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1.1. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

El presente trabajo consiste en la realizacién de un proyecto fin de carrera para la obtencidn
de la titulacidn de Ingenieria Técnica de Obras Publicas, especialidad en Hidrologia, en el que
se desarrollara el levantamiento topografico de la rambla de Los Barreros de Cartagena y se
cuantificard la capacidad de la misma por secciones para asi evaluarla ante un posible fallo por
desbordamiento ante una avenida.

La toma de datos fue realizada conjuntamente con Yolanda Trenza y tras ello dividimos la zona
entre los dos, queddandome yo con el inicio de la rambla hasta el primer puente.

1.2. EMPLAZAMIENTO Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

La rambla se situa al margen Norte de la carretera Ronda Transversal de Cartagena, entre el
barrio de Los Barreros de Cartagena y Los Dolores y es aproximadamente 1550m de larga, de
los cuales mi zona estudia los primeros 1050m y una media de 12m de ancho en seccién
trapezoidal , modificandose a seccidon rectangular en el Gltimo tramo de forma paulatina para
la entrada al primer tunel y continudndose con perfil rectangular hasta el final de la rambla.

1.3.  PLANIFICACION DEL TRABAJO

Puesto que la zona a estudiar es una rambla, siendo una instalacion larga donde sus extremos
estan a una distancia considerable y no son visadas entre si, buscamos unos puntos exteriores
auxiliares para colocar la estacién GPS que se pudiera visar desde los dos extremos, para ello,
el punto exterior 1 lo situamos en un puente en alto, desde donde se veia el comienzo de la
rambla vy el fin del itinerario 1, con el propdsito de usarlo para iniciar y cerrar el itinerario, pero
al vernos obligados a tomar otro punto exterior al que llamamos punto exterior 2 para poder
cerrar el itinerario 2 y siendo mas facil de usar debido a la cercania y complicidad para subir al
puente, situamos el punto exterior 2 en la orilla de la rambla de forma que nos sirviera tanto
para cerrar el itinerario 1 como para abrir y cerrar el itinerario 2.

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

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

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

1.3.2 PERFILES

Los tomamos perpendiculares al eje central de la rambla y no respecto a la visual con la
estacion anterior para obtener los perfiles lo mas correctos posibles, para ello usamos una
cinta para hallar el punto mads cercano hasta el perfil de enfrente.
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1.3.5. CROQUIS DE LAS ESTACIONES

1.3.3.1- ltinerario 1
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Estos croquis fueron finalmente los usados para realizar el itinerario, las lineas rojas definen las
visuales de los puntos de las estaciones del itinerario, y las lineas amarillas son las visuales
hacia los puntos exteriores de referencia.

1.3.6. COLOCACION DE CLAVOS

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

1.3.7. CALCULO DE ERRORES

Una vez planificado como trazar el itinerario, calcularemos el maximo error admisible de la
toma de datos para dicha planificacidn, que esta detallado en el “Anejo I”, donde veremos que
tanto para el itinerario 1 como para el itinerario 2 la planificacidén es correcta, siendo el
maximo error absoluto por debajo del limite de percepcidn visual para nuestro mapa.

1.3.8. MEDICIONES

Una vez decidido donde se iba a estacionar y donde se iban a tomar las coordenadas GPS para
orientar nuestra estacién total, fuimos a la zona para la toma de datos:

En un primer dia y tras la explicacidn del funcionamiento del aparato por el profesor Manuel
Torres Picazo, fuimos a la zona para una toma de datos GPS de los puntos Exteriorl, Exterior2,
Exterior3 e inicios y finales de cada itinerario.

Posteriormente y tras el recordatorio de funcionamiento de la estacién total del profesor
Manuel Rosique nos desplazamos hasta la rambla y comenzamos la toma de datos.

La toma de datos la completamos en 4 dias, pudimos completarlo en 2 pero el mal tiempo en
el primer dia en el itinerariol (mucho viento) y un error accidental en la toma del itinerario3
nos obligd a repetir el itinerario.
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Como usamos distancias relativamente largas y habia ruido causado por el viento y los coches
circulantes por la carretera transversal, decidimos usar unos walkie talkies para entendernos

mejor en la toma de datos.

Por lo demds no tuvimos mas problemas salvo tener que salvar algun obstdculo para entrar en
la rambla

1.3.9. HERRAMIENTAS Y APARATOS UTILIZADOS PARA LA TOMA DE DATOS

- Estacion total Leica TPS407 Laser

- Leica GPS 1200

- Tripode

- Jalén porta prisma

- Prisma circular

- Puas

- Walkie talkies

- Spray marcador

- Software para la descarga de datos del GPS y estacidn total
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CAPITULQO 2:

CALCULO DE ERRORES
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2.0. INTRODUCCION

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

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

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

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

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

Segun las formas que lo producen:

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

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

2.1. CALCULO DE ERRORES

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

12
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2.2. ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED POR GPS.

No se realizd ninguna medicion con estacidn total para realizar una red de

triangulacion, en su lugar se sustituyd por 2 puntos tomados con GPS. Tomamos 2

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

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

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

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

&te1 =/ ex? + ey2 =0,0122m

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

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

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

&2 =/ ex? +ey* =0,0132m

2.3. ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED TOPOGRAFICA

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

y desniveles.

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

Es el error que se comete cuando, al estacionar el instrumento topografico, el eje principal no
gueda en una posicidn perfectamente vertical. Este error toma valores distintos si se realizan
lecturas de angulos cenitales o acimutales.

P. (precision de estabilizacion) = 2” = 6,1728s

E.. =i P.=1,543°

-Error de punteria

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

A(nuimero de aumentos del anteojo) =30x

) _ _ _ 20" 44\ _ 61,728s 44 s
Distancia cortas: ey, = — (1 + —100) =— 1+ —100) =4,527
50" 44 154,32 44
Distancias largas: €55 = — (1 + —) = =222 (1 + —) =11,137°
A 100 A 100

Usaré el error de distancias cortas, ya que el prisma se ve con claridad en todas las visadas, tan
solo para un caso, desde el primer punto de estacionamiento visando al punto exterior 1,
situado en el puente, que hay una distancia de 260m, costd mas acertar, pero entre el buen
tiempo que hacia ese dia, y el consejo del profesor D. Manuel Rosique que me ensefd a
ayudarme del jalén porta prisma para visar primero en el centro del eje e ir subiendo solo el
eje vertical hasta visar correctamente el prisma, no tuve problemas para visar con éxito.

-Error de direccién

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

14
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Itinerario 1:
e. (plomada optima o laser) = 0,0025
e, (jalén) = 0,01

D, (longitud media de la visual del Itinerario 1) = 81,39m

r (nimero de segundos de un radian) = % * 100 = 100

et = 0L 4 2224100 + 100 = 97,775

Itinerario 2:

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

€4da2 =%13+0'01 * Znﬁ * 100 = 100 = 70,42s

-Error de lectura

Es el error producido al leer sobre el sistema de lectura de la estacion.

Ep, = g a =14,403°

a (Apreciacion del limbo acimutal) = 7”=21,605°

2.3.1.2. ANGULOS CENITALES
-Error de verticalidad del eje principal

ey =P.=6,172°

-Error de punteria

4A _ 61,728s 4+30

=200 44 430 _ s
€pc = — 1+ 100) 2o 1+ 100) =4,526

-Error de lectura

15
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ec=2a = 14,403°
3

2.3.1.3. ERROR ANGULAR TOTAL
-Angulos acimutales

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

Itinerariol:
E,, = Jeva + eda? +(ej_“) + 57 = \/1,5432+97,772+(%7) GO
98,365 == 0,01257m
D, (longitud de la visual del itinerariol) = 81,39m
Itinerario2:

_ pa el_a 2 2 2 4,527 14 403 -
Eaz—Jeva + eda? +(W) +E J1,543 +70,42 +(—ﬁ) + ()2
71,245 =22222_ 0,01264m

D,(longitud de la visual del itinerariol) = 113

-Angulos cenitales

Itinerario 1 e Itinerario 2

pc elcy o 2 4,526 14,403, 2 s
Eqr \/evc +(ﬁ) +&) \/6,172 +(ﬁ)+( )2 =12,332

16
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2.3.2. ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE LAS DISTANCIAS
-Error en la medida de la distancia

Es un error indicado por el fabricante con la siguiente expresion (Amm+Bppm) y expresa la
precisidon o desviacién tipica.

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

Itinerariol:

81,39
_2mm+2ppm _ 0,002+0,002+(22

Cn=""r = 7z

) = 0,00153m

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

113
_2mme+2ppm _ 0,002+0,002+(7o=

€dz = NG = 7z = 0,00157m

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

-Error de direccion (e, eq)
Se extraen de los datos técnicos del aparato.
e, (jalén) = 0,01

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

-Error de inclinacion del jalon (e))

1 Ap=*sin
1, Aprsinf

ej=
) V2 cosa

=0,0167m

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

B (inclinacién del jalén) = 18

a (altura del horizonte de la visual) = 58

En este ultimo caso utilizaremos la mas desfavorable para obtener el maximo error de

inclinacion.

