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1.1. OBJETIVOS DBROYECTO

El presente traba consiste en la realizacion de proyecto fin de carrerpara la obtencion

de la titulacién de Ingenieria Técnica de Obras Publicas, especialidad en Hidrologia, en el que
se desarrollard el levantamiento topografico de la raamiké Los Barreros de Cartaggnse
cuantificara la capacidad de la misma por seasgpara asi evaluarla ante un posible fallo por
desbordamientaante una avenida.

La toma de datos fue realizada conjuntamente con Ydaafrenza y tras ello dividimosZana
entre los dos, quedandome yo con el inicio de la rambla hasta el primer puente.

1.2. BVPLAZAMIENTO Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

La rambla se sita al margblorte de la carretera Ronda Transversal de Cartagena, entre el
barrio de Los Barreros de Cartagernzog Dolorey es aproximadamente 158 de larga, de
los cuales mi zona estudisslprimeros 108m y una media de 12m de ancho en seccién
trapezoidal , modificAndose a seccidn rectangular en el Ultimo trdenforma paulatina para

la entrada al primer tanley continuandose con perfil rectangular hasta el final de la rambla.

1.3.  PLANIFICACION DEL TRABAJO

Puesto que la zona a estudiar es una rambla, siendo una instalacion larga donde sus extremos
estan a una distancia considerable y no son visadas entre sarbasanos puntos exteriores
auxiliares para colocar la estaci@GSjue se pudiera visar desde los dos extremos, para ello,

el punto exterior 1 lo situamos en un puente en alto, desde donde se veia el comienzo de la
rambla y el fin del itinerario 1, con ptopdsito de usarlo para iniciar y cerrar el itinerario, pero

al vernos obligados a tomar otro punto exterior al que llamamos punto exterior&2paater

cerrar el itinerario 2 y siendo mas facil de usar debido a la cercania y coagplicich subir al
puente, situamos el punto exterior 2 en la orilla de la rambla de forma que nos sirviera tanto
para cerrar el itinerario 1 como para abrir y cerrar el itinerario 2.

El objetivo de usar los puntos exteriores auxiliares es el de usarlos para orientar ldrestaci
total y asi poder conocer el acimut real para cada estacionamiento.

Nota: Divido el itinerario en dos debido a que es una obra muy larga y poco ancha y al imprimir
los planos tendra mas calidad de detalle.
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1.3.1. ESTACIONAMIENTOS

Debido a que laambla tiene rectas largas sin modificar los perfiles y curvas de radio muy
amplio, situaremos las estaciones a diferentes distancias situdndolos a mayor distancia en los
tramos rectos.

1.3.2 PERFILES

Los tomamos perpendiculares al eje central de la ramgbto respecto a la visual con la
estacion anteriopara obteneros perfiles lo ma correctos posibles, para ello usamos una
cinta para hallar el punto mas cercano hasta el perfil de enfrente.
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1.3.5. CROQUIS DE LAS ESTACIONES

1.3.3.1- Itinerario 1
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1.3.3.2. ltinerario 2




REALIZADO POR: LEVANTAMIENTO TOPO®RICO Y CALCULO MRAUDALES Y
ANTONIO J. GOMEZ VOLUMENES DE LA RAMR DE LOS BARREROS

SALMERON DIRECTOR: MANUEL FCROSIQUE CAMPOY| MARZO 2015

Estos croquis fueron finalmente los usados para realizar el itinerario, las lineas rojas definen las
visuales de los puntos de las estaciones del itinerario, y las lineas amarillas son las visuales
hacia los puntos egriores de referencia.

1.3.6. COLOCACION DE CLAVOS

Se colocaron clavos para la localizacion de los puntos iniciales y final de itinerario y los puntos
exteriores usados para los dos itinerarios, mientras que para el resto de estacionamientos solo
se us6 urespraymarcador y dentro de la marca se tomaron como punto de estacionamiento
alguna muecaropia del hormigén, o marca de la punta del jalon sobre la pintura, ya que se
estacionaria en un intervalo muy corto de tiempo y habia suficiente claridad.

1.3.7. CALCULDE ERRORES

Una vez planificado cémo trazar el itineradalcularemos el maximo error admisible de la

G2YFr RS RFG2a LI NF¥ RAOKF LI FYATFTAOFOAsY X | dzS
tanto para el itinerario 1 como para el itinerario 2 lamificacion es correcta, siendo el

maximo error absoluto por debajo del limite de percepcién visual para huestro mapa.

1.3.8. MEDICIONES

Una vez decidido donde se iba a estacionar y donde se iban a tomar las coordenadas GPS para
orientar nuestra estacion totafuimos a la zona para la toma de datos:

En un primer dia y tras la explicacién del funcionamiento del aparatol poofesor Manuel
Torres Picazduimos a la zona para una toma de datos GPS de los puntos Exteriorl, Exterior2,
Exterior3 e inicios y finadedecada itinerario.

Posteriormente y tras el recordatorio de funcionamiento de la estacion total dégwo
Manuel Rosique nos desplazamos hasta la rambla y comenzamos la toma de datos.

La toma de datos la completamos en 4 dias, pudimos completaqoero el mal tiempo en
el primer diaen el itinerariol (mucho vientg) un error accidental en la toma del itinerario3
nos obligo a repetir el itinerario.

Sai
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Como usamos distancias relativamente largas y habia ruido causado por el viento y los coches
circulantes por la carretera transversal, decidimos usar unos walkie talkies para entendernos

mejor en la toma de datc

Por lo demas no tuvimos mas problemas salvo tener que salvar algan obstaculo para entrar en
la rambla

1.3.9. HERRAMIENTAS Y APARATOS UTILIZAD@ERARMA DE DATOS

- Estaabn total Leica TR®7 Leser

- Leica GPS 1200

- Tripode

- Jalon porta prisma

- Prisma circular

- Puas

- Walkie talkies

- Spray marcador

- Software para la descarga de datos del GPS y estacion total
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CAPITULO 2:

CALCULO DE ERRORES
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2.0. INTRODUCCION

Al efectuar cualquier trabajo topografico se cometeran errores, es decir, cada medida
efectuada diferira de la magnitud real en una cierta cantidad debido a que existen
imperfecciones en los aparatos y en el manejo derissnos, por tanto ninguna medida es
exacta en. Los errores son producidos por falta de cuidado, distraccion o falta de
conocimiento.

