
 

 

 

 

 

 

 

	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M

DE

MEM

ESCR

  

MO

RIP
 

 

 

 

 

Leva

Zona

RIA

PTIV

antamient

: Calle Pedro

Glori

A		

VA	

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

áfico 

rmeño 

Cortés 

 



 

M

2

E

2

3

 

 

MEMORIA

1. INTRO

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

2. PLANIF

2.1 

2.2 

2.2.1 

2.2.2 

2.2.3 

2.2.4 

CONOCID

2.2.5 

2.3 

2.3.1 

2.3.2 

ERRORES 

1. INTRO

2. ERROR

3. ERROR

3.1 

A……………

ODUCCION

OBJETIVO

DESCRIPC

DESCRIPC

PLANO DE

EQUIPOS 

FICACIÓN

INTRODU

PLANIMET

CRITER

CROQU

COLOCA

SITUAC

DAS. .........

MEDICI

ALTIMETR

CROQU

MEDICI

 ...............

ODUCCIÓN

R ACCIDE

RES ACCID

ERRORES

Í
………………

N ..............

O .............

CION DEL 

CION DE L

E LOCALIZ

 UTILIZAD

 ...............

CCIÓN ....

TRÍA ........

RIOS DE CO

IS ............

ACIÓN DE

IÓN DE 

...............

ONES ......

RÍA ..........

IS ............

ONES ......

...............

N ..............

ENTAL EN L

DENTALES

S ACCIDEN

ÍNDICE
………………

...............

...............

 TRABAJO

LA ZONA ..

ZACION ...

DOS EN LA

...............

...............

...............

OLOCACIÓ

...............

E CLAVOS 

E LOS 

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

LA RED TR

S EN LA R

NTALES EN

Leva

Zona

E	
………………

...............

...............

O ..............

...............

...............

A REALIZAC

...............

...............

...............

ÓN DE LAS

...............

...............

PUNTOS 

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

RIGONOM

RED TOPOG

N MEDIDA

antamient

: Calle Pedro

Glori

………………

................

................

................

................

................

CIÓN DEL

................

................

................

S ESTACIO

................

................

DE CO

................

................

................

................

................

................

................

ÉTRICA ...

GRÁFICA .

A DE DISTA

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

…………. 

................

................

................

................

................

L PROYECT

................

................

................

ONES .......

................

................

OORDENA

................

................

................

................

................

................

................

................

................

TANCIA .....

áfico 

rmeño 

Cortés 

 

............ 1 

............ 1 

............ 2 

............ 3 

............ 4 

TO ....... 4 

............ 5 

............ 5 

............ 5 

............ 6 

............ 8 

............ 9 

ADAS 

............ 9 

.......... 13 

.......... 14 

.......... 16 

.......... 17 

............ 0 

............ 1 

............ 5 

............ 5 

............ 6 



 

4

5

GEO

6

7

A

D

2

 

 

3.2 

3.3 

ESTAC

4. ERROR

4.1 

4.2 

4.3 

ESTAC

5. ERROR

OMÉTRICA

6. ACUM

6.1 

6.2 

7. CONC

ANEXO I ..

DATOS BR

1. DATOS

1.1 

1.2 

1.3 

2. TRATA

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

ERRORES

ERROR A

CIÓN TOTA

RES ACCID

ERRORES

ERRORES

ERROR A

CIÓN TOTA

R ACC

A: ..............

MULACIÓN 

ACUMULA

ACUMULA

LUSIÓN: ..

................

RUTOS Y S

S BRUTOS

ESTACIÓN

NIVEL: ....

DATOS DE

AMIENTO D

INTRODU

CÁLCULO

CÁLCULO

COORDEN

S ACCIDEN

ACCIDENTA

AL ............

DENTALES

S ACCIDEN

S ACCIDEN

ACCIDENT

AL: ...........

CIDENTAL 

...............

 DE ERRO

ACIÓN DE 

ACIÓN DE 

...............

...............

U TRATAM

S ..............

N TOTAL: .

...............

E PUNTOS

DE LOS DA

CCIÓN: ...

O DE UN IT

O DEL ITIN

NADAS AB

NTALES EN

AL EN LA

...............

S EN LA R

NTALES EN

NTALES EN

TAL EN M

...............

ALTIM

...............

ORES. COM

 ERRORES

 ERRORES

...............

...............

MIENTO ....

...............

...............

...............

S BASE: ...

ATOS BRU

...............

TINERARIO

NERARIO D

BSOLUTAS

Leva

Zona

N MEDIDA

A MEDIDA

...............

RED DE DE

N MEDIDA

N MEDIDA

MEDIDA 

...............

MÉTRICO 

...............

MPROBACI

S EN PLAN

S EN ALTIM

...............

...............

...............

...............

...............

...............

...............

UTOS .......

...............

O CERRAD

DE NIVELA

S FINALES

antamient

: Calle Pedro

Glori

AS DE ÁNG

A DE DESN

................

ETALLE ....

A DE DISTA

A DE ÁNGU

DE DESN

................

POR 

................

IÓN FINAL

NIMETRÍA:

METRÍA: ..

................

................

................

................

................

................

................

................

................

DO: ...........

ACIÓN:......

: ...............

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

GULOS .....

NIVELES 

................

................

TANCIAS ...

ULOS .......

NIVELES 

................

NIVELAC

................

L: ..............

 ...............

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

áfico 

rmeño 

Cortés 

 

............ 7 

CON 

.......... 10 

.......... 11 

.......... 11 

.......... 12 

CON 

.......... 13 

CIÓN 

.......... 14 

.......... 15 

.......... 15 

.......... 17 

.......... 18 

............ 0 

............ 0 

............ 1 

............ 1 

.......... 25 

.......... 28 

.......... 29 

.......... 29 

.......... 29 

.......... 39 

.......... 42 



 

 

A

Y PR

2

3

4

 

A

 

 

 

2.5 

DESDE

2.6 

 ANEXO II

ANEXO II

ROGRAMA

1. CARAC

1.1. F

1.2. E

2. CARAC

2.1. F

2.2. E

3. CARAC

3.1.  F

3.2.  IN

3.2.1 A

3.2.2. 

3.2.3.D

TÉCNI

4.   PROGR

4.1. PR

4.2. EX

      4.3. AU

4.4. M

ANEXO IV

 

CORRECC

E LA ESTA

CÁLCULO

I………CRO

I… DESCR

AS INFORM

CTERÍSTIC

FUNCIONA

ESPECIFIC

CTERÍSTIC

FUNCIONA

ESPECIFIC

CTERÍSTIC

FUNCIONA

NFORMAC

APLICACIO

PRECISIÓ

DESCRIPC

ICAS:………

RAMAS IN

ROGRAMA

XCEL 2010

UTOCAD:…

MODELO D

V……….PLA

CIÓN DE O

ACIÓN E*: 

O DE LOS P

OQUIS DE

RIPCIÓN Y

MÁTICOS 

CAS DE LA

AMIENTO:…

CACIONES 

CAS DEL N

AMIENTO:…

CACIONES 

CAS DEL G

AMIENTO…

CIÓN:………

ONES EN T

ÓN Y PARÁM

CIÓN FÍSIC

………………

FORMÁTIC

AS DE TRA

0:…………

………………

IGITAL DE

ANOS……

ORIENTAC

 ...............

PUNTOS R

E LOS PUN

Y FUNCIO

 UTILIZAD

A ESTACIÓ

………………

 TÉCNICA

NIVEL:……

………………

 TÉNICAS 

GPS:………

………………

………………

TIEMPO RE

METROS D

CA DEL 

………………

COS UTILI

ANSFEREN

……………

……………

EL TERREN

……………

Leva

Zona

CIÓN DE L

...............

RADIADOS

NTOS………

ONAMIENT

DOS………

ÓN TOTAL:

……………

S DEL APA

………………

……………

 DEL APAR

……………

………………

………………

EAL:………

DE LA RED

APARATO 

…….19 

IZADOS:…

NCIA DE D

……………

……………

NO (MDT):

………………

antamient

: Calle Pedro

Glori

LOS PUNTO

................

: ..............

………………

TO DE LO

……………

……………

……………

ARATO:……

………………

……………

RATO:……

………………

………………

………………

………………

D:…………

 Y ESPEC

………………

ATOS:……

………………

……………

……………

………………

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

OS RADIA

................

................

………………

OS  APARA

……………

…...1 

………..1 

…………6 

…..9 

……….9 

………11 

…13 

……….13 

………16 

……....16 

……..17 

CIFICACIO

…24 

……….24 

………..25 

………..25 

………..25 

………… 

áfico 

rmeño 

Cortés 

 

ADOS 

.......... 43 

.......... 47 

…… 

ATOS 

……… 

ONES 



 

1. I

 

carr

espe

del m

E

con 

aun

dich

M

zona

la zo

 

1.1 

E

topo

corr

un 

actu

 

la r

mod

reali

tiem

coor

 

 

INTRO

 El presen

rera de l

ecialidad 

mismo.   

En prime

 el profe

nque tamb

ho proyect

Me explic

a del antig

ona al sis

 

OBJETIV

El objetiv

ográfico 

respondien

plano rea

ual se enc

        Med

ealización

dernizació

izados po

mpo, pasa

rdenadas 

DUCCIO

nte trabaj

la titulac

en hidro

er lugar s

esor enca

bién cabe 

to. 

có que se 

guo club 

tema de r

VO	

vo de dich

de dich

nte plano

alizado po

cuentra ob

diante este

n de un p

ón de la

or las co

aremos l

 ED50 a c

ON	

jo consist

ción de 

logía, ten

se estudió

argado de

 destacar 

 deseaba 

de hípica 

referencia

ho proyect

a zona 

o topográf

or la com

bsoleto. 

e proyecto

plano a e

a cartogr

onstruccio

os plano

coordenad

te en la re

Ingeniería

niendo ca

ó la posib

el mismo 

r la ayuda

 realizar 

 y alreded

a geodésic

to es  la r

de la 

fico, parte

munidad a

o fin de ca

escala 1/

rafía ade

ones llev

os topogr

das ETRS8

Leva

Zona

ealización

a Técnica

rácter ob

bilidad de

 D. Man

a de D. M

un estud

dores para

o ETRS89

realización

ciudad 

e de la n

autónoma

arrera se 

/500 de l

emás de 

adas a c

ráficos an

89. 

antamient

: Calle Pedro

Glori

n de un pr

a de Ob

ligatorio 

 realizar 

nuel Rosiq

Manuel tor

io topográ

a actualiz

9. 

n de un l

de Cart

ecesidad 

a de Mur

 pretende

la zona. H

incluir 

cabo con 

ntiguos r

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

royecto fi

bras Pub

la realiza

este proy

que Cam

rres Picaz

áfico sobr

zar el map

levantami

tagena y

de actua

rcia ya qu

e llevar a 

Haremos 

los cam

n el paso

realizados

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 1  

n de 

licas 

ación 

yecto 

mpoy, 

zo en 

re la 

pa de 

iento 

y el 

alizar 

ue el 

cabo 

una 

mbios 

o del 

s en 



 

1.2 

 

emp

los 

tene

 

emp

func

su fu

 

croq

abar

min

 

anál

buen

inst

 

cam

los 

de u

P

una

hare

disti

cort

erro

 

 

DESCRI

 Para la 

pezará po

posibles 

er estos.  

 Es impo

plearán p

ción de la

funcionam

 Se obtuv

quis de lo

rcar toda

nimizar el 

 Tras eleg

lisis de er

na plani

rumentos

 Una vez 

mpo, para 

diferentes

una estaci

Para hace

a nivelació

emos vari

intos esta

to y utiliz

or. 

 

PCION	D

consecuc

r analizar

itinerario

rtante ta

para realiz

as caracte

miento.  

vieron var

os distint

a la zona

error, en 

gir la opc

rrores acc

ificación 

s a utiliza

 hecho el

 lo que se

s puntos 

ión total. 

er más e

ón geomé

ios croqu

acionamie

zando las 

EL	TRAB

ción del 

r visualm

s, así com

mbién co

zar el lev

erísticas d

ias altern

os empla

, con el 

ellas se a

ción que n

cidentales

del leva

r. 

l estudio 

e medirá 

de interé

xacta la 

étrica, pa

uis para q

entos, ant

 mínimas

BAJO	

objetivo 

mente la z

mo el nú

onocer los

vantamien

de la zona

nativas, pa

azamiento

mínimo 

apoyara el

nos parez

s para co

antamient

 inicial s

la posició

és, previam

altimetría

ara ello a

que podam

teriormen

s estacion

Leva

Zona

anteriorm

zona de in

úmero de 

s aparato

nto, cuál

a y del lev

ara ello re

s de las 

número d

l itinerario

zca más 

mprobar 

to y en 

e podrá 

ón planim

mente se

a de nues

al igual q

mos pasa

te utilizad

nes de ap

antamient

: Calle Pedro

Glori

mente me

nterés y s

estacione

os topográ

es se deb

vantamien

ealizamos

estacione

de las m

o.  

adecuada

si se ha r

la selec

empezar 

métrica y a

ñalados, 

stro proye

ue con la

ar con el 

dos, por e

oyo para 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

encionado

se estudi

es que de

áficos qu

ben usar

nto, y cuá

s una seri

es para p

mismas  y

a, se hará

realizado 

cción de 

el trabaj

altimétric

con la ay

ecto hare

a planim

 nivel por

el camino 

 minimiza

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 2  

o se 

arán 

eben 

ue se 

r, en 

ál es 

ie de 

poder 

y así 

á un 

 una 

 los 

o de 

ca de 

yuda 

emos 

etría 

r los 

 más 

ar el 



 

R

o re

una

repr

info

1.3 

 

III y

Mar

135

 

pend

calle

hab

 

Bego

una

UPC

Esco

topo

de lo

P

21.9

37º3

Y4

vere

 

Realizarem

lleno, con

a represen

resentar l

rmáticos 

	DESCRI

 La zona 

y  el cerr

rtín Zerm

07.42 m² 

 En esta z

diente qu

e peatona

ilitado pa

 Me apoyé

oña Simó

a red de p

CT en el 

obar Inie

ográficas 

os distint

PUNTO A

99887" ; 

36´22,207

4164037.

emos a co

mos una 

n los resu

ntación en

los datos

obteniend

IPCION	D

de estudi

ro de San

meño que 

 y el perím

zona hay 

ue forma 

al que divi

ara canes 

é en dos p

ón Toquer

puntos enl

mismo si

sta llama

de precis

os proyec

AXIII-3 co

PUNTO A

739´´ y 

6324, Z

ntinuació

red topog

ultados ob

n el plano 

 medidos

do el plan

DE	LA	ZON

o limita c

n José, en

da nomb

metro 559

un parqu

parte de

ide la zon

 y una gra

puntos GP

ro denomi

lazando c

istema de

ado: Méto

sión del c

ctos fueron

on Longit

AXIII-4 c

PUNTO 

8.0166: 

ón. 

gráfica pa

btenidos e

 de dicho 

s, utilizar

no de la zo

NA	

con la call

n el cent

bre a nu

9.001 m. (

ue de depo

el cerro a

na, un par

an parte d

PS de dos

inado: Lev

con precis

e coorden

odos rigur

campus A

n:  

tud: -0º 5

con Long

17 de c

Situados 

Leva

Zona

ara así def

n ella pod

 lugar. Pa

remos un

ona a trab

le Capitan

tro se enc

estro pro

(calculado

ortes urba

anteriorme

rque infan

del terren

s proyecto

vantamien

sión los di

nadas, y 

rosos par

Alfonso XI

58' 46.47

gitud: 0º5

coordenad

 en el pla

antamient

: Calle Pedro

Glori

finir una 

dremos en

ra poder t

na serie d

bajar. 

nes Ripoll

cuentra l

oyecto. Su

o con goog

anos, una

ente men

ntil, un em

no ajardin

s fin de c

nto media

istintos e

el otro d

ra el cálc

III los pun

768", Lat

8´40,6324

das: X6

ano de loc

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

red de de

ntonces h

transform

de progra

l, calle Ca

la calle P

u Área e

gle earth) 

a zona de 

ncionado, 

mplazami

nada.  

carrera un

ante GNS

spacios d

de José M

culo de b

ntos toma

titud: 37º

47´´, Lati

678418.5

calización

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 3  

etalle 

hacer 

mar y 

amas 

arlos 

Pedro 

s de 

  

gran 

una 

iento 

no de 

S de 

de La 

María 

bases 

ados 

º 36' 

itud: 

221, 

 que 



 

1.4 

1.5 

E

S

la p

de lo









 

PLANO	

EQUIPO

ESTACIÓ

Sus datos

página 190

os más im

 Aumen

 Distanc

 Dispon

ejes con

 Precisió

DE	LOCA

OS	UTILIZ

ÓN TOTAL

s técnicos

0 del man

mportante

ntos del te

cia mínim

ne de com

n colimac

ón de esta

ALIZACIO

ZADOS	EN

L ELECTR

s podemos

nual sum

es son: 

elescopio: 

ma de enfo

mpensació

ción horizo

abilización

ON	

N	LA	REA

RÓNICA L

s consulta

ministrado 

 x30. 

oque del t

ón de cua

ontal e ín

n: 2’’ 

Leva

Zona

ALIZACIÓ

LEICA FL

arlos en s

 por el fa

elescopio

atro ejes 

ndice verti

antamient

: Calle Pedro

Glori

N	DEL	PR

LEXLINE T

su totalida

abricante, 

: 1,7m. 

