FoF Universidad

i[pg Politécnica
de Cartagena

Registro y verificacidn de hitos

mediante estandares NMAS, EMAS
Y NSSDA

Autor: Antonio José Maolina Nafiez
Director: Manuel Torres Picazo



Registro y verificacion de hitos mediante
estandares NMAS, EMAS y NSSDA

Contenido
1.1.1  ProyecCto HIT A .o ean e 4
1.2 ANTECEARNTES ... 4
1.3 Catalogo de Montes de Utilidad PuUblica.............ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 5
1.3.1 -Procedimiento de catalogacion:..........cccceuvuvviiiiieeceeeeeeie e 6
1.3.2 Actualizacion y revision documental.............cccoeveeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 6
1.3.3  Gestion de la informacion de 10sS MUP:...........oiiiii, 7
1.3.4  Digitalizacion del archivo forestal:...........cccccociiiii 7
1.3.5 Actualizacion y revision del CMUP de la Regién de Murcia: .......... 8
1.4  -Los trabajos preparatorios especificos de cada monte:..............ccccuun. 8
1.4.1 MediCiONeS d€ CaMPO: .. ccceeiiiieiiiiiie e e e ettt e e e 9
1.4.2 Labores de depuracion y obtencién de resultados en oficina:......... 9

1.4.3 Actuaciones en materia registral de los MUP de la Region de
Murcia 10

15  RedeS gEOUESICAS....ccoiiieiiiiiiiiiiiieie e 11
1.5.1 Red MeriSteMUM: . ...uuiiiii e 11
1.52 Red REGAM: ... 11

1.6 Levantamiento con brajula M O182: ........ccoooiiiiiiiiiiiiiicee e 12
1.6.1 DESLINDE Y TOMA DE DATOS:....ciiiiiiiieeeee, 15
1.6.2 Datos de campo, libreta topografica.........ccccccceeieeeieeeivieiiiieen. 23
1.6.3 Planode deslinde ... 26

1.7  Trabajos realiZadOsS.........cccoiiiieiiiiieeiiie e 27
1.7.1 Digitalizacion y comprobacion de datos de campo.............c......... 27
1.7.2 Comprobacion y contraste con los datos obtenidos: .................... 29

1.7.2.1 La relacién de férmulas empleadas han sido las siguientes: . 30
1.7.2.2 Célculo coordenadas relativas, incrementos de X e Y:.......... 32
1.7.2.3  1.2D€talle...ceeneiieeeeee s 36
1.7.3 Datos GPS del levantamiento:..........ccooeeeeiiieiiiiiiiine e 37
1.7.4 Trabajo en gabinete:......cccooiiiiieiiiii e 38
1.7.4.1 Detalle puntos del levantamiento .............ccoevvviiviiinneeeiieeinnnnns 39
1.7.4.2 Vista general del levantamiento .............ccevvveiiiiiiiiineeeeeeeiinnnns 40
1.7.4.3 Coordenadas GPS adjuntadas por la administracion............. 41
1.7.44 2.1 MoNte QUuSTAadO......cuuuuiieieeeeiiieiiiiee e 43
1.7.45 2.2 Detalle ajuste de monte 182..........ccceeeevieiiiiiiiieeeeeeeeeiiinns 44
1.7.5  ODBSEIVACIONES: ....ccoiiiiiiieee e 45

ANTONIO JOSE MOLINA NUKEZ INGENIERIA DE EDIFICACION pag. 2



Registro y verificacion de hitos mediante
estandares NMAS, EMAS y NSSDA

1.7.5.1 Ortoimagen del Monte 182.............ccceiiiieeiiiiieiiiiiie e eeeeeeeiinnns 46

1.8  Control de calidad posicional: ...........ccoooeieiiiiiiiiiiii e, 47
1.8.1 Sistemas de control de calidad posicional: ..............cccevvvvvvirnnnnnnn. 47
1.8.1.1 EStANdar NMAS .......ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiieeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeees 47
1.8.1.2 Estandar EMAS. ... ... 49
1.8.1.3 EStandar NSSDA ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeaneseesssasseneeeeeeeneeeee. 51

1.9 Informe de Calidad: Monte 182 “La Muela” Albudeite......................... 53
1.9.1 Comentarios generales.........ccoouuuuuiiiiiieeeeeeeeeeee e 53
1.9.2 Datos de INiCiales ... 53
1.9.3 Estandar NMAS, aplicacion ..........cccccceeiiii, 54
1.9.4 Estandar EMAS, apliCacion ...........cccooeeeeiiiiieiiiiiiiiie e 55
1.9.5 Estandar NSSDA ... 55
1.9.6  CONCIUSIONES: .. .ottt 55
O (N[ 11 1 F= 1)Y= SRR 56

2 Aplicacién a la Arquitectura “AuSCURACION” ............ccvviiiiiiieeiiee e 57
2.1 Funcionamiento PractiCo .........ccceeeeieeiiiiiiiii e, 58
2.1.1 Ejemplo control de calidad encofrado autotrepante...................... 60

B ANIEXO ettt et e e et e bbb e e e e e e e b aaaeeeaa 62

ANTONIO JOSE MOLINA NUKEZ INGENIERIA DE EDIFICACION pag. 3



Registro y verificacion de hitos mediante
estandares NMAS, EMAS y NSSDA

1.1.1 Proyecto HITA:

1.2 Antecedentes

Apoyado en las tecnologias més avanzadas como los sistemas de
informacion geografica (SIG), de gestion documental (SGD) y los de
Posicionamiento global (GPS), el Proyecto HITA surge con la mision de
actualizar los datos y la cartografia de los montes publicos de la Region de
Murcia, contribuyendo asi a una mejor gestion de los mismos.

En la Espafa del siglo XIX, las sucesivas ventas de terrenos comunales, del
Estado, la nobleza y la iglesia, esto es, las desamortizaciones, vinieron un
notable alivio a la hacienda/publica y, en algunos casos, indujeron un proceso
modernizador y transformador en el campo espafiol. Sin embargo, la
enajenacion y transformacién de una parte importante de los montes y
superficies boscosas espafiolas acabo representando una gran pérdida
ecoldgica.

La materializacion de esa politica desamortizadora, iniciada con la Ley de
Desamortizacion Civil de 1855, de Pascual Madoz, promovid un proceso
paralelo de conservacion del patrimonio forestal publico. Asi, se disputo que la
Junta Fac Ingenieros de Montes (cuerpo dependiente del Ministerio de
Fomento) emitiera un informe sobre los montes que se debian exceptuar de la
venta. Este informe se convierte en la base y fundamento que dio origen al
primer estatuto juridico-administrativo de proteccion de los montes publicos.

En 1859, a raiz de este informe y con apoyo del Ministerio de Fomento, se dictd
un Real Decreto con el fin de elaborar la “Clasificacion General de los Montes
Publicos de Espafia”, distinguiendo entre los enajenables y los exceptuados
después de la conclusion de esa clasificacion, en 1962, el Ministerio de
hacienda la considero demasiado proteccionista y ordeno la formacion de un
nuevo “Catalogo de montes Exceptuados de la Venta”, mucho mas cientificos.

El proceso de la verdadera creacion del actual “Catalogo de Montes de Utilidad
publica” (CMUP) comienza en 1877, cuando se dicta la Ley de 11 de julio de
ese afo, que preveia la incorporacion al catalogo de 1 repoblacion forestal, lo
que permitiria ampliar seriamente dicho catalogo. En el periodo comprendido
entre 1877 y 1896 se redactaron centenares de memorias de clasificacion de
montes publicos, hasta que, finalmente, el Real Decreto de 1 de febrero de
1901 publico los borradores de los catalogos de montes de utilidad publica de
todas las provincias espafnolas, que se van aprobando definitivamente durante
los afios siguientes.
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1.3 Catalogo de Montes de Utilidad Publica

El “Catalogo de Montes de Utilidad Publica” (CMUP) es un registro publico
de caracter administrativo en el que se inscriben todos los montes declarados
de utilidad publica (art. 16.1 Ley de Montes de 2003) y que otorga una serie de
beneficios juridicos: inalienabilidad, imprescriptibilidad e s inembargabilidad a
los montes incluidos en el, que lo convierten, segun palabras del Plan Forestal
Espafiol 2003 mayor proteccion que existe para los montes publicos
espafioles” .La importancia del CMUP se refleja en el hecho de estar incluidas
en el mas de 7 Millones de hectareas en el conjunto del territorio nacional,
siendo el orden de 150.000 hectareas las incluidas la Region de Murcia, lo que
quiere decir que los montes de utilidad publica suponen un 30% de la superficie
forestal y un 13% de la superficie regional. Asi, el CMUP se ha convertido en
un elemento fundamental para la proteccion del medio ambiente y la
ordenacion del territorio, no solo por la gran extension de terreno en la que
fluye, sino también por ser la base de gran parte de los espacios y areas
protegidas de la Region, por estar protegido por disposiciones legales muy
potentes y por ser una figura historica defendida y custodiada por la
Administracion durante mas de 100 afios. a lo largo de su existencia, el

“Catélogo de Montes de Utilidad Publica” (CMUP) ha sufrido diversos
procesos de revision y actualizacion mas o menos intensos. en la Region de
Murcia, la ultima revision completa del catadlogo se aprueba el 31 de octubre de
1975, siendo actualizado de forma continuada hasta el traspaso de funciones y
competencias en materia de medio ambiente por parte del Estado a la
Comunidad Autébnoma. Desde entonces, la Comunidad Autonoma de la Region
de Murcia ha desarrollado una gran actividad forestal (adquisiciones, deslindes,
permitas, etc.), hecho que demuestra la importancia de dar un impulso a la
revision y actualizacion del actual CMUP de la Regién de Murcia.

Conscientes de la importancia que tiene el catalogo, tanto para la defensa del
patrimonio publico como para la gestion forestal, la Direccion General del
Medio Natural (DGMN) ha creado el denominado Proyecto HITA, cuyo
principal objetivo es la actualizacion y mejora de la informacion disponible
sobre los montes publicos de la Region de Murcia. Para la consecucion de ese
objetivo se hace necesario el engranaje de una serie de tareas de muy diversa
indole, desde el manejo, clasificacién y puesta en valor de una cantidad de
documentacion histoérica, hasta el desarrollo y aplicacion de modernas técnicas
GPS en el desarrollo de esas tareas.

El Proyecto HITA surge ante la necesidad de disponer de un grupo de trabajo
especializado en cada uno de los principales trabajos topograficos y
cartograficos, gestion documental y labores juridicas administrativas,
coordinados entre si, y con el resto de las unidades de la Direcciéon General del
Medio Natural, para lograr los objetivos y actuaciones propuestos en el seno
del Proyecto HITA:

1. Actualizacion y revision del CMUP de la Region de Murcia El articulo 16.2 de
la Ley de Montes, atribuye a las comunidades autbnomas la inclusion y
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exclusion de los montes en el “catalogo de montes de utilidad publica” (CMUP).
En esta linea, resulta conveniente aprovechar el examen y estudio del
expediente de cada monte que, con motivo de la regularizacién registral y
catastral, se ha de hacer para proceder a recabar todos aquellos datos que,
segun el Reglamento de Montes de 1962 y la Orden Ministerial de 31 de Mayo
de 1966, constituyen el contenido del catalogo que, por tanto, han de quedar
reflejados en él, deslindes; amojonamientos; cargas condominios, permutas,
enclavados, servidumbres, derechos o gravamenes que recaigan sobre el
monte); datos registrales; datos catastrales; inclusiones; exclusiones; figuras de
proteccion ambiental de las que forme parte el monte catalogado y cualquier
otra circunstancia que conlleve a una mejor identificacion del monte en
cuestion.

Toda la informacién recabada deberda ser remitida al Ministerio de Medio
Ambiente (art. 16 de la Ley de Montes) al objeto de que quede reflejada en el
Libro Registro que alli se lleva, debiendo previamente dejar constancia en el
Registro de la Direccion

General del Medio Natural.

1.3.1 -Procedimiento de catalogacion:

Una de las prioridades que el Proyecto HITA se ha marcado en este proceso
de actualizacién y revisién del Catalogo de Montes de Utilidad Publica (CMUP)
es la de agilizar el procedimiento de catalogacion de los distintos montes
publicos que en los dltimos afios ha ido adquiriendo la Comunidad Autbnoma
de la Region de Murcia. la primera cuestion que se ha de plantear es que
montes pueden incluirse en el catalogo y, conforme a la actual Ley de Montes
de 2003, la Unica condicion para ingresar en el CMUP es que sea declarada la
utilidad puablica del monte (articulo 13). Una vez declarada la utilidad publica del
monte en cuestion, se han de realizar los tramites que para su catalogacion
establece la Circular de 7 de marzo de 1967, dando normas para la tramitacion
de los expedientes de declaracion de utilidad publica e inclusion en el catalogo
de los montes a cargo de los Servicios dependientes de la Direcciébn General
de Montes, Caza y Pesca Fluvial (hoy, Direccién General del Medio Natural).

En la actualidad, se estan llevando a cabo las actuaciones necesarias para
lograr la inclusion de diversas fincas forestales propiedad de la Comunidad A
intentando contribuir de este modo a la defensa y proteccién del patrimonio
forestal murciano.

1.3.2 Actualizacién y revision documental

Dentro del mencionado proyecto, se esta llevando a cabo la revision y
actualizacion documental de los montes de utilidad publica cuyo cometido se
centra en el disefio de una estructura y modelo de datos para toda la
documentacion relativa a estos montes de utilidad publica. Se pretende integrar
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toda esta documentacion en un Sistema de Gestion documental (SGD). Se
trata de un tipo de programa utilizado en el ambito de la informacién y
documentacion especialmente pensado para la gestion de informacion y de
documentos cognitivos. El SGD servira a la Direccion General de Medio Natural
para crear una base de datos documental permitiendo a los trabajadores del
centro la localizacién y consulta de los fondos incorporados en dicho sistema.