Segun las causas que lo producen estos se pueden clasificar en:

-Naturales: debido a las variaciones de los fenénset® la naturaleza como sol, viento,
humedad, temperatura, etc...

-Personales: debido a la falta de habilidad del observador, estos son errores involuntarios
que se cometen por falta de cuidado.

- Instrumentales: debido a imperfecciones o destes de los instrumentos topograficos
con que se realizan las medidas. Por estos errores es muy importante el hecho de revisar los
instrumentos a utilizar antes de cualquier inicio de trabajo.

Segun las formas que lo producen:

-Sistematicos: La®ndiciones de trabajo fijas en el campo son constantes y del mismo
signo y por tanto acumulativas, mientras las condiciones permanezcan invariables siempre
tendran la misma magnitud y el mismo signo algebraico.

-Accidentales: es aquel debido a un sBUmero de causas que no alcanzan a controlar el
observador por lo que no es posible hacer correcciones para cada observacion, estos se dan
indiferentemente en un sentido o en otro y por tanto puede ser que tengan positivo o
negativo.

2.1. CALCULO ERRORES

Una vez que hemos planificado como realizar el proyecto, tendremos que comprobar
si dicha planificacién es correcta. De modo que calcularemos los errores accidentales que
pueden ser ocasionados en nuestro trabajo y comprobaremos si el total dedoss esta
dentro del limite de tolerancia para nuestro caso. Dicho limite va en funcion de la escala del
plano que usemos, en nuestro caso, al realizar el plano a escala 1/1000, el limite sera de 0,2m.
Si el error total est4 por encima de dicho limtendremos que volver a planificar para
corregir el problema.

12
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2.2. ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED POR GPS.

No se realizé ninguna medicidn con estacion total para realizar una red de
triangulacion, en su lugar se sustituyo por 2 puntos tomados conT&RamMos 2

mediciones para los puntos auxiliares exteriores, de los que tomaremos la media.

Punto | X local Y local z Desv. Est. X local | Desv. Est. Y local

1 676614,853 |4167193,39 |81,8949 Ext 1 0.0074 0.0080

2 676614,853 |4167193,39 |81,8876 En Puente 0.0093 0.0099
676614,853 |4167193,39 |81,89125 0.00835 0.00895

Vei= Q@ Q@ T[ﬁTP@C

Punto | X local Y local z Desv. Est. X local | Desv. Est. Y local

3 676360,455 |4166837,1 68,1092 Ext 2 0,0072 0,0078

4 676360,448 |4166837,1 68,1247 En canal 0,0108 0,0115
676360,451 |4166837,1 68,11695 0,009 0,00965

Vee= Q® Q6 Timp d@i¢

2.3. ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED TOPOGRAFICA

En este apartado mediremos los errores generados debidos a la medida de angulos, distancias

y desniveles.

13
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2.3.1.ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE ANGULOS
2.3.1.1. ANGULOS ACIMUTALES
-Error de verticalidad del eje principal

Es el error que se comete cuando, al estacionar el instrumento topografico,Elrajgal no
gueda en una posicion perfectamente vertidaste error toma valores distintoss® realizan
lecturas de angulos cenitales o acimutales.

t° OLINBOA&AAsY RS SalGloAftATFTOAsYyO I' HE T CEIMTHY:

Ea= P.=1,543

-Error de punteria

Es aquel que se da al visar el prisma con el aparato. Debido a nuesiti@sdimes visuales el
enrase no sera perfecto. Se dan dos formas, una para distancias cortas y otra para distancias
largas, dependiendo de la claridad con la que se aprecia el prisma.

A(nimero de aumentos del anteojo) =30x

h

Distancia cortasga =— p — p — =4527

Distancias largagpa=— p — p — 11,137

Usaré el error de distancias cortas, ya que el prisma se ve con claridad en todas las visadas, tan
s6lo para un caso, desde el primer puntoed¢acionamiento visando al punto exterior 1,

situado en el puente, que hay una distancia de 260m, costé mas acertar, pero entre el buen
tiempo que hacia ese dia, y el consejo del profesor D. Manuel Rosique que me ensefi6 a
ayudarme del jalén porta prisma gavisar primero en el centro del eje e ir subiendo solo el

eje vertical hasta visar correctamente el prisma, no tuve problemas para visar con éxito.

-Error de direccién

Es aquel que se produce cuando el eje vertical no pasa justo por el punto deresiabido
a un mal posicionamiento de la punta del jalobn que sostiene el prisma.

14
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Itinerario 1:

e.(plomada optima o laser) = 0,0025

€p (jalon) = 0,01

Dy (longitud media de la visual del Itinerario 1) = 81,39m
r (nimero de segundos de un radiam=2 p TMZ P TU TT

edalz%z —2Zp I nm97,77s

Itinerario 2;

D, (longitud media de la visual del Itinerario 2) = 113m

edaz=uz —2zp i nt70,42s

-Error de lectura

Es el error producido al leer sobre el sistema de lectura de la estacion.
Ba=-® 14,403

06! LINBOALIF OAsy RSt tRXRYo2 | OAYdzilto T
2.3.1.2. ANGULOS CENITALES
-Error de verticalidad del eje principal

e.=R=6,172

-Error de punteria

epc:—ep — = p - = 4,526

-Error de lectura

TEMHMICAp
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ec=-0 14,403

2.3.1.3. ERROR ANGULAR TOTAL
-Angulos acimutales

La regla de Bessel nos dice que los errores de punteria y lectura se dividen por la raiz de dos.

Itinerariol.:

: , ioh e R ., R Ao
Ea= A? A ROA = — 0= p T O R = — 0
98,365 == 0,01257m
D, (longitud de la visual del itinerariol) = 81,39m
Itinerario2:

R oA R RAA el e - hooo
Eaz—A?AAoA = — 0= phtw x 1 ¢ —- — 0
71,24s ="~ =0,01264m
D.(longitud de la visual del itinerariol) = 113
-Anguloscenitales
Itinerario 1 e Itinerario 2
Ei= QUOG —  — 0= oip x&& - h_ 4 12,332

1— o e - (p X(I Ve m '
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2.3.2.ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE LAS DISTANCIAS
-Error en la medida de la distancia

Es un error indicado por el fabricante con laiggte expresiéon (Amm+Bppm) y expresa la
precision o desviacion tipica.