(compen

cal). 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

ROYECTO

TS02 

ad a part

 pero algu

nsador de 

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 4  

 

O	

ir de 

unos 

 dos 



 

N

A









O











2. P

2.1 

L

plan

esta

reali

mét

2.2 

P

part

E

apoy

 

NIVEL TO

Algunos d

 Aumen

 Sensibi

 Rango 

 Precisió

OTROS IN

 Trípode

 Jalón p

 Prisma

 Tornillo

 Softwar

PLANIF

INTROD

La finalid

nimetría, 

ación tota

izará med

odo de ra

PLANIM

Para pod

tir de una

En este 

yándonos

OPCOON 

de los dato

ntos: x32 

ilidad del 

de medid

ón del com

NSTRUM

e. 

porta prism

a de la ma

os de mar

re para la

FICACIÓ

DUCCIÓN

dad de e

de toda l

al y el n

diante iti

adiación. 

METRÍA	

der ubicar

as coorden

caso no

s en vérti

DL- 1001

os más im

 nivel circ

as: 2m a 

mpensado

ENTOS U

ma. 

arca Leica

rcación. 

a descarga

ÓN	

	

este proy

a zona ci

nivel. La 

inerarios. 

r cartográ

nadas con

o hizo f

ces geodé

1 C: 

mportante

cular: 10’/

100 m 

or: 1 cm a

UTILIZAD

. 

a de datos

yecto es 

itada ante

 red top

 Para la 

áficament

nocidas. 

falta rea

ésicos, ya

Leva

Zona

es: 

/2 mm 

a 5 cm 

OS: 

s. 

la medi

eriorment

pográfica 

red de d

te nuestr

alizar un

a que se 

antamient

: Calle Pedro

Glori

ción, en 

te, usand

del levan

detalle se

ro plano 

a red tr

tenían do

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

 altimetr

do para el

ntamiento

e emplear

tenemos 

rigonomé

os punto

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 5  

ría y 

llo la 

o se 

rá el 

 que 

trica 

s de 



 

coor

Proy

enla

siste

“Mét

del c

 

larg

cons

2.2.1

S

esta

en e

imp

esta

esta

La o

esta

las m

E

cerr

med

itine

era 

B lo

erro

coor

de 

ning

Mar

 

rdenadas 

yectos fin

azando co

ema de 

todos rigu

campus A

 Dichos d

a por lo

secuencia

1 CRITER

Seleccion

aciones qu

el proceso

edían vis

ación D, q

ación en s

otra se sit

aciones pe

medicione

En un pr

rado, pero

dida de lo

erario des

excesivo p

o utilice co

or mencio

rdenados 

Begoña 

guno que 

ría Escoba

 conocid

n de carr

on precisió

coordena

urosos pa

Alfonso XI

datos fuer

 que las

a válidas p

RIOS	DE	C

amos el i

ue abarca

o de corre

sión con 

que en un

su lugar d

tuaba en 

ero al fina

es de dich

rincipio se

o cuando

os puntos

scubrimos

por lo que

omo una 

onado, p

 conocida

Simón T

 se pudier

ar Iniesta.

as. Esto

era “Leva

ón los dis

adas” rea

ara el cál

III” de Jos

ron obteni

s podemo

para nues

COLOCACI

itinerario,

an toda la 

ección de 

varias va

n principi

de origen,

la calle c

al consegu

has estaci

e planificó

o se me f

s GPS, AX

s que el e

e decidim

estación m

por ello 

as para or

Toquero, 

ra enlaza

. 

os dos p

antamient

stintos es

alizado p

lculo de b

sé María E

idos med

os supon

stro proye

IÓN	DE	LA

, se trata 

 zona. Pre

 medicion

allas una 

io pensam

, pero pu

apitanes 

uimos que

ones. 

ó que el 

facilitaron

XIII-3 y A

error en 

mos hacer 

más sin t

fue nece

rientar el 

anteriorm

ar, tome e

Leva

Zona

puntos s

to median

spacios de

por Begoñ

bases top

Escobar In

iante GPS

ner basta

ecto. 

AS	ESTACI

 de un iti

esentó va

nes se rea

 la coloca

mos que n

dimos est

Ripoll y n

e las desp

itinerario 

n los erro

AXIII-4, ut

la estació

un itinera

tomar sus

esario ob

 itinerario

mente m

l punto 1

antamient

: Calle Pedro

Glori

se obtuvi

nte GNSS

e la UPCT

ña Simón

pográficas

niesta. 

S con una

nte preci

IONES	

inerario c

rios probl

alizaron o

aron muy

no podría

tacionar s

nos imped

plazaran y

 fuera en

ores prod

tilizados c

ón B, es 

ario cerra

s referenci

btener otr

o, como e

mencionad

7 del proy

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

ieron de 

S de una

T en el mi

n Toquer

s de preci

a observa

isas, y c

cerrado d

lemas, ya

obras que

y cerca d

amos situa

sin proble

dían visar

y poder to

ncuadrado

ducidos e

como bas

decir AXI

ado y el pu

ias debida

ro punto

en el proy

do, no h

oyecto de 

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 6  

 los 

a red 

ismo 

ro y 

isión 

ación 

como 

e 11 

a que 

e nos 

de la 

ar la 

ema. 

r dos 

omar 

o, no 

en la 

se de 

III-3, 

unto 

as al 

o de 

yecto 

había 

José 



 

U

cada

a la 

 

T

 

E

pret

L

dete

C

itine

 

erro

prop

elev

P

depe

muy

 

 

 

 

Una vez e

a estación

 estación 

 

También 

 Evit

 Evit

 Plan

pos

 Dis

 

El motivo

tender dis

Los itine

ectar inclu

Cuando 

erario sec

 Para los 

or que se

pagando e

ado el err

Por otra 

ende de l

y grandes

 

elegido el 

n, estas d

 anterior y

se tuvo en

tar Itinera

tar Itinera

nificación

sibles. 

tancias d

o por el 

sminuir lo

rarios co

uso los er

se establ

undario e

itinerario

e va com

en cada u

ror podría

parte, el 

la longitu

. 

 tipo de it

ebían de v

y luego a 

n cuenta: 

arios colg

arios secu

n de itin

e radiació

que se i

os errores 

lgados no

rores gros

lecen itin

el error de

os de mu

metiendo 

una de ella

a ser dema

error de 

d de las v

tinerario s

verse dos

la siguien

 

gados. 

undarios. 

nerarios 

ón muy gr

intentan 

 en las re

o tienen c

seros.  

nerarios 

el itinerar

uchas est

en la m

as, y al se

asiado alt

 la medid

visuales y

Leva

Zona

se decidió

s a dos ya

nte, es dec

 

con las 

rande. 

evitar es

des planim

comprobac

secunda

io primar

taciones l

edida de 

er un núm

to.  

da de dis

y por eso

antamient

: Calle Pedro

Glori

ó donde s

a que prim

cir, espald

 mínima

tos méto

métricas. 

ción, lo qu

arios, se 

io. 

lo que ocu

 cada es

mero de e

stancias 

 evitarem

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

se iba a si

mero se vis

da-frente.

as estaci

odos es e

  

ue no per

transmit

urre es qu

stación se

estaciones

en radia

mos distan

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 7  

ituar 

saba 

 

ones 

el de 

rmite 

te al 

ue el 

e va 

s tan 

ción 

ncias 



 

 

2.2.2

L

   

 

 

 

 

            

 

2 CROQU

La coloca

            

               

UIS	

ción de la

           

as distintaas estacio

Leva

Zona

nes fue la

antamient

: Calle Pedro

Glori

a siguient

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

te:  

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 8  

        



 

2.2.3

 

los p

su s

de m

S

prob

E

mat

mas

S

cent

mar

tuvi

suel

que 

que 

2.2.4

R

 

3 				COLO

  Tras rea

puntos de

situación 

medida. 

Se pudo 

blemas, en

Excepto e

torrales, e

scotas.  

Se colocó

tímetros d

rca en el

mos que 

lo. Esta n

 antes de

 volvimos 

4 SITUAC

RESEÑA 

OCACIÓN	D

alizar este

e estación

exacta y,

 marcar 

ntre las lo

en la est

es una zo

ó una es

del suelo,

l suelo in

 repetirlo 

no volvió a

e su desap

 a repetir 

CIÓN	DE	L

 DEL PUN

DE	CLAVO

e estudio 

n dentro d

, exactam

con clav

osas de la

tación F, 

na donde

staca de 

 que al d

ntacta, de

 poniendo

a ser movi

parición s

 y elimina

LOS	PUNT

NTO AXIII

OS		

inicial, p

de los dife

mente sobr

vos la si

a acera, y 

 el terren

e suelen p

madera 

día siguien

ebió quit

o una nu

ida. Aunq

solo se to

amos la le

TOS	DE	CO

I-3=B 

Leva

Zona

procedimo

erentes iti

re ellos, e

tuación d

 con grand

no es de 

pasar per

que sob

nte ya no 

tarlo algu

ueva esta 

que no fue

omó la vis

ectura ant

OORDENA

antamient

: Calle Pedro

Glori

s a marc

inerarios, 

estacionar

de las es

des marca

 tierra, c

rsonas pa

bre salía 

 estaba, p

uien a m

 vez hinc

e un prob

sual de fr

terior.  

DAS	CONO

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

car con cl

 para con

r los apar

staciones

as de spra

con árbol

aseando a

unos 5 

pero segu

mano, así 

cada a ra

blema en s

rente desd

OCIDAS.	

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 9  

lavos 

nocer 

ratos 

 sin 

ay. 

les y 

a sus 

o 6 

uía la 

que 

as de 

si ya 

de E 

 



 

 

C

U

X

Y

H

K

W

G

L

L

 

 

 

 

 

 

 

 

COORDE

UTM 

X: 67834

Y: 416403

HUSO: 30

K: 0,9999

W: 1º13´6

GEOGRÁ

Longitud:

Latitud: 3

 

 

 

 

 

ENADAS E

1,8346    

32,9407  

0             

99171 

60´´ 

ÁFICAS 

 -0º 58' 4

37º 36' 21

 

ETRS89 

            A

            N

              

46.47768"

.99887" 

Altura elip

N: 49,656 

            A

 

Leva

Zona

psoidal: 57

Altura orto

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,5987 

ométrica: 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

7,952 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 10  

 



 

R

C

U

X

Y

H

K

W

G

L

 

RESEÑA 

COORDE

UTM 

X: 678485

Y: 416404

HUSO: 30

K: 0,9999

W: 1º14´3

GEOGRÁ

Longitud:

 DEL PUN

ENADAS E

5,0322    

42,4548  

0             

99234 

3´´ 

ÁFICAS  

 0º58´40,

NTO AXIII

ETRS89 

             A

             N

              

,63247´´  

I-4=A 

 

Altura elip

N: 49,654

             A

     Latitu

Leva

Zona

psoidal: 5

 

Altura ort

ud: 37º36´

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,4239 

ométrica:

´22,20739

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

 7,7699 

9´´ 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 11  

 

 



 

 

R

 

 

L

proy

 

X

 

 

 

 

 

RESEÑA 

 

 

Las coord

yectadas e

 

X67841

 

 

 DEL PUN

denadas d

en UTM H

18.5221   

NTO 17: 

del punto 

Huso 30 H

 Y41640

 están el s

Hemisferio

037.6324 

Leva

Zona

sistema d

o Norte. 

   Z8.01

antamient

: Calle Pedro

Glori

de referen

166 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

ncia ERTS

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 12  

S89 y 

 



 

 

2.2.5

U

a vis

E

ning

es d

y niv

 

L

 

 

 

 

5 MEDIC

Una vez d

sar se com

Esta fase

gún probl

demasiado

velar ya q

 

Los princi

 El 

rep

 Zo

hu

tom

tom

exa

 Pla

alg

aju

qu

vis

 Va

de 

las

 

 

 

IONES	

decidido d

menzó las

e del proy

lema con 

o complica

que, sin ci

ipales pro

 tránsito 

petir algun

nas con 

ubo cierto

mar con e

mar cier

actamente

antas y 

gunas pla

ustamos l

e romper

sión. 

allas: por 

 ellas o p

s medidas

donde se i

s medicion

yecto duró

el uso de

ado, los p

ierta expe

oblemas a

 de gente

nas medid

grandes p

os puntos

exactitud

rtos pun

e las curv

muros: 

ntas nos 

la altura 

r unas c

las cuale

edir que l

s. 

iba a esta

nes de cam

ó unos 4

e la estaci

problemas

eriencia, s

a la hora d

e: nos ob

das. 

pendient

s de la z

, al igual

ntos más

vas de niv

en la zo

impedían

del jalón 

cuantas h

es teníamo

las despla

Leva

Zona

acionar y a

mpo. 

 días, no

ón total. 

s recaen a

se hace un

de hacer l

bligaba a 

tes: debid

zona de 

l que hub

s arriba 

vel.  

ona del p

n la medic

para evit

hojas que

os que la

azaran ha

antamient

: Calle Pedro

Glori

a los punt

o existió p

Su uso ci

a la hora 

n poco en

las medici

tener que

do a este i

muralla 

biese sido

 para r

parque es

ción en alg

tarlo, en o

e hacían 

nzar la vi

asta que t

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

tos que se

prácticam

iertament

de estaci

ntretenido

iones: 

e pararles

inconveni

que pudi

o conveni

realizar 

specialme

gunos pu

otras tuvi

 imposibl

isual a tr

terminára

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 13  

e iba 

mente 

te no 

onar 

. 

s y a 

iente 

imos 

iente 

más 

ente, 

untos 

imos 

le la 

ravés 

amos 



 

2.3 

P

mét

E

cada

post

rest

P

la n

indi

nive

 

 

 Co

me

de 

vis

deb

vis

 Vie

com

pri

rep

 

ALTIME

Para la 

odos disti

 Niv

esta

 Niv

nive

El objetiv

a uno d

teriormen

o de punt

Paralelam

nivelación 

stinta. E

elación geo

 

oches: el

ediciones 

 A y B a

suales al o

bido al es

sión. 

ento: en 

mo es un

isma com

petidas y c

ETRÍA	

elaboració

intos: 

velación t

ación tota

velación g

el. 

vo de la n

e los dis

nte y sabie

tos. 

mente a la

 trigonom

Este méto

ométrica.

l continu

entre las 

al estar la

otro. Este

stacionam

la estació

n pasillo e

mo la es

con much

ón de la

trigonom

al. 

geométric

nivelación

stintos si

endo la al

 realizació

métrica, ya

odo aunq

 

uo tráns

 estacione

a estación

e factor ta

miento de c

ón D fue 

el viento e

stación; 

ho cuidad

a red alti

métrica o 

ca o por 

n es cono

itios don

ltura de u

ón de la r

a que la 

que prec

Leva

Zona

sito oblig

es, K y A, 

n a un l

ambién in

ciertos ve

un verda

era muy f

tomamos

do. 

imétrica 

 por pen

alturas: E

ocer el de

nde vamo

uno de ello

red planim

estación 

ciso no l

antamient

: Calle Pedro

Glori

gaban a 

y, B y C, 

ado de la

fluyó en l

hículos q

dero prob

fuerte y m

s todas 

se han 

dientes: 

En la cua

esnivel ex

os a esta

os conoce

métrica se

toma am

lo es tan

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

 repetir 

 y las visu

a acera y

las estaci

que imped

blema, ya

movía tan

las med

utilizado 

Se emple

al se empl

xistente e

acionar, 

r la altura

e fue hacie

mbas de fo

nto como

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 14  

las 

uales 

y las 

ones  

día la 

a que 

nto el 

didas 

 dos 

ea la 

ea el 

entre 

para 

a del 

endo 

orma 

o la 



 

D

esta

L

todo

cada

coor

pasa

cam

E

es d

dete

P

cerr

AXII

una

Así 

exis

cada

H

debi

del p

B ti

prov

itine

P

proy

 

 

Debido a 

a, por lo q

Levantare

os los pun

a uno de 

rdenadas 

ando por 

mino más c

El resto d

decir con

ermina la 

Para la 

rado, es d

II-4 ya qu

a de las es

al saber

tentes en

a una de 

Hemos pl

ido a que

proyecto d

iene muy

vocaría un

erario.  

Por ello 

yecto de J

 

 la mayor

que se hizo

emos en 

ntos dond

estos pun

 altimétric

 los distin

corto y có

de los pun

n estación

 planimetr

realizació

ecir, parti

ue tiene m

staciones

r la altur

ntre las di

estas. 

laneado u

e si nos a

de Begoña

y poca pr

n arrastre

se descar

José María

r precisión

o una red

primer lu

de nos es

ntos se re

cas conoc

ntos punt

ómodo.  

ntos del le

n total, c

ría. 

ón de dic

imos de u

mayor pr

, llegamos

ra del pu

istintas es

un itinera

apoyáramo

a el error 

recisión e

e del erro

rtó orient

a para est

n de la ni

d por altur

ugar una

stacionam

ealizan, un

cidas, en 

tos de est

evantamie

calculando

cha nivel

uno de los

recisión a

s de nuev

unto AXII

staciones

ario cerra

os en los 

 sería may

en la med

or en las s

tar con B

te fin. 