17
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-Error total en la medida de la distancia

Itinerariol e Itinerario 2:

Eq1=+/ed1Z + ee? + ep? + ¢j2 = /0,001532 + 0,00252 + 0,012 + 0,01672 =
0,0197m

2.3.3. ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE DESNIVELES
-Error por visuales inclinadas y en la medida de la distancia

Itinerariol:

ey = Dl[(1+;—ci) *tan(a + Ec) —tana] =

81,39[(1+%) « tan(5 + 0,0012332) — tan 5] = 0,0035m

Ec =12,332°=0,00123328
D, (longitud de la visual del itinerariol) = 81,39m

Itinerario2:

en = Dz[(1+%) *tan(a + Ec) —tana] =

0,0197
113

113[(1+ ) * tan(5 + 0,0012332) — tan 5] = 0,0042m

D, (longitud de la visual del itinerariol) = 113m
-Error en la medida de la altura del aparato

e;=0,01m

-Error de verticalidad de la sefial de punteria
em =Ay*sin B * tan(a + ) = 0,00223m
A,=1,5m

B (inclinacién del jalén) = 18

a (altura del horizonte de la visual) = 58

18
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-Error total en altimetria

Itinerario 1:

e =Vet1? + ei? + em? =/0,0035% + 0,01% + 0,002232 = 0,0108m

Itinerario 2:

e =V et2? + ei? + em? = 1/0,0042% + 0,01% + 0,002232 = 0,011m

2.4. ERRORES ACCIDENTALES EN LA RED DE DETALLE

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

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

2.4.1. ERRORES ACCIDENTALES EN LA MEDIDA DE ANGULOS

-Error de direccion

Itinerariol:
0,0025+0 200
Eairn = Py = 9,299,100 * 100 = 365,87°
D3 4,35 n

e,=0 ya que usamos mira laser

D, (distancia media entre la estacion y los puntos a medir)=4,35m

Itinerario2:
+ 0,0025+0 200

Eginy = Py = * 2= %100 * 100 = 367,56°
D3 4,33 o

D, (distancia media entre la estacion y los puntos a medir)=4,33m

19
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2.4.2. ERROR ANGULAR TOTAL
-Angulos acimutales

Itinerariol:

E. =+ eva® + edr1? + epa® + ela® =

=/1,543% + 365,872 + 4,527 + 14,403% = 366,18°

366,18%4,35 =0,0025m

Itinerario2:

E.o = eva® + edr2? + epa® + ela® =

=/1,543% + 367,562 + 4,527% + 14,403% = 367,83°

367,83%4,33 =0,0025m

-Angulos cenitales

Itinerariol e Itinerario2:

Ec1 =Eco=+/evc? + epc? + elc? = /6,172% + 4,526% + 14,403% = 16,31°

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

Itinerariol:

eq1 = 2mm-+2ppm = 0,002 + 0,002 *% = 0,002m

Itinerario2:

ex = 2mm+2ppm = 0,002 + 0,002 *% = 0,002m
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-Error total en la medida de distancia

Itinerariol e Itinerario 2:

Eq1 = \/edlz +ee? +ep? +ej? = \/0,0022 + 0,00252 + 0,012 + 0,01672 =

E4;=0,0197m = Eg;

2.4.4. ERROR ACCIDENTAL EN LA MEDIDA DE DESNIVELES

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

Itinerariol:

Ey= Dl[(1+§—?) tan(a + Ec) — tan(a)] =

0,0197

=4,35[(1+ 35

)tan(5 + 0,001631) — tan(5)] = 0,001849m

D, (longitud media de la visual hasta los perfiles en el itinerariol) = 4,35m
E.=16,31°=0,001631°

Itinerario2:

Ewn= Dz[(1+%) tan(a + Ec) — tan(a)] =

0,0197

=4,33[(1+
4,33

)tan(5 + 0,001631) — tan(5)] = 0,001848m

D, (longitud media de la visual hasta los perfiles en el itinerario2) = 4,33m

-Error total en altimetria

Itinerariol:

€1=+etl? + ei> + em? = /0,00352 + 0,01% + 0,00223% = 0,01083m
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Itinerario2:

£2=vet2? + ei? + em? = 1/0,00422 + 0,01 + 0,00223% = 0,01107m

2.5. ACUMULACION DE ERRORES-COMPROBACION FINAL
2.5.1. ACUMULACION DE ERRORES EN PLANIMETRIA

-Error total del itinerario en planimetria

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

Itinerariol: (n2 de tramos = 7)

EalxD1 n'(n’+1)(2n’+1) 0,01257%81,39 7(7+1)(14+1)
ecalz * = 200 * 0,000019m
r 6 (5-+100%100) 6

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

eq1= EqVn’ = 0,0197v/7 = 0,05212m

€= \/ecal2 + ecl1?= 1/0,000019% + 0,052122 = 0,0521m

Itinerario2: (n2 de tramos = 4)

ez = Eaz:Dz N ,n'(n'+1i(2nf+1) _ (gizz:;z) « ’4(4+1;(8+1) 0,00001229m

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

ez = EgxVn’ = 0,0197v4 = 0,0394m

ea=+eca2? + ecl2? = /0,000012292 + 0,03942 = 0,0394m
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-Error total a una visual de radiacién

Itinerariol:

en=+vEd1% + Eal? =+/0,001532 + 0,012572 = 0,01266m

Itinerario2:

en=+vEd2% + Ea2? =+/0,001572 + 0,01264% = 0,01274m

-GPS+Red Topogréfica

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

Itinerariol:

e1=/EtE1% + §tE22 + ec1? =1/0,01222 + 0,01322 + 0,0521% = 0,0551m

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

, el 0,0551
e =—= N

=0,0208m

3

o =2 =0,00787m
7

Maximo error absoluto por estacionamiento en Itinerariol:

e;=e;+c;’=0,02867m

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

e,= /EtE2% + EtE2? + ec2? =4/0,0132% + 0,01322 + 0,03942 = 0,0436m

23




| REALIZADO POR: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y CALCULO DE CAUDALES Y
4 ANTONIO J. GOMEZ VOLUMENES DE LA RAMBLA DE LOS BARREROS

| SALMERON DIRECTOR: MANUEL FCO. ROSIQUE CAMPOY | MARZO 2015

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

. _ €2 _ 00436 _
€& = === =0,0218m

¢, =%£=0,0109m
4

Maximo error absoluto por estacionamiento en Itinerario2:

e,=e, +c,’=0,0327m
-GPS+Red de Detalle+Red Topogrifica

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

Itinerario 1:

eu1=vel? + er12=4/0,028672 + 0,012662 = 0,0313m

Itinerario 2:

ew =V €22 + er22=,/0,0436% + 0,012742 = 0,0454m

2.5.2. ACUMULACION DE ERRORES EN ALTIMETRIA

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

n=numero de tramos =7

Evl 0,0108 /5 _
§ =5 Vn==7—17=0,0202m
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Itinerario2:
El error altimétrico acumulado en este itinerario es:

n= numero de tramos =4

_Ev2

§="Z\n= %M =0,01555m

-Error maximo acumulado con GPS+ Itinerarios Altimétricos

Itinerariol:
1, 20%400%100%100
ep=-§ =———= 20,58S
3 3%360%60%60
S
e, =4,527

En=yeh? + ep® = /20,58% + 4,5272 = 21,07°

21,07

, En
E.=2"p1 =22%
= (—200)*100*100
s

* 81,39 = 0,00269m

€1 = Enm’v/n=0,00269v7 = 0,00713m

_ én1 | &nl_ 000713 | 0,00713 _
§1= =+ = =—%—+-——=0,00371m

e;=+/&v1% + Ev1% 4 £1%2=0,02087m
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Itinerario2:
1 20%400%100%100

ep==-§" =—m—= 20,58S
3 3+360+60%60

ep= 4,527S

En=eh? + ep? = /20,582 + 4,527% = 21,07°

21,07
(200)*100*100

77.'

En2'=E7"D2 = + 113 = 0,00374m

€2 = Eny’ vV =0,00374/4 = 0,00748m

&n2 | &n2 0,00748 = 0,00748
fo= T2+ 2

Vn n Va

=0,00561m

e, =/Ev2% + §v2% + £2%2=0,017457m

-Maximo error altimétrico absoluto con GPS+ Itinerarios Altimétricos

Itinerariol:
, ., el el 002087 _ 0,02087
g1=e1+¢c' = NG + Pl 7 =0,01087m
Itinerario2:
, ., e2  e2 0017457 , 0,017457
& =6, +C =\/_ﬁ+7= 72 + 2 =0,0131m

-GPS+Red de Detalle+ Red Topografica

Itinerariol:

E,=+/e1% + &r1% =1/0,01087% + 0,012662 = 0,01669m

Itinerario2:

E,=+/e2% + &r2% =/0,01312 + 0,01274% = 0,01827m
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2.6. CONCLUSION

Errores acumulados en planimetria:

Itinerario 1: e,; =0,0313m

Itinerario 2: e,; =0,0454m

Errores acumulados en altimetria:

Itinerario 1: E;=0,01669m

Itinerario 2: E,=0,01827m

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

Como los errores hallados en planimetria han sido menores que los de perfeccién visual, los
errores que podamos cometer en las mediciones no serdn visibles en el plano y por lo tanto la
planificaciéon del trabajo estd bien realizada, y mas teniendo en cuenta que estos calculos
hallan los errores maximos, cuando realmente los errores que cometamos en las mediciones
siempre seran menores que los calculados.
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CAPITULO 3

DATOS DE LA LIBRETA DE
CAMPO
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3.1- Datos brutos de la estacion total:

3.1.1- Los datos son extraidos en el formato original de la maquina de la siguiente
110001+ | 121.322+ 23929550 |22.322+| 9761740 | 31...0+ | 268105 | 51....+ | 0017+ | 34 | 87...0+ 0| 88...0+ | 1450
110002+ | 2 |21.322+| 23299440 | 22.322+ | 10045420 | 31...0+ | 52036 | 51....+ | 0017+ | 0| 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110003+ | 3 {21.322+ (30928160 | 22.322+| 9988970 | 31...0+ | 52035 |51...+ | 0017+ | 0| 87...0+| 1500 | 88...0+ | 1450
110004+ | 4 |21.322+| 11692350 | 22.322+ | 10046610 | 31...0+ | 71409 | 51....+ | 0017+ | 0] 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110005+ | 5 |21.322+| 32401080 | 22.322+ | 9974370 |31..0+ | 71407 |51...+ | 0017+ | 0] 87..0+|1500 | 88...0+ | 1450
110006+ | 6 |21.322+ | 13183300 | 22.322+ | 10030920 | 31...0+ | 59011 | 51....+ | 0017+ | 0| 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110007+ | 7|21.322+ | 34178500 | 22.322+ | 9994230 | 31..0+ | 59002 | 51...+ | 0017+ | 0] 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110008+ | 8|21.322+ | 14744030 | 22.322+ | 10037480 | 31...0+ | 151599 | 51....+ | 0017+ | 0| 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110009+ | 9|21.322+|33626110 | 22.322+| 9973230 | 31...0+ | 151596 | 51....+ | 0017+ | 0| 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110010+ | 10 | 21.322+ | 12786120 | 22.322+ | 10049130 | 31...0+ | 66303 | 51...+ | 0017+ | 0] 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110011+ | 11 | 21.322+ | 4146950 | 22.322+ | 9975080 | 31...0+ | 66295 | 51...+ | 0017+ | 0] 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110012+ | 12 | 21.322+ | 23305150 | 22.322+ | 10044750 | 31...0+ | 72615 | 51...+ | 0017+ | 0| 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110013+ | 13 | 21.322+ | 8420280 | 22.322+ | 9976260 | 31..0+ | 72613 | 51...+ | 0017+ | 0]87..0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110014+ | 14 | 21.322+ | 27386150 | 22.322+ | 10043750 | 31...0+ | 96792 | 51....+ | 0017+ | 0| 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110015+ | 15 | 21.322+ | 3943470 | 22.322+ | 9968740 | 31..0+ | 96794 | 51...+ | 0017+ | 0] 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450
110016+ | 16 | 21.322+ | 22755690 | 22.322+ | 10031490 | 31...0+ | 152898 | 51....+ | 0017+ | 0| 87...0+ | 1500 | 88...0+ | 1450

forma:

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

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

11: Niumero de punto

21: Angulo horizontal

22: Angulo vertical

31: Distancia geométrica

51: Tipo de prisma

87: Altura del prisma

88: Altura del aparato

Usando para las medidas los angulos en segundos vy las distancias en milimetros. Asi

gue pasamos los angulos a grados vy las distancias a metros quedando asi:
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Itinerariol
Punto |Explicacién | L. Acimutal | L. Cenital | Distancia | Altura prisma | Altura aparato
1(L1-E1 239,2955| 97,5685 | 268,075 1,5 1,445
2 | perfil 130,3039 | 94,3197 6,173 1,5 1,445
3 | perfil 130,278 | 137,5075 2,594 1,5 1,445
4 | perfil 335,4081 | 135,2123 2,711 1,5 1,445
5 | perfil 335,5164 | 96,7977 6,544 1,5 1,445
6(L1-2 233,0192 | 100,2221 52,034 1,5 1,445
7|L2-1 387,33 | 99,6898 52,02 1,5 1,48
8 | perfil 91,7575 | 141,5045 2,437 1,5 1,48
9 | perfil 90,928 | 94,0675 6,106 1,5 1,48
10 | perfil 291,3786 | 140,2753 2,497 1,5 1,48
11 | perfil 290,2884 | 93,3643 6,049 1,5 1,48
12 (L 2-3 194,9706 | 100,3349 71,414 1,5 1,48
13|L3-2 228,9191| 99,5457 71,399 1,5 1,384
14 | perfil 332,2466 | 134,5887 2,718 1,5 1,384
15 | perfil 332,6322| 94,3697 6,183 1,5 1,384
16 | perfil 131,0476 | 134,4814 2,699 1,5 1,384
17 | perfil 130,6263 | 93,3778 6,449 1,5 1,384
18| L34 35,3884 | 100,0658 58,994 1,5 1,384
19|L4-3 328,9773| 99,7333 59 1,5 1,416
20 | perfil 32,9261 | 96,0794 6,235 1,5 1,416
21 | perfil 34,0238 | 138,0008 2,668 1,5 1,416
22 | perfil 233,0016| 135,755 2,625 1,5 1,416
23 | perfil 232,9468 | 96,3855 6,487 1,5 1,416
24 |L4-5 134,6225|100,2938 | 151,612 1,5 1,416
25|L5-4 330,1831| 99,6346 | 151,591 1,5 1,391
26 | perfil 24,5749 | 93,3985 6,283 1,5 1,391
27 | perfil 23,7192 |135,3443 2,776 1,5 1,391
28 | perfil 225,5132 | 133,2498 2,7 1,5 1,391
29 | perfil 224,7164 | 95,8488 6,134 1,5 1,391
30|L5-6 121,7683 | 100,2763 66,302 1,5 1,391
31|L6-5 31,9641 | 99,5762 66,326 1,5 1,476
32 | perfil 126,9421 | 95,3455 6,345 1,5 1,476
33 | perfil 126,9381| 133,92 2,756 1,5 1,476
34 | perfil 328,2669 | 136,3959 2,765 1,5 1,476
35 | perfil 328,2668 | 97,2321 6,122 1,5 1,476
36 |L6-7 223,5338|100,2908 72,577 1,5 1,476
37|L7-6 260,3171| 99,5919 72,565 1,5 1,39
38 | perfil 357,2381 | 94,4477 6,421 1,5 1,39
39 | perfil 357,2372 | 134,4288 2,746 1,5 1,39
40 | perfil 157,2194 | 134,4402 2,664 1,5 1,39
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41 | perfil 157,216 | 96,1915 6,17 1,5 1,39
42 |L7-8 50,0002 | 100,3026 96,798 1,5 1,39
43 (L 8-7 337,3932| 99,5989 96,785 1,5 1,45
44 | perfil 30,8451 | 93,3588 6,414 1,5 1,45
45 | perfil 30,8421 | 135,1105 2,757 1,5 1,45
46 | perfil 230,8075|135,1416 2,701 1,5 1,45
47 | perfil 230,8049 | 95,0009 6,49 1,5 1,45
48 | L 8-E2 125,5227|100,2567 | 152,887 1,5 1,45
Itinerario2
Punto | Explicacion | L. acimutal | L. cenital | Distancia | Altura prisma | Altura aparato
1 1-ext2 316,3739 |100,2847 | 152,899 1,5 1,508
2 perfil 220,6379 | 93,7761 6,461 0 1,508
3 perfil 220,6361 |136,4651 2,78 0 1,508
4 perfil 20,6047 136,4572 2,737 0 1,508
5 perfil 20,6056 95,6091 6,484 0 1,508
6 1-2 318,6276 |100,2203 | 55,385 1,5 1,508
7 2-1 264,8725 | 99,7251 | 55,404 1,5 1,445
8 perfil 361,7259 94,6223 6,513 0 1,445
9 perfil 361,723 |135,9419| 2,717 0 1,445
10 perfil 161,2042 |135,0003 | 2,704 0 1,445
11 perfil 161,2042 94,7959 6,447 0 1,445
12 2-3 60,1732 100,312 | 139,522 1,5 1,445
13 3-2 343,2513 | 99,6625 | 139,517 1,5 1,469
14 perfil 44,4122 95,5706 | 6,528 0 1,469
15 perfil 44,3731 135,8801 2,753 0 1,469
16 perfil 244,3728 | 135,8823 2,763 0 1,469
17 perfil 244,3728 | 94,7998 | 6,497 0 1,469
18 3-4 146,6398 |100,3148 | 191,457 1,5 1,469
19 4-3 392,1403 | 99,6723 | 191,445 1,5 1,469
20 perfil 91,6824 94,765 6,202 0 1,469
21 perfil 91,6751 |135,2299| 2,763 0 1,469
22 perfil 291,3557 |135,1993| 2,793 0 1,469
23 perfil 291,3487 | 95,2477 6,489 0 1,469
24 4-5 192,5517 |101,2082 | 65,233 1,5 1,469
25 5-4 152,5457 98,713 65,24 1,5 1,459
26 perfil 252,5897 | 77,0997 | 3,197 0 1,459
27 perfil 252,5915 |[128,8032| 3,304 0 1,459
28 perfil 52,3653 | 128,4035 3,32 0 1,459
29 perfil 52,2298 76,6525 3,23 0 1,459
30 5-ext2 151,3667 | 99,4731 | 298,516 1,5 1,459
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3.2- Datos obtenidos del GPS
Punto X local Y local z Desv. Est. X local | Desv. Est. Y local | Q Alt.
1 |[676614,853|4167193,39| 81,8949 | Ext Puente 0.0074 0.0080 0.0182
2 |676614,853|4167193,39| 81,8876 | Ext Puente 0.0093 0.0099 0.0226
676614,853 | 4167193,39 | 81,89125
Punto X local Y local z Desv. Est. X local | Desv. Est. Y local | Q Alt.
3 |676360,455| 4166837,1 | 68,1092 Ext canal 0,0072 0,0078 0,0179
4 |676360,448 | 4166837,1 | 68,1247 Ext canal 0,0108 0,0115 0,0266
676360,451 | 4166837,1 | 68,11695 0,009 0,00965 0,02225
Ext
5 1676014,317|4166032,63| 68,4356 palmera 0.0117 0.0123 0.0301
Ext
6 |676014,312|4166032,62| 68,4402 palmera 0.0115 0.0121 0.0296
676014,315 | 4166032,62 | 68,4379
Punto X local Y local VA Desv. Est. X local | Desv. Est. Y local | Q Alt.
7 |676785,695|4167399,71| 71,6797 1 it. inicio 0.0074 0.0076 0.0193
8 |676407,256|4166982,65| 68,7776 1f-2ini 0.0091 0.0095 0.0241
9 |676268,225|4166553,18| 65,6497 2 final 0.0116 0.0398 0.0455
10 |676071,723 | 4166078,6 63,102 3 it. final 0.0262 0.0327 0.0933

Para los puntos exteriores tomamos 2 mediciones y usamos la media de ellas, mientras

gue para los puntos de inicio y final de itinerario usamos sélo una medicién.
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CAPITULO 4

TRATAMIENTO DE LOS
DATOS BRUTOS
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4.1- Calculo de los itinerarios:

El proyecto lo dividiremos en dos itinerarios, de los cuales, el primero tendra para calcular los
acimuts verdaderos de partida y de cierre desde un punto exterior diferente, es decir, para
conocer el acimut verdadero en el punto 1, sabiendo las coordenadas de dicho punto y las del
punto exterior, podemos conocer el acimut y asi orientarnos para los siguientes
estacionamientos. Para cerrar el itinerario visaremos al punto exterior 2 también conocido.