El sistema elegido ha sido Alfresco, un sistema de gestion de contenidos
perteneciente a los denominados programas de software libre que en estos
momentos se esta implantando en dicha Direccién General. La incorporacion
de la documentacion relativa a los montes de utilidad publica en este sistema
permitira que la documentacién este controlada, organizada y que se pueda
recuperar de manera rapida facil y con fiabilidad.

1.3.3 Gestion de lainformacién de los MUP:

Su objetivo es la creacion y mantenimiento de un catalogo de informacién
donde quede recogido en qué consisten los datos disponibles, que ficheros y
documentos la componen, y cudl es la informacion asociada a su validez,
vigencia, condiciones de uso, autoria, etc. Para ello, como ya se ha
mencionado, se creara un sistema de gestion documental cuyo propdsito sera
el control automatizado de documentos electrénicos (impresos, planos, mapas,
fotografias, videos...) desde su creacién hasta su almacenamiento final.

1.3.4 Digitalizacién del archivo forestal:

Como parte del trabajo documental, es importante destacar la digitalizacién de
los documentos y su catalogacion. El proyecto de digitalizacion consiste en la
conversiéon a formato digital de documentacion que en su momento se produjo
en formato de caracter analdgico

Se trata, por tanto, de que la informacion contenida en soportes tradicionales,
en este caso documentacion administrativa sobre los montes de utilidad publica
se puedan reconvertir y aprovechar asi las nuevas posibilidades que ahora
ofrecen los documentos digitales. Existe documentacion relativa a los montes
de utilidad publica de la provincia de Murcia que se encuentra en las
dependencias del Ministerio de medio Ambiente, con el fin de completarla (es
necesario unirla con la base documental existente en Murcia desde 1984) se
estan llevando a cabo tareas de catalogacion y digitalizacion de los fondos
pertenecientes a Murcia dentro del archivo de bienes y Patrimonio Forestal de
la Direccion General de la Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente.

Algunos de los objetivos o usos futuros del proceso de digitalizacion seran los
siguientes:
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Preservacion de los materiales originales, la consulta de la copia digital
mejora sus posibilidades de preservacién futura.

- Consulta por Internet. Ofrecer la consulta de documentacion por Internet
aumenta su
uso y permite llegar a mas usuarios.

- Intranet: la disponibilidad de materiales en intranet permite su uso simultaneo
por
distintos compairieros y el trabajo en grupo.

1.3.5 Actualizacion y revision del CMUP de la Region de Murcia:

El articulo 16.2 de la Ley de Montes, atribuye a las comunidades auténomas la
inclusion y exclusion de montes en el ‘Catalogo de Montes de Utilidad Publica’
(CMUP) En esta linea, resulta conveniente aprovechar el examen y estudio del
expediente de cada monte que, con motivo de la regularizacién registral y
catastral, se ha de hacer para proceder a recabar todos aquellos datos que,
segun el Reglamento de Montes de 1962 y la Orden Ministerial de 31 de Mayo
de 1966, constituyen el contenido del catalogo y que, por tanto, han de quedar
reflejados en él: deslindes; amojonamientos; cargas (condominios, permutas,
enclavados, servidumbres, ocupaciones, consorcios y demas derechos o
gravamenes que recaigan sobre el monte); datos registrales; datos catastrales;
inclusiones; exclusiones; figuras de proteccion ambiental de las que forme
parte el monte catalogado y cualquier otra circunstancia que contribuya a una
mejor identificacion del monte en cuestion. Toda la informacion recabada
debera ser remitida al Ministerio de Medio Ambiente (art. 16 de la Ley de
Montes) al objeto de que quede reflejada en el Libro Registro que alli se lleva,
debiendo previamente dejar constancia en el Registro de la Direcciébn General
del Medio Natural.

1.4 -Los trabajos preparatorios especificos de cada monte:

Se trata del estudio de la documentacion administrativa y técnica de cada
monte, entre ella la relacionada con la determinacion de los limites del monte
(actas, libretas y otros registros topograficos de los expedientes de deslinde y
amojonamiento de los montes, documentos catastrales, etc.). Esta tarea
incluye también la supervision de mediciones histéricas, realizando la
mecanizacion y recalculo de estadillos de campo procediendo a la identificacion
Yy, €n su caso, correccion de los errores detectados. Estos trabajos requieren de
un gran esfuerzo y cuidado en su realizacion, ya que aparecen datos que, en
algunos casos, fueron tomados a finales del siglo XIX. Tras los nuevos calculos
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se elaborara una cartografia preliminar con las lineas que definen los distintos
trozos del monte y sus enclavados.

1.4.1 Mediciones de campo:

Los trabajos topograficos de campo requieren especial atencion, ya que
resultan muy costosos y los posibles errores cometidos son dificilmente
subsanables. Por ello se realiza una planificacion cuidadosa atendiendo a las
caracteristicas propias de cada monte, a la disponibilidad de los agentes
medioambientales, los cuales son parte imprescindible en estas labores de
planificacion, no sélo por su presencia en campo, sino también por sus
conocimientos acerca del estado de los montes que salvaguardan. Asimismo,
son los propios agentes medioambientales, sin los cuales el presente proyecto
no habria podido realizarse, los que realizan la toma de datos en campo con el
asesoramiento de los técnicos de la Direccion General del Medio Natural, para
la cual se utilizan receptores GPS robustos y manejables que poseen una
precision submétrica, esto es, pueden obtener mediciones con fiabilidad de 30
centimetros de error. Ademas de los datos genéricos y los propios parametros
de la medicion (numero de limites, etc.), se capturan las caracteristicas de los
mencionados hitos y se toman un minimo de dos fotografias de cada uno de
ellos: una de detalle y otra de contexto. A toda esta informacion hay que afnadir
los metadatos de cada sesion de trabajo efectuada, materializados en una ficha
de campo. Por ultimo, se introduce toda la informacion en una base de datos
creada al respecto y se digitalizan los documentos generados en papel.

1.4.2 Labores de depuracion y obtencion de resultados en oficina:

Estos trabajos comienzan con la correccion de los archivos GPS de campo,
utilizandose las estaciones de referencia de la red de estaciones GPS
Meristemum y la tecnologia H-Star de Trimble mediante el uso de datos
sincrénicos de las cinco estaciones de la red, de manera que las coordenadas
de los hitos tengan un error en torno al medio metro como maximo, estando la
media de las mediciones en torno a los 30 cm. Con posterioridad se realiza la
exportacion de los datos a formato grafico en los sistemas de referencia
adecuados y se elabora un limite provisional de cada monte basado en la
informacion capturada en campo. En aquellos vértices correspondientes a hitos
no hallados en el terreno o0 cuya posicidon no resulta fiable, se deduciran las
correspondientes posiciones tedricas mediante el encaje, en los datos de
campo, de las coordenadas de los registros topograficos originales.
Seguidamente se elabora un informe comparativo entre los diferentes modelos
geométricos del monte atendiendo a los datos de los registros topograficos
originales, los datos de campo, fiables o dudosos, o, en su caso, los obtenidos
de otras fuentes representativas que pudieran resultar de interés (datos
catastrales, otros levantamientos topograficos, etc.). Dicho informe comparativo
pone de manifiesto posibles discrepancias entre los datos y propone una
solucion o explicacion a dichas discrepancias.
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Son las secciones territoriales de la Direccion General del Medio Natural las
encargadas de decidir la mejor de las soluciones posibles y validar la
informacion, obteniéndose asi el limite definitivo del monte en coordenadas
absolutas. Una vez obtenido dicho limite, estamos en condiciones de abordar el
control de calidad de las mediciones realizadas, es decir, pasarle un examen a
nuestro trabajo para saber con qué grado de precision lo hemos realizado. Para
ello, se volveran a medir al menos el 5% de las mediciones efectuadas y tras la
correccion se elaborara un andlisis estadistico, mediante una comparativa entre
las coordenadas originales y las coordenadas de control, obteniéndose el grado
de precision de nuestras mediciones y la escala maxima a la que podria
representarse el monte.

Posteriormente, una vez validada la informacion por la Direccion Técnica, se
elabora la cartografia definitiva del monte, junto con la relacion numerada de
coordenadas absolutas de cada vértice y sus atributos asociados y se integra
en los sistemas de informacion de la citada Direccion General. Por ultimo, se
realiza la memoria final del trabajo de ese monte, describiéndose las tareas
realizadas, métodos usados, incidencias acaecidas, etc., se recopila toda la
informacion y documentacion generada, se digitaliza en caso de ser necesario
y se integra en los gestores documentales creados a tal efecto, se actualizan
las bases de datos y se finaliza con el metadataje de todo el proceso
topogréfico.

1.4.3 Actuaciones en materia registral de los MUP de la Regién de
Murcia

Como se apuntd en la introduccion, entre los objetivos del denominado
Proyecto HITA se encuentran las actuaciones en materia registral de los MUP
de la Region de Murcia, con la inscripcion y/o actualizacion en el Registro de la
Propiedad del historial registral de los MUP incluidos o pendientes de incluir en
el catalogo. EI motivo que lleva a abordar la citada tarea, viene determinado,
aparte de por los grandes beneficios que, para la seguridad del trafico juridico
inmobiliario y, hoy en dia, también para la proteccion del medio ambiente,
proporciona el Registro de la Propiedad, por la exigencia impuesta por la Ley
33/2003, de 3 de noviembre, del Patrimonio de las Administraciones Publicas,
en su articulo 36 que establece “la obligacion de inscribir en el Registro de la
Propiedad, todos los bienes, demaniales o patrimoniales, que pertenezca a las
administraciones publicas, asi como todo acto o contrato relacionado con ellos
y susceptibles de inscripcion”. Obligacion ésta que en lo que concierne a los
montes catalogados, corrobora la actual Ley de Montes, de 21 de noviembre de
2003, en su articulo 18. La citada labor exige previamente recopilar y analizar
la documentacion administrativa generada por la gestion de los montes
incluidos o pendientes de incluir en el catdlogo, asi como de cuanta
documentacion exista sobre el estado registral de los mismos, para elaborar
correctamente los documentos que permitan reflejar en el Registro de la
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Propiedad, el dominio de los montes no inscritos, asi como de todas las
vicisitudes juridicas acontecidas en ellos desde su adquisicibn y que
l6gicamente sean susceptibles de inscripcion, a saber: cambio de titularidad,
deslindes, agrupaciones, segregaciones, agregaciones, divisiones, permutas,
rectificacion de linderos, rectificacion de superficies (excesos o defectos de
cabida), y en general todas las actuaciones que sean precisas para lograr la
tan importante concordancia entre el registro y la realidad juridica extra-
registral. El objetivo principal que el Proyecto HITA persigue en materia
juridico-administrativa, se traduce basicamente, en la realizacion de todos los
trAmites y gestiones necesarias ante el Registro de la Propiedad, Direccion
General del Catastro, ayuntamientos y demas entidades implicadas, a efectos
de conseguir coordinar la realidad fisica de los montes catalogados con la
catastral y registral.

1.5 Redes geodésicas

1.5.1 Red meristemum:

Presentacion del proyecto

Red GNNS

1.5.2 Red Regam:

Las Redes Geodésicas convencionales, en sus distintas acepciones u érdenes,
han constituido durante mucho tiempo la infraestructura topografico-geodésica
imprescindible para la referenciacién geografico de cualquier elemento sobre el
territorio.

Una de las funciones del Servicio de Cartografia es la densificacion de las
grandes Redes de caracter nacional, al objeto de constituir redes de orden
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inferior de caracter autonomico que, basadas en aquellas, acerquen y faciliten
al usuario esa infraestructura topografico-geodésica tan necesaria.

La obsolescencia de las Redes Geodésicas convencionales viene motivada por
el uso generalizado de Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS)
para la determinacion del posicionamiento de puntos.

Para los receptores GNSS, las denominadas Redes Geodésicas Activas
cumplen idéntica misibn a la realizada por las convencionales con el
instrumental topografico clasico.

La REGAM constituye una Red Geodésica Activa, que por recoger las
correcciones diferenciales de sus siete estaciones, realiza un modelado preciso
dentro del ambito de la Regidon de Murcia y aplica correcciones a un punto
ponderando su posicién dentro del modelo.

Su existencia garantiza la homogeneizacion de correcciones, evitando la
duplicidad de coordenadas que para un mismo punto suministran distintas
organizaciones que supuestamente actlan en idéntico sistema y constituye el
marco de referencia de trabajos de caracter regional y nacional: Plan Nacional
de Ortofotografia Aérea, Sistema de Ocupacion del Suelo de Espafia, Plan
nacional de Teledeteccidén, Base Topografica de la Regiéon de Murcia 1:5.000,
Cartografia de Nucleos Urbanos, etc.

La REGAM utiliza conjuntamente satélites de la constelacibn americana
NAVSTAR-GPS y rusa GLONASS, lo que supone alcanzar la cifra de 43
satélites orbitando, que garantizan la permanencia sobre el horizonte durante
las 24 horas de 9 satélites observables.

El propésito es dar cobertura a la comunidad de usuarios en cuestion de datos
brutos disponibles en WEB/FTP vy correcciones diferenciales RTCM

(correcciones estandar) mediante GPRS/UMTS e IP (internet) con objeto de
alcanzar una gran precision en el posicionamiento.

Red Regam

1.6 Levantamiento con bradjula M 0182:

En este caso el Levantamiento carece de las caracteristicas de la
instrumentacién empleada, teniendo la certeza de que fue realizado con brdjula
en el afio 1978 en el término municipal de Albudeite, la forma de proceder
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viene resuelta en el acta de amojonamiento adjunta lanzando lecturas de mira
directa e inversa tomando sus angulos, en este caso centesimales, y la

distancia geométrica de sus visuales, incluso realizando mas visuales desde un
mismo mojén cuando haya sido posible.

El monte 0182 consta de dos tramos en los cuales realiza dos poligonales

cerradas, como comprobacion, pero sin calcular su error. queda todo mucho
mas detallado en las actas siguientes.