Leva

Zona

ivelación g

ras y otra 

a red por

mos. Para 

n itinerar

nuestro c

tación, es

ento se lev

o desnive

lación se

s puntos c

altimétrica

vo al pun

II-4 y sa

 podremo

ado en ve

 dos punt

yor, ya qu

dida de s

sucesivas

B y toma

antamient

: Calle Pedro

Glori

geométric

 por pend

 alturas, 

 asignar u

rio desde u

caso, AXII

ste itinera

vantan po

eles al tie

e utilizó 

conocidos

a, y pasan

to de par

abiendo lo

os conoce

z de uno

tos obten

ue el punt

sus coord

 estacione

amos el p

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

ca se optó

diente.  

 que incl

una altitu

un punto

II-4, y qu

ario seguir

or pendien

empo qu

un itiner

s, en este 

ndo por c

rtida (AXII

os desniv

er la altur

o encuadr

nidos por 

to de esta

denadas, 

es de nue

punto 17

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 15  

ó por 

luirá 

ud a 

o con 

e ira 

rá el 

ntes, 

e se 

rario 

caso  

cada 

II-4). 

veles 

ra de 

rado, 

GPS 

ación 

esto 

estro 

7 del 



 

2.3.1

T

nive

obst

este

esta

apoy

 

 

 

 

 

 

1 CROQU

Teniendo 

el, más lo

táculos co

e croquis 

acionado 

yo que fue

 

 

 

 

 

UIS	

 en cuent

os proble

omo vallas

 aparecen

para rad

eron nece

ta la dista

mas de v

s, farolas

n: cada u

diar deno

esarias y l

ancia que 

visión añ

… se tuvi

uno de l

ominados 

los tramos

Leva

Zona

 hay que 

ñadidos p

ieron que 

los punto

 con letr

s de nivel

antamient

: Calle Pedro

Glori

dejar entr

or la veg

 realizar 1

os en que

ras, las e

lación num

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

re la mira

getación y

17 tramos

e nos he

estaciones

merados. 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 16  

a y el 

y los 

s. En 

emos 

s de 

  

 



 

 

2.3.2

A

dista

curv

prod

mira

nive

nive

E

haci

E

exce

mira

de n

 

2 MEDIC

A la hora 

ancia ent

vatura de

ducir erro

a, por lo q

el, y si es

el para no

El itinera

iendo el r

El nivel e

esivos pro

a se coloc

nuevo el p

IONES	

 de hacer

tre la mir

e la tierr

or a unos 

que deber

 necesari

 superar 

ario del n

ecorrido d

es un apa

oblemas l

có a contra

punto. 

r las medi

ra y el ni

ra no afe

 100 metr

remos ten

io tomar p

esos metr

nivel tuvo

de la man

arato mu

os únicos

a luz prod

iciones ha

ivel estén

ecte a nu

ros entre 

nerlo en cu

puntos de

ros entre 

o que hac

nera más c

uy sencillo

s problem

duciéndos

Leva

Zona

abrá que 

n a una d

uestra me

 dos posic

uenta a la

e apoyo d

las miras

cerse ten

cómoda y

o de utili

mas que h

se errores

antamient

: Calle Pedro

Glori

tener en c

distancia 

edida, est

ciones con

a hora de

de estacio

. 

iendo en 

y fácil posi

izar por l

hubo fuer

 y obligan

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

cuenta qu

en la cu

tá empiez

nsecutiva

e posicion

onamiento

 cuenta e

ible. 

lo que no

ron cuand

ndo a tom

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 17  

ue la 

al la 

za a 

as de 

ar el 

o del 

esto, 

o dio 

do la 

marse 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ERRORES	
CÁLCULO	DE	ERRORES	

ACCIDENTALES	

  



 

1. I

 

 

deci

cant

limit

topo

se d

E

pued

mag

podr

conf

pret

E

angu

un g

E

acep

imp

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRO

 

 Al efectu

ir, cada m

tidad. Lo

taciones 

ográficos 

debe tende

El objetiv

den come

gnitudes, 

remos ca

forme los

tenda. 

En los lev

ulares qu

gran núm

Es impor

pción com

recisión, v

 

 

 

 

 

 

 

DUCCIÓ

uar cualqu

medida efe

s errores

de la v

empleado

er a reduc

vo de esta

eter al rea

como se

alificar la

s objetivo

vantamien

ue resulta

mero se ob

rtante ha

mún de eq

vacilación

ÓN	

uier traba

ectuada d

 que vam

vista hum

os. Nunca

cirlos al m

a temática

alizar las m

e determ

as medida

os de la 

ntos topog

n de una 

tienen de

acer nota

quivocació

n, imperfe

ajo topog

diferirá de

mos a est

mana y 

a pueden 

máximo 

a es anal

medicione

minan, cla

as topogr

tarea y l

gráficos se

a medición

e una dete

ar que e

ón, sino qu

ección o in

Leva

Zona

gráfico se 

e la magn

tudiar se 

limitacio

anularse 

izar los p

es, sus or

asifican y

ráficas y 

las exigen

e determi

n directa 

erminació

el término

ue su sign

ndetermin

antamient

: Calle Pedro

Glori

cometerá

itud real 

 deben a

nes de 

 por comp

posibles e

ígenes, ca

y propaga

 definir 

ncias que

nan medi

con instru

n indirect

o “error” 

nificado es

nación. 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

án errores

en una c

a dos cau

los apar

pleto, aun

errores qu

aracteríst

an. Con 

si son ú

e con ell

idas linea

umentos 

ta. 

 no tien

s asimilab

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 1  

s, es 

ierta 

usas: 

ratos 

nque 

ue se 

icas, 

ello 

útiles 

a se 

ales y 

y en 

ne la 

ble a 



 

L

 

Y

ensa

fabr

corr

calc

A

limit

imp

cual

E

vista

frecu

(al 

colim

ante

apre

redo

tare

de l

fina

 

 

 

 

 

 

LOS ERR

 

- Del

Ya que é

amble de

ricación o

regirse o 

cular su in

Además 

taciones 

ortante e

lquier inic

- Del

El operad

a o sen

uencia. P

ubicar d

mación (p

eojo), la 

eciación 

ondeo (al 

ea. Cabe s

los proced

l motivo d

 

 

 

 

RORES PR

l instrum

éstos pue

e éstas. 

 debido a

bien com

nfluencia 

todas las

que impo

el hecho 

cio de trab

l persona

dor al me

sibilidad 

Por su imp

deficiente

por falta d

coincide

(al estim

suprimir 

señalar qu

dimientos

del trabajo

ROPIOS D

mental y a

eden tene

Asimism

a su uso. 

mpensarse

para corr

s escalas

one su m

de revisa

bajo. 

al que la r

edir depe

del tact

portancia 

emente e

de una ex

encia de

mar frac

 medidas 

ue la actu

s y métod

o. 

DE LA ME

accesorio

er imperf

mo las im

 Estos err

e mediant

regir las le

s de med

menor divi

ar los ins

realiza:  

nde de s

to son l

 y frecuen

el instrum

xacta coin

e trazos, 

cciones, 

 por exce

uación pe

dos, las t

Leva

Zona

EDICIÓN 

s usados 

fecciones 

mperfecci

rores tien

te método

ecturas af

dición lin

isión. Por

strumento

sus sentid

los que 

ncia se cit

mento o

ncidencia

 imágen

interpret

der las ex

ersonal se

tareas de 

antamient

: Calle Pedro

Glori

PROVIEN

 en la me

en sus 

ones pue

en la ven

os de me

fectadas. 

neal y an

 estos er

os a utili

dos. La a

intervien

ta: el cen

 sus ac

a dentro d

nes, bord

arlas, in

xigencias 

e extiende

 cálculo y

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

NEN: 

edición: 

partes, e

eden ser

ntaja de p

edición o 

 

ngular tie

rrores es 

izar ante

agudeza d

en con 

ntrado y ca

ccesorios)

del campo

des, etc.

nterpolar)

 propias d

e a la elec

y descrip

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 2  

en el 

r de 

poder 

sino 

enen 

muy 

s de 

de la 

más 

alaje 

, la 

o del 

, la 

, el 

de la 

cción 

pción 



 

 

S

sol, 

pues

asim

Resp

segu

de 

part

L

esta

el a

resu

 

T

EST

S

influ

pued

L

caus

mec

L

oper

C

prov

 

 

 

- De 

Se destac

 la tempe

s llegan 

mismo, se

pecto del

uridad me

agua, fa

ticularmen

La teoría

as forman

análisis de

ultantes d

 

TIPOS D

TOS SE PR

- Err

Son error

uencia co

den ser id

Los const

san error

cánico. 

Los varia

rativas. 

Conocido 

voca o com

 las condi

can las at

eratura la

a impe

e establec

l lugar e

ejora los r

ngo, relie

nte los m

a de error

n parte de 

e una me

de una ser

DE ERRO

RESENTA

rores sist

res contr

onstante o

dentificad

tantes en

res hasta

ables gen

 el origen

mpensar s

iciones e

tmosférica

a humeda

dir las 

cen para 

n términ

resultado

eve escar

ovimiento

res estud

 una serie

edida aisl

rie de obs

ORES DE

AN O INF

emáticos

rolables q

o que res

os y contr

n general 

a tanto n

nerados n

 o su efec

su influen

en que se 

as y del l

ad y pres

tareas. L

condicion

nos gener

s. La ines

rpado, et

os y la vis

ia las me

e de obse

lada. En 

ervacione

E ACUER

FLUYEN: 

s:  

que afecta

sponde a 

rolados.  

provienen

no se lo

normalmen

cto se pue

ncia. 

Leva

Zona

 realiza:  

ugar. La 

sión son 

Los pará

nes favor

rales, ope

stabilidad

tc. dificu

ibilidad. 

edidas de 

ervaciones

 topografí

es. 

RDO A LA

an las ob

 una ley 

n de defe

os corrija

nte por 

ede correg

antamient

: Calle Pedro

Glori

 

atmósfera

de suma

ámetros d

ables o d

erar con 

d, la veget

ultan las 

una mag

s homogén

ía se util

A MANE

bservacio

determin

ectos inst

a mediant

diferentes

gir la defic

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

a, el vien

a importa

de precis

desfavorab

comodida

tación, cu

 operacio

gnitud cua

neas, no 

lizan med

ERA EN Q

ones con 

nada, por

trumental

te un aj

s condici

ciencia qu

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 3  

to el 

ancia 

sión, 

bles. 

ad y 

ursos 

ones, 

ando 

cabe 

didas 

QUE 

una 

 ello 

les y 

juste 

ones 

ue lo 



 

 

S

pued

Su 

disp

y un

prec

even

frecu

S

prob

más

L

mism

se a

 

límit

med

máx

de t

visu

 

 

 

- Err

Son aque

den prove

manifesta

puestas po

n medio d

cisión ex

ntual y f

uencia se

Su magn

babilidad 

s frecuent

La proba

ma, por e

acentúa en

Las tare

te del e

diciones y 

Si el cál

ximo acum

rabajo o c

Al ser n

ual estará 

rores acci

ellos origin

enir de tr

ación es 

or el oper

de estricto

xigida). E

fortuito c

e estudia a

nitud es t

 de comet

tes que los

abilidad d

ello los er

n la medid

eas topog

rror a c

 determin

lculo de 

mulado su

considera

nuestro pl

 en 0,1m.

identales

nados por

es factore

imprevisi

rador al e

o control d

Estos erro

constituye

a través d

tal que cu

terlos. Pue

s grandes

de comet

rrores acc

da que la 

ráficas tie

cometer o

naciones. 

errores “a

uperior a 

r el emple

ano de u

 

s:  

r causas 

es: instru

ible, acot

elegir instr

del proce

ores imp

en hecho

de la Teorí

uando m

ede decirs

s. 

ter errore

cidentales

 serie teng

enen imp

o los má

a priori” 

 la toleran

eo de inst

una escala

Leva

Zona

fuera de 

mental, p

tado por 

rumental

so de med

previsibles

s aleator

ía de las p

más peque

se que los

es positiv

 tienden 

ga más ob

puestas to

áximos e

diera com

ncia, hab

trumentos

a 1:500, e

antamient

: Calle Pedro

Glori

control d

personal y

formas d

, métodos

dición (de

s, encasi

ios y su

probabilid

eños son, 

s errores p

vos y neg

a compen

bservacion

olerancia

errores a

mo result

bría que r

s más pre

el límite d

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

del operad

y condicio

de preven

s, condici

e acuerdo

illados en

u magnitu

dades. 

 mayor e

pequeños

gativos e

nsarse, lo

nes. 

as que so

aceptables

tado un e

revisar el 

ecisos. 

de percep

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 4  

dor y 

ones. 

nción 

ones 

 a la 

n lo 

ud y 

es la 

s son 

es la 

 que 

on el 

s en 

error 

plan 

pción 



 

2. E

T

N

red 

med

Bego

 

PU
A

3. E

T

L

itine

dista

topo

 

 

ERROR

TRIGO

No se rea

de triang

diante GP

oña Simó

 

UNTOS D
AXIII-4 

 

 E

ERROR

TOPOG

La red to

erario pre

ancias y 

ográfica te

 Err

 Err

 Err

 Err

R	 A

NOMÉT

alizó ning

gulación, s

S estos d

n Toquero

Desv. Est. 
0.0052

Error tota

RES	 A

GRÁFIC

opográfica

evisto. Pu

desnivele

endremos

rores accid

rores accid

ror acciden

ror acciden

ACCIDEN

TRICA

guna med

sino que 

datos los o

o (anterio

 Y Local 
2 

al del pun

௧ଶߦ ൌ ට

ACCIDE

CA	

a está con

uesto que

es, en el c

 que cons

dentales e

dentales e

ntal en m

ntal en m

NTAL

dición con

esta se su

obtenemo

ormente ci

Desv. Est
0.020

nto AXIII-4

ට݁௫ଶ ൅ ݁௬ଶ ൌ

ENTAL

nstituida 

e en los 

cálculo de

siderar los

en medida

en medida

medida de 

medida de 

Leva

Zona

EN	

n estación

ustituyó p

os del proy

itado), fue

t. X Local
08 

4: 

0.0214 

ES	 E

por los p

itinerario

e errores 

s debidos 

a de dista

a de ángu

desnivele

desnivele

antamient

: Calle Pedro

Glori

LA

n total pa

por un pu

yecto fin 

eron los s

l Desv. E
0.02

EN	 L

puntos de

os se mi

accidenta

 a estas c

ancias. 

ulos. 

es con esta

es con nive

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

A	 R

ara realiza

unto obte

de carrer

siguientes

Est. Altura
208 

LA	 R

e estación

iden ángu

ales de la

causas: 

ación tota

el. 

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 5  

RED	

ar la 

enido 

ra de 

:  

a 

RED	

n Del 

ulos, 

a red 

al. 



 

3.1 

E

el ce

ond

E

indi

valo

equi

D

utili

será

E

incli

L

pero

rotu

los e

 

 

ERRORE

Error 

Este error

entro eléc

a). 

Este es un

cado por 

or indicad

ipo. 

݁ௗ

 Dis

  

Error 

Depender

izado una

án: 

 ݁௘ c

 ݁௣ c

 

Es el erro

inación de

La situaci

o la eviden

ura o desa

errores m

ES	ACCID

en medid

r se produ

ctrico del d

n valor co

parte del 

o es el err

ௗ ൌ 2݉݉

stancia me

de direcc

rá de los i

a plomada

con ploma

con jalón 

or que se c

el jalón po

ión norma

nte dificul

ajuste de é

máximos al

DENTALE

da de dist

uce por la

distancióm

onstante y

 fabricant

ror estánd

൅ ݉݌݌2

edia en el

ción: 

nstrumen

a laser con

ada óptica

 = 0.01m.

comete en

orta prism

al es que 

ltad de m

éste hace 

leatorios. 

ES	EN	MED

tancia: 

a no coinc

metro (pu

y depende

te bajo la 

dar o desv

ൌ 0,002 ൅

l itinerario

ntos utiliz

n jalón; po

a o láser =

. 

n la medid

ma. 

el jalón e

mantenerlo

 que se to

 

Leva

Zona

DIDA	DE	

cidencia d

unto desde

e del diseñ

expresión

viación típ

൅ 0,002 ∗

o 60 metr

zados. En 

or lo tanto

= 0.0025m

da de la d

sté dotad

o calado o

omen, a la

antamient

: Calle Pedro

Glori

DISTANC

el centro 

e el que se

ño del equ

n: Amm+B

pica, obte

∗
଺଴

ଵ଴଴଴
	=0,0

os. 

 este proy

o los error

m. 

istancia p

o de nivel

 la posibi

a hora de 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

CIA	

geométric

e emite la

uipo, vien

Bppm. El 

enido para

0212m 

yecto se h

res máxim

por la 

l esférico,

ilidad de 

 determin

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 6  

co y 

a 

ne 

a ese 

a 

mos 

 

ar 



 

E

 

3.2 

Á

E

prin

sens

disti

 

 

 

El error m

 ܣ௣	

  ൌ

  =

 

Error 

ERRORE

ÁNGULOS

- Err

Es el erro

ncipal de

sibilidad d

inta a áng

 ݁௩௔
2"=6

 

máximo de

ൌ	Altura 

ൌ Inclinac

= altura de

total en l

ܧ

ES	ACCID

S ACIMUT

ror de ver

or que se 

el instrum

de los niv

gulos vert

ൌ ௘ܲ=pre

6,1728௦  

ebido a la

௝݁ ൌ
஺

 máxima 

ión del ja

e horizont

la medida

ௗܧ ൌ ට݁ௗ
ଶ

DENTALE

TALES:  

rticalidad

produce 

mento ut

veles que 

ticales y h

݁௩௔

ecisión d

a inclinaci

஺೛∗ୱୣ୬ఉ

ୡ୭ୱఈ
ൌ

del prism

alón= 1௚. 

te de la vi

a de dista

ௗ
ଶ൅݁௘ଶ൅݁௣ଶ൅

 

ES	EN	MED

d del eje p

debido a 

tilizado. 

 incorpora

horizontal

ൌ
ଵ

ସ
∗ ௘ܲ=

del esta

 

 

Leva

Zona

ión del jal

0,02836m

ma= 1.8m. 

isual= 5௚.

ancia: 

൅ ௝݁
ଶ=0,030

DIDAS	DE

principal

un mal p

Depende

a el apara

les: 

=1,5432ௌ 

abilizador 

antamient

: Calle Pedro

Glori

ón será: 

m 

 

 

025m	

E	ÁNGUL

: 

posicionam

 directam

ato y afec

 del c

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

OS	

miento de

mente de

cta de ma

compensa

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 7  

el eje 

e la 

anera 

dor= 



 

E

exac

un m

que 

C

entr

 

E

inst

seña

visu

perf

 

 

 

 

- Err

Es el erro

ctamente 

mal posic

 se preten

Como lon

re una est

 D=d

 ݁௘=

 ݁௣=

 r=n

 

- Err

Es el erro

rumento.

al con el

uales, el e

fecto y se 

 A= 

 

 

ror de dir

or que se p

 por el pu

ionamien

nde visar. 

ngitud de l

tación y o

distancia 

= error de 

=error por

número de

ror de pun

or que se

 La punte

l centro 

enrase de

cometerá

Aumento

rección: 

produce c

nto de est

to de la p

  

la visual e

tra del iti

݁ௗ௔ ൌ

media de

dirección

 jalón= 0,

e segundo

ntería: 

e comete 

ería consi

del retícu

e los hilo

á un error 

݁௣௔=
ଷ

s de la len

 

cuando el 

tación y t

punta del j

en metros

inerario. 