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

4.1.1- Calculo del acimut de referencia.

Para calcular este acimut tenemos que usar la siguiente férmula usando las coordenadas X e Y
de los puntos inicial y Extl y punto final y Ext2 para el primer itinerario.

| X4 — Xpl

6f = arctg ——
A AT

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

4.1.2- Correccion de orientacion.

Calculamos la correccidn de orientacidon conociendo la correccién de orientacién y la lectura
gue hemos obtenido de la estacion.

. — QP P
COTA T BA - LA
El acimut del punto inicial al punto de referencia sera:

0F = Cory + LE + 400

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

6F = Cory, + L5 + 400

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

65 = 657 + 200

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

4.1.3- Célculo del error de cierre angular del itinerario.
Es la diferencia entre el acimut topografico y el acimut trigonométrico.

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

A - g7

€ — Q¢ s
63 compensado 98 sin compensar 2 * f;'

compensado sin compensar f;:

A — nA
HE' compensado 6E‘ sin compensar nx* ﬁ:

Siendo:
n: numero de estacidn
fc: factor de correccidn

Asi coincidiran el topografico con el trigonométrico

Itinerariol
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Punto| Nombre | Horizontal Vertical |Distancia| Altura prisma Alt est Observaciones Ac. Calcula Correccion | Acimut Corr.
1 L1-E1 23929550 9756850 268075 | 00001500 88...0+ 1445 Visando punto exterior 1 244,0302 4,7347 .
6 L1-2 23299440 10022210 | 52034 00001500 88...0+ 1445 Adelante 237,7291 237,7286
7 L2-1 30928160 9968980 52020 00001500 88...0+ 1480 Atras 37,7291 -271,5525

12 L2-3 11692350 10033490 | 71414 00001500 88...0+ 1480 Adelante 245,371 245,3699
13 L3-2 32401080 9954570 71399 00001500 88...0+ 1384 Atrds 45,371 -278,6398
18 L3-4 13183300 10006580 | 58994 00001500 88...0+ 1384 Adelante 253,1932 253,1916
19 L4-3 34178500 9973330 59000 00001500 88...0+ 1416 Atras 53,1932 -288,5918
24 L4-5 14744030 10029380 | 151612 | 00001500 88...0+ 1416 Adelante 258,8485 258,8463
25 L5-4 33626110 9963460 151591 | 00001500 88...0+ 1391 Atrds 58,8485 -277,4126
30 L5-6 12786120 10027630 | 66302 00001500 88...0+ 1391 Adelante 250,4486 250,4459
31 L6-5 4146950 9957620 66326 00001500 88...0+ 1476 Atras 50,4486 8,9791
36 L6-7 23305150 10029080 | 72577 00001500 88...0+ 1476 Adelante 242,0306 242,0274
37 L7-6 8420280 9959190 72565 00001500 88...0+ 1390 Atrdas 42,0306 -42,1722
42 L7-8 27386150 10030260 | 96798 00001500 88...0+ 1390 Adelante 231,6893 231,6855
43 L 8-7 3943470 9959890 96785 00001500 88...0+ 1450 Atrds 31,6893 -7,7454
48 L8-E2 22755690 10025670 | 152887 | 00001500 88...0+ 1450 Visando punto exterior 2 219,8115 219,80717
X1 Xextl X1-Xext1)/(Y1-Yextl
676785,6949 | 676614,853 0,828071425 se suman 200g ya que el
Y1l Yextl Arctg(0,828071425) punto exterior estd en el
4167399,706 | 4167193,39 39,627184 tercer cuadrante
. . Pasamos a 400g
0f = arctg I 44,03020444 |
X2 Xext2 X1-Xext1)/(Y1-Yextl
676407,2561 | 676360,451 0,321574226 se suman 200g ya que el
Y2 Yext2 Arctg(0,321574226) punto exterior esta en el
4166982,652 | 4166837,1 17,82645251 tercer cuadrante
Pasamos a 400g
19,80716946 [ oioso7iess |
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Itinerario2

Nombre Horizontal [Vertical Distancia  [Altura prism{Alt est Ac. Calcula |Correccion [Corregido
L 1-Ext2 316,3739| 31637390| 10028470 152899 1500 1508 219,808667| -96,565233
L1-2 318,6276| 31862760| 10022030 55385 1500 1508 222,062367 222,064196
L2-1 264,8725| 26487250 9972510 55404 1500 1445 22,062367| -242,810133
L2-3 60,1732 6017320| 10031200 139522 1500 1445 217,363067 217,366725
L3-2 343,2513| 34325130 9966250 139517 1500 1469 17,363067| -325,888233
L34 146,6398| 14663980 10031480 191457 1500 1469 220,751567 220,757053
L4-3 392,1403| 39214030 9967230 191445 1500 1469 20,751567| -371,388733
L4-5 192,5517| 19255170 10120820 65233 1500 1469 221,162967 221,170282
L5-4 152,5457| 15254570 9871300 65240 1500 1459 21,162967| -131,382733
L 5-ext2 151,3667 15136670 9947310 298516 1500 1459 19,983967 19,993111
X1 Xext2 (X1-Xext1)/(Y1-Yextl)
676407,256 | 676360,451 | 0,32157423 | se suman 200g ya que el
X1 Yext2 Arctg(0,32157423) punto exterior estd en el
4166982,65 | 4166837,1 _ 17,826453 _ tercer cuadrante
| Pasamos a 400g
PR S ——
X2 Xext2 (X1-Xext1)/(Y1-Yextl)
676268,225 | 676360,451 _ 0,32483199 _ No se suma nada puesto que el
Y2 Yext2 Arctg(0,32483199) punto exterior estd en el
4166553,18 | 4166837,1 _ 17,9938 _ primer cuadrante
Pasamos a 400g
[ 19,9931111 ] [ oo ]
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4.1.5- Distancias reducidas.

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

tramo.

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

4.1.6- Coordenadas parciales.

Se multiplican la distancia reducida por el seno del acimut para la X y por el coseno del acimut

parala.

X5 = D,p *» sen@?
= D,p * c0S6%

YAB

4.1.7- Error de cierre planimétrico.

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

puntos GPS medidos.

Para el eje Y, idem.

Itinerario 1

97,5685 | 268,075 267,8794932
100,2221| 52,034 52,03368334 | 52,0265329 | 237,7286
99,6898 | 52,02 52,01938246
100,3349| 71,414 71,41301185 | 71,4050969 | 245,3699
99,5457 | 71,399 71,39718203
100,0658 | 58,994 58,99396849 | 58,9967254 | 253,1916
99,7333 59 58,99948227
100,2938 | 151,612 151,6103855|151,599444 | 258,8463
99,6346 | 151,591 151,588503
100,2763| 66,302 66,30137555| 66,312953 | 250,4459
99,5762 | 66,326 66,32453035
100,2908 | 72,577 72,57624282 | 72,5698759 | 242,0274
99,5919 | 72,565 72,56350903
100,3026 | 96,798 96,79690651 | 96,7899928 | 231,6855
99,5989 | 96,785 96,78307903
100,2567 | 152,887 152,8857571 219,80717
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Los reales son la diferencia de X e Y entre el punto de inicio y el final del itinerario.

Itinerario 2

X compen.

Y compen.

-29,0590276

-43,15989239

-46,6878369

-54,0333223

-43,7543692

-39,57905177

-121,009668

-91,32728991

-47,2168215

-46,56666074

-44,5024787

-57,32959102

-46,2085984

-85,05779186

100,2847 152,899 | 152,897471
100,2203 55,385 | 55,3846684 | 55,3940759 | 222,06357214
99,7251 55,404 | 55,4034835
100,312 139,522 | 139,520324 | 139,517682 | 217,3667001
99,6625 139,517 139,515039
100,3148 191,457 |191,454659 | 191,448561 220,757628
99,6723 191,445 |191,442464
101,2082 65,233 |65,2212526 | 65,2239607 221,171456
98,713 65,24 | 65,2266689
99,4731 298,516 | 298,505776
X compen. Y compen.
-18,8173158| -52,10031683
-37,5919037| -134,3581636
-61,3274244| -181,3609752
-21,2946562| -61,6501443

39




| REALIZADO POR: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y CALCULO DE CAUDALES Y
4 ANTONIO J. GOMEZ VOLUMENES DE LA RAMBLA DE LOS BARREROS

| SALMERON DIRECTOR: MANUEL FCO. ROSIQUE CAMPOY | MARZO 2015

Las coordenadas parciales se han compensado usando el error de cierre planimétrico con la
siguiente ecuacion:

X'—X—(ex*m
X

4.1.8- Calculo de las Z medias.

Sabiendo la ecuacién de la tangente topografica t,°, Podemos calcular las Z parciales mediante
la siguiente ecuacion:

Dyp

B .

ty = p— Z2 = tF +iy—ing
’ A cenital

Siendo:

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

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

Al igual que para el cierre planimétrico, realizamos la misma operacién con las Z, que para cada

punto se le asignara el valor de la media entre las visadas de frente y de espaldas.

Itinerariol

Z compen.

-0,235214388

-0,394949213

-0,170225419

-0,773080364

-0,407511396

-0,355665761

-0,565453458
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Z compen.

-0,18282517

-0,71928683

-0,96019042

-1,26559758

4.1.10- Coordenadas absolutas.
Una vez tenemos todas las coordenadas parciales compensadas, las pasamos a absolutas.

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

Itinerariol
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Itinerario2

Este punto P1 coincide con el punto P8 del itinerariol.

4.2- CALCULO DE LOS PUNTOS RADIADOS (PERFILES)

Ya conocidos las coordenadas absolutas de todos los puntos de estacionamiento, vamos a

repetir el mismo procedimiento que usamos para hallar las absolutas del itinerario, solo que

una vez halladas las parciales, las sumamos a cada radiacion con las absolutas de su

correspondiente estacionamiento.

