POLIDEPORTIVO
12 13 23.6322 99.6736 275.873 1.491 1.500 KING
13 12 187.0170 100.2532 275.871 1.503 1.151 FARMACIA
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13 14 388.5016 99.7628 490.933 1.163 1.151 BITEC
14 13 81.7554 100.2396 490.930 1.074 1.124 KING
14 15 269.4392 98.4546 114.199 1.496 1.124 AUDI
15 14 127.7846 101.3340 114.188 1.496 1.463 BITEC
15 1 222.9646 100.4579 335.763 1.496 1.463 PE

Como se observa, la gran mayoria de visuales superan los 100m, incluso algunas superan los
400m.Estas longitudes justifican la eliminacién de las afecciones que ocasionan las condi-
ciones climatolégicassi como la curvatura y refraccj@obre las observacionde campo.

Las coordenadas de la base inicial, y de su referencia, son las siguientes:

Base X Y 4 Cadigo
1 1000.000 1000.000 100.000 Bas
1111 1000.000 900.000 0.000 Ref

Encontrara estos mismos datokentro dela carpetaCapitulo2. Poligonale¢Ejemplo 5. Ficheros

Pol_5 ObsCitxt
Pol 5 BasesXYZ.txt

La medicion se realizo al sur 8spafiay las condiciones meteoroldgicas en el momento de
la medicion fueroras siguientes

A Presion (Pg: 1013. Temperatura (°CR&. Humedad (%)46.

El instrumento utilizadéue unTopcon GTS223. Es importante identificar el instrumento ya
gue laeliminaciénde las condicionesatmosférica requiere identificar ds caracteristicas
del laser de la estacion tgté constante portadora y el indice de refracci@andonfundir
esta Ultima con el coeficientke refraccion de la curvatura y refraccion).

La constante portadora de este instrumento tiene un valor de 79,535 mientras que el indice
de refraccion es de 279,67

12.1 Calculation of Atmospheric Correction

The followings are the correction formulas.
unit; meter
Ka: Atmaospheric correction value
Ku = { 279.67 - L2.535x P } x 107 P : Ambient atmospheric pressure (hPa)
273.15+1 t : Ambient Atmospheric temperature (°C)

The distance L (m) after atmospheric corection is obtained as follow.
L=1](1+Ka) | :Measured distance when atmospheric
correction is not set.

Fig.14. Extracto del manual oficial de Topcon GTS220

Ambos datos, junto al resto de caracteristicas técnicasstieimentgse encuentraimclui-
dos en la base de datod grograma Recordemogjue GeMe incluye las caracteristicas
técnicas de mas de 3btbdelos denstrumentosopogréficos

Para ajustar la poligonal corrigiendo las condiciones climatoldgicas, melidolos efects
de curvatura y refracciésjgalos siguientes pasos:

1. Acceda aOpciones de Levantamiento pulsandoF9. Seleccione el instrumentopcon
GTS-223. Active la opcidrEliminar efecto atmosférico e ingrese las variables de presion,
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temperaturg humedad. Aproveche patl@sactivata opcionProcesar en UTM en caso
de tenerla activada.

Fig.15. Opciones de levantamiento

RECUERDE

Aplique la eliminacién del efecto atmosférico sélo en caso de no haberla aplicado yarstrusiento.
De lo contrario estaria aplicando la correccidn dos veces, insertando errores en las observaciones.

En la pestai®&ISUALES, importe el ficheraPol_ 5_Obs_Cixt
En la pestafi8ASES, importe el ficheroPol_ 5_Bases_ XYZ.txt
Acceda al men@TOPOGRAFIA y pulse el icono dgjuste de poligonal.

a > wD

SeleccioneProporcional a los ejes (Bowditch). Acepte la secuencia de la poligonal con
el botén>>, y pulseCompensar.

Asi de sencillo se compensa una poligonal eliminando en ella la influencia atmosférica y por
curvatura y refracciérDebe saber que, sin duda, este proceso de correccion megsta la
macioén en el calculo de los errores experimentakgsorta mayor predén en las coorde-
nadas ajustadaRecuerde que ya puede aceptar los calculos y generar un reporte.

Ejemplo 6. Ajuste de poligonal mediante minimos cua-
drados
Este ejercicio muestra un ejemplo de resolucién mediante el método de minimos cuadrados.

Recordemodrevemente que este métatimsiste en hacem ajuste de optimizacidihas
siguientes virtudes justifican su w#cion:

A El método de minimos cuadrados ajusta las observaciones lineales y angulares simulta-
neamente.

A Los datos compensados representandisresfimas probables











































































































































































































































































































































