௘೐ା௘೛
஽

∗  ݎ

el itinerari

n por plom

,01m 

os de un r

al visar u

iste en ha

ulo. Deb

os del ret

 de punte

ଷ଴"

஺
ቀ1 ൅

ସ

ଵ

nte, en nu

Leva

Zona

 eje vertic

también c

jalón que

s tomarem

 = 132,629

io=60m 

mada óptic

radián=63

una señal

acer coinc

ido a nu

tículo con

ería. 

ସ஺

଴଴
ቁ=6,79ௌ 

uestro cas

antamient

: Calle Pedro

Glori

cal del apa

omo cons

 sostiene 

mos la dist

9ௌ 

ca o láser=

6619,7724

l con el a

cidir el ce

uestras im

n la seña

 

so x30. 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

arato no p

secuencia

 al prisma

tancia me

=0,0025m

4ௌ. 

anteojo de

entro de d

mperfecci

al nunca 

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 8  

pasa 

a de 

a 

edia 

m 

e un 

dicha 

ones 

será 



 

E

Á

 

E

 

 

- Err

Es el erro

 a = 

ÁNGULOS

- Err

 ௘ܲ=

 

- Err

 A= 

 

- Err

 a = 

ERROR A

- Áng

௔ܧ

ror de lec

or cometid

 apreciaci

S CENITA

ror de ver

 precisión

ror de pun

Aumento

ror de lec

 apreciaci

ANGULAR

gulos acim

௔=ට݁௩௔ଶ ൅

ctura: 

do al leer s

݁

ión del lim

ALES: 

rticalidad

n del estab

ntería: 

݁௣௖=݁௣௔

s de la len

ctura: 

݁௟௖=

ión del lim

R TOTAL:

mutales: 

൅ ݁ௗ௔
ଶ ൅ ݁௣ଶ

sobre el s

݁௟௔=
ଶ

ଷ
a"=14

mbo acimu

d del eje p

݁௩௖= ௘ܲ=6

bilizador 

௔=
ଷ଴"

஺
ቀ1 ൅

nte, en nu

=݁௟௔=
ଶ

ଷ
a"=

mbo acimu

 

 

௣௔
ଶ ൅ ݁௟௔

ଶ =1

	

	

Leva

Zona

sistema de

4,403ௌ 

utal en se

principal

6,1728ௌ 

del compe

൅
ସ஺

ଵ଴଴
ቁ=6,7

uestro cas

=14,403ௌ 

utal en se

133,59ௌ=
ଵଷ

antamient

: Calle Pedro

Glori

e lectura d

egundos =

: 

ensador=2

9ௌ 

so x30. 

egundos =

ଷ,ହଽ∗஽

௥
= 0,0

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

del apara

= 7”= 21,60

2”=6,1728

= 7”=21,60

0126m	

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 9  

to. 

05ௌ 

ௌ 

05ௌ 



 

 

3.3 

E

E

E

 

 

 

 

- Áng

 D= 

 r=n

 

ERROR	

ESTACIÓ

Error por

 D= 

 ܧௗ=

 ܧ௖=

  ൌ

Error en 

Error de 

 ܣ௉=

 = I

 = 

 

 

gulos cen

௖=ට݁௩௖ଶܧ

 longitud 

número de

ACCIDE

ÓN	TOTA

r visuales

݁௧=Dቂቀ

 longitud 

=error tota

=error tota

ൌ altura d

 medida d

verticalid

݁௠

=altura m

Inclinació

altura de 

nitales: 

൅ ݁௣௖ଶ ൅ ݁

de la visu

e segundo

NTAL	 EN

AL	

s inclinad

ቀ1 ൅
ா೏
஽
ቁ t

de la visu

al en la m

al angular

de horizon

de altura 

dad de la

௠=ܣ௉*	sen

máxima de

ón del jaló

 horizonte

݁௟௖
ଶ =17,078

ual en met

os de un r

N	 LA	 ME

das y en m

tanሺߙ ൅ ܧ

ual en met

medida de 

r en ángu

nte de la v

 de apara

݁௜=0,01

a señal de

nߚ*tanሺߙ

el prisma=

ón=1௚. 

e de la vis

Leva

Zona

2ௌ=
ଵ଻,଴଻଼ଶ

௥

tros= 60m

radián= 63

EDIDA	 D

medida d

௖ሻܧ െ tan ߙ

tros= 60m

 distancia

ulos cenita

visual=5௚ 

ato: 

1m	

e puntería

൅ ሻ=0,0ߚ

= 1.8m. 

sual=5௚. 

antamient

: Calle Pedro

Glori

ଶ∗஽
= 0,001

m 

36619,772

DE	 DESN

de distanc

ቃ=0,004mߙ

m 

a=0,03025

ales=0,001

a: 

0267m	

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

161m	

4ௌ. 

NIVELES	

cias: 

m	

5m 

161m 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 10  

CON	



 

E

4. E

D

S

pun

com

este

4.1 

E

E

݁

E

E

 

 

Error tot

ERROR

DETAL

Se trata 

ntos, por 

menten los

e caso no h

ERRORE

Error en 

 D= 

El error m

௝݁= calcul

Error tot

El error a

tal en alti

RES	 A

LLE	

de los e

 radiació

s mismos 

hay acum

ES	ACCID

 medida d

݁ௗ=2m

 longitud 

máximo d

lamos com

tal en me

aleatorio to

ܧ

imetría: 

௩=ට݁௧ܧ
ଶ

ACCIDEN

errores ac

n, desde

 tipos de 

mulación d

DENTALE

de distan

mm+2ppm

de la visu

debido a l

mo en red

dida de d

otal en la 

ௗܧ ൌ ට݁ௗ
ଶ

௧
ଶ ൅ ݁௜

ଶ ൅ ݁

NTALE

ccidentale

e cada e

 error que

de errores

ES	EN	MED

ncia 

m=0,002+0,0

ual en met

la inclina

d topográfi

distancia:

 mediad d

൅݁௘ଶ൅݁௣ଶ൅

	

Leva

Zona

݁௠ଶ =0,0111

S	 EN	

es cometi

stación d

e en la re

s. 

DIDA	DE	

002	
ଷ଴

ଵ଴଴଴
	=

tros de la 

ación del

fica= 0,02

: 

de la dista

൅ ௝݁
ଶ= 0,03

antamient

: Calle Pedro

Glori

1m	

LA	

idos en l

de los it

ed topográ

DISTANC

0,00206	m

 red de de

 jalón: 

836m 

ancia: 

302m	

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

RED	

la medida

tinerarios

áfica, per

CIAS	

m	

etalle= 30

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 11  

DE	

a de 

. Se 

ro en 

0m 



 

4.2 

L

de 

acim

I

 

E

L

se tr

 

 

 

 

 

 

 

ERRORE

Los errore

detalle s

mutales: 

 Err

 Err

 Err

Igual suce

 Err

 Err

 Err

 

Error de 

La longitu

rata de la

 r=n

 D= 

 

 

 

 

 

ES	ACCID

es de vert

on los m

ror de vert

ror de pun

ror de lect

ede con lo

ror de vert

ror de pun

ror de lect

dirección

ud de la v

a distancia

número de

 longitud 

DENTALE

ticalidad e

mismos q

ticalidad d

ntería=݁௣௔

tura=݁௟௔=1

os errores

ticalidad d

ntería=݁௣௖

tura=݁௟௖=1

n: 

isual en m

a media en

݁ௗ௔=
൫

e segundo

de la visu

ES	EN	MED

eje princip

que en l

del eje pri

௔=6,79ௌ. 

14,403ௌ. 

s cenitales

del eje pri

௖=6,79
ௌ. 

14,40ௌ. 

metros de

ntre cada

൫௘೐ା௘೛൯∗௥

஽

os de un r

ual en met

Leva

Zona

DIDA	DE

pal, punt

la red to

incipal=݁௩

s: 

incipal=݁௩

e la red de

a estación

=265,258ௌ

radiánൌ 6

tros de la 

antamient

: Calle Pedro

Glori

ÁNGULO

ería y lect

opográfica

௩௔=1,5432ௌ

௩௖=6,173
ௌ.

e detalle e

 y cada pu

 

36619,772

 red de de

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

OS	

tura de la

a en áng

ௌ. 

. 

en el itiner

unto a me

24ௌ. 

etalle= 30

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 12  

a red 

gulos 

rario 

edir. 

0m 



 

 

E

4.3 

E

E

 

 

 

ERROR A

- Áng

௔ܧ

- Áng

 

 

ERROR	

ESTACIÓ

Error por

 

 

 

Error tot

 

 

ANGULAR

gulos acim

௔=ට݁௩௔ଶ ൅

gulos cen

௖=ට݁௩௖ଶܧ ൅

D=longitu

r=númer

ACCIDE

ÓN	TOTA

r visuales

݁௧=Dቂቀ1

D=longitu

݁஽=error 

஼= errorܧ

tal en alti

Error en 

Error de 

R TOTAL:

mutales: 

൅ ݁ௗ௔
ଶ ൅ ݁௣ଶ

nitales:  

൅ ሺ݁௟௖
ଶ ሻ ൅ ൫݁

ud de la v

o de segu

ENTAL	 E

AL:	

s inclinad

1 ൅
௘೏
஽
ቁ tan

ud de la v

 total en m

r angular 

imetría: 

௩=ට݁௧ܧ
ଶ

medida d

verticalid

 

 

௔
ଶ ൅ ݁௟௔

ଶ =2

݁௣௖ଶ ൯=17,07

visual en m

undos de u

EN	 MED

das y en m

nሺߙ ൅ ௖ሻܧ

visual en m

medida de

 total áng

ଶ ൅ ݁௜
ଶ ൅ ݁

de altura d

dad en la s

Leva

Zona

265,74ௌ=
ଶ଺

82ௌ=
ଵ଻,଴଻଼

௥

metros de

un radián

DIDA	 DE

medida d

ሻ െ tan ቃߙ

metros de

e distanci

gulos cenit

݁௠ଶ = 0,0104

del aparat

señal de p

antamient

: Calle Pedro

Glori

଺ହ,଻ସ∗஽

௥
= 0,0

଼ଶ∗஽
= 0,00

e la red de

n=636619,7

E	 DESNI

de distanc

ቃ= 0,00097

e la red de

ia= 0,0020

tales= 17,

4m	

to=݁௜=0,01

puntería=݁

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

0125m	

008m	

e detalle=

7724ௌ. 

IVELES	

cia: 

7m	

e detalle=

06m. 

,0782m. 

1m.	

݁௠=0,0026

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 13  

30m 

CON	

30m 

67m 



 

5. E

N

E

(REA

 

E

E

topo

perf

 

E

E

enra

divis

com

 

 

 

 

 

ERROR

NIVELA

ERROR 

ALIZADA

 

Error de 

Es el err

ográfica, 

fectament

 

 

Error de 

En el cas

asar el hil

sión de és

mpleta. En

݁

 

 

 

 

 

R	 AC

ACIÓN	G

EN LA N

A CON NIV

horizont

ror que s

el eje 

te horizon

S= Sensib

puntería

so del niv

lo horizon

sta, por lo

n este caso

݁௣=
ଵହ଴"

஺
ቀ1

A=aumen

1”=3,086ௌ

CIDENT

GEOMÉ

NIVELAC

VEL): 

alidad de

e comete

de colim

ntal. 

݁௛=

bilidad de

: 

vel no se 

ntal sino q

o que se d

o, el error

൅
ସ஺

ଵ଴଴
ቁ= 

ntos=32 

ௌ 

TAL	

ÉTRICA

IÓN GEO

el eje de c

e cuando,

mación n

=
ଵ

ଷ
S=20,576

el compen

 podrá el

que, norm

deberá es

r máximo 

10,6875”=

Leva

Zona

ALTIM

A:	

OMÉTRIC

colimació

, al lanza

no qued

613169ௌ	

nsador del

legir un p

malmente,

stimar la 

 admisible

 10,6875”*

antamient

: Calle Pedro

Glori

MÉTRIC

CA O PO

ón: 

ar la visu

da en u

l nivel =20

punto de 

 no coinc

fracción d

e será: 

* 3,086=32

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

CO	 P

OR ALTU

ual a la 

una posi

0”=61,728

 la mira 

cidirá con 

de divisió

2,986ௌ 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 14  

POR	

URAS 

mira 

ición 

4ௌ 

para 

 una 

n no 



 

E

E

6. A

F

6.1 

E

L

itine

 

 

 

 

Error tot

 

 

Error acu

 

ACUMU

FINAL:

ACUMU

Error tot

Los error

erario, de 

 D= 

 n= 

 

 

tal en una

௡=ටܧ

D= longit

r=númer

umulado:

n=númer

ULACIÓ

	

ULACIÓN	D

tal del itin

res angu

 la siguien

݁௖

 longitud 

número d

a visual: 

ට݁௛
ଶ ൅ ݁௣ଶ=

tud de la v

o de segu

 

௡=

ro de tram

ÓN	 DE	

DE	ERRO

nerario e

ulares y 

nte forma

௖௔=
ாೌ∗஽

௥
ට

݁௖௟=

݁௖=ඥ

de la visu

de tramos

=38,877ௌ=

visual del

undos de u

 =݊√*௡ܧ=

mos utiliza

ERRO

ORES	EN	P

en planim

lineales 

a: 

ට௡ሺ௡ାଵሻሺଶ

଺

ௗ√݊= 0ܧ=

ඥ݁௖௔ଶ ൅ ݁௖௟
ଶ =

ual en met

s=11 

Leva

Zona

=
ଷ଼,଼଻଻∗஽

௥
=0

l nivel en 

un radián

 0,005m	

ados con 

ORES.	 C

PLANIME

metría: 

se acum

ଶ௡ାଵሻ
=	0,2

0,1003	m 

=	0,3004m

tros en el 

antamient

: Calle Pedro

Glori

0,00122m	

metros =2

n=636619,7

el nivel=1

COMPR

ETRÍA:	

mulan, a 

2832m 

 

 itinerario

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

20m 

7724ௌ. 

17 

ROBACI

lo largo

o = 60m 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 15  

IÓN	

 del 



 

E

G

E

mism

red 

P

tene

mism

C

cada

Y

cada

A

acum

 

 

Error tot

 

 

GPS + red

El itinera

mo punto

será: 

Para calc

emos que

mo, se co

Como se t

a punto v

Y, al com

a punto v

Admitimo

mulado en

tal a una v

 ௔=errorܧ

detalle. 

 ௗ=errorܧ

d topográ

ario parte

o. Por lo ta

ular el er

e tener en

mpensará

trata de it

vale: 

mpensar e

vale: 

os que, u

n los pun

visual de

݁௥

 total en 

 total en m

áfica: 

e de un p

anto, el e

e=ට௧ଶ
ଶ

rror corre

n cuenta 

á, repartié

tinerarios

e

el error de

c

una vez c

ntos de los

݁ଵ

e radiació

௥=ඥܧ௔ଶ ൅ ܧ

medida d

medida de

punto me

error plan

൅ ௧ଶ
ଶ ൅ ݁

espondien

que el e

éndolo en

s de 11 tra

e´=
௘

√ଵଵ
= 0,

e cierre, l

c´=
௘

ଵଵ
= 0,02

compensa

s itinerari

=e´+c´= 0,

	

Leva

Zona

ón: 

ௗܧ
ଶ= 0,032

de ángulos

e distanci

edido por 

imétrico a

݁௖ଶ= 0,302 

nte a una 

rror de c

ntre todas 

amos, el e

091m	

la correcc

274m	

ados, el m

ios primar

,1185m	

antamient

: Calle Pedro

Glori

7m	

s acimuta

ias en red

 GPS y t

acumulad

 m	

 estación 

cierre obte

 sus estac

error corre

ción corre

máximo e

rios vale: 

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

ales en re

d de detall

termina e

do de esta

 del itiner

enido par

ciones. 

espondien

espondien

error abso

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 16  

ed de 

le. 

en el 

a dos 

rario 

ra el 

nte a 

nte a 

oluto 



 

G

E

6.2 

G

E

 

G

 

 

GPS + red

Errores m

ACUMU

GPS +niv

Error altim

- Err

- Máx

geo

 

 

GPS + RE

 

d topográ

máximo ac

ULACIÓN	D

velación g

métrico a

ror máxim

ximo err

ométrica:

n=númer

ED TOPOG

 ௩=errorܧ

detalle. 