ACTA TE AMOJONAMIENTO IEL MONTE Reunidos ‘en el monte ¢itado en el en
We 182 D=l CATALOGO TE UTILITAD cabezamiento de esta Aota, y en el eitio -
FUBLICA DE BSTA PROVINCIA 'DE MUR conooilde por Cafiada Waris, en oclindanocia
cn,m-um-mu oon el términe municipal de Muls, el dis -
rnmn Y TERYINO II!I‘H!I:FI.I: veintioche de Junio de mil noveclentoe —
PR ALBOTEITE | ochenta y dos, a las dies horas de su mafia
. na, 6l Ingeniero de Montes Don Carloe Bru—
garolas Nolins, el Ingeniero Téonico Porestal Don Joeé Garols ‘Marcos, la Guar-
* deris forestal compuests por Don Diego Resles Fernfindes y Don Juan Sénches Gi-
ner, todos ellos afeotos al Servieio Provineial de ICONA de Mareis, el encargs
do del wmojonaniento Don-Jusn Garnés Sénches, la Comisidn Monicipal del Avunta
miento de Albudeite formada por Don Simon Almagro Ifpes, asi como los partiou—
lares gque sucesivamente vayan ocompareciendo, con objeto de prooeder a la Tecep
oidn dafinlitiva del mmojonamientc del monte cltado, ouyo deslinde fué arnrobado
por O,M. de 2 de Pebrero de 1,980, anunoiéndose esta operacidn en el Holetin —
Oficial de la Frovinoia de Murcia mimero clento onoe de disocimiete de Mayo de
mil noveolentos ochenia y doa.
Por el Ingeniero operador se hace constar a los reunidos que solo &e
adnitirdn las protestas referentes a alegaociones gue versen sobre discrepancias
entre la situacién de los hitoe 0 mojones y la de los respectivoe piquetes del
dﬂﬂliﬂdiﬂ
Igualmente e hace constar que todos los mojones son de silleria de -
forma de pirdmide regular truncada y base cuadrads, eiendo laes dimensiones de
los hitoa de primer Srdem: 0°BO m. de altura ¥y base de 0°34 m, ¥ 0"25 metros —
da lado; unos 0°40 @, de alturs del tisdn y les de los de segundo &rden: 0750
m, de altura y base de 0724 m, ¥y 0°17 m. de lado, mas 0°30 m. de altura del ti
gon, Ambae olasee de mojones tienen labra fina en la cara superior y lateral -
gua df gl monta y basta en las restantes caras, llevando grabadas sn la ocaras -
cara lateral de la labra fina las iniciales M.P., ¥ &l niimerc corrsspondiente —
dal mojon en ouanto al perimetro gemeral. En la cara superior e ha grabado el
&ngulo que forme este mojon ocomo vértice ocon el anterior y postarior. Todms es

tes sefiales me han repintado con pintura negra de algquitran para major visiwi-
lidad,

El lindero del monte estd formado por la linea recta que une does mojo
nes consecutivos. El monte estd constituldo por dos trogosj; el Trozc I lo for-
m=an 17 mojones, treas de los cuales son de primer Srden y el resto, 14 de sapun
&n Srdeny el Trészo II lo forman 47 mojones, cuatroe de primer orden y el rnntn

43 mojjones de segundd Orden. Se ha dibujedo un efroulo para representar un mo-
Jon de segundo érden y un cuadrado rodeamio dicko cireulo para indicar el empls
zamiento de los de primer orden, todos los mojones como me obEarva an al plano
del amojonamiento van mimerados corTelativamente en cada una 4® Jas lomas del
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monte,
HITOS Nes. 1 al 17 DEBL Se inloid le operacifn definitive del amojona-
TROZO I Y Nwe. 1 al 47 miento trasladéndonos al mojon mimerc 1 del -
DEL TROZO II. Troso I reconcciendo loe 17 mojones de este -
troso en ocolindancias ocon varios partioculares, sifindélo entre loe mojo
nes I al T con el término municipal de Mula. Contimuemos la operpolfn
de recepoidn definitiva del amojonamiento smpeszando por el mojon mime-
ro 1 del Troso II, recorriendo los 47 mojones de eeate trosmo, que se -
dan por recibidos, que lindan por todos los vientce com terrenocs de =
partioulares, slendo el linderc entre mojones 40 &l 4} con el término
municipal de Mula.

A eata opersclén asiste Dlon Juan Vicente Pefialver, que estd
conforme oén la colocaoifn de los mojones en su colindancia.

Habiéndose recorrido todos los mojones gue componen el per

metro exterior de los doe trosos se did por terminada la opeTacibn de
recepoiln definltiva de este amojonamiento del monte ne¢ 182 del Catélo
g0 da Utilided Pdblica de eeta provinocis, denominado "La Muela", de la
pertenencia ¥y término sunicipal de Albudeite, srtendiendo la presente
Actay, en este pliego de papel timbrado del Bstado, que firman todos -
los asietentes 2l scto en prueba de conformidad com lo que en alls se
oonsigns..—

£l INGENIEEO DE M0
oy .
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1.6.1 DESLINDE Y TOMA DE DATOS:

ACTA TE XELINOE DEL . HONTE DEROHI 0 ! T1 dia diecinuewve de dicismhre de mil
L4 WUSLA®, MACS30 182 DEL CATALOSO | f}“"'““"‘fi“ BEISTLA . SRR LRE Ll
g la mafana, se reunieron an el axpra=

IE U,P. 72 TSTL PUOVINCIA DE LA P ITTl aado monte ¥y en el sitio comrsido como

N TR WEETATT AL TR AT TITRET Oruce del Camino de Albudeite a Sracia

- A ¥ TTUTNO MURTSITAL D ALBUDZIY oon el termino municin=1 Ae ¥ula,el In-

= (YU CIA) . ! menisrn de Womtes T. Carlos Mrumrdlas

= = m e P = = = = = == Holina, el Ingeriero Tésnino forestal =

D, Jo=é Garecin Marcoa, el Jobramuarda “or:stnl @1 Estade D; Rafas]l Guillamon

Ldrex, &l Cuarda foreastal del Emtade 0, Juzn 3anchez Ginel, todosz =lloa afec——

tog 21 “ervicio Provineinl da ICC!Ay 1r Comisifn Punieinnl formndz por el Al—

calde D, Juin Vieante PeTalver, Bl Oonc~jal de Vontes D, Juan Jo-8 2%rtes Oone
gdalez y a8l Searatario de @ibha Aynntamisrte D, Cye-ente “arabin Mipoll, &l Pras

tico.d=l tearreno al weeino da la wills de Albudsite T, Juon Jood Pe nlver Li--

pes ¥ los golindaniea que owsesiveoonte se dirdn semm vayan commaraciendo, —

con &l fin de dar somionge A 1n smorseifdn An. danlints da esta monte, ~us fulf =
ananei - dn an 8l Belstdin Ofieinl de 1n provineia momero 215 de fachs 170 Ja sap—

tia=bre de 1.978.

PIUETE R {.= llon desplazamon cemii " -mante junto al nerimetre de un trozo des

(TROZC I) monte situads al. Horte nue & enoventra senarado da 1a marde =

'princinal del mismo ¥y cus vamos a denomin-r trozo uno, narn lo
enal situsmos al visunta pumare uno ds fote trozme junte n bamen =
lea de plnendros ¥ a fedia ladern,
COLINTANTIA .~ En aste pisuvcte numoro une emnicze & lindar 0, —
Juan ¥ig-nte Palalver qua nsints,

H-'l'._:'_?.r. MMeD . Pamands va Jirecaidn Neardasta ¥ h olante einmi-nta y cuatre metro

) de distanciz colicwros al piquete numaro dom,, Bltuado al ippal - —
que al antericr = media ladara,

PITETE N@ },- Cambiando 12 direonidn al Worte m oclento discinusve mts, Ar Aip—
taneia de su anterior, situance el piquete n® tres en un pomto —
en mue comienza = lind-r el termino mmicinal de Mula,

PIVHT R .- En direcoidn Bets ¥ a clanto vaintion mtn. e distar~is de an &n
terior gituamos gl ~isusta a¥ guntrs que ma sencusantra tenbien sh—
tuaflo an 12 polindancia ron 21 tarmino mmipinnl Ae ¥ula,

PIJLTT WE §.= Continuands eon 1a mismn direccifn Este y & cisnto oshenta y cun—
tro nta. de distancia & su anterior situamos el plquete mumero cin—
an junto & um mojér troenio aque corrscmonde a loe t€rminos munici—
pales de Albuldlsite | Caanes del Rio y Mula.

PIWETE NP G,- Pn diregcidn Norderis y a veintijyras min, de distmalin de su pre-——
gadente sa gitnd &l picuets mmoro saim sohre 1man rigns nitusdnn
encima de la laderz -ue vierte a la ca'nda de Maria,-

PIIWTN N T,= Un direceidn ¥ata y a cisnts puarenta y niate mtn, do distaneia de
o anteridr cd’dcanns &l pigmets nusero siete an ol nanino ‘= 1la Oa—
fiadn da Maria ¥ ern la marte mas al Norte de ente troszo,

PISUSTE HY f,= Cambinn'o la diraccidn bhrusce-ente al Jur ¥y a noventa y nueve mis.
de distrncia de su anderior junto a una roea, colocaros el pinueate =
nunere ochos '

COLINTANCT (= Pn 8] miquais numero mistes amniess a lim—
dar . Pelix Oomez Castnfios que mo Zsisie ¥ que coma an a4l niauate
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eimoiente nmmero doho en &l nua empiesa a lindnr 0, Antonio Almadgro Cortes
qua asiste,
PIDMEYE K Q.= Hn direpeifn “mwrleste 4 veintic-s ate, do distaneia de msud
anterior colocmos el pigmetoh® fueve junto » bane=les,
FINETE N¢ 10,= Saguimos com la misma dirsceidn “urceanste yh cisnto cincuen-
ta y cuatro mi=, de su anterior eolors~opr el piguets m@ dieg
en las proximidades de un corral.
FPITUETE K? 11,= %n la mimms direcoitn del antericr Ae encoantra sl pliquets
n® onoe n veintitres mts, ds distnncia y Junto a un camino —
qua entra por 1la loma y que astd dalimitando la parte 5 r de
12 misma,

COLTNDANCTA.— Fn el rindvie antorior empiszan =
lindar terronos pertenecimtes a D, Cosme Sortes Blanco que
no minta,

PIJUZTE HY 12,= Tambien en direcaifin Surcente eclarwica al ni~uste nume
ro dogs aue pe encvantra 2 pisnto clneventa matros, de Ajs—
tancir del riquete numoro diez desie el que ee tomd nor r- =
dlanridn. Bl piquote n? Ao~z as 4 junto al amming antae cite-
o, .

PITETS K 13,~ ©n 8ireccidn Surocsie ooloc-mos el pisuste n® troce & ochen-

' ta y suatro mts, de distanc’'sa de su anteridr, junto al oa-
nmino ant=a gitado y sn lar nroximidad a ds ln earreters oons-
truida por ol IRYDA,

PIOUETE HY 14,— Des'e el plquete nunerc trece, tomamns por radiasién el
nuieTo catorcs qué ya se enci=nira junto & lo carretara de 1
IRTDA 7 al “uroeaie ¥y a cinocuernta y siete mis, de dietancia,-

FIWUSTE ¥ 15.— Ezte piquate tanbien oe tomd desds &l pisuste n? trece si-

guiendo lgualm-nte una direccidn Surceste y a domelenios =
sais mte, de dinmtancia, existiendo unos alvendros prorimos

gl niauate v an 2l fue 15 parretera dal IRTYOA esid por madie,

COLINDATNTIA = Tn 8l plguste numero catopos em=
gzan a lind-r terrencn pertenccientes & °, Juan Pedro Tor-

-_.—ﬂlum‘ carretera deal TOVTA ror medio qus onea an el -

queta n? quinee qus ne asinte, m el viauete n? quinee al —
dieciseis linda D, Ratael Marti ez Gareia que tomvoco miste
smpezando de nuwsvo & lindar 0, Juan Viecnte Peflalver que asis-
ta ¥y nue llaga hasia el minuets n® we ¥ de eats al niste ao=
mo yd& se ha dicho anteriormrntes

FITUTTT N® 1£,.- Tambien en diresei®n Turencte 7 a cusrenta mia, da A{stank

gin de su enterior golo -mor el pirpete n® dieclseis al otro
lado de la carretera y junto 2 vna alea tarilla.-

FIVET. B9 17 = Cambiamos la direcoidn al Norosats mara coloear &l pisusts

n¥ diecisiste a moventa vy waip mie, de dlctancia da s an=

terior pscend ende por 12 laflern y en mn esrro. Bete nigue=
tn g8 al ultimo de los que ponctituyen 4l perimetro exterior
de aste troze o parcela de monta mmero mmo.

PIJETE M€ .~ Para egerrar el perimetro exteripr de stz -arcela decds o]

piguete n? dleciseie vinsros el plovats mumero mo f0e B8 &n0-
cuentra 21 Forte g a aientd petanta ¥ cuatro min, de ddstan-

S i S
PIWETE N® 1.~ A comtinuacion proscde-cs a d glindsr oira na-cels o troao
TROZ0 II), de monte que denominamos trome II, para lo cval waliendononm

de un punto auxiliar que se encuenira al Turoests ym n olien=
to diacineve miz, da distancia del piquste n9 discisata del
Trozo I, vizamce el pinuete numere wmo 42l troze IT que satd
sl Noroeste y a eincurnta v un motpos de distancia de e te
punto awxiliar, Este phquete estd proximo a ur posta de la
Iuz y junto a la earretera nacional ponstruids ror 1 IRYDA.
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COLTHTAHATA.= Bn 81 »iquete mumero kno emnicsan a lin-
dar terronce mertene-iomtes a 7, Isidro Viesnte Tandoval que da-is=
ta.
in direceidn Norceste a gisnts snarerta mis, de distoncia eolonwmea
al piquate mmero dog proxime a la garretsra vy en un an~ilo de dos
boanoales que Penetran an a-'.l. nonte,
Cambiamoa la direesidn al “urcesta ¥y axta¢=on &l mirusies AUNATO =—
tran a sesente y =iste min. d2 4 stancia de su anterior, proximo en
unn alsantarilla de la gparreters nue ausda fuarzs del m-:*n‘ta,

Camblande la direceidn al Tureste y a eianto traintn vy dos mts. das
distansin de su anterior coloonnos &] piguets n® cuatro al otre law
do de la garmretara y en una ourva de la misma,

Con la calocanidn de este niquate dado lo avanzado de la
hora se 414 por tarminada la operacién en el Aia de hoy acordandose
reanudaria &l dia sigaicnts vaints de Aiciembre a las diez e la mae
fiana an dMehd piquete mumero ogatro.de) Trown 1T, com 12 nlens cond
formidnd da ftodns los asistentes, habisandrae '_-ﬂu':‘-r":n todos los ni=
qustar mn montonee de pirdras sueliss en lz forma roarlamsrtisria,—

T no teaniendo nada mas que hacar comstsr, 2e leveamta —
1la prasente mta que “irman los anistsntes a) z2gto sa reoche de gon-
formida! eon 1o que en 211a sa eonairma, acta nqoe ha sido axten?iia
en dos folics 48 ™ el fimbrado clane B8®* mmmero OA un millon sete—
eientoa eiroténta y ocho mil ochooisntas trei tz v tres ¥ CA wn mi=
118n setecianton pinenenta y ocho mil ochonisntos treinta y ouatro.