Usando la regla de Bessel, lo dividiremos por la raiz de dos, ya que cada tramo ha sido medido

dos veces.
ltinerariol:

I y )
€41 = = = Tmnpo o

D, (longitud de la visual del itinerariol) = 81,39m

eq2=—= = mmmnpd X

D, (longitud de la visual del itinerario2) = 113m

-Error de direccion (gey)
Se extraen de los datos técnicos del aparato.
ep(jalon) = 0,01

€. (plomadadptima o laser) = 0,0025

-Error de inclinacion del jalon; e

ej =—=2 — 0,0167m
n

A, (altura de prisma) = 1,5m

i OAYOtAYylFIO%sy RSt 2Ffsy0o I wm

h ot GdzNF RSt K2NAT 2yGS RS tF @GAadato I p
En este Gltimo caso utilizaremos la mas desfavorpata obtener el maximo error de
inclinacion.
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-Errortotal en la medida de la distancia

ltinerariol e Itinerario 2:

En= Q9 M Oy GQ mnmnpuvotnmgurmmp Ttimp @ X

T p @

2.3.3. ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE DESNIVELES

-Error por vsuales inclinadas y en la medida de la distancia
Itinerariol:

en=D[1+— zO0Al 0w OAT=

81,39[(1+"— z OAG mitmp ¢ o olAl  0,0035m
Ec = 12,3320,0012332

D, (longitud de la visual del itinerariol) = 81,39m

Itinerario2:

ep=D[1+— zOAT O® OAT-=

113[(1+— zOAbD T mp ¢ o oAl 0,0042m
D, (longitud de la visual del itinerariol) = 113m

-Error en la medida de la altura del aparato

e=0,01lm

-Error de verticalidad de la sefal de punteria
en=A*OBETZOAT 1  0,00223m

A~=1,5m

j OAY Ot Ayl ORsy RSt 2Ffsyo

h 6l fddzNIF RSt K2NRT 2y (iS RS

f

I.I

M

Gradd to I p
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-Error total en altimetria

Itinerario 1:

= Q0 QQ QW TMMOUTME TN TG & ontn p WY

Itinerario 2:

Ee= Q00 QN Q@ mmnognme 7inmgda ortn pdp

2.4. ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED DE DETALLE

Constan de los errores accidentales cometidos en la medida de puntos por radiacion,
desde cada estacion del itinerario, en nuestro caso, de los errores al visar los puntos
para confeccionar los perfiles.

Son los mismos errores cometidos en la red topografica pero en este caso no son
acumulativos.

2.4.1. ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE ANGULOS
-Error de direccién

Itinerariol:

Eair1 = i —— 2 —2Zp TP T 7365,87

e,=0 ya que usamos mira laser
D, (distancia media entre la estacion y los puntos a medir)=4,35m

ltinerario2:

Bair2 = 1 ——7Z—Zp TP T 7 367,56

D. (distancia media entre la estacion y los puntos a medir)=4,33m
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2.4.2. ERROR ANGULAR TOTAL
-Angulos acimutales

Itinerariol:

Ee= QUG Q6 QARG Q&0

= plvtdo ooy Th cx p tt Moo 366,18

_hzh _ 0,0025m

Itinerario2:

Ee= QUE QQ6 QAG Q&6

= plutw ocolwe th ¢ p ft mao 367,83

_hzh _ 0,0025m

-Angulos cenitales

ltinerariol e Itinerario2:

E1=Ex= QU0 Qnow Qoo ¢p x& th cdp p ft meo 16,3F°

2.4.3. ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE DISTANCIAS
-Error en la medida de la distancia

ltinerariol:
€41 = 2mm-+2ppm = 0,002 + 0,002% e TG,

Itinerario2:

€= 2mm-+2ppm = 0,002 + 0,002% it Tieg

20
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-Error total en la medida de distancia

ltinerariol e Itinerario 2:

Eui= QR M @ G0 nnng mmmngqummp mmp ¢ X

En=0,0197m =k

2.4.4. ERROR ACCIDENTAL EN LA MEDIDA DE DESNIVELES

-Error por visuales inclinadas y en la medida de la distancia

Itinerariol:
E.=D[l+~— OAT 0d OAl =
=4,35[(1+"— OAG mimp@oPAG  0,001849m

Dy (longitud media de laisual hasta los perfiles en el itinerariol) = 4,35m
E =16,3t=0,001631

Itinerario2:
E.=D[1+— OAl 0w OAfl =
=4,33[(1+hﬁ— OAG timp @o @Al 0,001848m

D. (longitud media de la visual hasta los perfiles en el itinerarig233m

-Error total en altimetria

Itinerariol:

Vi= QP06 QN Q@ TIMmOULTNP T T C @ 00,01083m
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Itinerario2:

b= Q00 QEQ Q® Mmno¢mn e 7nmnc¢d 00,01107m

2.5. ACUMULACION DE ERRGRERPROBACION FINAL
2.5.1. ACUMULACION EERORES EN PLANIMETRIA
-Error total del itinerario en planimetria

Los errores acimutales y lineales son acumulables a lo largo del itinerario de la siguiente forma:

Itinerariol:(n° de tramos = 7)

: 33 1 _h = h

€ca1= = z 0,000019m

D, (longitud de la visual del itinerario3) = 81,39m

eq1= EalVE] = 0,019%1x = 0,05212m

en= Qop® Q@é= T p W v ¢ @P=d,0521m

Itinerario2:(n° de tramos = 4)

Ecar= z 1 = z 0,00001229m

D, (longitud de la visual del itinerario2) = 113m

2= BVE] = 0,019%1T = 0,0394m

erx= Qox® Q@Qé= T T po¢ wo ©T 0,0394m
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-Error total a una visual de radiacién

Itinerariol:

en= 0Q0 O@d mhutp Wordmp ¢ @=)0,01266m

Itinerario2:

e,= 0Q0 O@ mimmpd ximp ¢ @=10,01274m

-GPS+Red Topogréfica

Como el ltinerario 1 toma de referencia el punto Exteriorl y cierra con el punto Exterior2, el
error planimétrico total sera el siguiente:

[tinerariol:

er= , 0p® , 0CO® QpEP= T p OC T p @ ¢ 1M v OP0,0551m

El error de cierre se compensa repartiéndolo entre todos sus estacionamientos y de este modo
obtendremos el error que corresponde a cada estacionamiento.

e =——=-—"__=0,0208m
N

¢ =—=0,00787m

Méaximo error absoluto por estacionamiento en Itinerariol:

e1= 6 +G'=0,02867m

Itinerario2: Este itinerario abre y cierra respecto al mismo punto Exterior gps de referencia.

e= , 0O , 0O Qqb= 1M p @ ¢ T p @ ¢ T 0 O 0,0436m
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El error de cierre se compensa repartiéndolo entre todos sus estacionamientos y de este modo
obtendremos el error que corresponde a cada estacionamiento.

e =——= ﬁm = 0,0218m

¢ =—=0,0109m

Maximo erpr absoluto por estacionamiento en Itinerario2:

e=6+6'=0,0327m

-GPS+Red de Detalle+Red Topografica

Error maximo absoluto de los puntos de los perfiles levantados por radiacién:

Itinerario 1;

eun= PO Qpo= T ¢ Ydp X p ¢ dp=¢p,0313m

Itinerario 2:

ep= XO Qto= mmn1 @ Qrim p ¢ &=10,0454m

2.5.2. ACUMULACION DE ERRORES EN ALTIMETRIA

-GPS+ltinerarios Altimétricos
Itinerariol:
El error altimétrico acumulado en este itinerario es:

n= numero de tramos =7

v =— P =—— U = 0,0202m
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Itinerario2:

El error altimétrico acumulado en este itinerario es:

n= numero de tramos =4

%=—VE :“M—_ It = 0,01555m

-Error maximo acumulado con GPS+ ltinerarios Altimétricos

[tinerariol:

en=-ic¢

e, = 4,527

—~ ~ =2058

E= 0% Qn cto¢ th qy 21,07

5

Ex'=—0p

z

Vo1 = By VE =TUTT TT € IKw 0,00713m

=0,00371m

ee= , po , po ,po6=0,02087m
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Itinerario2:
en=-ic — ~=20,58
ep = 4,527

E.=0® Qg cto¢ th gy 21,07
Er=—0¢ ————2p p 00,00374m

Vip= By VE =Tit m o it 0,00748m

Vo= — —=2— " -0 00561m

e= , g0 , QO ,¢c06=0,017457m

-Maximo error altimétrico absoluto con GPS+ ltinerarios Altimétricos

[tinerariol:
G=e+G'=— —=——— ———=0,01087m
ltinerario2:
G=e+e== —=—— h__ -0,0131m

-GPS+Red de Detalle+ Red Togafiga

Itinerariol:

E= po , po T p Tap )t p ¢ GE¢,01669m

ltinerario2:

E= ¢6 , t6 Tip @p1inp ¢ §10,01827m
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2.6. CONCLUSION

Errores acumulados en planimetria:

Itinerario 1: ¢; = 0,0313m

Itinerario 2: g, = 0,0454m

Erroresacumulados en altimetria:

ltinerario 1: E=0,01669m

ltinerario 2: E=0,01827m

Al tener planeado realizar nuestro plano a una escala de 1:1000, nuestro limite de perfeccién
visual para el plano es de 0,2m.

Como los errores hallados en planimetria s&do menores que los de perfeccion visual, los
errores que podamos cometer en las mediciones no serén visibles en el plano y por lo tanto la
planificacion del trabajo esta bien realizada, y mas teniendo en cuenta que estos calculos
hallan los errores méaxios, cuando realmente los errores que cometamos en las mediciones
siempre seran menores @uos calculados.
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CAPITULO 3

DATOS DE LA LIBRETA DE
CAMPO
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3.1

Datos brutos de la estacion total:

3.1.1- Los datos son extraidos en el formato original de la maquina de la siguiente

110001+ 1|21.322+ 23929550 22.322+ 9761740 31...0+ 268105| 51....+| 0017+ 34|87..0+|  0|88...0+| 1450
110002+ 2 |21.322+ 23299440 22.322+ 10045420 31...0+| 52036|51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500| 88...0+ 1450
110003+ 3|21.322+ 30928160 22.322+ 9988970 31...0+| 52035|51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500/ 88...0+| 1450
110004+ 4 |21.322+ 11692350 22.322+ 10046610 31...0+| 71409|51...+| 0017+ 0|87...0+ 1500| 88...0+ 1450
1100054 5 |21.322+ 32401080 22.322+ 9974370| 31...0+| 71407|51...+| 0017+ 0| 87...0+ 1500| 88...0+ 1450
110006+ 6 |21.322+ 13183300 22.322+| 10030920 31...0+ 59011|51....+| 0017+ 0|87...0+ 1500/ 88...0+| 1450
110007+ 7 |21.322+ 34178500 22.322+ 9994230 31...0+| 59002| 51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500| 88...0+ 1450
110008+ 8|21.322+ 14744030 22.322+| 10037480 31...0+ 151599| 51....+| 0017+ 0| 87...0+| 1500/ 88...0+| 1450
1100094+ 9 |21.322+ 33626110 22.322+ 9973230 31...0+| 151596| 51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500| 88...0+ 1450
110010+ 10| 21.322+| 12786120 22.322+| 10049130 31...0+| 66303|51....+| 0017+ 0| 87...0+| 1500/ 88...0+| 1450
110011+ 11| 21.322+ 4146950 22.322+| 9975080 31...0+| 66295|51....+| 0017+ 0| 87...0+| 1500/ 88...0+| 1450
110012+ 12 | 21.322+ 23305150 22.322+ 10044750 31...0+| 72615|51...+| 0017+ 0| 87...0+ 1500| 88...0+ 1450
110013+ 13| 21.322+ 8420280 22.322+| 9976260 31...0+| 72613|51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500/ 88...0+| 1450
110014+ 14 | 21.322+ 27386150 22.322+ 10043750 31...0+| 96792|51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500| 88...0+ 1450
110015+ 15| 21.322+ 3943470 22.322+| 9968740 31...0+ 96794|51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500/ 88...0+| 1450
1100164 16 | 21.322+ 22755690 22.322+ 10031490 31...0+| 152898| 51....+| 0017+ 0| 87...0+ 1500/ 88...0+ 1450
forma:

Ejemplo para los datos del itinerario 1, sin radiaciones (perfiles)

3.1.2- Consultando el manual del aparato traducimos los cddigos en estos:

- 11: Numero de punto

- 21: Angulo horizontal

- 22: Angulo vertical

- 31: Distancia geométrica
- 51: Tipo de prisma

- 87: Altura del prisma

- 88: Altura del aparato

Usando para las medidas los angulos en segundos y las distancias en milimetros. Asi
que pasamos los antps a grados y las distancias a metros quedando asi:
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Itinerariol

Punto | Explicacia | L. Acimutal |L. Cenita| Distancia| Altura prisma| Altura aparato
1/L XE1 239,2955 97,5685 268,075 1,5 1,445
2| perfil 130,3039 94,3197 6,173 1,5 1,445
3| perfil 130,278 137,5075 2,594 1,5 1,445
4| perfil 335,4081 135,2123 2,711 1,5 1,445
5| perfil 335,5164 96,7977 6,544 15 1,445
6|L 12 233,0192 100,2221 52,034 1,5 1,445
7|L21 387,33 99,6898 52,02 1,5 1,48
8 | perfil 91,7575 141,5045 2,437 15 1,48
9| perfil 90,928 94,0675 6,106 1,5 1,48
10| perfil 291,3786 140,2753 2,497 15 1,48
11| perfil 290,2884 93,3643 6,049 1,5 1,48
12|L 23 194,9706 100,3349 71,414 15 1,48
13|L 32 228,9191 99,5457 71,399 1,5 1,384
14| perfil 332,2466 134,5887 2,718 1,5 1,384
15| perfil 332,6322 94,3697 6,183 15 1,384
16| perfil 131,0476 134,4814 2,699 1,5 1,384
17| perfil 130,6263 93,3778 6,449 15 1,384
18|L 34 35,3884 100,0658 58,994 1,5 1,384
19|L 43 328,9773 99,7333 59 1,5 1,416
20| perfil 32,9261 96,0794 6,235 15 1,416
21| perfil 34,0238 138,0008 2,668 1,5 1,416
22| perfil 233,0016 135,755 2,625 15 1,416
23| perfil 232,9468 96,3855 6,487 1,5 1,416
24|L 45 134,6225 100,2938 151,612 15 1,416
25(L 54 330,1831 99,6346 151,591 1,5 1,391
26| perfil 24,5749 93,3985 6,283 1,5 1,391
27| perfil 23,7192 135,3443 2,776 15 1,391
28| perfil 225,5132 133,2498 2,7 1,5 1,391
29| perfil 224,7164 95,8488 6,134 15 1,391
30|L 56 121,7683 100,2763 66,302 1,5 1,391
31|L 65 31,9641 99,5762 66,326 1,5 1,476
32| perfil 126,9421 95,3455 6,345 15 1,476
33| perfil 126,9381] 133,92 2,756 15 1,476
34| peffil 328,2669 136,3959 2,765 15 1,476
35| perfil 328,2668 97,2321 6,122 15 1,476
36|L 67 223,5338 100,2908 72,577 15 1,476
37|L #6 260,3171 99,5919 72,565 1,5 1,39
38| perfil 357,2381 94,4477 6,421 15 1,39
39| perfil 357,2372 134,4288 2,746 15 1,39
40| perfil 157,2194 134,4402 2,664 1,5 1,39
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41| perfil 157,216 96,1915 6,17 1,5 1,39
42|L 78 50,0002/ 100,3026 96,798 1,5 1,39
43|L 87 337,3932 99,5989 96,785 1,5 1,45
44| perfil 30,8451 93,3588 6,414 1,5 1,45
45 | perfil 30,8421 135,1105 2,757 1,5 1,45
46| perfil 230,8075 135,1416 2,701 15 1,45
47 | perfil 230,8049 95,0009 6,49 1,5 1,45
48|L 8E2 125,5227 100,2567] 152,887 1,5 1,45
Itinerario2
Punto| Explicacior] L.acimutal | L.cenital | Distancig Alturaprisma | Alturaaparato
1 l-ext2 316,3739 |100,2847 152,899 1,5 1,508
2 perfil 220,6379 | 93,7761| 6,461 0 1,508
3 perfil 220,6361 |136,4651 2,78 0 1,508
4 perfil 20,6047 |136,4572 2,737 0 1,508
5 perfil 20,6056 | 95,6091| 6,484 0 1,508
6 1-2 318,6276 |100,2203 55,385 1,5 1,508
7 2-1 264,8725 | 99,7251 | 55,404 1,5 1,445
8 perfil 361,7259 | 94,6223 | 6,513 0 1,445
9 perfil 361,723 |135,9419 2,717 0 1,445
10 perfil 161,2042 |135,0003 2,704 0 1,445
11 perfil 161,2042 | 94,7959 | 6,447 0 1,445
12 2-3 60,1732 | 100,312| 139,522 1,5 1,445
13 3-2 343,2513 | 99,6625| 139,517 15 1,469
14 perfil 44,4122 | 95,5706 6,528 0 1,469
15 perfil 44,3731 |135,8801 2,753 0 1,469
16 perfil 244,3728 |135,8823 2,763 0 1,469
17 perfil 244,3728 | 94,7998 | 6,497 0 1,469
18 34 146,6398 |100,3148 191,457 15 1,469
19 4-3 392,1403 | 99,6723 | 191,445 1,5 1,469
20 perfil 91,6824 | 94,765 | 6,202 0 1,469
21 perfil 91,6751 |135,2299 2,763 0 1,469
22 perfil 291,3557 |135,1993 2,793 0 1,469
23 perfil 291,3487 | 95,2477 | 6,489 0 1,469
24 4-5 192,5517 |101,2082 65,233 1,5 1,469
25 54 152,5457 | 98,713 | 65,24 15 1,459
26 perfil 252,5897 | 77,0997 | 3,197 0 1,459
27 perfil 252,5915 [128,8032 3,304 0 1,459
28 perfil 52,3653 |128,4035 3,32 0 1,459
29 perfil 52,2298 | 76,6525| 3,23 0 1,459
30 5-ext2 151,3667 | 99,4731| 298,516 15 1,459
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3.2- Datos dtenidos del GPS
Punto| X local Y local Z Desv. Est. X loc{ Desv. Est. Y loc| Q Alt.
1 |676614,8534167193,39 81,8949 | Ext Puente 0.0074 0.0080 0.0182
2 |676614,8534167193,39 81,8876 | Ext Puente 0.0093 0.0099 0.0226
676614,8534167193,39 81,89125
Punto| X local Y local V4 Desv. Est. X loc{ Desv. Est. Y loc| Q Alt.
3 |676360,455 4166837,1| 68,1092 | Extcanal 0,0072 0,0078 0,0179
4 |676360,448 4166837,1| 68,1247 | Ext canal 0,0108 0,0115 0,0266
676360,451 4166837,1| 68,11695 0,009 0,00965 0,02225
Ext
5 1676014,3174166032,65 68,4356 palmera 0.0117 0.0123 0.0301
Ext
6 |676014,3124166032,64 68,4402 palmera 0.0115 0.0121 0.0296
676014,315 4166032,62 68,4379
Punto| Xlocal Y local Z Desv. Est. X loc{ Desv. Est. Y loc| Q Alt.
7 |676785,6954167399,71 71,6797 | 1it.inicio 0.0074 0.0076 0.0193
8 |676407,25€4166982,65 68,7776 1f-2ini 0.0091 0.0095 0.0241
9 |676268,2254166553,1§ 65,6497 2 final 0.0116 0.0398 0.0455
10 [676071,723 4166078,6/ 63,102 3 it. final 0.0262 0.0327 0.0933