áfica+ red

cumulado

݁௨=ඥ

DE	ERRO

geométric

cumulado

mo acumu

e=ට௩
ଶ

ror altim

 

=e´+

ro de tram

GRÁFICA

E=ඥ

 total en 

d de deta

o en planim

ඥ݁ଵ
ଶ ൅ ݁௥ଶ=

	

ORES	EN	A

ca: 

o teniendo

௡=0,00

	

ulado de 

൅ ௩
ଶ ൅ ௡

	

métrico ab

+c´=
௘

√௡
൅ ௘

௡

mos utiliza

A+ RED D

ඥଶ ൅  =௩ଶܧ

 altimetrí

Leva

Zona

alle: 

metría ser

= 0,123m

ALTIMET

o 17 tram

5m	

 GPS + ni

௡
ଶ= 0,0298m

bsoluto d

௘

௡
= 0,009m

ados con 

DE DETAL

 0,0137m

ía con es

antamient

: Calle Pedro

Glori

rá: 

TRÍA:	

mos: 

velación 

m	

de GPS 

m	

el nivel=1

LLE: 

tación tot

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

 geométr

+ nivela

17 

tal en red

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 17  

rica: 

ción 

d de 



 

7. 

 

E

E

 

A

visu

muy

tend

corr

plan

N

difer

erro

de f

man

 

 

 

 

 

	

 

 

CONCL

 

Error acu

Error acu

 

Al ser nu

ual represe

y próximo

drían rep

recta, em

nimetría. 

Naturalm

rentes de

ores a prio

forma cor

ntener los

 

 

 

 

 

LUSIÓN

umulado e

umulado e

uestro pla

enta 0,1m

o a dicho l

presentaci

mpleando 

mente, los 

e los obte

ori nos es

recta y se

s errores p

:	

en planim

en altimet

ano de un

m en el pla

límite. Es

ón en el

la estaci

errores q

enidos en

tá indican

e sigue el

por debajo

metría= 0,1

tría=0,013

na escala

ano, por l

so supone

l plano y

ión total 

que se com

n estos c

ndo que, s

l plan de 

o de la tol

Leva

Zona

123m 

37m 

a 1:500 e

lo que en 

e que los e

y por tan

en plan

metan en 

cálculos. P

si el traba

trabajos 

lerancia. 

antamient

: Calle Pedro

Glori

el límite d

 el itinera

errores ac

nto la pla

imetría y

la realida

Pero la e

ajo de cam

establecid

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

de percep

ario el erro

ccidentale

anificación

y el nive

ad pueden

estimación

mpo se re

do, es po

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 18  

pción 

or es 

es no 

n es 

l en 

n ser 

n de 

aliza 

sible 



Práctica 1  Análisis Avanzado de Estructuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO	I		

DATOS	BRUTOS	Y	SU	

TRATAMIENTO	
  



 

1. D

1.1 

 

nue















Sien















S

form

L

segu

dista

 

 

DATOS

ESTACIÓ

 Al desca

stro orden

 *11000

 21.322

 22.322

 31...0+

 51....+ 

 87...0+

 88...0+

ndo: 

 11= Nú

 21= Án

 22= Án

 31= Dis

 51= pp

 87= Alt

 88= Alt

Sabiendo 

mato adec

La estaci

undos ce

ancias y l

S	BRUT

ÓN	TOTA

argar las 

nador apa

04+ 

2+ 

2+ 

+ 

+ 

+  

úmero de 

ngulo hori

ngulo verti

stancia ge

pm. 

tura del p

tura del a

 esto pod

uado.  

ión total 

entesimale

las altura

OS		

AL:	

 medicion

arecerán e

punto. 

zontal. 

ical. 

eométrica

prisma. 

aparato. 

demos ent

nos pre

es para 

s, tanto d

nes realiz

en el form

a. 

tender los

senta los

los ángu

del prisma

Leva

Zona

zadas po

mato de di

s datos d

s datos c

ulos y de

a como de

antamient

: Calle Pedro

Glori

or la esta

cho apara

escargado

con una 

e milímet

el propio a

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página

ación tot

ato: 

os y darle

precisión

tros para

aparato.  

áfico 

rmeño 

Cortés 

a | 1  

tal a 

e un 

n de 

a las 



 

 

P

los 

dista

qued

PUNT

A

C

1

1

1

1

1

1

 

 

Para pode

ángulos 

ancias en

darían en

TOS Ang.H

A 2

C 3

1 31

2 31

3 29

4 29

5 30

6 30

7 30

8 30

9 30

10 29

11 29

12 30

13 30

14 30

15 31

er trabaja

entre 100

ntre 1000

ntonces: 

Horizontal

275,9595 

310,8363 

11,6392 

11,3244 

97,3295 

96,9537 

09,5084 

05,478 

03,7869 

02,3466 

00,9086 

99,6237 

98,487 

00,6888 

00,118 

05,623 

10,7517 

ar con dic

0000 par

0 para pa

 Ang.Vert

99,739

99,457

99,335 

99,465

99,429

99,452

99,423

99,513

99,563

99,584

99,592

99,531

99,470

99,507

99,438

99,472

99,402

chos dato

ra pasarlo

asarlas a 

tical Dist.

B 

95 

74 3

 2

7 3

9 3

9 3

5 2

3 2

9 2

7 2

3 3

2 3

8 3

8 

1 2

7 2

4 2

Leva

Zona

os primer

os a grad

metros. L

.Geométric
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35,209 

22,972 
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27,231 
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31,655 

33,16 
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6 

6 
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6 
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1,47 

1,47 

1,47 
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1,47 

1,47 

1,47 

1,47 
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1,47 

1,47 

1,47 

1,47 

1,47 

1,47 
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2

2

2
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2
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3

3
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16 29

17 29

18 

B 

D 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

98,0732 

94,3362 

295,6993 

130,9695 

376,2174 

261,131 

274,1071 

281,5146 

305,0489 

16,054 

8,6268 

18,2158 

8,3405 

26,8806 

296,5826 

384,338 

392,2367 

393,3136 

390,0726 

380,2275 

296,6273 

325,6244 

99,487

99,499

 99,464

 100,03

 98,65

96,75

 96,30

 97,12

 95,02

98,21

98,86

98,90

98,82

98,50

 95,87

98,24
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 98,12

 95,28

 96,81
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46 37
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567 37
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783 2,

467 10
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288 25
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891 9,
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7,242 

6,148 
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356,4146 

372,1368 

375,8947 

387,5912 

389,2211 

380,8613 

377,7298 

364,139 

361,505 

352,0899 
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256,5609 
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100,806
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64 1
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185,1948 
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79 1
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84 1
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86 1
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88 2

89 2

90 2

91 2

92 2
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94 2

95 2

96 2

97 2

98 1
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100 0

101 3

179,7192 

181,8838 

188,1889 

197,7115 

198,1939 

183,1457 

183,1595 

190,493 

190,6003 

200,5327 

200,1265 

206,2557 

206,7531 

214,1811 

213,9143 

219,2987 

219,0461 

222,2679 

212,5858 

195,7141 

175,5181 

0,5088 

391,5859 

99,4682

99,4693

99,5158

99,5109

99,5147

100,831

100,873

100,848

100,847

100,309

100,808

100,764

100,729

100,736

100,735

100,732

100,735

100,680

100,774

100,867

100,866

95,2057

95,3601
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41,139 
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42,514 

41,331 

41,737 

42,249 

41,858 

43,521 

44,273 

45,964 

45,215 

48,019 
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57,689 
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106 3
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110 3
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114 3
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118 3
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387,626 

386,2634 

384,4371 

382,2725 

381,5423 

380,9444 

381,1466 

380,8175 

380,9092 

380,7168 

379,4075 

379,8802 

380,3781 

381,0858 

380,7889 

381,3255 

381,3249 

381,0252 

67,8048 

363,3315 

65,9943 

60,3623 

102,444

97,9874

97,349 

96,8569

96,8099

97,2142

97,6467

97,5335

96,9853

95,6705

91,4484

88,8463

87,3018

85,8798

83,3994

82,4379

81,6758

82,2192

100,293

98,6901

100,295
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6,979 

8,61 

10,404 

12,437 

14,451 

16,436 
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20,049 

22,048 

23,92 

26,002 

27,846 

30,287 

31,907 
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2,605 

6,595 

3,123 
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123 3

124 7

125 3

126 3

127 3

128 3

129 3

130 3

131 3

132 3

133 3

134 3

135 3

136 3

137 2

138 2

139 2

140 2

141 2

142 2

143 2

144 2

51,2377 

34,9135 

7,4179 

399,8583 

372,8767 

346,4082 

320,0564 

330,6184 

319,8711 

315,6673 

305,9111 

311,5671 

308,5889 

301,0813 

306,3948 

291,3658 

254,9479 

250,7599 

233,2638 

233,9658 

255,5215 

258,9027 

291,3248 

99,9356

99,7718

99,3595

99,2784

98,8646

98,8639

99,1137

98,8815

98,944 

99,0047

99,2344

99,0528

99,0853

99,2913

99,1414

98,9499

98,9149

101,479

101,31 

101,307

98,9204

98,9927

98,9518

6 18

8 13

5 11

4 6,

6 11

9 14
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5 18

 24

7 28

4 28

8 34

3 40

3 42

4 46
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1,189 

512 

1,295 

4,227 

4,764 

8,699 

4,926 

8,963 

8,339 

4,62 

0,365 

2,225 

6,204 

3,315 

7,641 

8,876 

7,911 
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3,832 

antamient

: Calle Pedro

Glori

1,6 

1,6 
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148 3

149 3
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151 2
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155 2

156 2
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158 2

159 9

160 1

161 1

162 1

163 1

164 1

D 3

F 1

291,3393 

319,647 

354,2415 

354,7986 

355,6666 

356,777 

291,2887 

280,4616 

266,9281 

282,4239 

282,5323 

233,0777 

276,7151 

283,883 

91,0767 

101,5108 

123,8833 

137,377 

147,3184 

119,2153 

302,767 

198,2544 

99,026 

98,9457

98,8316

98,7791

99,8207

98,9024

98,6538

98,775 

98,8801

98,8769

98,8759

98,3135

97,9845

90,5136

97,7374

97,7362

97,7751

98,9861

99,1819

99,8209

100,448

98,7365
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7 27

6 14

1 14

7 14

4 15

8 13

 17

1 18

9 21
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9 9,
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E* 
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7,885 

4,397 
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3,131 

7,544 
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1,543 
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623 

71 

122 

166 

572 

813 
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6,933 

8,809 
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203 1

204 2

205 3

206 3

207 3

208 5

209 5
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211 6

212 6

213 6

214 5

215 5

216 6

217 7

218 7

219 7

220 7
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222 7
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1,0903 

0,9618 

10,5547 

20,3662 

37,266 

37,6489 

36,9636 

51,6439 

50,4567 

59,5809 

61,2445 

60,8584 

60,3585 

57,8844 

57,3862 

67,1602 

71,8203 

72,8913 

77,5259 

76,4073 

75,8986 

75,423 

74,9312 

99,5092

99,5082

99,4356

99,3573

99,2014

99,196 

99,1942

99,1071

100,131

99,1211

99,0673

99,0791

100,958

100,960

102,572

99,1208

99,1782

99,1776

99,2015

99,2011

99,864 

100,526

101,159

2 16

2 16

6 15

3 15

4 15

 14

2 15
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13 16

1 17

3 17

1 17

86 17

06 18
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

 

 

224 7

225 8

226 8

227 8

228 8

229 8

230 8

231 7

232 7

233 7

234 7

235 7

236 6

237 6

238 5

239 5

240 4

241 4

242 2

243 2

244 1

245 2

246 3

74,375 

80,2618 

82,6117 

83,0847 

83,9973 

83,4104 

87,2114 

79,0806 

78,5332 

77,6555 

76,9395 

72,494 

67,9354 

62,5115 

57,0789 

55,5756 

48,1938 

48,3916 

21,1915 

21,2512 

12,5924 

2,9438 

392,2426 

101,785

99,1757

99,1906

99,1613

99,1762

99,1769

99,177 

102,014

102,044

102,078

102,283

102,334

102,432

102,543

102,707

102,767

102,967

102,738

102,793

102,825

102,825

102,850

102,780

53 21

7 22

6 23

3 23

2 23

9 24

 26

41 25

4 25

87 25

35 23

44 22

28 21

38 20

74 19

73 19

74 18

81 17

39 16

55 17

53 17

02 17

09 19
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1,96 

2,147 

3,621 

3,48 

3,902 

4,041 

6,021 

5,489 

5,675 

5,308 

3,273 

2,713 

1,434 

0,4 

9,435 

9,188 

8,27 

7,994 

6,958 

7,243 

7,619 

7,577 

9,045 
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1,6 
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1,6 
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1,6 

1,6 

1,6 
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1,6 
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1,6 
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1 

1 

1 

1 
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2

2

2

2

2

2

2

2
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2

2
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2

2

2

2

2

2

2

2

 

 

247 3

248 3

249 3

250 8

251 8

252 2

253 3

254 3

255 3

256 4

257 5

258 4

259 4

260 5

261 5

262 4

263 4

264 4

265 1

266 5

267 5

268 5

269 5

390,6486 

378,5962 

396,4375 

8,5957 

8,8276 

25,0892 

30,2881 

35,8377 

35,6765 

49,9787 

51,1185 

42,6369 

44,9076 

53,7125 

50,2634 

46,8265 

46,2876 

49,5971 

16,6772 

54,984 

54,6731 

54,8378 

58,5433 

101,915

102,428

101,709

101,794

101,125

101,828

101,867

101,896

101,372

101,814

101,997

102,145

102,298

102,044

100,757

100,844

100,757

100,757

102,164

101,627

101,627

101,628

101,503

53 18

83 22

98 33

49 30

54 31

87 29

75 29

69 29

21 30

45 31

74 26

54 25

83 22

46 24

74 24

42 24

71 24

7 25

48 23

79 33

79 34

81 33

36 34
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8,371 

2,37 

3,011 

0,622 

1,265 

9,483 

9,519 

9,802 

0,377 

1,642 

6,905 

5,791 

2,949 

4,171 

4,713 

4,249 

4,963 

5,427 

3,648 

3,779 

4,175 

3,922 

4,733 
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1,6 
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1,6 

1,6 
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1 

1 
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1 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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2

2

2

2

2

2

2
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270 6

271 6

272 4

273 4

274 4

275 4

276 6

E 2

G 3

165 2

166 2

167 2

168 2

169 3

170 3

171 3

172 3

173 3

174 6

175 7

176 8

177 8

61,8745 

65,0623 

44,3201 

43,827 

42,3516 

49,1045 

63,6186 

253,378 

344,7661 

295,9144 

296,5351 

297,9809 

299,5779 

301,8286 

306,1674 

313,4304 

327,0314 

374,1393 

63,1094 

75,3407 

80,6343 

83,8309 

101,454

101,426

101,753

101,751

101,619

101,730

101,323

100,970

100,139

101,039

100,502

100,345

100,340

100,181

100,253

100,243

100,108

96,3697

94,2186

91,5503

89,8853

87,8795

47 35

69 37

38 32

17 32

92 36

03 32

34 41

F 

03 32

99 43

95 16

26 15

52 13

03 11

14 9,

38 7,

39 5,

89 3,

7 1,

6 2,

3 3,

3 5,

5 6,
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5,842 

7,035 

2,156 

2,949 

6,091 

2,91 

1,962 

2,622 

3,161 

6,83 

5,262 

3,114 

1,346 

69 

581 

25 

325 

901 

719 

792 

542 

834 
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4 

4 

4 
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4 

4 

4 

4 

4 

4 
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2

 

 

178 8

179 8

180 8

181 9

182 9

183 9

184 9

185 1

186 3

187 3

188 3

189 3

190 3

191 3

192 3

193 3

194 3

195 3

196 3

197 3

198 3

199 3

200 3

85,2008 

84,7976 

84,312 

92,8616 

97,0831 

98,6511 

99,4757 

100,1151 

383,2111 

383,343 

382,6733 

382,675 

378,113 

384,0146 

383,9872 

391,1649 

389,972 

383,4354 

383,4358 

384,3237 

390,3945 

394,3733 

394,4408 

86,6401

85,895 

83,8823

81,6347

78,8809

77,1168

76,6136

75,9812

98,6457

98,5301

98,8877

98,9148

98,894 

98,9789

98,845 

98,9565

98,917 

99,1438

99,0706

98,8605

98,8026

98,5423

98,6934

1 8,

 9,

3 10

7 12

9 14

8 16

6 17

2 18

7 29

1 30

7 43

8 45

 44

9 48

 49

5 55

 55

8 62

6 61

5 44

6 46

3 50

4 56
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304 

376 

0,883 

2,851 

4,401 

6,347 

7,656 

8,79 

9,724 

0,824 

3,98 

5,006 

4,009 

8,902 

9,966 

5,206 

5,273 

2,174 

1,117 

4,829 

6,458 

0,778 

6,31 
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1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 
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1,6 
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1,6 