Itinerariol

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

101|676790,9354 | 4167396,4899 20,5273
102 |676787,5331 | 4167398,5784 18,5358
103 |676783,8317 | 4167401,0657 18,5530
104 | 676780,4226 | 4167403,5680 20,3062
200| 676756,636| 4167356,546 |21,1869856
201|676758,1636 | 4167355,3546 18,2284
202 (676761,4787 | 4167352,8705 20,2752
203 |676755,0404 | 4167357,7744 18,2306
204676751,8072 | 4167360,1343 20,3364
300| 676709,948 | 4167302,512|20,7920364
301 |676711,6265 | 4167300,9012 18,0029
302 | 676714,3652 | 4167298,2205 19,9542
303 | 676708,2498 | 4167304,0822 18,0166
304 | 676705,2092 | 4167306,8350 20,0777
400 | 676666,194 | 4167262,933| 20,621811
401 | 676670,0738 | 4167258,0679 19,5895
402 | 676667,5396 | 4167261,1847 17,7061
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Itinerario2

403 | 676664,8105 | 4167264,6720 17,8078
404 | 676662,1572 | 4167267,9982 19,5739
500| 676545,184| 4167171,606 | 19,8487306
501 | 676549,3723 | 4167166,9681 19,1081
502 | 676546,7885 | 4167169,8766 16,9945
503 | 676543,6414 | 4167173,3657 17,1108
504 |676541,0917 | 4167176,1579 18,8574
600| 676497,967| 4167125,039|19,4412192
601 | 676502,7514 | 4167120,8975 18,4287
602 | 676499,7621 | 4167123,4857 16,5653
603 | 676496,2412 | 4167126,5976 16,4692
604 | 676493,4274 | 4167129,1380 18,2313
700 | 676453,465| 4167067,71|19,0855535
701 | 676458,7009 | 4167064,0357 18,2549
702 |676455,3918 | 4167066,3576 16,2818
703 | 676451,5950 | 4167069,0209 16,3236
704 | 676448,4218|4167071,2456 18,0644
800| 676407,256| 4166982,652 18,5201
801|676413,1442 | 4166980,1977 17,7380
802 | 676409,4236 | 4166981,7487 15,6255
803 | 676405,1328 | 4166983,5356 15,6537
804 | 676401,2825 | 4166985,1374 17,5792

1000 | 676407,2561 | 4166982,6520 18,5201
1001 | 676413,2320 | 4166980,2781 17,6428
1002 | 676409,4274 | 4166981,7895 15,5054
1003 | 676405,1178 | 4166983,5001 15,5290
1004 | 676401,2433 | 4166985,0371 17,4590
2000 | 676388,439| 4166930,552 |18,3372748
2001 | 676394,6442 | 4166928,6516 17,4418
2002 | 676390,6336 | 4166929,8798 15,4385
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2003 | 676386,2288 | 4166931,2086 15,4794
2004 | 676382,2797 | 4166932,3825 17,4187
3000 | 676350,847| 4166796,194 | 17,617988
3001 |676357,0853 | 4166794,3253 16,6028
3002 | 676353,0767 | 4166795,5272 14,6782
3003 | 676348,6090 | 4166796,8622 14,6728
3004 | 676344,6426 | 4166798,0474 16,6791
4000 | 676289,519| 4166614,833 |16,6577976
4001 | 676295,3891 | 4166612,8954 15,6982
4002 | 676291,7517 | 4166614,0961 13,7366
4003 | 676287,2586 | 4166615,5659 13,7220
4004 | 676283,3640 | 4166616,8283 15,6727
5000 | 676268,225| 4166553,182 15,3922
5001 |676271,0527 | 4166552,2039 15,0586
5002 | 676271,0330 | 4166552,2106 12,4888
5003 |676265,3910 | 4166554,1518 12,5006
5004 | 676265,3698 | 4166554,1522 15,0914
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X=676614,853
Y=4167193,39

7=81,89125
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X=676785,6949
Y=4167399,706

7=21,4222
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X=676756,6359
Y=4167356,546

7=21,1869856
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X=676709,948
Y=4167302,512

7=20,7920364
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X=676666,1937
Y=4167262,933

7=20,621811
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X=676545,184
Y=4167171,606

7=19,8487306
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X=676497,9672
Y=4167125,039

7=19,4412192
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X=676453,4647
Y=4167067,71

7=19,0855535
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X=676407,2561
Y=4166982,652

7=18,5201
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X=676360,451
Y=4166837,1

Z=68,11695
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SEGUNDO ITINERARIO
- PUNTO 1 ES EL MISMO QUE EL 8 DEL IT1

PUNTO 2

X=676388,4388
Y=4166930,5517

7=18,3373
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X=676350,8469
Y=4166796,1935

7=17,6180
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X=676268,2248
Y=4166553,1824

Z=15,3922
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CAPITULO 6
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APARATOS UTILIZADOS
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6.1. ESTACION TOTAL

Hemos utilizado la estacidn total Leica TCR407 Laser, con la que hemos obtenido dngulos y
distancias suficientes como para calcular las coordenadas absolutas de todos los puntos del
itinerario y de radiacion.

6.1.1. PARTES FUNDAMENTALES:
-Un teodolito electrdnico, para realizar visuales y leer dngulos verticales y horizontales.
-Un distancidmetro, para la medicién electrénica de distancias.

-Un microprocesador de datos, para presentacion inmediata de resultados, con posibilidad de
guardarlos para su posterior tratamiento.

La estacidn total se caracteriza porque el anteojo, en los taquimetros convencionales, es
sustituido por una pieza paralepipeda a la que se puede hacer girar 3602 y que en su interior,
ademas del sistema 6ptico se aloja un distanciémetro. Se utiliza como objetivo emisor-
receptor el mismo anteojo, alcanzando precisiones milimétricas con un solo prisma reflector al
realizar mediciones de hasta un par de kilémetros.

6.1.1.1. PARTES DEL APARATO

-Plataforma nivelante, con tornillos de nivelacidn.

-Gonidometros electrénicos, para la medicidn digital de dngulos horizontales y verticales.
-Pantalla, para la presentacion de los datos medidos.

-Teclado, para la introduccion de datos y control de mediciones.

-Anteojo de colimacidn, provisto de reticulo con cruz filar, para realizar punteria sobre el
prisma. También sirve como emisor y receptor de los rayos infrarrojos o laser.

-Tornillos de presidn o coincidencia, para el movimiento general y el del anteojo.
-Conector de entrada/salida de datos, para colector externo o para conexién a ordenador.
-Corrector automatico de nivelacién, para lograr una perfecta nivelacion.

6.1.1.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

-Compensacién automatica vertical, coloca el cero vertical en el cenit. La sensibilidad es tal,
que el viento o vibraciones fuertes pueden provocar la aparicién de un mensaje de error, ya
que el campo de compensacion acepta una variacion de tres grados centesimales ala alzay a
la baja.

-Seleccién de medicién angular, realizada mediante una tecla exterior que permite elegir la
medicion de angulos horizontales en sentido directo o inverso. También se puede colocar el
cero en el cenit o en el horizonte para la medicién de los dngulos verticales.

-Seleccién de unidades, podemos elegir entre el sistema centesimal o sexagesimal, para la
medida de angulos o entre metros o pies para la medida de distancias.

-Codigos de error, estos se dan por el manejo incorrecto o el mal funcionamiento de la
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estacidn total. Los principales son los siguientes:

-Desnivel superior a los tres grados centesimales permitidos.

-Giro demasiado rapido del anteojo o la alidada.

-Angulo excesivo en el método de repeticion.

-Bateria agotada o con poca carga.

-Problemas en el teclado o en los circuitos de medicidn.

-Baterias, proporcionan la energia necesaria para el funcionamiento correcto de la estacion
total. Para nuestro caso utilizamos baterias internas de Ni-Cd recargables.

6.1.2. UTILIZACION DEL APARATO

Para utilizar la estacién debemos de estacionar el aparato en un punto en concreto.

Para esto debemos de colocar la estacidn total sobre el tripode. A continuacion, mediante la
plomada laser movemos el conjunto hasta que esta quede sobre el punto de estacion,
buscando que la base superior de tripode quede mdas o menos horizontal.

Realizamos una primera nivelacién con al conjunto de nivel de burbuja. Debemos de
comprobar que el centro de la plomada dptica coincide con el centro del punto de estacion. Si
no son coincidentes habra que mover la estacién sobre la base del tripode.

Encendemos el aparato y, de nuevo, nivelamos el mismo pero desde este, realizando el
proceso denominado compensacién automatica. Comprobamos que la plomada dptica siga
estando en el centro del punto de estacionamiento.

Cuando hagamos coincidir tanto con una perfecta nivelacién en el aparato y la plomada laser
en el punto de estacionamiento daremos por bueno el estacionamiento y podemos comenzar
con la toma de datos.

Este aparato cuenta con una gran cantidad de funciones de las que solo utilizamos unas pocas.
Entre ellas, la medicion de dngulos y distancias.

Para las colimaciones entre estacionamientos y a los puntos GPS exteriores usamos un prisma
sobre un jaldén, mientras que para las radiaciones de los perfiles usamos la mira laser. El
aparato lleva una funcién que permite cambiar el sistema de mira ldser o colimacién al prisma
facilmente.

Usamos la opcion de mediciones de distancias y dngulos horizontal y vertical para luego
transformar esos datos en coordenadas parciales y posteriormente absolutas.

Trabajamos con el aparato no orientado, de manera que, posteriormente deberemos de
orientar el mismo en la estacidn inicial de GPS e ir corrigiendo el resto a lo largo del itinerario y
la radiacion.

Al presionar la opcién “medir”, el aparato lanza una sefial consistente en un rayo laser para la
medida de distancias que es devuelto desde el prisma visado, asi obtenemos las distancias
reducida y geométrica entre ambos puntos. También, asi mismo, los angulos horizontal y
vertical.
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Para la medicidn de angulos, las lecturas podian realizarse para angulos verticales y

horizontales y aumentando hacia derechas o hacia izquierdas. La precision en este tipo de
mediciones varia oscilando entre los 5 y los 50 segundos centesimales segun el modelo que

estemos utilizando.