Paralos puntos exteriores tomamos 2 mediciones y usamos la media de ellas, mientras
gue para los puntos de inicio y final de itinerario usamos so6lo una medicion.
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CAPITULO 4

TRATAMIENTO DE LOS

DATOS BRUTOS
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4.1- Célculo de los itinerarios:

El proyecto lo dividiremos en dos itinerarios, de los cuales, el primero tendra para calcular los
acimuts verdaderos de partida y de cierre desde un punto exterior diferente, esbeeir,

conocer el acimut verdadero en el punto 1, sabiendo las coordenadas de dicho punto y las del
punto exterior, podemos conocer el acimut y asi orientarnos para los siguientes
estacionamientos. Para cerrar el itinerario visaremos al punto exterior 2iéntonocido.

En el caso del itinerario 2, abriremos el itinerario orientandonos en el mismo punto que
usaremos para cerrarlo.

4.1.1- Célculo del acimut de referencia.

Para calcular este acimut tenemos que usar la siguiente formula usando las coorderadas X
de los puntos inicial y Ext1 y punto final y Ext2 para el primer itinerario.

| X4 — Xpl

6f = arctg ——
A AT

En las tablas Excel que presentaré mas abajo se ve reflejado el uso de esta formula 'y su
correccion debido al cuadrante para cada caso.

4.1.2- Correccion de orientacion.

Calculamos la correccién de orientacion conociendo la correccién de orientacion y la lectura
que hemos obtenido de la estacién.

. — QP P
CO TA Il BA —— LA
El acimut del punto inicial al punto de referencia sera:

0F = Cory + LE + 400

Siempre en grados entre 0y 400.
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Ahora para calcular el siguierdeimut, que seria desde el punto 1 al 2, y ya que estamos
estacionados en el mismo punto, se usara la misma correccion:

6F = Cor, + L5 + 400

Conociendo el acimut de un punto al otro, sabemos que el acimut reciproco sera el mismo mas
0 menos 200g

65 = 657 + 200

Repetimos este procesen los dos itinerarios hasta llegar al Gltimo punto, y se contrasta el
acimut calculado con el trigopnométrico hallado mediante los puntos GPS tomados de los
puntos finales del itinerario y el de referencia exterior de cierre.

4.1.3 Calculo del error deierre angular del itinerario.
Es la diferencia entre el acimut topografico y el acimut trigonométrico.

A continuacion dicho error se divide entre las visuales de frente que hayamos hecho hasta el
siguiente punto de itinerario y dicho valor (factor de eogidn) se usa para compensar los
acimuts calculados anteriormente mediante la siguiente expresion:

B — B =)
HA compensado BA sin compensar f;:
C — AcC -
03 compensado 93 sin compensar 2 * f;:
A — pé
HE compensado 65 sin compensar nx* ﬁ:
Siendo:

n: numero de estacion
fc: factor de correccion

Asi coincidiran el topografico con el trigonométrico

Itinerariol
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Puntd Nombre| Horizontal | Vertical |Distancia Altura prisma | Altest Observaciones Ac. Calcula | Correccion|{ Acimut Corr
1 L1-E1| 23929550 | 9756850 | 268075| 00001500 88...0+| 1445 | Visando punto exterior 1 244,0302 4,7347
6 L1-2 | 23299440 | 10022210| 52034 | 00001500 88...0+| 1445 Adelante 237,7291 237,7286
7 L2-1 | 30928160 | 9968980 | 52020 | 00001500 88...0+| 1480 Atras 37,7291 -271,5525
12 L2-3 | 11692350 | 10033490| 71414 | 00001500 88...0+| 1480 Adelante 245,371 245,3699
13 L3-2 | 32401080 | 9954570 | 71399 | 00001500 88...0+| 1384 Atras 45,371 -278,6398
18 L3-4 | 13183300 | 10006580 | 58994 | 00001500 88...0+| 1384 Adelante 253,1932 253,1916
19 L4-3 | 34178500 | 9973330 | 59000 | 00001500 88...0+| 1416 Atras 53,1932 -288,5918
24 L4-5 | 14744030 | 10029380 | 151612| 00001500 88...0+| 1416 Adelante 258,8485 258,8463
25 L5-4 | 33626110 | 9963460 | 151591| 00001500 88...0+| 1391 Atras 58,8485 -277,4126
30 L5-6 | 12786120 | 10027630| 66302 | 00001500 88...0+| 1391 Adelante 250,4486 250,4459
31 L 6-5 4146950 9957620 | 66326 | 00001500 88...0+| 1476 Atras 50,4486 8,9791
36 L6-7 | 23305150 | 10029080 | 72577 | 00001500 88...0+| 1476 Adelante 242,0306 242,0274
37 L7-6 8420280 9959190 | 72565 | 00001500 88...0+| 1390 Atras 42,0306 -42,1722
42 L7-8 | 27386150 | 10030260 | 96798 | 00001500 88...0+| 1390 Adelante 231,6893 231,6855
43 L 87 3943470 9959890 | 96785 | 00001500 88...0+| 1450 Atras 31,6893 -7,7454
48 | L8-E2| 22755690 | 10025670| 152887| 00001500 88...0+| 1450 | Visando punto exterior 2 219,8115 219,80717
X1 Xextl (X1-Xext1)/(Y1-Yextl)
676785,6949 676614,853 0,828071425 se suman 200g ya que el
Y1 Yextl Arctg(0,828071425 punto exterior esta en el
4167399,70§ 4167193,39 39,627184 tercer cuadrante
. Pasamos a 400g
of = aretg A1 44,03020444 [ 2440302044 |
X2 Xext2 (X1-Xextl)/(Y1-Yextl)
676407,2561 676360,451] 0,321574226 se suman 200g ya que el
Y2 Yext2 Arctg(0,321574224 punto exterior esta en el
4166982,654 4166837,1 17,82645251 tercer cuadrante
Pasamos a 4009
19,80716946 [ 2198071695 |