EL INMOYIRR0 TROMICO "Ommemal

f—"’;,.r: ot -:-L. '{I'_ =
L/

el

-

11§ 24 D3 AL

LS
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CONTIFUATTON D7L ATTA T DAELINDE 1 71 dia yairts dAs digisambre de mil nowsoien—
IEL MOYTT DEICYINADO “LA MUTLA"RU- | %oz metents vy ogho 4 lan ding de su paana
ME20 182 DEL APALONO DR ULP.TE ESTA! me reunieron en el saxmre-ado mornte ¥ junto
FROVIECTA T° La ®TPTENTICIA Y TERMINO! al pinuete numers oustro Hel Trozo IT ul-
MUMYZST AL DE ALBMEITE I:'I’I'I.T!'l"'u"'l'ﬁ.:l.--—-- I tinnp A= loa colocados an &l dia de ayer =
n 1l Inmorniers de Wontes D, Cprlos Braeg=olas
Enlinz_, Bl Ing riero Téonlco Worartal 1, Jo=éd Gareia Hargos, Bl Sohre~iamln foreg-
tal del Estado 1, RAafsel Ouil) amon Lopez, El1 Ovarda Forestsl &l Fat-do 7, Jusn ==
Senchez Ginel, tolos ellos dafestos al Harvigio Provingial de ICOYA3 la Tomisifn —
Munisinal formadz sor el Alealde da Albudeita T, Juan Viestis Pa7alver, Bl Connse
jal de Wortes D, Jumn Jacd C ries Cons-lag v el Secreterio de dichs dyuntanionto =
Da Clemdnte “arabia Fipell, E’I Practico del te:reno 0. Juan Jo=€ Pallzlver Lérez ¥y
lop eclind ntes ~ue sucesivamante de liran serm Yayan eomrar eciends, ecn el fin
de gontinvar la cper-eiéa de denlinde d1 of*nlo monta pblico, proecisndn al ra-
conceiminito del niquets mumare cusire del Trozo 11, ultimo de Ios solocados en el
dig dAn ayar,
PLOIMTE N 5= Tomando mna direcoidn Turosacts 3 4 oiento dog mts, de distaneoia de
au aptericr situamos el pigqueta numero alned jutkto a 1= carretera
eonstruida por ol TRYDA,
COLINDANCIA,- Continuamos aon la mioma enlindonafa da D, Isidro —
Vioante Zandoval gue ssiates
FITETT ¥ G, Continuvindo con 1a mimma Jircceidn Surossts y a sisnts sincnants
y gists min, de distancia de sy anteasor situamos )l piguete no-ero
gels doamas de eruzar vm eardine sme vf 2 1a earreters del IRYTA +
proximo a este, =
OOLIIMAINTA .= Fn &l mfuete ante or empiemin & lindar ferrencs —
que rertanecen a 7, Pranci-so Viesnte Sandewal qus no asicte,
PIWIETE MV T.= Capbiande la dirseaifn a! Torocste, v a veinticinece min, de Aidion=
cia 40 gu anterior situarcs 1l rdouets numore saiete proxime al eami-
no antes menciorado,.
PITUETE KF B,= Nes'e gl plauste n¥ meis =3 situd tarbien 8l piquets n® oche nque
se ancucnira a2l Oeste vy a nowenia ¥ muava mtn, de distannia ds este
pinuete n¥ seis, emn wn ammilo fds los bannales Hania el monte y Pro-
xing & w barranquizo.
PITURTE N¥ Qu= Cambisros la direpoisn haria el Surasie mpara coloer al pinuate n®
nuewve a treinta ¥ nyeve mtc, de dietsneia de su onterisy apn vn an-—
gulo del m-nte jurto 3 lon hanezlas.
PIUTE R® 1C.= Bn &l plgquats n? diez me annrantra a notenta y tres mis, de dig—
tancia de e anterior daz-usr de remiir una divecsidn Surosste,——
COLINDANGTAe= Yin wote nunto, piquets mmero diesz, emmpinsa &
1indar W8 Juona Valwarde Vie-nts aue no asists,
PIURME WY 11,= Sipguiesnde por 14 orilla dAa 1as honanlee en dAirspefon “urcesis g
girauartiz y doa mte, da distnpin da su anterior situsmos el ninye-
te nuners once, proximo a un barramquille y enfrente k a unos ein-
ctenta mts. aproximadam rie de un palomar »

PIAETE B9 12,= Zn direcolén Sur y & ouarentn mtn, de distancia de su anterisr eituames
al piquate nf doos que 2l 1mind) que pus antari r-= ge encoentra en la —
orills de los bancalen,

COLTHTANCTAL» "n 8] pihuate n? doge, amriozan a lindar @rrencs per-
tenscientas a N, Pedre ¥ 7, Tantiazo Banchrs Ponea d= los ocules asisle
al segundo de lee meneionudonm,

PIJUETE N8 13,— Para eolocar al piyuete n® trace seguimos com 1a nisma direceldn Bur —
orste ¥y a cuarania y mueve min, de distancia de sy anterior golocamcs —
el nismo,

PIWETZ HY 14,~ Bord-ando 1os banotles ¥ en dirsgeidn Suroeste coloc-mos &1 piguete n?
patores a euarenta npiste min, dr Adictancia de su onterior,

PIVMETE N® 15, Cambiando la direcoidn al Canste y a lom ochenta mis, de distnneia de m
anterior mroximoe a un harronauilld aue deseiende del moote an un anmulo
de los eultivos eolocason el plgubtie numers gquisce,

PIGUDTE N® 16,= Variands la direccism 2l Surests y a lom cinsurnta v siste mtn, 1o dig—
tancia de su anterior colocwins el pinuete n® diecisais,

PIWETE N9 17 = 21 piquete diecisiete se ennuentrs tarbien em direoccidn Surosate 2 cue-
ronin mis, da distneia del piaiete n? ddeciseis,

COLIMM ™ TA.= ©n el piquete anterior emrisza = lindar 7, Refesl Mar-
tines Careia que asicte,
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PICUETE N¢ 1B~ OCambiando la direecifin il Cezte ocoloramoz al plguste n® disciocho que
: ge ancuantra a veinitiseis mis, de distanciz del niguoye anteri np,—————

PIYMETE N¢ 19,- Seguimos ahora una direecidn Jyr mra sitvar el piquste n® discinveye

qué esfd a ochenta ¥y seis mis, de distancia del piqueis n® dieciocho,——

COLINTANCTA .= En el pinuete n® discinnsve ammiezan a lindar terre-
nos pertensc’e 88 & D Dorinso Penalver Martives que arciste y sun cema
en el pigquetes sipuiente munero veinte en que lo hans 0, Pedro y U, fane
tiapn Zanchex Ponge, de lon cusYes aslote ol ultimo de los 1l Lol O , —

PIJUETE N® 20,- Dn direccidn Surcests y a treinia y nueve miz, de distancia de su ante-
rior aoloswnen a1l piguots n® wointe , —_—

PIYTEME N9 21,~ Tn direcoifn Surceste ¥ 2 ci=nto diecisiets mi-, de Adstaneia da su an-
tarrfinr colocanos el piauete nunero veintimo junto 2 los honeales plan-
tadon de olivos, -

PIJUETE W€ 22,= Fn direccidn Sur y & tr-inta y seis mits. de distancia de au anterior —
gitunmoa el piquete mumero veintidos tambien junte a baneales sor olivos,=

PIQUETE NH¥ 23,= Combiando 1la direccién al EBate, situamos el piquete nf veintitres a ouna—
rente y nueve mte, de distancia de su anterior,

Con 12 ecolocaeitn da dnte piquete se 414 por temminala 1z ope-
racifin en 21 dis da hoy con la plena confrmided da los aolindancte ssioten—
tea, habisndose meubierto todos lom plgustes gon mortones de piefras suel=
taa en la forma Eglamerntaria,.

Todos los agistanter auadaron scitadss nara contin ar 12 onera =
clifn de deslinds de azte monte nars el dia ds ma™ana din veintiuwmo da 44—
cisibre de mil novesientos #etens y oocho, m lar ing de ln mafiana junto
al piguete n¥ waintitres del tromo II, ultimo de los colocades en el dis
de hoys -

T no teniendn naln mas que hacer sonstar se lavonts 1z nramope
te acta que firnan todss lon amimt~nies & la o-ermelidn an nrusbs de oon-—
formifi~? gon lo en ells gonsi —nade an un folio da -apal timbrado de la —
elare potava mmero QA= un mi1lon seteclentos eincuerts ¥ ocho mil ocHo—
cierter treinta ¥y cincoe————

";E-’n:ﬂ ;I‘; DR FonT/ oL 1}1.7_-:__;_1_;:5..'11_313:_-_-.::.5- TETAL,

> 5

-

n
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CLASE 82

COMTINUATTON DEL ACTA TE DESLIIDE
TFL ¥ONTE TIENOWINADD L4 FIrLA™ -
N 0 152 DEL OATALO2O0 TE 1,7,

% =oTA PROTINGIA T L& PERTEMENTT.
T TEEMTUC WUNTATRAL 08 ALBUDOITY e
(MuEnTA)

21 iz velntIuncde Ficiapbre de nil nove=
ciontossettan y dcho a las di=r de s ma—
flanay, sa reuni Ton en al axrragadn monte

¥ Junto al piquete n® yeintitres dal Tro-

zo II, ultimo de los colocadsn an el dis

de ayery, ¥1 Inpenierc & Nontea N, Carlos
ngzm?q'r ¥olina, 51 Ingenieoro Téonico -

Porastal 0, Jone Gargiz Mareos, =1 “obraiarda Porerial 4el Bstado D, Tafesl —

Guillarmem Ld“nt, 21 Guarde Forestal 41 Tatado D, Juan Saashax Final, to'cn ellos

afectos al Servicio Provineial del I0PHA; Ta ComisiAn Munic pel formaia por el =

ilt‘:.!dn De Albundsite T J,an Vigenie Pe"alver, Tl Ooncrjal de Wonies D, J,en Jhasé
Cortes Cornzalegz y el Secretario A= Mioha Ayuntamients T, Cler-~tids Tarabia Nipell

&1 Practico dd4l terreno D. Juan Jord Pe“nlver Lonez, y lom colin'-n'es 1u8 sushe

sivarents sa diran serun vayan commarecisrndo, con ol fin 4z gontimisr la orera =

cibn de dolinde del esitado monte ppblico, procediende al reconceiminnto del pl-
quate mpurero veintitrez de} Trozo 1I, ultino de los oolooalos em =1 dia A& ayer,

PIMTETE H? 24.=8n diresceiin Suroeste y a noveniz vy ocho nts, de fistanecia da su
anteric r colosssom el miquete n?® vointieuatro funto 2 banoslen =
oon olivos.

COLINTDAKCIA .- Continuamon gon la mioma au'lir ‘mnia da 0. Pelro ¥y
D, Sentiago Sanchaz Ponne, los cualas asisten ol wltimo ds los eite-
dom,

PIWTTT NE 25.= En 1a misma diroeeifn Tureeste g a ednevonts v dos mts, ds digp—
tannia da su antericr coloocamos £l piquste nf yveinticinco en un ans
pile do los bamg~les hacia &)l monte, -—

PIUNTE N 264= Oambiando la dire~cidn al Surests 7 2 veintieeis mir, de diston-
cia de su anteriory, coloo=moa sl piguete n? veintlseis sobre unce
lison,

COLINTANOTA ,~Bn el piquete anterior empleza & lindar T Jusn e
Par-1a flardia, nque no minte,
PIM™TE We 27,= Tn direcoisn Surcecte y a pementa ¥ m nte, Ae distonoiz de
- anterior eoloeamne =1 nisnete n¥ veintisgete pﬁ:ﬁnﬂ 4 una Alcanta~
rilla de la carreter= A=1 IRYDA, _

PIWETE NP 20,~ Continuando con 1a misma direceifm y a &b rto mueve mis, d+ dis-
taneia de ou amterior siinsns el ploguste n® waintioche, situadeo —
sobre la axplanacidn 42l antipus ferrcearril de Murgin a Caravana.=

COLTN AYCTA,- Fn el pinusie n? veintiocho emnimepn a lindar —
terrenos perteneci-rtes a 78 1 g lee Torrecilla del Puerte y Candel,
rerre-entada nor su hide 0. Jefus Jarrido Torresillog——

PIWISTE N 29,~ Siguiendo una direcc:dn Neoroonte y sproximddamente raralelo al
antizue ferrocarril d= Murcia = Caravaca ¥ sohrn dcte ¥ a satanta y
-gahn mise de Adntancia de s anterior solocamce el viouete n® wein—
tineve, '

FIMZTE MO 30,~ Cambiande la direccidn 21 Nordeste y & cincurnin v sists mts, de
distancia de s anter’ or aclocamoe 8l piauste nurars trelntd asszan—