La medida de distancias se lleva a cabo gracias al distanciometro de rayos infrarrojos y un
prisma de reflexion situado en el punto al que se quiere medir o mediante el laser.

Una de las mayores ventajas de la estacion total es que permite poder realizar una serie de
mediciones de manera automatica, ademas de guardar los datos para después descargarlos al
ordenador y poder trabajar con ellos.

6.1.3. ESPECIFICACIONES DEL APARATO

14.6 Datos tecnicos generales del instrumento
Anteojo Aumento 30 x
Abertura libre del objetvo: 40 mm
Enfoque: 1.7 m/5.6 ft al infinito
Campo visual: 1°30'/1.66 gon.
27mallOm
Compensador Compensacion de cuatro ees (compensador de dos ejes con colimacion hotzontal
incice vertical).
Precision angula |Precision de estabilizacion | Amplitud de oscilacion libre I
"] " | tmgon] g [gon) ]
1 0.5 0.2 | +4 0.07
2 0.5 (0,2 [ +4 0.07
3 1 (0.3 | +4 0.07
B LS 0.5 24 0.07 |
7 12 0.7 £ 0.07 |
Nivel Sensibilidad del nivel esfénco: 6/ 2mm
Resolucion del nivel electronico: 27
Datos Técnicos Flexline, 298
Unidad de control  Pantala: 280 x 160 pixeles, L CD, retroiluminada, de 8 lineas con 31 caracterss

cada una, con calefaccion (temp. <-57)
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Puertos del Nombre Descripcion
Instrumento - — - -
RS232 LEMO-0 de 5 pines para alimentacion, comunicacion,

Dimensionesdel

transferencia de datos.
Este puerto esta situado en (3 base del instrumento.

Puerto host USB* | Puerto para memaoria USB para transferencia de datos.

Puerto USE para | Conexiones de cable de equipos con USB para comunicacion y
conexion de fransferencia de datos

aquipo*

Biuetooth* Conexiones Blustooth para comunicacion y transferencia de

datos.

-

Solo para instrumentos habilitados con una Tapa lateral de comunicaciones.

instrumento /( == ==\ | G
f (_ \
Al e WY
R
g { l I [\
£ | \ .7 1} g
il a OrgErarl d=
J_l' ~ A ‘E__, ~ . i ' E
© o
&o,f \ g 1 [;Qszgs &
1 vuso
CA | ob«_:‘ J
\::—_{ e —— 1 1
T L TET
g86.6mm | _|86.6 mm | 6mm. |
.r_l_7_3.-.!*m_, 3=
Peso Instrumento: 42%g-45Kkg
|dependiendo de la configuracion de hardware)
Base nivelante: 760 ¢
Bateria CEB211: 110¢g
Bateria GEB221: 210 g
Datos Tecnicos FlexLine, 300
Altura del eje de Sin basa nivelante: 196 mm
munones Con base nivelante (GDF111): 240 mm £5 mm
Registro Modelo Tipo de memoria |Capacidad [MB] |Namero de
mediciones
TS02 Memoria interna 2 13,500
TS EE L) Memoria interna 10 60,000
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Plomada laser

Energia

Bateria GEB211

Bateria GEB221

Especificaclones
ambientales

Tipo: Laser visible rojo de clase 2
Situadion: En & gje principal del instrumento
Precision: Desviadon de la linea de plomada:
1.5 mm (2 sigma) 2 1.5 m de altura del instrumento
Diametro del punto laser: 2.5 mma 1.5 m de altura del instrumento

Tension de 13 alimentadidn

externa:
(vig Interfaz serie)

Tension nominal 12.8V DC, rango 11.5 V- 14V

Tipo:
Tension:
Capaodad:

Li-lon
7.4V
2.2 Ah

Tiempo de funcionamiento*:  aprox. 10 horas

*  Basado en una sola medicion cada 30 seg. a 25°C. El tiempo de funcionamiento
puede ser menor st [a batera no es nueva.

Tipo:
Tension:
Capacidad:

Li-lon
7.4V
4.4 AN

Tiempo de funcionamiento®:  aprox. 20 horas

*  Basado en una sols medicion cada 30 seg. a2 25°C. £l tiempo de funcionamienio
puede ser menor si la bateria no es nueva,

Temperatura

Tipo Temperatura de Temperatura de
funcionamiento almacenamiento
59} [°F) °c] [°F]

Flexline Instrumernto

-20a+50 -hat+l22 -40a +70 -40 a +158

Baleria

-203+50 -43+122 403 +70 -40 3 +158

Memonia USE

&0 a +85% 40 5 +185 -50 5 495 -58 5 +203
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6.2. LEICA GPS 1200

LEICA GPS1200

Especificaciones técnicas
y caracteristicas del sistema

&w’ .——7'

Tecnologia GPS SmartTrack SmartTrack
Tipo Dobio frecuencia Daoble frecuancia Monofrecoencia Dobdie frecuancis
Canalas 12 U112 L2/ WAAS | EENOS 120141212/ WAAS /EGNOS 1201/ WAAS/EGNDS  1211+12 12/ WAAS | EGNDS
RTX i, SmantCheck No No §i (Sélo transmitir}
DGPS + WAAS / EGNOS Sl Opcional Opcional & {Solo transmitir)
Indicadores Estado Jindicadoras LED, pars slimantacidn, seguimiento, memaria,
Puertos 1 puerto slimentacian, 3 puertos sens, 1 pueno controladora, 1 puarto antsna +1puarto alimestac, | puerto
uthernet
Almentacion Nominal Nominal 12V DC
Consumo 52 W recepior + controladors + antana 42'W receptorsantena
Entrada evemtos y PPS Opesanat Opcional: Opcional Estandar.
1 pusrto salda PPS § puerto salida PPS 1 pusrto salida PPS 1 puerio salida PPS
2 pusrios entrada eventos 2 puertos entrada eventos 2 puertos entrada eventos | puero antrada svenios
axtirmo
1 puerto antrada oscilsdor
Antena Estandar SmartTrack AX1202 SmartTrack AX1202 Smior(Track AX1201 ATHM Dorne y Margolin
Plano de tierra imegrado Plano de berra imegrade Pano de tarra integrado  Choke Ring

Lo siguiente o5 aphcable o todos los recoptorss sxcopto @n [o seflalado.

Alimentacion Dos mini batarias lon-Li 38 A2V en interior Tempratura Operacion,  Raceptor  —30°C hasta +65°C
recaptor 1509022 Antena SmantTrack ~A0°C hasza +JO'C
Baterias lon-Li insertables  Amentan recepior + controladora + antana MIL-STD-810F Contraladora -30°C hasta +65°C
|8 mismas pasa GPS y TPS SmartTrack derante unas 15 horas Almacenamiento: Receptor  ~40°C hasta +80°C
(para olmace namiento datos). Antana SmarfTrack -55°C hasta +85°C
Abmentan receplor + controladors + antans Controladora ~40°C hasta +80°C
SmariTrack + radio modem de baja patencia o HNumedad Recuptor, antana SmartTrack y controfadora
teléfono duraste unas 10 horas (para RTK/GGPS) 1S09022, MIL-STD-810F Hasta 100% humedad
Alimaniacion extorm Entrada do alimentacion extama 105V a 28V, Prateccion contra agua, Recaptor, antena SmantTrack y controladora;
Posos Receptor 120 ky. Controdadora 0.48 kg polvo y arena Resstents al agua & inmersion temporal de 1m.
Antens SmartTrack 0.44 kg IPS7, MIL-STD-B10F Firma ants ol polvo
Bateria insertable lon-Li 0.19 kg Shockicarda contra Receptor: rosiste caida dosde | m conira suparticie
Bastan fibra carbono con antena SmanTrack superficie dwa dura. Antens SmartTrack y controladora: con §.5m
y controladors: 1.80 kg do caida sobre superticle dera.
Todo en baston: baston de fibra de carbono con bo)ar caer baston Ricemu. mm‘S'mmTrnck vcmnh&on
receplor, bateria insortable, radsomodem, antens Sgusntan | caide si 8¢ wane abajo ol bastan,
radio, controfadora, antena SmartTrack: 360 kg Vibraciones Receptor, antens SmartTrack y controfadora:
1509022 Aguantan vibracionas sobra grandos maquinas
MIL-STD-810F de construccion. Sin perdidas de sefal
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SmartTrack El tiempo para adquirir todos los satélites tras Controladora desmontable  Pantalla, '/: VGA de alto contraste.
Tecnologia d: der: nor unos 50 segund RX1210 Pantalla Tactil.
de medicion GPS Re-adquisicion de satélites tras pérdida senal 11 lineas x 327caractgg'es.
{p.e. al atravesar un tinel): Teclado QWERTY total if érico.
nor con 1 segund ) Teclas de funcién y teclas definibles por el
Muy elevada sensibifidad: adquiere mas del 99% lluminacién de la pantalla y bot
de las observaciones posibles sobre una También puede usarse con TPS1200 para
elevacion de 10 grados. Muy bajo ruido. Segui- entradas alfanuméricas y codificacion extensa.
miento rob Sigue senales débiles con poca Trabajando Medi lado y/o pantalla tactil.
| on y en condici dv . Mitigacio con la controladora Teclas de funcidn y teclas definibles
del multipath. Resistente a las interferencias. Lo mismo para GPS que TPS por el usuario.
Precision de la medcion: Toda la informacion mostrada.
Fase Portadora en L1: 0.2 mm emc. En L2 0.2 mm emc. Informacion mostrada Toda la informacion esté mostrads: estado, sequi
Cadigo (pseudo distancia) en L1 y L2: 20 mm emc. miento, almacenamiento datos, base de datos,
SmartCheck Inicializacién normalmente 8 segundos. RTK, DGPS, gacion, | iento, repl.
Tecnologia avanzada Intervalo de lizacion de la p lidad, hora, ali ion, coordenad
RTK de larga di. leccionable hasta 20 Hz. geograficas, cartesianas, cuadricula,...
Aplicable solo Latencia < 0.03 seq. Ventana grifica Pantalla gréﬁcar(mapal del levanmhienm.
a 6X1230 Alcance 30 km o mas en condiciones favorables. levantamiento Acer Puede derse a puntos
Auto comprobacion. Lo'mismo para GPS que TPS I dos dir por la pantalla tactil.
Precisiones: Pantalla replanteo Grafico con zoom. Digital, polar y ortométrico.
Horizontal: 10 mm + 1 ppm, cinematico Lo mismo para GPS que TPS Precision: 10 mm + 1 ppm a 20 Hz (0.05 seg)
Vertical: 20 mm + 1 ppm, cinematico actualizacion. Sin degradacion por intervalos
Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm, estatico altos de actualizacion.
Verticat: 10 mm + 0.5 ppm, estatico Trabajando sin lad, E did atico. Indicad. de estado LED.
Fiabilidad: 99.99% para lineas base hasta 30 km. Para estaciones de reft ia y medici &t
Formatos soportados para tr ision y recepcio Alr ¢ datos Sobre tarjetas CompactFlash: 32 MB y 256 MB
Leica propietario, CMR, CMR+, RTCM v2.1/2.2/2.3/3.0. Lag mismas tarjetas son Opcional memoria interna: 32 MB y 256 MB
Redes de estaciones Movil RTK completamente compatible con redes usadas en GPS y TPS Intervalo Grabacion: seleccionable entre
de referencia de estaciones de referencia VRS y Correccion 0.05 seq. hasta 300 seq.
de Ares (FKP). Capacidad 32 MB es suficiente para:
DGPS DGPS, también soporta WAAS y EGNOS. Unas 550 horas de almacenamiento L1 + L2
6X1230 - estandar Los formatos RTCM v2.1/2.2/2.3/3.0 son soportados a intervalos de 15 seg.
GX1220 - opcional para transmision y recepcion. Unas 2200 horas de almacenamiento L1 + 2
GX1210 - opcional Emc linea base: normalmente 25 cm emc a intervalos de 60 seg.
con la estacion de referencia adecuada. Unos 45500 puntos RTK con cadigos.
Intervalo actualizacion Aplicable a RTK, DGPS y posici de a Gestion de datos Gestion de trabajos definible por el usuario.
pesiciony latencia Intervalo de lizacio leccionable desde Lo mismo para GPS que TPS Identificadores de punto, coordenadas, codigos,
0.05 seg (20 Hz) hasta 60 seg. atributos, etc.
Latencia menor de 0.03 seg. Busqueda. filtros y rutinas de pantalla. Promedio
Salida NMEA NMEA 0183 V2.20 y Leica propietario. multi puntos. Cinco tipos de sistemas de
Paost-Praceso con el Horizontal: 10 mm + 1 ppm, cinematico codificacion que cubren todos los requisitos.
software LEICA Geo Office  Verticak: 20 mm + 1 ppm, cinematico Sistemas de denad. Elipsoides, proy delos geoidal
GX1220, GX1230, Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm, estatico Lo mismo para GPS gue TPS transformacion de coordenadas, parametros
GRX1200, GRX1200 Pro Vertical: 10 mm + 0.5 ppm, estéatico de transf de coordenad
Para lineas largas con observaciones largas especificos del pais, ...
Horizontal: 3 mm + 0.5 ppm, estético Programas Esténdar: Todas las fi C0GO.
Vertical: 6 mm + 0.5 ppm, estatico Lo mismo para GPS que TPS Puntos Inaccesibles.
Notas sobre Los cuadros ofrecidos son para condiciones nor Opcionales: Avance, Linea de Referencia,
el funcionamiento males a favorables. El funcionamiento y las Replanteo MDT.
y las precisiones precisi pueden variaren funcian del nimero Programable Programable por el usuario en GeoC++.