1,6 
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2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
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F 1

H 4

275 7

276 2

277 5

278 3

279 3

280 3

281 3

282 9

283 5

284 2

285 1

286 1

287 4

288 5

289 1

290 1

291 1

292 3

293 3

294 3

146,1302 

40,7126 

72,2172 

21,8858 

5,6131 

399,025 

395,1219 

384,1882 

387,5395 

9,9721 

5,6794 

28,5146 

13,5144 

16,1129 

49,233 

54,459 

108,4606 

103,4258 

100,2647 

395,0488 

370,1778 

368,958 

99,6582

98,2378

97,8048

98,2345

98,6347

98,823 

98,8692

99,2102

98,8164

98,3904

98,5923

97,9614

98,3398

98,1274

97,2981

96,8798

96,929 

96,9291

97,3239

98,9331

99,5528

99,1603

G 

2 43

8 54

8 4,

5 8,

7 13

 19

2 24

2 20

4 5,

4 20

3 24

4 25

8 21

4 21

1 17

8 18

 16

1 17

9 20

1 31

8 30

3 27
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3,153 

4,177 

884 

356 

3,712 

9,07 

4,923 

0,179 

969 

0,539 

4,269 

5,002 

1,209 

1,725 

7,557 

8,027 

6,613 

7,21 

0,181 

1,285 

0,604 

7,96 

antamient

: Calle Pedro

Glori

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 
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1,5
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2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

 

295 3

296 1

297 1

298 1

299 3

300 3

301 2

302 2

303 2

304 1

305 2

306 2

307 2

308 2

309 2

310 2

311 2

312 1

313 2

314 2

315 2

316 2

317 2

366,4563 

11,4747 

13,6406 

15,4192 

325,1886 

308,4905 

280,9481 

238,1654 

227,4151 

194,2038 

245,7346 

248,0464 

249,3632 

246,4067 

203,5549 

202,927 

202,3066 

199,1445 

200,417 

203,1915 

203,824 

204,537 

205,1822 

98,9589

98,529 

99,5962

98,7187

98,4192

99,9957

98,9731

99,9481

99,7379

100,274

101,860

101,733

101,689

101,801

102,032

101,421

100,949

99,6947

99,658 

100,280

100,934

101,585

102,211

9 23

 13

2 14

7 14

2 7,

7 11

1 6,

1 7,

9 6,

49 24

06 43

34 45

92 47

16 42

27 24

13 24

94 24

7 23

 22

07 22

42 22

55 22

19 22
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3,719 

3,969 

4,198 

4,497 

652 

1,967 

029 

832 

691 

4,026 

3,103 

5,772 

7,355 

2,795 

4,291 

4,231 

4,13 

3,805 

2,13 

2,411 

2,487 

2,56 

2,653 

antamient

: Calle Pedro
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1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 
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4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 
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4 

4 
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3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

G

I

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

 

318 2

319 2

320 2

321 2

322 2

323 2

324 2

325 2

326 2

327 2

328 2

G 1

I 3

329 1

330 1

331 1

332 1

333 1

334 1

335 1

336 1

337 1

237,2146 

240,2006 

236,8789 

236,6574 

262,7173 

264,4603 

271,2768 

270,185 

269,0749 

239,7224 

222,7861 

103,048 

341,4527 

140,7985 

140,7799 

140,7374 

140,6953 

140,5898 

140,482 

144,108 

145,0799 

140,6985 

98,9716

95,2944

102,173

104,850

99,4132

99,6159

99,617 

100,645

101,971

101,755

102,030

101,47

97,911

101,42

101,43

101,42

101,42

101,37

101,37

101,55

101,58

101,30

6 8,

4 8,

32 9,

03 10

2 18

9 18

 28

59 28

13 29

53 35

05 27

H 

716 54

19 23

215 47

332 45

275 43

278 42

724 40

732 38

534 43

875 43

089 36
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671 

386 

372 

0,098 

8,324 

8,183 

8,791 

8,882 

9,024 

5,942 

7,835 

4,17 

3,23 

7,062 

5,275 

3,685 

2,053 

0,258 

8,664 

3,899 

3,218 

6,857 

antamient
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1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,3 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,8 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 
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1,4

1,4

1,4
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1,4

1,4
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3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3
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338 1

339 1

340 1

341 1

342 1

343 1

344 1

345 3

346 3

347 3

348 3

349 3

350 3

351 3

352 1

353 1

354 1

355 2

356 2

357 2

358 2

359 2

360 1

138,4268 

140,5534 

137,8789 

136,5905 

134,6493 

148,9164 

129,0029 

355,6073 

347,7219 

333,4835 

345,1898 

392,057 

321,0815 

346,3748 

1,6134 

13,0654 

16,6119 

20,7167 

23,2712 

24,3743 

22,4876 

21,4873 

19,8289 

101,12

101,21

101,19

101,14

100,92

100,88

100,68

97,160

98,132

97,717

98,145

97,914

97,612

96,387

94,174

96,146

97,403

98,198

97,169

95,718

94,571

93,477

92,610

207 35

12 31

962 28

401 21

235 14

889 14

819 7,

07 6,

23 13

78 13

5 20

44 8,

21 7,

73 5,

42 2,

63 4,

32 6,

81 8,

94 11

82 12

17 14

79 16

08 19
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5,766 

1,886 

8,77 

1,709 

4,541 

4,41 

892 

139 

3,328 

3,703 

0,327 

735 

914 

526 

702 

431 

689 

812 

1,264 

2,878 

4,841 

6,804 

9,605 
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1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 
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315,7883 
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99,945
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247,233 
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100,71

100,76

101,06
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100,98

100,83

101,20
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65 29

58 29

18 31

44 22

65 20
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450 3

K 1

B  2
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452 1

453 1
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455 1

456 1

457 1

458 2

459 2

460 1

236,6232 

240,9589 

235,1131 

239,9745 

238,3533 

308,6667 

325,2373 

124,4585 

238,35    

161,5564 

112,6693 

112,4009 

114,8536 

129,1804 

134,0447 

149,8031 

215,6321 

215,1688 

185,7827 

100,52

100,75

100,42

100,51

100,36

100,15

100,62

98,0993

100,167

98,849 

98,0116

98,011 

98,366 

98,4087

98,5244

98,559 

100,170

98,8542

99,2003
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237,946 
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160,3162 
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198,2544 
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100,34 
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99,4574

100,033 

98,6567 

100,898

99,1126

100,448

98,7365

100,970

100,140

Leva

Zona

ón E*, es

le seguir 

uamos al 

ezar a me

os datos 

remos má

N:  

l 

Dist

Geomét

66,68

 30,46

 143,68

 143,67

 36,19

 36,14

 37,95

 37,89

 28,81

 28,80

 32,60

 32,62

 43,16

antamient

: Calle Pedro

Glori

sto se deb

con la m

día sigui

edir, a ca

para que 

ás adelant

. 

trica 

At

Pris

84 1,6

67 1,6

85 1,6

74 1,

9 1,

48 1,

55 1,

96 1,

19 1,

06 1,

05 1,

22 1,

61 1,

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

be a que

medición d

iente pero

ausa de 

e estos fu

te. 

tlt. 

sma 

Al

Apar

6 1,5

6 1,4

6 1,4

,6 1,4

,6 1,4

,6 1,4

,6 1,4

,6 1,4

,6 1,4

,6 1,4

,6 1,4

,6 1,5

,6 1,5

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 24  

e por 

desde 

o no 

esto 

esen 

lt. 

rato 

54 

48 

48 

47 

47 

47 

47 

49 

49 

44 

44 

54 

54 



 

1.2 

N

B

2

2

3

3

4

4

5

5

 

 

G 

H 

I 

J 

K 

NIVEL:	

Nº Punto 

B01 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

F 1

H 4

G 1

I 3

H 1

J 3

I 1

K 1

J 1

A  
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gente 
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C

A

parc

 

A

 

 

 

 

 

COMPEN

Ahora ya

ciales, uti

஺ܺ
஻

஺ܻ
஻

   ஺ܼ	
஻

 

Al ser un 

 

 

SACIÓN D

a podemo

ilizando la

஺	௖௢௠௣௘௡௦
஻

஺	௖௢௠௣௘௡௦
஻

௖௢௠௣௘௡௦௔

 itinerario

 

AB ‐14

BC 32

CD 14

DE 26

EF 15

FG 34

GH 3

HI 2,

IJ 6,

JK ‐16

KA ‐8,

∑ 0

DE LAS C

os seguir 

a expresió

௔ௗ௔= ஺ܺ ୱ
஻

௔ௗ௔= ஺ܻ ୱ୧
஻

௔ௗ௔= ஺ܼ ୱ୧୬
஻

o cerrado 

X 

43,349682 

2,0555143 

4,0072462 

6,1024224 

5,8690136 

4,5294394 

6,061741 

90188186 

50528652 

6,1436346 

,53922849 

,0000000

COORDEN

 con la 

ón: 

୧୬ ௖௢௠௣௘௡

୧୬ ௖௢௠௣௘௡

୬௖௢௠௣௘௡௦

el sumato

Y 

‐9,490660

‐16,75740

‐35,2380

12,20156

‐28,48719

25,89333

‐40,40653

‐23,02913

‐41,95381

128,0360

29,23185

0,000000
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NADAS PA

compensa

௡௦௔௥ െ
௑ಲ
ಳ

௡௦௔௥ െ
௒ಲ
ಳ

௦௔௥ െ
௓ಲ౩
ಳ

orio debe 

047  ‐0,47

064  0,16

05  0,65

674  0,29

976  0,53

33  ‐0,16

356  1,42

345  0,59

173  1,01

046  ‐3,25

556  ‐0,78

00 0,0
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ARCIALE

ación de 

ಲ౩౟౤ ೎೚೘೛೐೙
ಳ

∑௑

౩౟౤೎೚೘೛೐೙
ಳ

∑௒

౩౟౤ ೎೚೘೛೐೙

∑௓

ser 0: 

Z 

76855768 

63982114 

58495061 

92614689 

34627616 

63077826 

27421167 

90148273 

15693771 

53710402 

89338694 

0000000

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

ES: 

 coordena

೙ೞೌೝ∗௘ೣ 

೙ೞೌೝ∗௘೤
 

೙ೞೌೝ∗௘೥
 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 38  

adas 



 

 

C

D

obte

coor

pode

itine

 

 

2.3 

P

reso

 

 

 

 

 

COORDE

De modo

enidas co

rdenadas 

emos aho

erario med

 

 

CÁLCUL

Puesto q

olveremos

 

 

ENADAS A

o, que ya

on la e

 absoluta

ora dar c

diante arr

 

A  6

B 6

C 6

D 6

E 6

F 6

G 6

H 6

I 

J 6

K 6

A 67

LO	DEL	IT

que se t

 de una fo

ABSOLUT

a tenemo

estación 

as de la

oordenad

rastre de 

X 

78485,032 

78341,683

78373,738

78387,745

78413,848

78429,717

78464,246

78500,308

678503,21

78509,715

78493,571

78485,032

TINERAR

trata de 

orma sim

TAS: 

os las X,

total y, 

a primer

das absolu

coordena

Y 

4164042,4

4164032,9

4164016,2

4163980,9

4163993,1

4163964,6

4163990,5

4163950,1

4163927,1

4163885,1

4164013,2

4164042,4

RIO	DE	NI

un itin

ilar a su e
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, Y, Z p

puesto 

a estació

utas a to

adas. 

4548  7

9641 7

2067 7

9687 8

1703 8

6831 8

5764 8

1699 1

1407 1

1869 1

2229 8

4548 7

VELACIÓ

erario al

equivalen
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que con

ón del i

das las e

Z 

7,7699 

7,2930 

7,4570 

8,1155 

8,4081 

8,9428 

8,7797 

0,2071 

0,7973 

1,8129 

8,5592 

7,7699
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E

tram

de fr

med

 

(

U

proc

desn

debe

obte

E

esta

prop

P

sigu

 

P

 

 

 

En prime

mos del it

frente del 

diante la e

 

(Adoptand

Una vez 

cedemos 

niveles, y

ería ser 

enemos en

En los iti

ación tota

porcional.

Por tanto

uiente: 

 

 

Procedem

er lugar c

tinerario, 

 punto a n

expresión

do la simb

calculad

a calcula

y puesto 

nula, per

n la suma

inerarios 

al, se rep

.  

o, obtenem

݂

En nuest

mos a la co

ܼ஼

calculamo

restando 

nivelar qu

: 

ܼ

bología en

os los y

ar el error

que se t

ro norma

a constituy

∑

de nivela

parte el 

mos el fa

஼݂=
௡º	ௗ௘	௘௦

tro caso s

ompensac

஼	௖௢௠௣௘௡௦௔

os los des

 la lectur

ue en nue

ܼ஼=݁ܮ஻଴ଵ െ

n nuestro 

ya citados

r de cierr

trata de u

almente n

uye el prop

∑ܼ=݁௭=0,0

 

ación, a d

error a p

actor de c

௘೥
௦௧௔௖௜௢௡௘௦

serán 17 e

ción, con l

௔ௗ௔=ܼ஼ ୱ୧୬
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ra de espa

estro caso

െ ܮ ଵ݂ 

 itinerario

s desnive

re, que se

un itinera

no lo ser

pio error d

0028m 

diferencia 

partes ig

compensa

	
=0,000164

estaciones

las siguie

୬௖௢௠௣௘௡௦௔௥
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4706m 

s. 
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௥ െ ஼݂ 
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e los 

ctura 

ción, 

ados, 

o los 

uma 

que 

 con 

orma 

esión 



 

T

S

erro

exce

L

igua

ante

F

cada

coor

L

PUN

B0

1

2

3

4

5

6

7

8

9‐

10

11

 

 

Tenemos 

Si ponem

or de cierr

eso), como

Las expr

ales a la

eriorment

Finalmen

a estación

rdenadas 

La altura 

NTOS  Z.co

01‐1 

‐2 

‐3 

‐4 

4‐5 

‐6 

‐7 

‐8 

‐9 

‐10 

‐11 

‐12 

que punt

mos el sign

re y por t

o ha ocur

resiones p

a anterio

te, se repa

te sólo no

n, por arr

 absolutas

 de cada u

ompensada

0,15954 

0,65544 

0,28474 

0,02214 

0,51484 

‐0,12966 

1,42974 

0,58824 

1,01044 

‐0,82846 

‐0,97116 

‐0,91876 

tualizar do

no menos

anto el fa

rido en nu

para el 

or ecuac

arte el erro

os quedar

rastre de 

s del prim

una de las

as  Z.abso

7,440

8,096

8,3809

8,4030

8,9178

8,7882

10,217

10,806

11,816

10,988

10,016

9,0982

os cosas: 

 en la an

actor de c

uestro cas

resto de 

ción pue

or a parte

ría calcula

coordena

mer punto

s estacion

olutas  ES

074 

618 

91176 

04706 

88235 

21765 

79529 

61882 

66235 

81588 

69941 

22941 
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nterior exp

compensa

so. 

 desnivel

esto que 

es iguales

ar las coo

adas, pues

 del itiner

nes será: 

STACIONES

C 

D 

E 

AP 

F 

G 

H 

I 

J 

AP 

AP 

AP 
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ue el 

 (por 

son 

dicho 

as de 

s las 



 

12

13

14

15

16‐

2.4 

C

esta

nive

L

 

 

 

‐13 

‐14 

‐15 

‐16 

‐B01 

COORDE

Como el 

ación, util

el para ma

Las coord

 

‐0,54076 

‐0,78756 

‐0,23746 

‐0,17826 

‐0,07296 

ENADAS	

error obt

lizaremos 

ayor preci

denadas a

 

A  6

B 6

C 6

D 6

E 6

F 6

G 6

H 6

I 

J 6

K 6
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8,5574

7,76

7,532

7,3541

7,281

ABSOLU

tenido co

 las coord

isión. 

absolutas 

X 

78485,032 

78341,683

78373,738

78387,745

78413,848

78429,717

78464,246

78500,308

678503,21

78509,715

78493,571

78485,032

46471 

699 

244 

17059 

121 

TAS	FINA

n el nive

denadas a

totales co

Y 

4164042,4

4164032,9

4164016,2

4163980,9

4163993,1

4163964,6

4163990,5

4163950,1

4163927,1

4163885,1

4164013,2

4164042,4
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K 

A 

AP 

AP 

B 

ALES:	

el es muc

absolutas 

ompensad

4548  7

9641 7

2067 7,

9687 8,

1703 8,38

6831 8,91

5764 8,78

1699 10,2

1407 10,8

1869 11,8

2229 8,5

4548 7
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cho meno

 de Z com

das finales

Z 

7,7699 

,28121 

,44074

,09618

8091176

1788235

8821765

2179529

8061882

8166235

5746471 

7,7699
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on la 

s del 



 

2.5 

L

met

E

visa

que 

difer

L

P

radi

sust

 

 

CORREC

DESDE	L

La estac

eorológico

El segund

ar las esta

 orientar 

renciar es

Las correc

Procedem

iados des

tituyendo

 P= i

CCIÓN	 D

LA	ESTAC

ción E l

os.  