- diande mor 1a divieoria que sa& gonoen somd La ¥aels,

e e I

121 ‘g;
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PITIET™ H? 31.= Continuamos amcendtends por 1o divisoria de La Fuela an
direceifin Norte y coloc mom el ~dquete n® trein'n y uno,
2 ouaprartn v gals mie, dn au nmmﬁ"nr.te an lo alio ds
una Horra,
WETE 0? 32.~» Tamblern an diragecitn W.rte v a ¢ snto sesente y wm mia,
da distzncia de su anterior eolocsmom &l piquete n? —
trainta y dos en un cortadp de 1la mencionadz divisoris das
La Kuala,
PIMIETE HE 33.— En Adrecoifn Forosste v a ni-nto treinta ¥ un miz, de
di=taneia A Bn anterisr anloanmos 8l niauete n® trainta
y tren, tambien en un eorfade de la divieeria de La Mue=
la,
PI=TE He 34.=- Oontinuendo eog le mi-=- Virepcidn Worocete a clenlo =
trainta ¥y un mts, de Aflot=nsia 32 su anter!or c¢olocaros
el pinuate treinta y cuiire desruda de sarmir ascendien—

do por 1a Mvisoria e Lz Musla,——9———
FIWTTE N? 35.= Ep direcoidn Worte v a moventa y cuairo mie, As Aistan-
¢ia Js gu anterior coli- top el pinusie n® teeints ¥ cine

coy tambilen em la divdsnria de La Muals,
ODOLIDANCTA,= En el niqvets n® traicta v ginco ampt o
zan a lindar terrence martenaci o tes g 0, Jorg N8 Candal
Manreas nus no aniste,
FIWETE N? 35, Tn direcoidn Ygrte y a eierto noventa y eein misa, de
distane! de su anterior eoloeancs al pi-uete m? treinta
¥ saias, aasandisndo tambien por la laderz de 1a Fu=la
er donds hace sortado,
PI'METE N9 iT,= Contimuamos eom la misma dirececidn Nerte parn eolosar
8l Tiguefe n¥ treimis » nieke a Adoscientos traint= pte,
de distaneia de sy amterior, -
FITUETE ¥N¢ 38,= Tanbian al Worte me situs al nd-uste n¥ irointa y ocho
¥y 2 sesanta ¥ pueve mia, de distancie el piguete prece=
dente en unos 48 los puntos mas altos de La Myela,=
FIJETE N¢ }0,= Este piquets se tomf por radiscifm desde el plovetie n®
treinta y siste, sipuienic una direcoifn Nordests y a
doscientcs cinoummta ¥ cuatro mi=, Je distancia descen=
diendo por 1A divisoria hasis el Collade de Loa Lobos.—
PITIETE RY 40,- Tk direcoifn fureste y a giento cincoenta y ssia mts,
de su anterior, colocamos el plauste n® cuaren'a en el
Colla’o de Loa Lobos,
CCLINDAYCIA .= Bn el pirusate anterior emmiezan & lin=
dar terrenca de I, Felix Jomer Oastafio y otras ~ue no
msisten, situados en 81 termino mumicipel de Fula,
PINUSTE N¥ 41, GSiguiendo la linen de te minos en direceidn Zate y a
eirnto eimeueanta ¥ ochoe mt~, de Adistongia ecoloewmos al
pinuste n? ouarent= ¥ uno.
PITHETE N® 42.-~ Cqn la misma direccidn antericr y & doscientos cin-
cusnta vy elnoo mie, de dimtancin da su pr2eoetente eolo—
oemos el plquete n® ouarentn y dge tembien en colindan-
eia con el tarmino pmpie pal do M lag
PISOETE F¥ £1,= %=, direcoldn Este a ciento dies mis. de distancia co-
locamna el plouete n? ensrnnta y tres al final de 1In
linea de terminos ¥ junte 2 um orno d= camlnod—————r
COLINDAYOTA e Bn el mi-uets antaorior smniesim & lin-
A2r terrenos pertencoiertnn a 1, Juan Vieants Pelaver
qua asists ¥ que llegan hasta el piauete n? puarentiaz ¥
gietes ultimo del {rose que une com el piguate n? uno,=—
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PIGURTS W@ 44.,=- Tn direpoiln Sor y a clnrts cuar-mia y eineo mtg, g+ distaneia de
su antarior situamos &) pisuete n? guarenia y ouatre junto a un oamino,-
PIWETE K@ 45, Cambiamos lo direspidn al ISste = dipo Wordeste = parz si‘uar a lom
doscientna treinta y rols min, de distancia de su ante ior al pinuete
n¥coarenta ¥ cicoo.
PITINTE HR A48 .= Pora coloear eaote plauats nos sitoamos en un runts aweilisr que ae
enousntrz &l Sureate ¥ a noventz ¥ seis mis. & Aintancia el pinuete
n? uarenta ¥y einec deads 6l y en direcoidn Noreerte ¥ a sententa y
anis mia, de distancis sologamns el wiguete n? guarent= ¥y feis ———m
FITIETE HR 47 .= Eate piquete na sncv=nira al “arosste y 2 siets min, de distancia
le dicho yunts auxiliar y constituye el uliimo piquate del ~=rimetro —
axterior del tromos Parm cerr=r el mismo vissmos den’e al piauete nt
cuarenta y sist al piouste n? daz ya gue no hay vieibilided pa 'Ia'{ﬂr:anr.‘l'a
en al nitwere mmers e, encontrantPandose Figho niguste numere dos al
Tureasts ¥ & ciento trientz y dor medros de distannin,
Con 1la colooupifn de arte pljusta n¥ pusranta v diete 59
Ai4 por 42 rinade sl areo del *alinde de ecta monts publise B? afento —
aotioatas ¥ dog del Cataloge fa U,", de ezia srovincia denosinado La Muela
ds la pertensncia y ters no municipal de Albndaita, eon 1a plena gonfop—
midad de todos los asistantas, habiendone recubierto %odos 1o piquetes
gon montones da pisira suelia en 1a forma resla-ataria &
T no tori ndo nofa mo= gue koo r o pocratar ge loveota la TEes——
perts acts gue "irmen tolcs los acistente=s a la ororacide an nrunha de —
sonfapmidad gon lo an olla eonsimmado en un Tolio de napel fimbrade fde la
clase octava numero Od,=un millon setecinntos einocve=ta ¥ oche mil ocho =
aisnios trainta ¥ soele y otro Od—= un millon setecienios einpurnta y osho
mil ochocientos treinta ; niate,

EL IHG_"-T_'HQ"’:I" L B v,
rFi

— - —— —

"SL TNOTTTTT0 TECNIZO PORTSTAL,

i 4
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1.6.2 Datos de campo, libreta topogréfica
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1.6.3 Plano de deslinde
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1.7 Trabajos realizados

1.7.1 Digitalizacién y comprobaciéon de datos de campo:

Este es el primer apartado donde empezamos a desarrollar los trabajos que
forman parte de este proyecto fin de carrera, para ello lo primero es la
digitalizacion de la libreta de campo, comprobacion de los posibles errores,
calculo de sus coordenadas relativas y la elaboracion de los planos y libreta
topografica a través del programa Excel 2007.

Para ello utilizamos los datos expuestos anteriormente.

PUNTOS LECTURA DE MIRA RUMBO |PENDIENTE DISTAMCIAS
ESTACION PUNTO VISADO |HILO MEDIO| HILO SUP HILO INF (g) ANGULO [ N®GEMERADOR DIST.HORZ
2 1 138.5 177.00 100.00 234.70 98.12 154.00 154.00
110.90
147.20
2 3 130.00 159.50 100.00 398.60 91.70 119.00 116.98
4 3 130.00 160.30 100.00 275,00 938.20 121.60 121.60
4 5 146.00 152.00 100.00 78.00 99.72 134.00 134.00
o 3 46,00 31,30 40,00 268.90 95.98 23.00 22.91
8 7 137.00 173.50 100.00 85.50 133.70 147.00 109.50
8 7 125.00 149.50 100.00 11.10 110.55 99.00 96.30
8 9 26.50 33.00 20.00 230.30 94.00 26.00 25.77
10 9 158.50 157.00 120.00 35.50 98.16 154.00 154.00
10 11 106.00 111.50 100.00 263.00 103.66 23.00 22.92
10 12 137.50 175.00 100.00 248.30 101.90 150.00 150.00
13 12 121.00 142.00 100.00 24.20 101.40 84.00 84.00
13 14 114.00 128.50 100.00 270.90 97.87 57.00 57.00
13 15 101.50 153.00 30.00 251.60 100.25 206.00 206.00
13 1 147.00 193.50 100.00 295.50 83.63 187.00 174.93
16 15 110.00 120.00 100.00 45.50 96.12 40.00 39.85
16 17 124.00 145.00 100.00 374.00 75.89 96.00 82.83
16 1 143.50 187.00 100.00 399.10 80.85 174.00 158.71
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LECTURA DE MIRA

PENDIENTE

PUNTOS RUMBCO DISTAMCIAS
ESTACION PUNTO VISADO |HILO MEDIO| HILO SUP HILO INF (g) ANGULO | N2 GENERADOR DIST.HORZ
Tramo Il Monte 182 "La Muela" Resolucion del registro topografico

AU 17(TRAMO 1) 130.00 159.50 100.00 20,00 80.40 119.00 108.11
1{TRAMOII) 113.00 125.50 100.00 354.80 87.95 51.00 49,19
2 1 135.00 170.00 100.00 142.40 98.82 140.00 140.00
2 3 117.00 133.50 100.00 244.00 98.25 67.00 67.00
4 3 133.00 166.00 100.00 368.00 100.06 132.00 132.00
4 32 125.50 151.00 100.00 238.70 98.76 102.00 102.00
6 5 139.00 178.50 100.00 41.90 98.62 157.00 157.00
6 7 106.00 112.75 100.00 343.50 95.76 25.50 25.38
6 8 125.00 149.50 100.00 310.00 98.45 99.00 99.00
9 8 110.00 119.75 100.00 367.70 95.45 39.50 39.29
9 10 133.00 156.75 110.00 238.20 95.17 93.50 92.96
11 10 113.00 126.00 100.00 55.70 96.25 52.00 51.82
11 12 110.00 120.00 100.00 212.00 94.82 40.00 39.74
13 12 112.00 124.50 100.00 17.70 98.00 49.00 49.00
13 14 162.00 173.50 150.00 256.00 97.92 47.00 47.00
15 14 170.00 150.00 150.00 110.00 102.52 80.00 80.00
15 16 114.00 128.50 100.00 172.40 100.95 57.00 57.00
17 16 110.00 120.00 100.00 26.20 94,82 40,00 39.74
17 18 56.50 63.25 50.00 309.00 87.98 26.50 25.56
19 18 171.50 193.00 150.00 14.70 95.96 86.00 85.65
19 20 160.00 169.50 150.00 273.50 98.25 39.00 39.00
21 20 1259.00 158.50 100.00 24.50 101.40 117.00 117.00
21 22 109.00 118.00 100.00 178.80 106.18 36.00 35.66
23 22 112.00 124.50 100.00 301.90 87.40 49.00 47.12
23 24 124.50 149.00 100.00 230.50 98.82 93.00 98.00
25 24 113.00 126.00 100.00 55.10 97.12 52.00 52.00
23 206 106.20 113.00 100.00 162.60 106.16 26.00 25.72
27 26 115.00 130.50 100.00 51.60 88.90 61.00 59.18
27 28 147.00 174.50 120.00 260.00 97.98 109.00 109.00
29 28 119.50 139.00 100.00 128.80 95.02 78.00 77.53
29 30 64.00 78.50 50.00 57.10 73.25 57.00 47.51
31 30 161.50 173.00 150.00 206.40 126.08 46.00 38.72
31 32 140.00 180.50 100.00 381.50 92.10 161.00 158.50
33 32 132.50 165.50 100.00 162.60 107.14 131.00 129.35
33 34 133.00 165.50 100.00 344.90 93.75 131.00 129.77
35 34 133.50 157.00 110.00 180.20 105.80 54.00 93.22
35 36 145.00 198.00 100.00 0.40 95.35 196.00 194.94
37 36 137.00 195.00 80.00 200.40 103.80 230.00 229.20
37 38 117.00 134.50 100.00 22.80 98.05 69.00 69.00
37 39 163.50 100.00 33.30 100.02 254.00 254.00
40 39 139.00 178.00 100.00 261.30 95.40 156.00 155.24
40 41 139.50 179.00 100.00 87.80 101.21 158.00 158.00
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PUNTOS LECTURA DE MIRA RUMBO (PEMDIENTE DISTANCIAS
ESTACION PUNTO VISADO |HILO MEDIO| HILO SUP HILO INF g} ANGULO (M2 GEMNERADOR DIST.HORZ
42 41 114.00 177.50 50.00 2587.00 96.92 255.00 254.41
42 43 127.50 155.00 100.00 91.00 102.95 110.00 110.00
a4 43 136.00 172.50 100.00 8.40 96.50 145.00 144,58
44 45 103.00 168.00 50.00 64.30 102.50 236.00 236.00
ALK 45 124.00 145.00 100.00 344.90 95.80 96.00 95.59
AUX 46 115.00 135.00 100.00 360.60 93.42 76.00 75,19
AUX 47 152.00 153.50 150.00 255.60 102.94 7.00 7.00
ALK 2 154.50 189.00 120.00 228.30 124.51 158.00 116.93
47 133.00 166.25 100.00 226.60 125.08 132.50 113.01

* Se observa dos llamadas, la primera en la visual 37-39, en la que no se
encontraba la lectura del hilo superior, por lo que suponemos que no se ha
podido divisar en campo.

La segunda llamada en la visual AUX-2 creemos que hay un error de
transcripcion a la hora de pasar los datos, ya que no es coherente con los
calculos que después se realizan en gabinete.

1.7.2 Comprobacion y contraste con los datos obtenidos:

Como el itinerario se realizd con brujula tiene como consecuencia errores de
imprecisiones del aparato empleado o de las lecturas de la mira. Estos errores
han de calcularse antes de efectuar las mediciones para poder aplicarse el
correspondiente

factor de correccion.