de satélites, su geometria, tiempos de observacian,
efemerides, ionosfera, multipath, etc.

Lo mismo para GPS que TPS

Los usuarios pueden escribir y cargar programas
para sus propios requisitos y aplicaciones
especiales.

Comunicacion
Enlaces datos

Uno o dos de los siguientes dispositivos puede
tarse: Radio modem, GSM, i

ghg velpcidgd, TDMA.

Se pueden recibir/transmitir en diferentes

brico de

fre cuencias y/o formatos. Soporta Time slicing:
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Procedimiento de descarga de datos del GPS
En las imagenes se ven la descarga de los puntos GPS de los puntos exteriores de referencia.
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6.3. PROGRAMAS UTILIZADOS

-LEICA: Fue el programa utilizado para la descarga de datos de la estacién total al ordenador,
su funcionamiento es simple, el aparato generaba un archivo con la extension *.GSI, se
importaba con el programa LEICA y posteriormente dicho archivo GSI se importaba con el
Excel tabulando para generar las columnas.

-MICROSOFT EXCEL 2010: Software hoja de calculo con el que realicé las tablas, pudiendo
insertar ecuaciones para usarlas con cada punto de forma automatica y ahorrar mucho tiempo
en célculos, asi como dar forma a tablas para dejar los datos mejor presentados.

-MDT: Mediante esta aplicacion pudimos importar los puntos mediante las coordenadas
absolutas calculadas. Para ellos, copiamos los datos “numero de punto”, “X”, “Y” y “Z” en un
archivo *.TXT y posteriormente le daremos extensién *.PUN.

-AUTOCAD 2011: Programa de disefio en el que hemos confeccionado el plano mediante la

unién de los puntos importados con el MDT. Para ubicar el canal, mezclé un plano descargado
de SIGMAP con la rambla.
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CAPITULO 7

CALCULO DE VOLUMENES
Y

CAUDALES
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7.1. CALCULO DE AREAS

Se trata de calcular las dreas de los perfiles calculados, asi que sabiendo que tienen forma
trapezoidal el area sera la hallada mediante la siguiente férmula:

Para ello mediremos la base menor y la base mayor con la ayuda de la opcién “Propiedades”
de AutoCAD de cada seccién y para la altura, para mayor precisién lo haremos usando la
diferencia de la media de las cotas quedando las areas definidas.

18,5444013

20,4167481 | 1,87234678

16,1011525

18,2294638 | 20,3057586

2,07629482 3,5847

12,8062 17,0161704

18,0097466 | 20,0159061

2,00615949 4,9431 12,0416 17,0370085

17,7569752 | 19,5817352

1,82476 4,2412 12,0416 14,8561011

17,0526474 | 18,9827563

1,93010892 4,9998

12,8062 17,1837597
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601

18,4287

16,5172259

18,3300072

1,81278122

4,2426

12,7279

15,3819018

602

16,5653

603

16,4692

604

18,2313081

701

18,2548534

16,3027408

18,1596497

1,85690888

4,9913

12,2066

15,9674666

702

16,2818374

703

16,3236443

704

18,064446

801

17,7379938

15,6396029

17,6586009

2,01899799

4,4993

13

17,6655257

802

15,6254934

803

15,6537125

804

17,5792081

2001

17,4417915

15,4589777

17,4302474

1,97126969

4,4212

12,6491

16,8250825

2002

15,4385277

2003

15,4794278

2004

17,4187033

3001

16,6028193

14,6755257

16,6409609

1,96543522

5,0843

13,6015

18,3628647

3002

14,6782372

3003

14,6728142

3004

16,6791025

4001

15,6982208

13,7293234

15,6854829

1,95615942

4,1248

12,6491

16,4062112

4002

13,7366359

4003

13,722011

4004

15,6727449

5001

15,0585741

12,4947107

15,0749868

2,58027611

6,3246

6,3246

16,3192143

5002

12,4888201

5003

12,5006013

5004

15,0913995
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7.2. CALCULO DE PENDIENTES

Para calcular posteriormente el caudal, tendremos que calcular primero la pendiente en cada

tramo, usaremos la pendiente entre una estacion y la siguiente definida como la diferencia

entre la media de las cotas inferiores de cada seccidn para hacerlo lo mas correcto posible. Por

otra parte, como la pendiente se define como el cociente del incremento de cotay el

incremento de la longitud, se usard la distancia reducida entre las dos estaciones.

S=E

101

20,5273

18,5444013|20,4167481 |16,101153 | 0,3149375 | 52,0265329 | 0,0060534

102

18,5358

103

18,5530

104

20,3062

201

18,2284

18,2294638 | 20,3057586 | 17,01617 |0,2197172|71,4050969 | 0,00307705

202

20,2752

203

18,2306

204

20,3364

301

18,0029

18,0097466 | 20,0159061 | 17,037009 | 0,2527714 | 58,9967254 | 0,0042845

302

19,9542

303

18,0166

304

20,0777

401

19,5895

17,7569752 | 19,5817352 | 14,856101 | 0,7043278 | 151,599444 | 0,00464598

402

17,7061

403

17,8078

404

19,5739

501

19,1081

17,0526474 | 18,9827563 | 17,18376 |0,5354215| 66,312953 |0,00807416

502

16,9945

503

17,1108

504

18,8574

601

18,4287

16,5172259 | 18,3300072 | 15,381902 | 0,2144851 | 72,5698759 | 0,00295557

602

16,5653

603

16,4692

604

18,2313

80

DIRECTOR: MANUEL FCO. ROSIQUE CAMPOY MARZO 2015




SALMERON

REALIZADO POR: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y CALCULO DE CAUDALES Y
ANTONIO ]. GOMEZ VOLUMENES DE LA RAMBLA DE LOS BARREROS

DIRECTOR: MANUEL FCO. ROSIQUE CAMPOY MARZO 2015

701

18,2549

16,3027408 | 18,1596497 | 15,967467 | 0,6631379 | 96,7899928 | 0,00685131

702

16,2818

703

16,3236

704

18,0644

801

17,738

15,6396029 | 17,6586009 | 17,665526 | 0,1806252 | 55,3940759 | 0,00326073

802

15,6255

803

15,6537

804

17,5792

2001

17,4418

15,4589777|17,4302474 | 16,825082 | 0,783452 |139,517682 | 0,00561543

2002

15,4385

2003

15,4794

2004

17,4187

3001

16,6028

14,6755257 | 16,6409609 | 18,362865 | 0,9462023 | 191,448561 | 0,00494233

3002

14,6782

3003

14,6728

3004

16,6791

4001

15,6982

13,7293234 | 15,6854829 | 16,406211 | 1,2346127 | 65,2239607 | 0,01892882

4002

13,7366

4003

13,722

4004

15,6727

NOTA:

La pendiente va expresada en tanto por uno

Se ha prescindido de calcular la pendiente en el punto final del segundo itinerario debido a que

se desconoce la pendiente hasta la siguiente estacion.
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7.3. CALCULO DE LOS RADIOS HIDRAULICOS

El radio hidraulico es otro de los datos necesarios para calcular los caudales, definen la relacién
entre el area y el perimetro mojado de cada perfil. Para su calculo, fue necesario calcular el
perimetro medio entre cada perfil y el siguiente. En nuestro caso usamos el nivel de agua al
maximo de la capacidad de la rambla, para que la ecuacion de Manning nos devuelva el caudal
para esta condicién.