|4
%)
w |
29 .
) mm Nombre Horizontal |Vertical Distancia |Altura prisnAlt est Ac. CalculalCorreccion |Corregido
m % = L 1-Ext2 316,373%9 31637390 1002847( 152899 1500 1508 219,80866}7 -96,565238
m ﬁ m L1-2 318,627¢ 31862760 10022030 55384 1500 1508 222,06236Y 222,064194
w W o L2-1 264,872% 26487250  997251( 55404 1500 1445 22,062367 -242,810138
N_ M AMn L 2-3 60,1737 6017320 10031200 139524 1500 1445 217,36306Y 217,36672
O m L3-2 343,2513 34325130 996625( 1395171 1500 1469 17,363067 -325,888238
> 0Ol 5 L34 146,6398 14663980 1003148( 191457 1500 1469 220,75156Y 220,75705
') |
O _._D._ w L 4-3 392,1403 39214030 996723( 191445 1500 1469 20,751567 -371,388738
. L 4-5 192,5517 1925517() 1012082( 65233 1500 1469 221,16296Y 221,17028

2 - -
Oz m L5-4 152,5457 1525457)  987130( 65240 1500 1459 21,162967 -131,382738
W wﬁu 1 L 5-ext2 151,3667 15136670  994731( 298514 1500 1459 19,983967 19,99311]
[ w
o7l 2
T
zZ
wwnl =
W E ..
< 5 m X1 Xext2 (X1-Xext1)/(Y1-Yextl)
z = 5 676407,256 676360,451 | 0,32157424 se suman 200g ya que el
AVn 2 o X1 Yext2 Arctg(0,32157423) punto exterior esta en el
wol 3 4166982,65 4166837,1 | 17,826453] tercer cuadrante

| Pasamos a 400g
gy B 19,306667 T omweer ]
0o
ao X2 Xext2 (X1-Xext1)/(Y1-Yextl)
-3 676268,225 676360,451 [ 0,32483199 No se suma nada puesto que el
M nMu o Y2 Yext2 Arctg(0,32483199) punto exterior esta en el
J0O _._ML 4166553,1§ 4166837,1 _ 17,9938 _ primer cuadrante
S5 < ° Pasamos a 400g
XIo | F [19,9931111 [ iogsui |
(]
c
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4.1.5 Distancias reducidas.

Las calculamos multiplicando el seno de la lectura cenital por la distancia natural de cada
tramo.

co B
DAB reducida =~ sen LA cenital ¥ DAB natural

4.1.6 Coordenadas parciales.

Se multiplican la distancia reducida por el seno del acimut para la X y por el cosanionde|
paralay.

X5 = D,p *» sen@?
Y2 = D,z > cosB?

4.1.7- Error de cierre planimétrico.

Es la diferencia entre el sumatorio de las coordenadas parciales de X, y la diferencia de X de los

puntos GPS medidos.

Para el eje Y, idem.

Itinerario 1

97,5685 268,075 | 267,879493%
100,2221 52,034 52,03368334 52,0265329 237,7286
99,6898 52,02 52,0193824¢
100,3349 71,414 71,41301184 71,4050969 245,3699
99,5457, 71,399 71,39718203
100,0658 58,994 58,99396849 58,9967254 253,1916
99,7333 59 58,99948227
100,2938 151,612 | 151,6103855151,599444 258,8463
99,6346 151,591 151,588503
100,2763 66,302 66,30137555 66,312953 250,4459
99,5762 66,326 66,32453034
100,2908 72,577 72,57624282 72,5698759 242,0274
99,5919 72,565 72,56350903
100,3026 96,798 96,79690651 96,789992¢ 231,6855
99,5989 96,785 96,78307903
100,2567 152,887 152,885757] 219,80717
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X compen.

Y compen.

-29,059027¢

b -43,1598923¢

-46,687836¢

) -54,0333223

-43, 754369

 -39,579051771

-121,00966¢

8-91,3272899]

-47,216821°

b -46,56666074

-44,502478]

[ -57,32959104

-46,2085981

1-85,05779186

Los reales son la diferencia de X e Y entre el punto de inicio y el final del itinerario.

Itinerario 2

100,2847 152,899 152,897471]
100,2203 55,385/ 55,3846684 55,3940759 222,06357214
99,7251 55,404 55,403483¢
100,312  139,522/139,520324 139,517687 217,3667001
99,6625 139,517 139,51503¢
100,3148 191,457, 191,454659191,44856] 220,75762§
99,6723 191,445 191,442464
101,2082 65,233 65,221252€¢ 65,2239607 221,17145¢
98,713 65,24| 65,2266689
99,4731 298,516 298,50577¢
X compen.| Y compen.
-18,8173158 -52,10031683
-37,5919037 -134,3581636
-61,3274244 -181,3609752
-21,2946562 -61,6501443
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Las coordenadas parciales se han compensado usando el error de cierre planimétrico con la
siguiente ecuacion:

. 8BS
8 8 —

J B8
4.1.8 Calculode las Z medias.