Los errores que podemos obtener y debemos subsanar son errores en la
distancia reducida y en los angulos. Los cuales pueden ser debidos por las
imprecisiones tanto del aparato como de las lecturas o errores humanos, como
hemos citado anteriormente. La brdjula una vez estacionada en un piquete se
orienta por defecto y se calcula la declinacibn magnética que no es siempre la
misma, siendo en este caso 0= -70 31’ denominada declinacidén occidental. En
cada estacionamiento de las brujulas se lanzan dos visuales, una directa y otra
inversa, es decir, una al piquete anterior y otro al posterior.

Desde cada estacionamiento al lanzar una visual a una mira colocada en el
piquete anterior o posterior, obtenemos: el rumbo tanto directo como indirecto,
angulo cenital y las lecturas de las miras (lectura o hilo inferior, lectura o hilo
superior) los valores de distancia reducida se calculan respecto de cada
piquete donde se estaciond, con los valores de las mediciones del angulo
directo para la posterior y el &ngulo inverso para el anterior.
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Nuestro trabajo ahora consiste en como podemos, de una manera mas precisa
obtener el valor de Angulo Acimutal y Distancia Reducida. Por lo que creamos
nuevas columnas para ello.

1.7.2.1 Larelacion de formulas empleadas han sido las siguientes:

Distancia Reducida:

Dr = (Hs — Hi)LK[2Cos(S0r / 200)

Donde:

Dr= Distancia Reducida. (en metros)

K =Constante Estequiométrica, tiene de valor 2, (200 en cm)

Hs = Lectura o Hilo superior. (en centimetros)

Hi =Lectura o Hilo inferior. (en centimetros)

B =Angulo cenital. (en grados centesimales)

Multiplicamos s por I1/200 ya que el programa trabaja en radianes

Angulo acimutal:

Se calcula mediante una férmula condicional, sumandole al rumbo directo la
declinacibn magnética cuando la visual se realiza al piquete posterior y
sumandole al rumbo indirecto la declinacion magnética cuando la visual se
realice al piquete anterior.

6 = Declinaciébn magnética = 7°31"

Una vez calculada la Distancia Reducida la comparamos con la distancia
horizontal reducida de la libreta para saber si los datos estan en un intervalo
fiable. Decimos que es fiable cuando la diferencia no supera los 50cm y como
podemos comprobar en las siguientes tablas, observamos que nuestras
medidas son fiables, por lo tanto, para posteriores calculos cogeremos la
Distancia Reducida de la libreta topografica.
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PUNTOS NG DR
ESTACION PUNTC VISADO (COHERENCIA HILOS |N2GENERADO (DG) Comp. NG DR Comp. DR
2 1 0.00 153.93 -0.07 153.87 -0.13
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 3 -0.25 117.99 -1.01 116.99 0.01
4 3 0.40 121.35 -0.03 121.50 -0.10
4 5 0.00 134.00 0.00 134.00 0.00
B 5 -0.25 22,95 -0.05 22.91 0.00
6 7 -0.23 126.88 -20.12 109.51 0.01
8 7 -0.25 97.64 -1.36 96.31 0.01
8 9 0.00 25.838 -0.12 25.77 0.00
10 9 0.00 153.94 -0.06 153.87 -0.13
10 11 -0.25 22.96 -0.04 22.92 0.00
10 12 0.00 149.93 -0.07 149.87 -0.13
13 12 0.00 83.98 -0.02 83.96 -0.04
13 14 0.25 36.97 -0.03 26.94 -0.06
13 15 0.00 206.00 0.00 206.00 0.00
13 1 -0.25 130.85 -6.15 174.91 -0.02
16 15 0.00 39.93 -0.07 39.85 0.00
16 17 0.00 89.20 -6.80 82.88 0.05
16 1 0.00 166.19 -7.81 158.72 0.01
PUNTOS NG DR
ESTACION PUNTO VISADO |COHEREMNCIA HILOS |N2GEMNERADC (DG} Comp. NG DR Comp. DR
AUX 17(TRAMO 1) -0.23 113.40 -3.60 108.07 -0.04
1{TRAMO 1) -0.25 50.09 -0.91 45.19 0.00
2 1 0.00 135.98 -0.02 139.95 -0.05
2 3 -0.25 66.97 -0.03 66.95 -0.05
4 3 0.00 132.00 0.00 132.00 0.00
4 5 0.00 101.98 -0.02 101.96 -0.04
6 5 0.25 156.96 -0.04 156.93 -0.07
6 7 0.38 25.44 -0.06 25.39 0.01
6 8 -0.25 98.97 -0.03 98.94 -0.06
9 3 -0.13 39.40 -0.10 39.30 0.01
) 10 0.38 93.23 -0.27 92.96 0.00
11 10 0.00 51.91 -0.09 51.82 0.00
11 12 0.00 39.87 -0.13 39.74 0.00
13 12 0.25 48.98 -0.02 48.95 -0.05
13 14 -0.25 46.97 -0.03 46.95 -0.05
15 14 0.00 79.94 -0.06 79.87 -0.13
15 16 0.25 56.99 -0.01 56.99 -0.01
17 16 0.00 39.87 -0.13 39.74 0.00
17 13 0.13 26.03 -0.47 25.57 0.01
19 13 0.00 85.83 -0.17 85.65 0.00
15 20 -0.25 38.99 -0.01 38.97 -0.03
21 20 0.25 116.97 -0.03 116.94 -0.06
21 22 0.00 35.83 -0.17 35.66 0.00
23 22 0.25 48.04 -0.96 47.11 -0.01
23 24 0.00 97.98 -0.02 97.97 -0.03
25 24 0.00 51.95 -0.05 51.89 -0.11
25 26 0.00 25.88 -0.12 25.76 0.04
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PUNTOS NG DR
ESTACION PUNTO VISADO (COHEREMCIA HILOS |[N2GENERADOC (DG} Comp. NG DR Comp. DR
27 26 0.25 60.08 -0.92 59.16 -0.02
27 28 0.25 108.95 -0.05 108.89 -0.11
29 23 0.00 77.76 -0.24 77.32 -0.01
29 30 0.25 52.04 -1.96 47.51 0.00
31 30 0.00 42,19 -3.81 38.70 -0.02
31 32 0.25 159.76 -1.24 158.53 0.03
33 32 0.25 130.18 -0.82 129.36 0.01
33 34 -0.23 130.37 -0.63 129.74 -0.03
35 34 0.00 93.61 -0.39 93.22 0.00
35 36 0.00 195.48 -0.52 194.96 0.02
37 36 0.50 229.59 -0.41 229.18 -0.02
37 33 0.25 68.97 -0.03 68.94 -0.06
37 33 0.00 254.00 0.00 254.00 0.00
40 39 0.00 155.59 -0.41 155.19 -0.05
40 41 0.00 157.97 -0.03 157.94 -0.06
42 41 -0.25 254.70 -0.30 254.40 -0.01
42 43 0.00 109.88 -0.12 109.76 -0.24
44 43 0.25 144.78 -0.22 144.56 -0.02
44 45 0.00 233.82 -0.18 232.64 -0.36
AUX 45 0.00 95.79 -0.21 95.58 -0.01
AUX 46 0.00 75.59 -0.41 75.19 0.00
AUX a7 -0.25 6.99 -0.01 6.99 -0.01
AUX 2 0.00 127.90 -30.10 118.54 1.61
a7 2 0.13 122.33 -10.15 112.98 -0.03

1.7.2.2 Célculo coordenadas relativas, incrementos de X e Y:

Las coordenadas X e Y de cada mojon las hemos calculado a partir del acimut
y la distancia reducida que hemos calculado. Para ello hemos realizado las
siguientes operaciones:

Xr = Drisin(8; Uz / 200)
Yr = Dritos(&, Uz / 200)

Dr =Distancia reducida. (en metros)
07 =Acimut (en grados centesimales)
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Partimos del mojon 1, con coordenadas relativas 100.000;100.000 las cuales
decidimos arbitrariamente, intentando que en todo caso todos los mojones se
gueden con coordenadas positivas.

A partir de estas coordenadas base y con la formula que hemos desarrollado
anteriormente, para el calculo de los incrementos de X e Y vamos calculando
todas las coordenadas relativas de cada punto, para ello, le vamos sumando a
las coordenadas del punto anterior, los incrementos tanto de X como de Y que
hemos hallado, reflejandolas en una tabla que mostramos seguidamente.

PUNTOS INCREMENTO | INCREMENTO Maojon B Y
ESTACION PUNTO VISADO X Y 1 100000 100000
2 1 79,776 131.570 2 100079.776 100131.570
0.000 0.000 0 100079.776 100131.570
0.000 0.000 0 100079.776 100131.570
2 3 -2.573 116.960 3 100077.203 100248.530
4 3 112.254 46.497 4 100189.457 100295.027
4 3 173.119 62.327 3 100362.576 100357.354
6 3 20.229 10.751 6 100382.804 100368.105
] 7 106.686 24,728 7 100489.490 100392.833
8 7 -16.707 -94.846 8 100472.784 100297.988
8 9 -11.807 -22.906 9 100460.976 100275.082
10 9 -117.786 -99.003 10 100343.190 100176.073
10 11 -19.160 -12.586 11 100324.030 100163.487
10 12 -103.104 -108.763 12 100240.086 100067.309
13 12 -63.153 -55.325 13 100176.933 100011984
13 14 -51.091 -25.129 14 100125.842 99586.855
13 15 -149.276 -141.955 15 100027.657 99870.029
13 1 -174.469 -12,353 1 100002.464 99599.631
16 15 -26.119 -30.099 16 100001.538 99839.930
16 17 -32.914 76.061 17 99968.624 99515.930
16 1 -2.244 158.709 1 99995.2594 99598.639
AUX 17(TRAMO 1) -42,921 -99.184 AUX 99925.703 99816.806
L{TRAMO 1) -32.0687 37.307| L{TRAMO I} 99893.6360 99854.114
2 1 -110.043 86.471 2 99783.594 99940.534
2 3 -42.675 -51.585 3 99740.919 99888.999
4 3 63.591 -115.672 4 99804.510 99773.326
4 3 -58.235 -83.695 3 99746.276 99689.632
6 5 -95.986 -124.147 ] 99650.289 99565.485
B 7 -19.688 16.028 7 99630.602 99581.513
B 8 -97.723 15.478 8 99552.566 99580.962
9 8 19.094 -34.348 9 99571.660 99546.614
9 10 -52.494 -76.723 10 93519.166 99469.891
11 10 -39.772 -33.219 11 99479.395 99436.672
11 12 -7.446 -39.032 12 99471.949 99397.640
13 12 -13.435 -47.072 13 99458.513 99350.568
13 14 -36.175 -29.927 14 99422.338 99320.641
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PUNTOS INCREMEMNTO | INCREMENTO Maojon X ¥
ESTACION PUNTO VISADO X ¥ 1 100000 100000
15 14 -78.891 12.495 15 99343.447 99333.137
15 16 23.940 -51.715 16 99367.280 99281.422
17 16 -15.895 -36.418 17 99351.491 99245.004
17 18 -25.311 3.002 18 99326.179 99248.600
19 18 -19.603 -83.381 19 99306.570 99165.225
19 20 -33.643 -153.757 20 99270.934 99149.468
21 20 -43.902 -108.3590 21 99227.031 99041.078
21 22 11.657 -33.703 22 99238.689 99007.375
23 22 A7.085 -1.406 23 99285.773 99005.970
23 24 -45.160 -80.937 24 99240.013 98919.033
25 24 -39.513 -33.640 25 99201.100 9B8885.393
23 26 14.276 -21.439 26 99215.377 98863.954
27 20 -42.874 -40.771 27 99172.503 98823.183
27 28 -88.094 -64.004 28 990:84.409 98739.179
29 28 -69.725 33.887 29 99014.684 98793.066
29 30 37.129 29.650 30 99051.812 98822.716
31 a0 3.884 38.207 31 99055.696 98861.223
31 32 -45.424 151.887 32 99010.273 99013.109
33 32 -71.699 107.671 33 98938.574 99120.730
33 34 -98.788 84.105 34 98839.785 99204.885
35 34 -28.528 88.749 33 98811.257 99293.635
35 il 1.225 194.952 36 98812.482 99488.587
37 k1] 1.440 229,177 37 98813.922 99717.764
37 38 24,164 64.561 38 98838.080 99782.325
37 39 126.885 220,037 39 98940.807 99937.801
40 39 127.385 88.634 40 99068.192 100026.435
40 a1 155.052 30,083 41 99223.243 100056.518
42 a1 249,118 51.590 42 99472.361 100108.108
42 43 108.6604 15.465 43 959581.025 100123.573
a4 43 -19.019 -143.306 a4 99562.006 99980.267
44 45 199.547 125.321 45 99761.533 100105.588
AUX 45 T2.779 -61.962 AUX 99834.332 100043.627
AUX 46 -43.621 61.245 46 99790.711 100104.871
AUX a7 -5.354 -1, 486 a7 99828.978 100039.140
AUX 2 -50.975 -107.015 2 99783.357 99936.611
a7 2 -45,844 -103.259 2 99783.134 99935.882
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Podemos observar que el error de cierre en el tramo | del monte 0182 es el

siguiente:

Tramo | P.inicial P. final Tramo Il P.inicial P. final

Coord X 100000/ 99999.794 Coord ¥ 99783.594( 99783.134

Coord ¥ 100000]  999928.539 Coord ¥ 99940.584( 99935.882
EcX 0.71m EcX 0.4a6m
EcY 1.36m EcY 4.70m
Ec total 2.07m Ec total 5.16m

Con estos datos pasamos las coordenadas relativas que hemos calculado a
AutoCAD, para ello nos ayudamos de una hoja de Excel con un macro
especifico para ello,

Di{ H9- ¥ descarga de puntos a autocadxls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
HY)
—/ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista IdiomaX Complementas
3 — /| Barra de farmulas '_:_I EJ .—_=I % j:n_—l [=] Dividir 1 Ver en paralelo
J J J IJJ J V| Lineas de cuadricula V| Titulos b —= L ™ Qcultar D nto sincranico
Mormal| Disefio  Vista previa de Vistas Pantalla . Zoom 100% Ampliar Mueva Organizar Inmovilizar
de pagina salto de pagina ' personalizadas completa Barra de mensajes seleccion || ventana  todo paneles =
Wistas de libro Mostrar u ocultar Zoom Ventana
l;:' Advertencia de seguridad Las macros se han deshabilitado. Opciones..
| Fa3 - £
A B Cc D E F G H | J K L
4 |puntos de excel a autocad....
2 Creacion de puntos en
3 Autocad
4 PUNTO X Y Z codigo
5 |RTCM-Ref C 636.119.829 4211670410
6 35 640.809.108 4.212.084.482
732 640642578 4211922234 altura de texto 01 colores #
g 210 640.606.844 4.211.843.183 color de punto 7 rojo 1
9 |2.10BUENC 640.606.830  4.211.843.191 color de letra 6 amarillo 2
10 [2.12 540.568.046 4.211.766.395 color del codigo 5 verde 3
11 [2.13 £640.532.731 4.211.741.285 z como texto 2 cyan 4
12 2.14 640.507.950  4.211.708.218 si=1 azul 5
13 216 640.458.319 4.211.641 414 no=2 magenta 6
14 217 640.452 577 4211612962 negro 7
15 220 640.427.222 4.211.519.367 2
16 2.21 640.363.504 4.211.408.149 si=1 gris claro 9
17 222 640.377.303 4.211.356.676 no=2
18 223 640.422.545 4.211.361.048
19 224 640.388.150  4.211.266.208 2
20 225 640.354.248 4.211.230.758 si=1
21226 640.368.837  4.211.211.293 no=2
22 227 640331150  4.211.166.414
23 228 640.250.6817 4.211.093.704 limite de puntos
24 2.32 640.150.131 4.211.341.252
25 233 640.068.149 4.211.440.360
2= ™ a4 /20 QRN A1 A 11 BE1A TTR
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Tras los nuevos calculos y los puntos insertados en AutoCAD, realizamos una
nueva cartografia uniendo los puntos sucesivamente segun su orden, estos
seran en color azul.