101 | 20,52726 | 1,8723 | 4,9923 | 12,2066 | 16,10115 | 4,064137 | 13,120575 | 1,2620378

102 | 18,5358
103 | 18,55301
104 | 20,30623

201 |[18,22836 | 2,0763 ‘ 3,5847 ‘ 12,8062 | 17,01617 | 5,05668 |13,698061 | 1,2429927
202 | 20,27517
203 | 18,23056
204 |20,33635

301 |18,00289 | 2,0062 ‘ 4,9431 ‘ 12,0416 | 17,03701 | 4,07699 |13,097081 | 1,2175656
302 |19,95415
303 |18,01661
304 |20,07766

401 |19,58955 | 1,8248 ‘ 4,2412 ‘ 12,0416| 14,8561 |4,305962 |12,853124 |1,2463842
402 |17,70614
403 |17,80781
404 | 19,57392

501 |[19,10809 | 1,9301 ‘ 4,9998 ‘ 12,8062 | 17,18376 | 4,354342 | 13,708483 | 1,1877923
502 |16,99449
503 | 17,1108
504 |18,85743

601 |18,42871| 1,8128 ‘ 4,2426 ‘ 12,7279| 15,3819 |4,613703 |13,470006 |1,1636732
602 |16,56528
603 |16,46917
604 |18,23131
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701

18,25485

1,8569 | 4,9913 | 12,2066 | 15,96747

4,057493 | 13,106286 | 1,2830863

702

16,28184

703

16,32364

704

18,06445

801

17,73799

2,019 |4,4993| 13 [17,66553 | 4,70551 |13,910321 | 1,2397488

802

15,62549

803

15,65371

804

17,57921

2001

17,44179

1,9713 | 4,4212 | 12,6491 | 16,82508 | 4,561851 | 13,544903 | 1,2989369

2002

15,43853

2003

15,47943

2004

17,4187

3001

16,60282

1,9654 ‘ 5,0843 ‘ 13,6015 ‘ 18,36286 | 4,690268 | 14,464835 | 1,2018483

3002

14,67824

3003

14,67281

3004

16,6791

4001

15,69822

1,9562 ‘ 4,1248 ‘ 12,6491 ‘ 16,40621 | 4,689614 | 13,504029 | 1,2116912

4002

13,73664

4003

13,72201

4004

15,67274

5001

15,05857

2,5803 | 6,3246 | 6,3246 |16,31921 |2,580276 | 11,485152 | 0,7104483

5002

12,48882

5003

12,5006

5004

15,0914
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7.4. CALCULO DE LOS CAUDALES

El cdlculo de caudales se ha hecho mediante la ecuaciéon de Manning, muy usada durante esta
ingenieria en diversas asignaturas para tal efecto. Sélo hace falta otro dato para su uso, que es
el coeficiente de rugosidad del hormigén, que para este caso sera de 0,014.

1
Q s AR 2/3Sl 12
1
Donde:
Q = Caudal (m¥s)
n = Rugosidad
A = Area (m?)

R = Radio hidraulico = Area de la seccién himeda / Perimetro hdmedo

16,1011525| 0,0060534 | 1,26203779

17,0161704 | 0,00307705 | 1,24299271 [77,9435624 |

17,0370085 | 0,0042845 [1,21756557 ||90,826009

14,8561011 [ 0,00464598 [ 1,24638417 [ 83,7690064 |

17,1837597 [ 0,00807416 | 1,1877923 [123,698908

84




REALIZADO POR:

| SALMERON

; LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y CALCULO DE CAUDALES Y
 ANTONIO J. GOMEZ VOLUMENES DE LA RAMBLA DE LOS BARREROS

DIRECTOR: MANUEL FCO. ROSIQUE CAMPOY

MARZO 2015

15,3819018 | 0,00295557 | 1,16367316 [66,0829989 |

601 | 18,4287
602 | 16,5653
603 | 16,4692
604 |18,23131
701 [18,25485 15,9674666 | 0,00685131 | 1,28308632 [111,471862)
702 | 16,28184
703 | 16,32364
704 | 18,06445
801 |17,73799]17,6655257]0,00326073 | 1,23974884 | 83,1531102
802 |15,62549
803 |15,65371
804 |17,57921
2001 |[17,44179 16,8250825 | 0,00561543 | 1,29893685 [[107,212668)
2002 |15,43853
2003 |15,47943
2004 | 17,4187
3001 |16,60282 | 18,3628647 | 0,00494233 | 1,20184834 [[104,234491
3002 |14,67824
3003 |14,67281
3004 | 16,6791
4001 |15,69822]16,4062112]0,01892882 | 1,21169121 [[183,046024
4002 |13,73664
4003 |13,72201
4004 |15,67274
5001 |15,0585716,3192143] 0,01  |1,29893685 |138,770313)
5002 |12,48882
5003 | 12,5006
5004 | 15,0914

NOTA: Para estimar el caudal aguas abajo del ultimo perfil de la rambla, ya debajo del tunel, se

le ha dado un valor de 0,01 de pendiente aguas abajo, pero aun asi realmente el caudal sera

mayor porque aungue no sé en qué magnitud, si sé que el drea es mayor, y esto aumentaria

significativamente el caudal, quizas mayor que el anterior a la entrada del tunel.
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7.5. CALCULO DE VOLUMENES POR TRAMO Y VOLUMEN TOTAL

Para el calculo de los volumenes se ha usado la media de las areas entre perfiles y la longitud
de dicho tramo, simplemente, siendo el volumen total la suma de ellos.

16,101153 | 52,026533 | 16,55866144 861,4897443

17,01617 |71,405097 | 17,02658945 1215,78527
17,037009 | 58,996725 | 15,9465548 940,7945143
14,856101 | 151,59944 | 16,0199304 2428,612545
17,18376 |66,312953 | 16,28283077 1079,762591

15,381902 | 72,569876 | 15,67468425 1137,509891
15,967467 | 96,789993 | 16,81649618 1627,668544
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801 | 17,738 |17,665526 | 55,394076 | 17,24530409

955,2876842

802 | 15,625
803 | 15,654
804 | 17,579

2001 | 17,442 | 16,825082 | 139,51768 | 17,59397358

2454,67041

2002 | 15,439

2003 | 15,479

2004 | 17,419

3001 | 16,603 | 18,362865 | 191,44856 | 17,38453798

3328,244787

3002 | 14,678

3003 | 14,673

3004 | 16,679

4001 | 15,698 |16,406211 | 65,223961 | 16,36271275

1067,240934

4002 | 13,737

4003 | 13,722

4004 | 15,673

El volumen total de la rambla desde el inicio canalizado hasta la entrada en el tunel es

de 17.100m?

87




REALIZADO POR: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y CALCULO DE CAUDALES Y
ANTONIO ]. GOMEZ VOLUMENES DE LA RAMBLA DE LOS BARREROS

SALMERON DIRECTOR: MANUEL FCO. ROSIQUE CAMPOY | MARZO 2015

7.6. CONCLUSION

Pues visto los datos de los caudales, podemos ver que oscilan considerablemente, esto se ve
acusado por la gran diferencia entre las pendientes en cada tramo, siendo los caudales
mayores en los tramos con mayor pendiente.

Damos por hecho que la rambla no estara llena al maximo en su inicio, ya que cuando se
construyen estas obras, se suele usar la misma seccidn durante una gran distancia y se
entiende que durante el canal, el caudal ird aumentando debido a las diferentes fuentes de
afluente al canal, tanto escorrentias superficiales como canalizaciones que desembocan en el
canal.

Puntos de conflicto:

-Tramo del punto 5 al punto 6 del primer itinerario: donde una pendiente el doble a la
media del resto de los tramos acentla un incremento que en el caudal.

-Tramo del punto 6 al 7 del primer itinerario: tras el incremento del caudal en el tramo
anterior nos encontramos con un tramo de 4 veces menos pendiente, lo que podria generar
que en dicho tramo y ante una avenida muy importante se desbordara el canal, aunque en
dicho tramo, tenemos margen hasta la carretera transversal paralela al canal por un lado, y al
descampado por el otro.

-Tramo desde el punto 7 del primer itinerario hasta el punto 4 del segundo itinerario:
se conserva un caudal que oscila levemente debido a unas pendientes similares.

-Tramo del punto 4 al punto final del segundo itinerario: en este tramo se pasa de
seccion trapezoidal a seccidn rectangular, y en dicha conversidn se acusa una pendiente de
unas 8 veces la media de los otros tramos, provocando que el caudal se exceda sobre el 80%
de la media del resto de los tramos.

-En el punto final del itinerario podria llegar un maximo de 183m?/s y hemos calculado
que en el siguiente tramo bajo el tunel podrian circular un méaximo de 138m?>/s , pero como
dijimos anteriormente, no conocemos el drea y pendiente aguas abajo y hemos usado una
pendiente ficticia, aunque sabemos que aguas abajo el incremento de la seccién es
considerable, pudiendo incluso a tener mas capacidad para evacuar caudal.
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CAPITULO 9

CARTOGRAFIA OBTENIDA
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