do día no 

aciones D

 como los

sos datos 

cciones se

mos a calc

sde la est

 por las le

ாܮ
௉=݋ܥ

indica un

PUNTOS 

ࡱࡸ
 ࡰ

ࡱࡸ
 ࡲ

∗ࡱࡸ
ࡰ  

∗ࡱࡸ
ࡲ  

201 

202 

203 

204 

E	 ORIEN

CIÓN	E*:

a tomé 

orienté la

D y F, por 

s del prim

 nombré a

e hicieron

cular la c

tación E* 

ecturas de

ܥ

ாݎ݋ ൅ ∗ாܮ
௉

n punto cu

LECTUR

67,804

363,331

302,76

198,254

1,0903

0,9618

10,554

20,366

NTACIÓN	

en dos 

a estación

 ello los d

mero par

a la estaci

n de la sig

corrección

 como ya

esde E y d

ாܮ=ாݎ݋ܥ
஽ െ

ሺേ400	݅ݏ

ualquiera 

AS

48  CORRE

15  NUE

7  67,8

44  363,

3  166,

8  165,

47  175,

2  185
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DE	 LOS	

días di

n como el 

datos del 

ra que se

ión E el se

guiente ma

n de orien

a vimos c

desde E*: 

െ ∗ாܮ
஽  

݁݊	݁ݏ݁ݑ݂	݅

 de la rad

 

ECCIÓN ‐

EVAS 

8048 

,2922 

,1281 

,9996 

,5925 

5,404 
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ean comp
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DOS	

tivos 

olví a 

engo 

para 

untos 

pero 



  

 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

37,266

37,648

36,963

51,643

50,456

59,580

61,244

60,858

60,358

57,884

57,386

67,160

71,820

72,891

77,525

76,407

75,898

75,423

74,931

74,375

80,261

82,611

83,084

83,997

6  202,

9  202,

6  202,

9  216,

7  215,

09  224,

45  226,

4  225,

5  225,

44  222,

2  222

02  232

03  236,

3  237,

9  242,

3  241,

6  240,

3  240,

2  239

5  239,

8  245,

7  247,

47  248,

3  249,
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,3038 

,6867 

,0014 

,6817 

,4945 

,6187 

,2823 

,8962 

,3963 

,9222 

2,424 

2,198 

,8581 

,9291 

,5637 

,4451 

,9364 

,4608 

9,969 

,4128 

,2996 

,6495 

,1225 

,0351 
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229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

252 

83,410

87,211

79,080

78,533

77,655

76,939

72,494

67,935

62,511

57,078

55,575

48,193

48,391

21,191

21,251

12,592

2,9438

392,242

390,648

378,596

396,437

8,5957

8,8276

25,089

04  248,

4  252,

06  244,

2  243

5  242,

5  241,

4  237,

4  232,

5  227,

9  222,

6  220,

8  213,

6  213,

5  186,

2  186

4  177,

8  167,

26  157,

86  155,

62  143

75  161,

7  173,

6  173,

2  190
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,4482 

,2492 

,1184 

3,571 

,6933 

,9773 

,5318 

,9732 

,5493 

,1167 

,6134 

,2316 

,4294 

,2293 

6,289 

,6302 

,9816 

,2804 

,6864 

3,634 

,4753 

,6335 

,8654 

0,127 

antamient

: Calle Pedro

Glori

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 45  



 

 

 

 

 

253 

254 

255 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

276 

30,288

35,837

35,676

49,978

51,118

42,636

44,907

53,712

50,263

46,826

46,287

49,597

16,677

54,984

54,673

54,837

58,543

61,874

65,062

44,320

43,827

42,351

49,104

63,618

1  195,

7  200,

5  200,

7  215,

5  216,

9  207,

6  209,

5  218,

4  215,

5  211,

6  211,

1  214,

2  181

4  220,

1  219,

8  219,

3  223,

45  226,

3  230,

01  209,

7  208,

6  207,

45  214,

6  228,
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,3259 

,8755 

,7143 

,0165 

,1563 

,6747 

,9454 

,7503 

,3012 

,8643 

,3254 

,6349 

1,715 

,0218 

,7109 

,8756 

,5811 

,9123 

,1001 

,3579 

,8648 

,3894 

,1423 

,6564 
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A

itine

los p

mism

L

radi

C

ante

sum

don

 

 

CÁLCUL

Ahora qu

erario, est

puntos de

mo.  

La forma

iados de c

Calculand

eriorment

marla a la

de se real

PU

LO	DE	LO

ue conocem

tamos en

e radiació

a de obte

cada estac

do el acim

te, una v

a coorden

lizó la rad

UNTOS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

S	PUNTO

mos toda

 disposici

ón, medid

ener las 

ción es la 

mut y la di

vez obten

ada abso

diación. 

X.absolu

678360,6

678369,1

678375,5

678375,6

678362,2

678365,4

678367,0

678368,6

678370,2

678371,8

678373,4

678360,5

OS	RADIA

as las coo

ión de ob

dos desde 

coordena

 siguiente

istancia r

nida la co

oluta desd

tas Y.ab

ESTACIÓN

64  4164

179  4164

529  4164

673  4164

257  4164

48  4164

06  4164

619  4164

257  4164

87  4164

478  4164

552  4164
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ADOS:	

ordenadas

btener las 

 cada una

adas abs

e:  

reducida, 

oordenad

de el pun

bsolutas 

N B 

4022,7461

4018,3184

4023,6121

4023,7878

4022,7479

4022,9707

4023,0914

4023,1806

4023,3104

4023,4399

4023,5533

4026,6617
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 coordena

a de las e

olutas de

como hem

a relativa

nto de est

Z.absolu

7,3762

7,4127

7,4657

7,4538

7,3592

7,3485

7,3377

7,3382

7,3444

7,3843

7,4269

7,3050

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

estaciones

adas de t

estaciones

e los pu

mos calcu

a solo qu

tacionami

utas 

2 

7 

7 

8 

2 

5 

7 

2 

4 

3 

9 

0 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 47  

s del 

odos 

s del 

untos 

ulado 

ueda 

iento 



  

 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

678361,1

678361,2

678361,3

678373,9

678374,2

678377,8

678375,9

678376,0

678377,1

678375,7

678369,8

678369,4

678363,0

678369,0

678362,1

678376,0

678376,4

678376,9

678376,7

678377,8

678377,2

678376,8

102  4164

287  4164

324  4164

974  4164

226  4164

82  4164

C 

973  416

002  416

158  416

789  416

892  416

485  416

059  416

076  416

113  41

061  416

448  416

997  416

724  416

881  416

247  416

868  416

Leva

Zona

4026,6708

4024,6789

4022,7280

4023,6345

4025,5992

4023,9682

4017,787 

4017,195 

4017,246 

4016,053 

4000,981 

3983,876 

3979,267 

3979,492 

163990 

4016,343 

4005,626 

3990,616 

3989,113 

3990,643 

64005,45 

4016,388 

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,3314

7,3275

7,3591

7,4220

7,4133

7,4644

7,450473

7,454207

7,47213

7,47184

7,750431

7,891965

7,969476

7,995064

7,983482

7,461617

7,611613

8,063243

8,01488

8,072138

8,15114

7,467724

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

4 

5 

1 

0 

3 

4 

327 

726 

354 

431 

164 

543 

658 

409 

242 

759 

361 

312 

886 

866 

456 

434 

áfico 

rmeño 

Cortés 

| 48  



  

 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

678382,2

678380,1

678379,8

678384,5

678381,0

678380,3

678383,7

678387,0

678389,7

678389,7

678395,1

678390,9

678383,2

678383,4

678384,1

678384,5

678397,4

678394,9

678394,9

678394,5

678397,0

678397,0

234  416

148  416

832  416

556  416

078  416

363  416

764  416

086  416

776  416

717  416

191  416

999  416

D 

249  416

493  416

108  416

584  416

444  416

986  416

904  416

574  416

054  416

059  41

Leva

Zona

4012,637 

64008,43 

4003,342 

3989,385 

3979,932 

3978,523 

3984,399 

3980,149 

3991,077 

3993,315 

3993,512 

3992,134 

4021,916 

4022,006 

4012,711 

4005,962 

4009,228 

4009,055 

4009,789 

4015,252 

4015,408 

64015,7 

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,819454

8,046243

8,207619

8,093684

8,060484

8,084360

8,009897

8,118640

8,16980

8,169670

8,225492

8,633377

7,467781

7,463748

7,851274

8,302804

7,429029

7,067560

6,894442

6,866554

7,40192

7,396893

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

415 

341 

924 

498 

474 

049 

721 

027 

042 

005 

249 

756 

155 

851 

437 

485 

969 

025 

214 

427 

229 

344 
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57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

678394,5

678396,7

678392,0

678392,1

678386,5

678385,1

678386,9

678385,5

678387,1

678387,5

678388,

678386,1

678396,6

678396,9

678397,5

678395,1

678395,0

678391,6

678387,5

678385,8

678384,7

678384,0

678384,7

56  416

737  416

024  416

109  416

559  416

197  416

913  416

526  416

17  416

543  416

,1  416

178  416

695  416

981  416

596  416

138  416

078  416

633  416

557  416

85  416

795  416

084  416

791  416

Leva

Zona

4015,572 

4019,972 

4019,678 

4021,018 

4019,307 

4019,228 

4014,119 

4014,065 

4010,114 

4009,568 

4009,328 

4008,915 

4020,996 

4021,015 

4007,017 

64006,83 

4007,297 

4007,082 

4006,827 

4007,473 

4009,288 

4019,407 

4021,088 

antamient

: Calle Pedro

Glori

6,855601

6,898330

6,903107

7,346921

6,915296

7,383394

6,914078

7,375189

6,901185

6,89980

6,906162

7,319603

7,405193

7,403967

8,346520

8,331089

8,338230

8,302074

8,319189

8,317810

8,303059

8,323776

8,322225

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

134 

091 

744 

156 

622 

494 

889 

915 

566 

084 

257 

342 

393 

797 

074 

986 

026 

438 

941 

077 

969 

639 

531 
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80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

678386,1

678390,1

678396,5

678396,8

678386,9

678386,9

678391,7

678391,8

678398,6

678398,5

678403,2

678403,2

678409,3

678409,3

678414,3

678414,3

678420,0

678410,0

678396,0

678381,4

678387,3

678387,5

678387,6

133  416

193  416

55  416

885  416

932  416

933  416

783  416

816  416

657  416

571  416

216  416

296  416

397  416

371  416

358  416

392  416

071  416

092  416

036  416

412  416

314  416

551  416

63  416

Leva

Zona

4021,755 

4022,034 

4022,459 

4022,487 

4022,288 

4022,694 

4023,021 

4022,625 

4023,099 

4023,894 

4024,247 

4023,422 

4023,826 

4024,224 

4024,551 

4024,999 

4028,746 

4028,099 

4027,124 

4026,069 

3979,301 

3979,255 

3978,688 

antamient

: Calle Pedro

Glori

8,326456

8,299068

8,312045

8,310260

7,446100

7,413787

7,423089

7,429089

7,774936

7,423651

7,43429

7,467857

7,430811

7,427669

7,39867

7,391557

7,369263

7,351246

7,34720

7,366543

8,116111

8,11208

7,898476

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

687 

829 

542 

072 

087 

721 

973 

984 

678 

128 

923 

791 

198 

904 

77 

769 

314 

669 

069 

382 

167 

803 

627 
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103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

678387,6

678387,7

678387,9

678388,0

678388,2

678388,2

678388,4

678388,5

678388,6

678389,1

678389,1

678389,1

678388,9

678389,1

678389,0

678389,1

678389,3

678399,0

678394,1

678399,7

678405,7

678411,7

665  416

743  416

936  416

058  416

212  416

276  416

444  416

536  416

693  416

186  416

146  416

109  416

959  416

169  416

038  416

147  416

37  416

E 

02  416

186  416

781  416

775  416

79  416

Leva

Zona

3978,225 

3976,523 

3975,271 

3974,005 

63972,38 

3970,585 

3968,561 

3966,556 

3964,598 

3962,638 

3961,276 

3959,401 

3957,666 

3955,886 

3954,207 

3951,962 

3950,341 

3985,718 

3981,002 

3981,381 

3981,787 

3982,173 

antamient

: Calle Pedro

Glori

8,072973

8,171428

8,267875

8,335747

8,362823

8,370678

8,467911

8,670244

9,10308

10,47101

11,48085

12,35483

13,24822

14,6899

15,57084

16,58398

16,78239

8,143804

8,177253

8,239478

8,270934

8,333481

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

363 

898 

565 

764 

333 

847 

122 

491 

884 

137 

567 

304 

291 

921 

466 

829 

936 

478 

332 

854 

415 

184 
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125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

678413,4

678417,8

678423,7

678427,5

678429,7

678436,9

678441,3

678441,8

678447,3

678453,3

678455,9

678459,3

678437,1

678436,0

678435,8

678434,9

678435,5

678436,5

678439,2

678437,6

678440,2

678439,7

678422,5

417  416

801  416

785  416

538  416

793  416

987  416

386  416

817  416

387  416

377  416

916  416

39  416

107  416

028  416

834  416

965  416

501  416

551  416

215  416

622  416

25  416

77  416

563  416

Leva

Zona

3986,673 

3982,592 

3982,992 

3987,647 

3983,408 

3983,913 

3984,211 

63988,62 

3984,602 

3985,019 

3989,568 

3985,405 

3994,735 

4009,658 

4011,878 

4024,645 

4024,688 

4009,732 

4009,686 

3994,785 

3994,958 

3982,905 

3981,714 

antamient

: Calle Pedro

Glori

8,294722

8,422345

8,474790

8,426449

8,549424

8,634355

8,673704

8,561708

8,73598

8,800859

8,690960

8,844039

8,605473

8,692021

7,549805

7,44085

7,43562

8,697519

8,699906

8,613289

8,625814

8,682691

8,485127

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

283 

539 

073 

906 

427 

555 

479 

884 

893 

912 

062 

963 

367 

181 

521 

558 

241 

938 

612 

999 

402 

151 

773 
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148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

678422,4

678422,5

678422,6

678426,9

678430,8

678430,6

678434,3

678434,9

678418,8

678420,1

678419,3

678410,7

678410,6

678410,6

678408,4

678407,2

678398,0

678406,5

678406,5

678409,0

678411,4

678415,4

678415,4

481  416

579  416

608  416

945  416

892  416

613  416

396  41

932  416

831  416

177  416

398  416

736  416

697  416

623  416

448  416

209  416

062  416

527  416

545  416

071  416

442  41

434  416

47  416

Leva

Zona

3981,613 

3981,143 

3980,649 

3994,068 

3997,314 

4001,291 

63997,5 

3997,575 

4000,644 

63995,11 

3994,207 

3992,947 

3993,461 

3994,702 

3997,323 

4000,168 

3999,298 

4007,812 

4007,702 

4007,833 

164008 

4008,276 

4007,776 

antamient

: Calle Pedro

Glori

8,497592

8,262769

8,484411

8,498559

8,558477

8,548639

8,591419

8,601283

8,458936

8,430556

9,068625

8,33184

8,333470

8,345722

8,329413

8,344866

8,268549

8,417114

8,416552

8,427634

8,44258

8,481455

8,476518

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

286 

961 

108 

999 

705 

927 

935 

368 

636 

694 

508 

469 

001 

292 

309 

606 

925 

451 

278 

486 

841 

589 

822 
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207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

678415,4

678418,9

678418,9

678421,3

678421,8

678421,8

678421,8

678421,7

678421,7

678423,7

678425,8

678425,8

678427,8

678427,8

678427,8

678427,8

678427,7

678427,7

678429,4

678431,0

678431,0

678431,6

678431,5

415  416

943  416

93  416

338  416

847  416

85  416

834  416

74  416

712  416

791  416

814  416

855  416

874  416

834  416

823  416

807  416

795  416

779  416

422  416

067  416

083  416

624  416

578  416

Leva

Zona

4008,807 

4008,022 

4008,937 

4008,475 

4008,487 

4008,722 

4008,996 

4010,447 

4010,749 

4008,541 

4008,997 

4008,507 

4008,623 

4009,134 

4009,382 

64009,61 

4009,855 

4010,135 

4008,914 

4009,337 

4009,113 

4009,146 

4009,403 

antamient

: Calle Pedro

Glori

8,489831

8,511149

8,256745

8,526167

8,544098

8,543932

8,023964

8,004290

7,512285

8,543745

8,547054

8,542551

8,552685

8,55727

8,336636

8,11254

7,894724

7,675158

8,577664

8,591221

8,600234

8,600200

8,601734

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

136 

917 

515 

772 

813 

283 

471 

068 

574 

529 

405 

187 

586 

718 

673 

412 

426 

883 

475 

167 

465 

027 

459 
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230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