Vista aeneral tras la resolucién de los datos de la libreta

1.7.2.3 1.2 Detalle

1 (TRAMO I

AUX
o
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1.7.3 Datos GPS del levantamiento:

La administracion por medio de los agentes forestales, o una subcontrata
encargo una medicion GPS de los mojones, esta se realizé en coordenadas
ED50, indicandonos sus coordenadas, y su estado (desplazado, bueno,
volcado o no encontrado). Para ello han utilizado un GPS TRIMBLE
GEOEXPLORER.

Los trabajos topogréficos de campo requieren especial atencién, ya que
resultan muy costosos y los posibles errores cometidos son dificiimente
subsanables. Por ello se realiza una planificacion cuidadosa atendiendo a las
caracteristicas propias de cada monte, a la disponibilidad de los agentes
medioambientales, los cuales son parte imprescindible en estas labores de
planificacion, no sélo por su presencia en campo, sino también por sus
conocimientos acerca del estado de los montes que salvaguardan.

Como se ha comentado, los encargados de tomar los puntos GPS son los
agentes medioambientales. Gracias al plano inicial y a la documentacién
referente a la posicion y caracteristicas de cada uno de los piquetes, han
podido hacerse una idea de la ubicacién relativa de ellos, siguiendo su
situacion en el plano. Lo siguiente es tomar en la libreta de campo, el estado de
los mismos segun unos parametros ya establecidos acerca de su estado,
fiabilidad y acceso, ademas de al menos dos fotografias, una de detalle y otra
de contexto.

A lo largo de los afios estos mojones han sufrido un deterioro considerable
debido erosiones, meteorizacidon ambiental, por las que en ciertas ocasiones
guedan poco legibles sus indicaciones de numero y tipo. Ademéas de
alteraciones de otro tipo como las llevadas a cabo por el hombre, como puede
ser su manipulacién, desplazamientos, derribo o incluso que se hayan
encontrado repetido el mismo mojon, no sabiendo cual es el que realmente
estd delimitando el monte. Algunos de ellos no se encuentran, ya que han
podido ser enterrados, destrozados y arrastrados en la realizacion de caminos
etc...

Por ello tenemos muy en cuenta el trabajo que vienen realizando los Agentes
medioambientales, que, junto con los técnicos competentes, se encargaron de
la toma de datos, de todos y cada uno de estos mojones, tanto para su
localizacion como para su valoracion, asi como la de los datos tomados con la
libreta GPS, con toda esta informacion se crea una base de de datos de todos
los mojones que se han encontrado.
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Esta informacion se guarda para cada uno de los mojones en los que se obtuvo
una medicién ademas de una valoracion positiva de la fiabilidad del mojon, y se
han tomado al menos 2 fotografias de cada mojon en los que se hayan tomado
las lecturas correspondientes siguiendo un orden para Ssu posterior
identificacion.

1.7.4 Trabajo en gabinete:

Nuestro primer paso ha sido la correccion y el célculo de coordenadas de la libreta
topogréafica, como ya hemos explicado anteriormente, ahora empezamos trabajando con
los datos GPS que nos ha facilitado la administracion.

Para ello lo primero que debemos hacer es clasificar los puntos en FIABLES y NO
FIABLES, dependiendo si el estado del mojon al tomar la medicion es bueno,
volcado...

Sefialaremos en verde los puntos fiables y en rojo los no fiables:
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1.7.4.1 Detalle puntos del levantamiento
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1.7.4.2 Vista general del levantamiento
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Estas son las coordenadas GPS pasadas a AutoCAD, el fichero que te adjunta
la administracion es una hoja de calculo con el numero de punto, sus
coordenadas absolutas en el datum ED50 y el estado del mojon

1.7.4.3 Coordenadas GPS adjuntadas por la administracién

3 |LA MUELA TROZO | - MONTE N® 182

4 Linde definitivo general

b Coordenadas finales Informacion

6 | N?Mojon X y Ubicacion | Actuacion | Estado inicial Situacion
AR 641135.65) 4212469.03) M-182  |Reponer Mo encontrado
g 24 641201.38) 4212607.70] M-182  |Maver Volcado

g 3 B41186.36) 4212v22.22| M-182 Bueno

10 |4- B41293.10| 4212780.21]  M-182 Bueno

11 |5 641457 15| 421285960 M-182 Bueno

12 |6 B41475.30| 4212870.71]  M-182 Bueno

13 |7l B41581.84| 4212908.90 M-182 Bueno

14 8- B41575.95) 421281218 M-182 Bueno

15 |9 B41566.46) 4212788.86] M-182 Bueno

16 | 10-I 641455 77| 4212676.89] M-182 Bueno

17 11 641439.56) 4212660.73] M-182  |Maover Volcado

18 | 12-1 B41366.15) 4212569.48] M-182 Bueno

19 13- B41310.52) 421249811 M-182 Bueno

20 144 641262.06) 4212468.03) M-182  |Reponer Mo encontrado
21 154 4117664 421234271 M-182  |Maver Volcado

22 164 641154.49| 4212309.25] M-182 Bueno

23 1 B41112.91] 4212385.73] M-182 Bueno

24
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27 LA MUELA TROZO Il - MONTE N® 182
28 |Linde definitivo general

29 Coordenadas finales Informacion

30 N" Hita X y Ubicacion | Actuacion | Estado inicial Situacion
31 14l 64104555 4212316.60 M-182  |Reponer Mo encontrado
32 2 640927.34| 421238744 M-182 Bueno

33 3 640889.61| 4212331.93] M-182 Bueno

34 44 640964 .65| 421222232) NM-182 Bueno

35 |5l 640915.00] 4212133.72] M-182  |Maover Volcado

36 |G-l 640832.85| 421199987 N-182 Bueno

a7 [V 640811.65| 4212013.78 M-1582 RHeponer Mo encontrado
38 84l 640734.02| 421200520 M-182  |Reponer Mo encontrado
39 8- B40756.63 4211973.07] M-182  |Maover Volcado/despl.
40 101 64071270 421189214 M-182 Bueno

41 114l 64067685 4211854 .72 M-182  |Reponer Mo encontrado
42 124 640674.22| 4211815.98] M-182 Bueno

43 134 640665.69| 4211767.53] M-182 Bueno

44 1441 640632.91] 4211734.38] M-182 Bueno

45 154 64055304 4211735.97 M-152 Reponer Mo encontrado
46 1641 G40583.85| 42116858.89] NM-182 Bueno

47 17 B40570.53| 4211650.86) NM-182 Bueno

43 184 64054574 4211652.01 M-182  [Maover Volcado

49 1941 B40533.49| 42115658.69) M-182 Bueno

50 20 640501.02| 4211546.28) NM-162 Bueno

51 21 640469 36| 421145755) M-182  |Maver Volcado

52 22 640483 43| 4211405.03] M-182 Bueno

53 23 640528 85| 421141022 M-182  |Maver Volcado

54 24 640494 65| 421131767 M-182 Bueno

55 25 640460.33| 421128054 M-182  |Maover Wolcado

56 | 26-l 640474.88| 421126070 M-182 Bueno

57 27 640436.97| 4211215.56) NM-182 Bueno

58 28 G40356.76| 4211143.04) N-182 Bueno

59 2941 640283.81] 4211169.30 M-1582 Heponer Mo encontrado
60 | 3041 640317 56| 421120273 M-1582 RHeponer Mo encontrado
61 |31l B40317.32] 421124145)  M-182  |Reponer Mo encontrado
62 32-ll 64025611 4211390.45) M-182  [Mover Volcado

63 |33l 64017416 4211489.54] M-182  [Mover Volcado

B4 | 34-ll G40066.37| 421156353  N-182 Bueno

65 |35l 64002811 4211649.15)  M-182  [Mover Volcado

66 | 36-I 640008.71( 421184254 NW-182 Bueno

67 | 37-ll 63998616 4212069.77) M-182  [Mover Volcado

658 38-ll 640003 40| 421213644 M-182  [Mover Wolcado

69 39 64008963 421230212 M-182 Bueno

70 40 640207 16| 4212403 .55 M-182  |Repaoner Mo encontrado
7141 640358 30 421244959 M-182 Volcado/despl.
72 42 640601 45 4212527 01 M-182 Bueno

73 43 640706.63| 421255351 M-182 Bueno

74 |44-1 640702.36 4212409.02] M-182 Bueno

75 45 640888.33| 421255398 M-182 Bueno

76 |46-l 64091740 421255717 M-182 Bueno

77 47- 640961.88| 421249557 M-182 Bueno
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La sucesiéon de puntos que hemos considerado como fiables los uniremos con
una polilinea de color rojo, sin embargo, en los puntos dudosos, de color rojo,
realizaremos un encaje con los datos iniciales de la libreta topografica,
comprobando que no haya errores de acimut, etc.

Para encajar los puntos de la libreta en los tramos no fiables utilizaremos el
comando alinear, primeramente, sin cambio de escala para comprobar y luego
con su respectivo cambio de escala, logrando asi el encaje de todos los tramos
del monte, teniendo en cuenta el estadillo topografico y obteniendo las
coordenadas finales del perimetro de nuestro monte, en este caso el limite del
monte sera de color magenta.

1.7.4.4 2.1 Monte ajustado
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1.7.4.5 2.2 Detalle ajuste de monte 182
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De esta forma elaboraremos la cartografia definitiva del monte, junto con la
relacion numerada de coordenadas absolutas de cada vértice.

1.7.5 Observaciones:

En términos generales la medicion del monte se ha realizado correctamente,
solo hay unos mojones, que al parecer han sido desplazados, son los
siguientes:

[I-13 = desplazado Incremento X = -26.8788, Incremento Y = 22.9161

[I-14 - desplazado Incremento X = -18.8762, Incremento Y = 22.9956
[I-16 = desplazado Incremento X = -19.4484, Incremento Y = 1.6899
[I- 17 ->desplazado Incremento X = -11.8652, Incremento Y = 11.2707
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1.7.5.1 Ortoimagen del Monte 182
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1.8 Control de calidad posicional:

Una vez obtenido el limite de nuestro monte, estamos en condiciones de
realizar el control de calidad de las mediciones realizadas, es decir, pasarle un
examen a nuestro proyecto para saber el grado de precision lo hemos
realizado.

Para ello, se volveran a medir al menos el 5% de las mediciones realizadas y
tras la correccion se elaborara un analisis estadistico mediante una
comparativa entre las coordenadas GPS originales y las coordenadas de
control, obteniendo el grado de precision de nuestras mediciones y la escala
maxima a la que podria representarse el monte.

Estas nuevas mediciones se realizardn con un GPS Leica 1200 y los datos
seran comparados con los puntos GPS medidos por los agentes
medioambientales. Las nuevas coordenadas a controlar y los puntos de control
siguientes tomados en el sistema geodésico WGS89 (World Geodetic System
1984 = Sistema Geodésico Mundial definido en 1984) y proyectados en UTM
(Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator ), huso 30, latitud
Norte.

EL grado de precisién de nuestras mediciones lo obtenemos mediante unos
test estadisticos denominados:

NMAS (National Map Accuracy; Standard)

EMAS (Engineering Map Accuracy; Standard)

NSSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy)

1.8.1 Sistemas de control de calidad posicional:

1.8.1.1 Estandar NMAS

El test NMAS (National Map Accuracy; Standard) (USBB, 1947) ha sido el
meétodo de control empleado por las administraciones americanas productoras
de cartografia desde 1947 hasta hace pocos afios. Esto ha implicado la
extension de su uso a otras muchas instituciones y organismos oficiales
dedicados a la cartografia, de muchos otros paises. La mayor ventaja del test
NMAS es su simplicidad de calculo y su facilidad de entendimiento dado que
los resultados se expresan de la forma cumple/no cumple, de comoda
interpretacion por el usuario.