Sabiendo la ecuacién de la tangente topogréfifaPodemos calcular las Z parciales mediante
la siguiente ecuacion:

Dyp
tB — B ZA :f£+iA—7?'lB
tanlL :
A cenital
Siendo:

i altura del instrurento
m: altura del prisma
t: tangente topografica

Se tuvo en cuenta la altura geodésica de la zona (50,2575 m), por lo que tuvimos que hacer
una correcciéon restando 50,2575m en todas las cotas.
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4.1 9- Error de cierre altimétrico.

Al igual quepara el cierre planimétrico, realizamos la misma operacién con las Z, que para cada
punto se le asignara el valor de la media entre las visadas de frente y de espaldas.

[tinerariol

Z compen.

-0,235214388

-0,394949213

-0,170225419

-0,773080364

-0,407511396

-0,355665761

-0,565453458
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Z compen.

-0,18282517

-0,71928683

-0,96019042

-1,26559758

4.1.10 Coordenadas absolutas.
Una vez tenemos todas las coordenagasciales compensadas, las pasamos a absolutas.

Sabiendo que cada coordenada parcial parte de la anterior, s6lo tendremos que sumar a las
coordenadas de inicio del itinerario la siguiente coordenada parcial, y asi tendremos las
coordenadas absolutas de egento, y asi sucesivamente.

[tinerariol

42




4. | REALIZADO POR: LEVANTAMIENTO TOPO@RICO Y CALCULO @RAUDALES Y
% ANTONIO J. GOMEZ VOLUMENES DE LA RAMB DE LOS BARREROS

| SALMERON DIRECTOR: MANUEL FCROSIQUE CAMPOY| MARZO 2015

Itinerario2

Este punto P1 coincide con el punto P8 del itinerariol.

4.2- CALCULO DE LOS PUNTOS RADIADOS (PERFILES)

Ya conocidos las coordenadas absoldiasodos los puntos de estacionamiento, vamos a
repetir el mismo procedimiento que usamos para hallar las absolutas del itinerario, solo que
una vez halladas las parciales, las sumamos a cada radiacion con las absolutas de su
correspondiente estacionamient

Itinerariol

100| 676785,695 4167399,706| 21,4222

101|676790,93544167396,489¢ 20,5273
102|676787,53314167398,578¢ 18,5358
103|676783,83114167401,065] 18,5530
104/ 676780,422¢ 4167403,568( 20,3062

200| 676756,634 4167356,54€ 21,186985¢
201|676758,163¢ 4167355,354¢ 18,2284
202|676761,478914167352,870§ 20,2752
203|676755,0404 4167357,7744 18,2306
204/ 676751,80744167360,1343 20,3364

300| 676709,94§ 4167302,517 20,7920364
301|676711,6264 4167300,9017 18,0029
302|676714,3654 4167298,220¢ 19,9542
303|676708,249§ 4167304,082 18,0166
304|676705,2094 4167306,835( 20,0777

400| 676666,194 4167262,933 20,621811
401|676670,073§ 4167258,067¢ 19,5895
402|676667,539¢ 4167261,184] 17,7061
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403|676664,81094167264,672( 17,8078
404|676662,15744167267,998 19,5739
500| 676545,184 4167171,60¢ 19,848730¢
501|676549,37234167166,968] 19,1081
502|676546,78894167169,876¢ 16,9945
503|676543,64144167173,365] 17,1108
504|676541,09114167176,157¢ 18,8574
600| 676497,961 4167125,0319,441219z
601]|676502,75144167120,897¢ 18,4287
602|676499,762]1 4167123,485] 16,5653
603]|676496,24124167126,597¢ 16,4692
604|676493,42744167129,138( 18,2313
700| 676453,465 4167067,7119,085553%
701|676458,7009 4167064,035] 18,2549
702|676455,391§ 4167066,357¢ 16,2818
703]676451,595( 4167069,020¢ 16,3236
704|676448,421§ 4167071,245¢ 18,0644
800| 676407,25¢ 4166982,657 18,5201
801|676413,1442 4166980,1977 17,7380
802|676409,423¢ 4166981,748] 15,6255
803|676405,132§ 4166983,535¢ 15,6537
804|676401,28254166985,1374 17,5792

[tinerario2

1000|676407,256] 4166982,652( 18,5201
1001|676413,232( 4166980,278] 17,6428
1002| 676409,4274 4166981,7897 15,5054
1003|676405,117§ 4166983,5001 15,5290
1004|676401,2433 4166985,037] 17,4590
2000| 676388,439 4166930,554 18,337274§
2001|676394,6444 4166928,651¢ 17,4418
2002 676390,633€ 4166929,879§ 15,4385
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2003|676386,228¢ 4166931,208¢ 15,4794
2004/ 676382,27914166932,3821 17,4187
3000| 676350,8471 4166796,194 17,617988
3001|676357,0853 4166794,3253 16,6028
3002|676353,0761 4166795,5271 14,6782
3003|676348,609( 4166796,8623 14,6728
3004|676344,642€¢ 4166798,0474 16,6791
4000| 676289,519 4166614,83316,657797¢
4001|676295,389] 4166612,8954 15,6982
4002|676291,7517 4166614,0961 13,7366
4003| 676287,258€ 4166615,565¢ 13,7220
4004|676283,364(4166616,8283 15,6727
5000 676268,224 4166553,184 15,3922
5001|676271,0527% 4166552,203¢ 15,0586
5002|676271,033( 4166552,210¢ 12,4888
5003| 676265,391( 4166554,151§ 12,5006
5004| 676265,369¢ 4166554,1523 15,0914
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CAPITULO 5

SITUACION DE LOS
ESTACIONAMIENTOS Y
PUNTOS EXTERIORES DE
REFERENCIA GPS
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X=%676614,853
Y=4167193,39

Z-81,89125
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X=%676785,6949
Y=4167399,706

721,4222
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X=%676756,6359
Y=4167356,546

Z=21,1869856
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X=%676709,948
Y=4167302,512

Z=20,7920364
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X=%676666,1937
Y=4167262,933

Z=20,621811
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X=676545,184
Y4167171,606

Z=19,8487306
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X=676497,9672
Y=167125,039

Z=19,4412192
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