252 

678434,0

678431,4

678431,3

678430,8

678429,3

678427,7

678425,6

678423,6

678421,6

678421,1

678418,8

678418,8

678411,3

678411,3

678408,9

678406,4

678403,0

678403,0

678397,5

678396,9

678403,4

678403,3

678411,2

053  416

426  416

393  416

886  416

32  416

728  416

699  416

641  416

692  416

175  416

826  416

805  416

352  416

326  416

934  416

456  416

064  416

064  416

55  416

975  416

475  416

361  416

297  416

Leva

Zona

4009,564 

4011,611 

4011,897 

4011,865 

4010,535 

4011,129 

4011,011 

4011,047 

4010,933 

4010,884 

4010,728 

4010,451 

4009,927 

4010,211 

4010,072 

4009,098 

4008,846 

4008,033 

64008,47 

64021,53 

4021,969 

4022,619 

4022,531 

antamient

: Calle Pedro

Glori

8,627292

7,484640

7,466704

7,464698

7,45630

7,45824

7,472025

7,475987

7,464634

7,457098

7,439622

7,517228

7,546923

7,52586

7,509242

7,504237

7,459247

7,738295

7,437845

7,404426

7,427662

7,738245

7,444124

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

287 

037 

419 

815 

084 

429 

509 

716 

426 

801 

233 

887 

374 

695 

233 

763 

738 

512 

527 

622 

264 

595 

456 
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253 

254 

255 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275A 

678413,7

678416,2

678416,2

678423,3

678422,3

678418,6

678418,9

678422,4

678421,3

678419,9

678419,9

678421,3

678408,7

678426,4

678426,4

678426,4

678428,6

678430,7

678432,9

678420,7

678420,6

678420,4

678423,2

701  416

293  416

264  416

325  416

364  416

69  416

957  416

425  416

358  416

959  416

935  416

321  416

718  416

465  416

458  416

446  416

601  416

749  416

924  416

719  416

639  416

467  416

273  416

Leva

Zona

4022,676 

4022,858 

4023,444 

4023,346 

4018,678 

4018,488 

4015,528 

4015,755 

4016,713 

4016,634 

4017,378 

4017,472 

4016,241 

4024,492 

4024,922 

4024,654 

4024,603 

4024,767 

4024,904 

4024,571 

4025,399 

4028,637 

4024,689 

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,425107

7,403049

7,636250

7,389170

7,446903

7,421923

7,462595

7,514757

7,996902

7,969363

7,994046

7,988568

7,486925

7,427243

7,41711

7,423480

7,470646

7,471979

7,460890

7,405170

7,384413

7,373060

7,396544

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C

Página 

726 

978 

012 

044 

357 

307 

583 

725 

292 

338 

631 

826 

597 

331 

183 

052 

689 

992 

015 

019 

336 

018 

491 
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276A 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

678434,6

678432,3

678432,2

678432,2

678432,1

678432,1

678432,1

678431,9

678431,7

678431,5

678430,6

678430,3

678430,1

678429,9

678429,7

678429,8

678429,9

678428,3

678427,3

678426,6

678426,1

678425,8

641  416

F 

398  416

295  416

225  416

165  416

141  416

109  416

93  416

726  416

583  416

659  416

327  416

154  416

917  416

784  416

851  416

951  416

339  416

301  416

632  416

186  416

803  416

Leva

Zona

4029,608 

3981,296 

3979,725 

3977,555 

3975,761 

3974,065 

3971,877 

3969,444 

3967,332 

3965,027 

3962,144 

3960,974 

3959,228 

3957,976 

3956,562 

3955,537 

63954,15 

63952,44 

3951,283 

3949,695 

3948,588 

3947,659 

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,418671

8,583087

8,737392

8,786773

8,797233

8,830271

8,82765

8,837768

8,852194

8,966227

9,104466

9,359708

9,734702

10,15115

10,58777

10,91828

11,58385

12,51395

13,5480

14,60807

15,19896

15,78010
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195 

712 

283 

349 

351 

147 

594 

875 

462 

741 

641 

888 

285 

503 

705 

823 

584 

502 

098 

704 

646 

016 
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186 

187 

188 

189 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

275 

276 

277 

278 

279 

280 

281 

678459,4

678460,5

678473,6

678474,6

678473,4

678478,5

678479,6

678484,7

678484,8

678491,8

678490,7

678474,5

678476,0

678480,0

678485,4

678465,3

678471,3

678477,3

678482,9

678488,9

678484,4

678470,2

411  416

511  416

639  416

664  416

405  416

595  41

656  416

714  416

859  416

845  416

788  416

528  416

042  416

014  416

489  416

G 

376  416

382  416

379  416

979  416

967  416

403  416

214  416

Leva

Zona

3965,858 

3965,838 

3966,793 

3966,841 

3969,935 

163966 

63966,05 

3959,976 

3961,002 

3966,922 

3966,884 

3965,672 

3961,282 

3957,811 

3957,003 

3985,828 

3986,235 

3986,644 

3987,024 

3987,442 

3991,497 

3990,535 

antamient

: Calle Pedro

Glori

9,490162

9,569518

9,626260

9,625030

9,622412

9,642207

9,764350

9,762737

9,798126

9,69404

9,750096

9,660243

9,731646

10,02046

10,01350

8,896594

8,959919

9,022263

9,080768

9,170890

8,978554

8,839186
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o Martín Zer

ia Vizcaíno C
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207 

862 

039 

016 

257 

752 

065 

771 

603 

451 

658 

383 

612 

699 

091 

495 

996 

379 

892 

077 

491 

658 
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282 

283 

284 

285 

286 

287 

288 

289 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

296 

297 

298 

299 

300 

301 

302 

303 

304 

678483,4

678487,4

678484,1

678483,6

678483,7

678474,0

678473,0

678458,7

678459,8

678460,1

678495,2

678493,7

678491,0

678486,7

678477,

678477,2

678477,3

678468,5

678468,1

678463,6

678458,8

678458,8

678440,3

467  416

482  416

13  416

648  416

744  416

074  416

077  416

781  416

884  416

104  416

283  416

775  416

077  416

727  416

,2  416

227  416

329  416

555  416

193  416

665  416

802  416

853  416

37  416

Leva

Zona

3983,355 

3983,593 

63975,44 

3982,028 

3981,017 

3976,047 

3974,885 

3974,909 

3973,949 

3970,843 

3986,677 

3998,612 

3998,433 

63998,13 

3985,358 

3984,826 

3984,338 

3996,897 

4001,874 

3996,577 

3996,207 

3994,537 

3993,254 

antamient

: Calle Pedro

Glori

9,24746

9,264812

9,528701

9,281250

9,367160

9,473136

9,611403

9,529303

9,558064

9,576297

9,252492

8,943196

9,09699

9,116090

9,050962

8,818273

9,019973

8,918206

8,729025

8,825464

8,734602

8,75576

8,624470
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o Martín Zer

ia Vizcaíno C
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609 

247 

122 

091 

055 

668 

304 

396 

456 

797 

298 

677 

987 

046 

242 

319 

346 

607 

595 

426 

263 

648 
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305 

306 

307 

308 

309 

310 

311 

312 

313 

314 

315 

316 

317 

318 

319 

320 

321 

322 

323 

324 

325 

326 

327 

678438,1

678437,9

678437,8

678438,7

678440,7

678440,7

678440,8

678440,8

678442,5

678442,5

678442,5

678442,5

678442,5

678458,1

678458,6

678457,6

678457,0

678457,

678457,9

678457,1

678456,6

678456,1

678439,9

184  416

909  416

804  416

73  416

775  416

767  416

804  416

867  416

599  416

548  416

534  416

535  416

515  416

127  416

628  416

601  416

078  416

,4  416

917  416

167  416

666  416

145  416

912  416

Leva

Zona

4024,884 

4027,992 

4029,842 

4024,911 

3996,785 

63996,54 

3996,287 

3995,056 

3995,174 

3996,183 

3996,418 

3996,679 

3996,923 

3996,719 

3996,771 

3997,177 

3997,647 

4007,573 

4007,622 

4018,483 

4018,444 

4018,432 

4017,009 

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,468658

7,482083

7,471852

7,517303

7,952748

7,987287

8,168376

8,642377

8,647102

8,429402

8,198246

7,966419

7,74131

8,668283

9,147507

8,208352

7,759611

8,697115

9,137922

8,701427

8,235192

7,629629

7,537343

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C
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851 

322 

265 

362 

807 

787 

691 

745 

217 

282 

672 

947 

101 

349 

785 

207 

193 

549 

282 

757 

244 

997 

363 
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328 

329 

330 

331 

332 

333 

334 

335 

336 

337 

338 

339 

340 

341 

342 

343 

344 

345 

346 

347 

348 

349 

678440,6

678493,9

678494,1

678494,3

678494,5

678494,7

678494,8

678496,6

678497,3

678495,2

678494,1

678495,8

678495,1

678495,9

678496,9

678500,1

678497,8

678499,7

678500,6

678503,7

678501,6

678494,8

685  416

H 

949  416

178  416

364  416

559  416

738  416

894  416

644  416

359  416

271  416

159  416

878  416

118  416

96  416

963  416

192  416

819  416

714  416

665  416

702  416

66  416

889  416

Leva

Zona

64005,37 

3996,788 

3995,016 

3993,438 

3991,817 

3990,031 

3988,444 

3993,903 

3993,274 

3986,673 

3985,398 

3981,741 

3978,463 

3971,436 

3964,319 

3964,578 

3957,659 

3944,066 

3936,852 

3936,903 

3929,896 

3943,325 

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,64057

9,007198

9,038778

9,078481

9,114874

9,190153

9,224028

8,98689

8,980363

9,300220

9,428363

9,45094

9,517400

9,669194

9,847024

9,856755

9,973421

10,33165

10,44891

10,54908

10,65016

10,3440
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703 

899 

867 

113 

448 

395 

836 

907 

365 

076 

386 

423 

032 

486 

417 

541 

129 

592 

106 

827 

628 

065 
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350 

351 

352 

353 

354 

355 

356 

357 

358 

359 

360 

361 

362 

363 

364 

365 

366 

367 

368 

369 

370 

371 

678503,7

678500,5

678498,3

678496,5

678494,4

678492,3

678489,9

678488,4

678486,8

678485,1

678482,9

678480,9

678479,5

678478,2

678476,8

678475,7

678502,4

678503,2

678504,3

678504,0

678507,1

678505,0

714  416

572  416

341  416

587  416

493  416

38  416

992  416

441  416

825  416

176  416

902  416

971  416

596  416

227  416

846  416

79  416

I 

496  416

278  416

363  41

051  416

15  416

046  416

Leva

Zona

3943,033 

3944,659 

3948,334 

3947,779 

3946,875 

3946,331 

3945,675 

3945,243 

3944,097 

3943,067 

3941,439 

3940,894 

3939,611 

3937,804 

3936,132 

3934,679 

3922,984 

3916,078 

63914,6 

3909,357 

3909,502 

3902,307 

antamient

: Calle Pedro

Glori

10,35472

10,3713

10,30487

10,32601

10,33072

10,30733

10,55861

10,92345

11,32187

11,77649

12,32838

12,96500

13,82759

14,80858

15,58101

15,88264

10,78764

11,02318

11,13285

11,18940

11,22782

11,32480

to topográ

o Martín Zer
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299 

375 

719 

143 

245 

361 

187 

532 

756 

945 

853 

068 

932 

838 

157 

403 

478 

887 

517 

032 

268 

013 
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372 

373 

374 

375 

376 

377 

378 

379 

380 

381 

382 

383 

384 

385 

386 

387 

388 

389 

390 

391 

392 

393 

678509,0

678500,

678498,6

678496,5

678495,7

678494,0

678492,1

678490,4

678488,7

678487,2

678485,4

678483,4

678481,4

678479,3

678505,1

678505,8

678507,0

678507,3

678510,0

678508,2

678505,9

678503,3

07  416

,9  416

684  416

522  416

739  416

039  416

16  416

458  416

725  416

249  416

443  41

451  416

402  416

382  416

J 

104  416

888  416

022  416

399  416

082  416

281  416

901  416

381  416

Leva

Zona

3900,565 

3925,578 

3927,455 

63926,91 

3926,855 

3927,225 

3927,087 

3927,041 

63926,81 

3927,191 

63927,1 

3926,681 

3926,068 

3925,307 

3901,916 

3894,557 

63887,68 

3890,641 

3892,537 

3884,879 

3885,031 

3884,844 

antamient

: Calle Pedro

Glori

11,42307

10,80175

10,80975

10,83226

10,85729

11,30586

11,81235

12,33988

12,81008

13,32668

14,10217

15,00326

15,8659

16,77135

11,33627

11,4893

11,60599

11,72028

11,61676

11,85591

11,8420

11,7944
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727 

572 

594 

647 

954 

685 

534 

814 

823 

814 

788 

647 

956 

593 

737 

382 

985 

867 

611 

107 

088 

471 
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394 

395 

396 

397 

398 

399 

400 

401 

402 

403 

404 

405 

406 

407 

408 

409 

410 

411 

412 

413 

414 

415 

678501,4

678499,3

678497,2

678496,1

678494,2

678492,4

678490,9

678490,7

678488,5

678486,6

678484,4

678481,9

678479,5

678477,1

678492,7

678487,6

678487,1

678485,6

678486,1

678485,4

678484,3

678480,4

462  416

392  416

295  416

147  416

245  416

405  416

942  416

79  416

51  416

63  416

457  416

911  416

572  416

181  416

K 

774  416

63  416

112  416

602  416

135  416

457  416

32  416

486  416

Leva

Zona

3884,378 

3884,135 

3883,862 

3883,705 

3883,421 

3883,217 

3883,112 

3883,035 

3882,746 

3882,491 

3882,442 

3882,169 

63881,83 

3881,485 

64006,67 

63999,26 

4004,016 

4006,862 

4011,219 

4017,787 

64024,83 

4007,682 

antamient

: Calle Pedro

Glori

11,99612

12,25949

12,46399

12,85223

13,13803

13,5887

13,79076

15,15181

15,49545

15,8531

16,28751

16,77719

17,20576

17,65485

8,747636

9,06554

8,892185

8,793865

8,744781

8,478815

8,225154

8,685692

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C
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203 

913 

906 

387 

393 

702 

655 

115 

556 

115 

159 

906 

682 

544 

677 

475 

537 

525 

175 

506 

444 

248 
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416 

417 

418 

419 

420 

421 

422 

423 

424 

425 

426 

427 

428 

429 

430 

431 

432 

433 

434 

435 

436 

437 

438 

678479,6

678462,4

678462,8

678465,6

678465,9

678464,8

678466,2

678465,0

678466,4

678463,1

678473,1

678476,2

678478,6

678475,2

678468,8

678467,4

678468,1

678466,5

678466,6

678465,2

678463,1

678462,7

678461,7

676  416

499  416

809  416

697  416

959  416

844  416

241  416

055  416

496  416

139  416

155  416

241  416

629  416

252  416

875  416

421  416

116  416

59  416

658  416

211  416

168  416

759  416

788  416

Leva

Zona

4014,277 

4013,085 

4012,614 

4012,826 

4009,186 

4008,487 

64005,57 

4004,854 

4001,969 

4003,975 

4002,842 

4003,128 

4013,418 

4013,238 

64012,83 

4015,899 

4017,205 

4014,631 

4017,551 

4017,864 

4017,718 

64023,34 

4022,992 

antamient

: Calle Pedro

Glori

8,432089

8,163656

8,195047

8,306531

8,431486

8,433853

8,559846

8,56782

8,713392

8,531470

8,769286

8,805569

8,458825

8,435491

8,351517

8,165036

8,088936

8,20968

8,091877

8,086955

8,038469

7,865191

7,876865
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987 

664 

799 

108 

609 

307 

642 

237 

274 

087 

698 

962 

567 

195 

707 

639 

686 

898 

746 

523 

956 

117 

548 
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439 

440 

441 

442 

443 

444 

445 

446 

447 

448 

449 

450 

451 

452 

453 

454 

455 

456 

457 

458 

459 

460 

678463,2

678469,8

678469,6

678478,8

678478,5

678471,

678471,5

678473,9

678473,8

678478,1

678490,9

678493,1

678481,5

678493,2

678492,8

678491,4

678487,1

678486,3

678483,9

678455,8

678456,3

678456,8

208  416

885  416

692  416

891  416

533  416

,5  416

588  416

993  416

891  416

105  416

976  416

198  416

A 

527  4164

211  4164

891  4164

432  4164

19  4164

313  4164

966  4164

826  4164

323  4164

855  4164

Leva

Zona

4024,754 

4025,197 

4019,625 

4020,254 

64023,29 

4016,143 

4017,671 

4015,342 

4016,889 

4015,699 

4021,392 

4021,103 

4031,0628

4026,3313

4027,1228

4028,6865

4032,3355

4032,9321

4033,1310

4029,3108

4029,2825

4007,5415

antamient

: Calle Pedro

Glori

7,876871

7,970293

8,023668

8,194183

8,065057

8,224457

8,141321

8,276678

8,246550

8,31647

8,386219

8,329520

7,8654

8,2148

8,1884

8,0397

7,9086

7,8727

7,8624

7,5643

8,2185

8,2135

to topográ

o Martín Zer

ia Vizcaíno C
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155 

364 

808 

315 

719 

719 

116 

802 

039 

761 

965 

022 

4 

8 

4 

7 

6 

7 

4 

3 

5 

5 
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C
 

CROQ

AN

QUIS	D

 

NEX

DE	L

Leva

Zona

XOI

LOS	P

antamient

: Calle Pedro

Glori

II	

PUNT
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E

D

C

D

X

Y

Z

 

 

ESTACIÓ

DATOS D

COORDE

DATUM: E

X: 67834

Y: 416403

Z: 7,4407

ÓN C: 

DEL PUNT

NADAS: 

ETRS-89 

1,6825 

32,9641  

74            

TO DE ES

              

          

              

STACIÓN:

PROYECC

       

Leva

Zona

: 

CION: UT

antamient

: Calle Pedro

Glori

M HUSO3
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D

C

D

X

Y

Z

ESTACIÓ

DATOS D

COORDE

DATUM: E

X: 678373

Y: 416401

Z: 8,0961

ÓN D: 

DEL PUNT

NADAS: 

ETRS-89 

3,738 

16,2067 

8 

TO DE ES

              

STACIÓN:

PROYECC

Leva

Zona

: 

CION: UT

antamient

: Calle Pedro

Glori

M HUSO3
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E

D

C

D

X

Y

Z

 

 

 

 

 

ESTACIÓ
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