El test comprueba si el 10% de los puntos de la muestra tiene un error
horizontal (componentes X,y conjuntas) mayor de 0,085 cm ( 1/30”,) en mapas
de escala mayor de E20K 6 de 0,05 cm (1/50”) en mapas a escala menor o
igual a E20K.
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También se puede aplicar sobre la componente vertical. En este caso se
comprueba si el 10% de los puntos de la muestra tienen un error vertical mayor
de la mitad del intervalo de las curvas de nivel. Un aspecto controvertido es el
poder corregir el error vertical de un punto actuando sobre su componente
horizontal, modificAndola en una cantidad igual al error horizontal aceptable.
Esto hace que el estandar de exactitud sea mas facilmente alcanzable en
superficies de fuerte pendiente.

No obstante, las desventajas del empleo de NMAS son numerosas. La principal
es la falta de indicacién de una medida de la inexactitud presente en el mapa.
No se sabe nada sobre el comportamiento estadistico de los errores y, por
tanto, es dificil estimar cuanto puede costar obtener realmente una BDG de
mayor exactitud. Ademas, es un test ligeramente permisivo dado que los
umbrales estimados en la aceptacion o no de la cartografia son realmente
amplios (Atkinson, Garcia y Ariza, 2001b).

El proceso para aplicar el test NMAS consta de los siguientes pasos:
Seleccionar una muestra de n puntos, siendo r > 20.

Calcular el error de cada punto en cada componente:

€x1 = Xt;” Xm, €y, = Vt;” Ymy €z~ Zt," Zm,
Donde:
Xe,r Ve Zt, Coordenadas sobre el terreno (u otra fuente de mayor precision).
Xmyr Yy Zm, Coordenadas sobre el mapa.

Calcular la componente horizontal de los errores en x, y en cada punto:
ey, = ’e,%l + ef,

Establecer cuéles son los errores maximos horizontales y verticales:

Horizontal: 0,085 cm (1/30”) en mapas de escala mayor de E20k o de 0,05 cm
(1/50”) en mapas a escala menor o igual a E20K.
Vertical: La mitad de la equidistancia entre curvas de nivel.

Contar cuantos puntos tienen un error horizontal superior al error maximo
tolerable para determinar si se ha alcanzado el estandar de exactitud posicional
predefinido.
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El test es superado en la componente horizontal si como maximo el 10%  de
los puntos tienen un error superior al error maximo tolerable.

Contar cuantos puntos tienen un error vertical, ez, superior al error maximo
tolerable para determinar si se ha alcanzado el estandar de exactitud posicional
predefinido.

El test es superado en la componente vertical si como maximo el 10% de
los puntos tienen un error superior al error maximo tolerable.

Ademas, dado que para el desarrollo de los métodos estadisticos se toma
como premisa la normalidad y aleatoriedad de la distribucion de los errores,
siempre son recomendables los estudios estadisticos previos que corroboren o
no dichas presunciones.

1.8.1.2 Estandar EMAS

El test EMAS (Engineering Map Accuracy Standard) (ASCI, 1983, ASP, 1985,
Veregin, 1989) especifica la exactitud de los mapas topograficos a gran escala.
Compara coordenadas del mapa con fuentes de mayor exactitud evaluando las
componentes X, Y, Z separadamente. Para ello se sirve de una expresion
estadistica de exactitud sobre una muestra de, al menos, 20 puntos.

Efectia un test sobre la media, bajo el supuesto de varianza poblacional
desconocida, para determinar si el error sistematico se encuentra entre los
limites aceptables, y un test sobre la varianza para determinar si el error
aleatorio es aceptable.

El proceso para aplicar el test EMAS consta de los siguientes pasos:

Seleccionar una muestra de n puntos, siendo n> 20.
Calcular el error de cada punto en cada componente:

ex1: xtl- xml ey1= ytl- le eZ1= Ztl- Zm1

Donde:

Xe,r Ve Zt, Coordenadas sobre el terreno (u otra fuente de mayor precision).
Xmys Ymyo Zm, Coordenadas sobre el mapa.

Calcular el error medio en cada componente:

n n n
_ 1 _ 1 _ 1
ex—g' €x, ey—z' €y, ez—z' €z,
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Calcular la desviacion tipica muestral en cada componente:

n n
1 _ 1 _
Sx = n_lzl(exl_ex)z Sy = n_lZ(eyl_ey)z
1= =

n

1 _
SZ = n— 12(621 - eZ)Z

i=1

Efectuar, para cada componente, el test de cumplimiento del estandar para
determinar si el error sistematico se encuentra entre los limites aceptables.

Para ello se realizard un test sobre la media, bajo el supuesto de varianza
poblacional desconocida, estableciendo las siguientes hipdtesis entre las
medias:

El mapa superard el test con un nivel de significacién a si se cumple:

|tx| < tn—l, a/2 |ty| < tn—l, a/2 |tz| < tn—l, a/2
donde:
th-1, a/2 Valor tedrico de la distribucion t de Student, con n-1 grados de libertad.
totyty Resultado de calcular los siguientes estadisticos:
t_exﬁ t—ey\/ﬁ t_ezﬁ
x St Y St z St

Efectuar, para cada componente, el test de cumplimiento del estandar para
determinar si el error aleatorio se encuentra entre los limites aceptables.

Para ello se realizara un test sobre la varianza, estableciendo las siguientes
hipétesis, en relacibn a un maximo valor de varianza, a?, preestablecido y
concretado sobre cada componente: az,a3,az.

H,:02 < a? Hy:0f > a?
El mapa superara el test con un nivel de significacion o si se cumple que:

Zazcgli—l,a Zflngl—l,a Zigli—l,a
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siendo:
1121—1 » Valor tedrico de la distribucion Chi cuadrado, con n -,1 grados de libertad.
o Xon 25 Resultado de calcular los siguientes estadisticos:

S2(n-1) S5(n—-1) SZ(n—1)
;(,ZC — ”2 Z;; LAl Zﬁ — ”2

as ay az

De esta forma, en un control exclusivamente planimétrico, bajo el supuesto de
independencia de las componentes X e Y, y un nivel de significacion o= 5%,
dado que se efectian cuatro contrastes de hipotesis, sOlo pasaran
conjuntamente un 81,5% de los casos (0,95 x 0,95 x 0,95 x 0,95 = 0,815). Este
comportamiento hace que el test EMAS sea demasiado restrictivo segun el
planteamiento propuesto, lo que puede generar problemas tanto al productor
como al consumidor. Para el primero se pueden rechazar un gran niumero de
productos que son correctos y el segundo tiene problemas en aceptarlos por lo
que debera pagar mas para obtener la calidad que desea.

Una racionalizacion del comportamiento descrito del EMAS pasa por la
aplicacién de niveles de significacidon en las diferentes hipétesis que tengan en
cuenta una significacion global o: 5%. Asi pueden adoptarse los criterios de
Bonferroni (Garcia y Martin, 1997).

1.8.1.3 Estandar NSSDA

Hasta hace poco, los estandares de exactitud posicional, como el NMAS o
EMAS, estaban concebidos para su aplicacion sobre cartografia en papel, no
sobre informacion digital. EI NSSDA (National Standard for Spatial Data
Accuracy) es un estandar reciente, propuesto por el Federal Geographic Data
Committee (FGDC, 1998) y puede emplearse para datos cartograficos
analdgicos y/o digitales (Minnesota Planning, 1999), Este estandar viene a
sustituir al NMAS y al EMAS. Esta norma es de obligado cumplimiento para las
agencias federales de los Estados Unidos que realicen labores de produccién
cartografica.

Este método permite obtener un indice de calidad posicional en unidades
reales sobre el terreno, pero no dice si el mapa es aceptado o rechazado, tal y
como hacian los test anteriores. El resultado determinado con el NSSDA
debera aparecer como metadato en el producto. En este caso, le corresponde
al usuario de la cartografia, o agencia que solicita la cartografia, el establecer
los limites de aceptacion en funcion de sus necesidades, lo cual constituye su
mayor ventaja. Como inconveniente, presupone que se han eliminado los
errores sistematicos, hecho que no podemos constatar en una cartografia si no
verificamos la presencia de este tipo de errores (por ejemplo, mediante el test
sobre la media que se realiza en el EMAS).
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El NSSDA analiza tanto la componente horizontal (x,y de forma conjunta, como
el NMAS), como la componente vertical. Se fundamenta en el calculo del error
medio cuadratico (EMC) de la muestra. Con la obtencion del EMC horizontal,
por un lado, y vertical, por otro, calcula el error de la muestra analizada en
funcibn de un determinado nivel de confianza impuesto por el usuario
(generalmente el 95 %).

El proceso para aplicar el test NSSDA consta de los siguientes pasos:

Seleccionar una muestra de n puntos. siendo n > 20.

Calcular el error de cada punto en cada componente:

ex:l: xtl- xm1 ey:l: ytl- ym1 ezlz Ztl- Zm1

Donde:

Xeyr Ve Zt, Coordenadas sobre el terreno (u otra fuente de mayor precision).
Xmys Ymyr Zm, Coordenadas sobre el mapa.

Calcular el error medio cuadratico de cada componente:

2 2 2
EMCy = |2 EMC, = /Ziyl EMC, = |F

Obtener el valor NSSDAH horizontal segun una de las siguientes expresiones:

si EMCy = EMCy NSDDAy = 2,4477Y/2 « EMC, = 2,4477 x
EMCy

donde: EMC, = JEMC2 + EMC}

Si EMCy # EMCy
Yy NSSDAy = 2,4477 = 0,5 * (EMCX + EMCY)
O,6<(EMCmin/EMCmax)<1,0

Obtener el valor NSSDA: vertical segun la siguiente expresion:

NSSDA; = 1,9600 = EMC,
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Incluir en junto a la leyenda del mapa:

"Se ha verificado una exactitud horizontal de - metros al 95% de nivel de
confianza",
"Se ha verificado una exactitud vertical de metros al 9570 de nivel de
confianza"

De nuevo, como en los estandares NMAS y EMAS, conviene verificar que se

cumplen las condiciones de aleatoriedad y normalidad de manera previa a la
aplicacion del NSSDA.

1.9 Informe de Calidad: Monte 182 “La Muela” Albudeite

1.9.1 Comentarios generales

El presente informe estd dedicado al control de calidad posicional. Esta
componente de la calidad hace referencia a la exactitud planimétrica. La forma
basica de estudiar el error final de la cartografia ha sido estadistica,
observando la cartografia disponible y contrastarla mediante un test, una
muestra de datos de comprobacion. Los test estadisticos son los Unicos que
permiten establecer niveles de confianza. Todos los test empleados se basan
en la comparacion del mapa con unos datos de mayor exactitud a la cartografia
a analizar, que son los que hemos tomado nosotros con el Leika GPS1200.

1.9.2 Datos de Iniciales

Se disponen de las coordenadas a controlar y los puntos de control siguientes
tomados en el sistema geodésico ED50 y proyectados en UTM?!, huso 30,
latitud Norte.

1-1 641135.65 4212469.03| 641135.651| 4212469.034
2-1 641201.38 4212607.70 | 641201.377| 4212607.696
3-1 641186.36 4212722.22 | 641186.358 | 4212722.221
4-1 641293.10 4212780.21| 641293.102| 4212780.211
5-1 641457.15 4212859.60 | 641457.150| 4212859.601
10-1 641458.77 4212676.89 | 641458.774| 4212676.891
11-1 641439.56 4212660.73 | 641439.563 | 4212660.726
12-1 641368.15 4212559.48 | 641368.145| 4212559.481
15-1 641175.54 4212342.71| 641175.537 | 4212342.713
16-1 641154.49 4212309.25| 641154.486| 4212309.248
17-1 641112.91 4212385.73| 641112.906| 4212385.734

! Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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21-11 640469.36 4211457.55| 640469.592| 4211457.318
22-11 640483.43 4211405.03| 640483.391| 4211404.747
23-11 640528.85 4211410.22| 640528.632| 4211410.218
24-11 640494.65 4211317.67 | 640494.237| 4211317.382
25-11 640460.33 4211280.54 | 640460.337 | 4211279.934
26-11 640474.88 4211260.70 | 640474.926 | 4211260.469
27-11 640436.97 421121556 | 640437.240| 4211215.591
28-11 640356.76 4211143.04| 640356.710| 4211142.884
32-11 640256.11 4211390.45| 640256.227 | 4211390.424
33-Il 640174.16 4211489.54 | 640174.248 | 4211489.529
34-11 640066.37 4211563.53| 640066.523| 4211563.943
35-11 640028.11 4211649.15| 640028.482| 4211649.425
36-I1 640008.71 4211842.54| 640008.983 | 4211843.112
37-11 639986.16 4212069.77 | 639984.107 | 4212070.159
38-I1 640003.40 4212136.44 | 640003.140| 4212136.489
39-11 640089.63 4212302.12| 640089.785| 4212302.160
42-11 640601.45 4212527.01| 640601.259| 4212527.087
43-I1 640706.63 421255351 | 640707.139| 4212553.546
44-11 640702.36 4212409.019| 640702.990| 4212410.050
S-1l 640914.998 4212133.718| 640915.182| 4212133.628

1.9.3 Estandar NMAS, aplicacion

El estandar NMAS comprueba si como maximo el 10% de los puntos de la
muestra, tienen un error en su componente horizontal superior al error maximo
establecido. El test es superado si el porcentaje de puntos por encima de este
valor es inferior al 10%.

Resolucion Estandar NMAS
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1.9.4 Estandar EMAS, aplicacion

El test EMAS (Engineering Map Accuracy Standard) especifica la exactitud de
los mapas a gran escala. Para ello se sirve de una expresion estadistica de
exactitud sobre una muestra de al menos 20 puntos.

Realiza dos tipos de analisis. El primero calcula la desviacion tipica muestral en
cada componente para determinar si el error sisteméatico se encuentra entre los
limites aceptables con un nivel de confianza del 95%. El segundo analiza los
errores sistematicos.

En nuestra muestra solo con tolerancias mayores de 0,44 metros se supera el

presente test, lo que indica que los datos se pueden representar a escalas
1/2000 6 menores

Resolucion estandar EMAS

1.9.5 Estandar NSSDA

El estandar NSSDA (Nacional Standard for Spatial Data Accuracy) es una
propuesta por el Federal Geographic Data Comité (FGDC). Este método
permite obtener un indice de calidad posicional en unidades reales sobre el
terreno, pero no dice si el mapa es aceptado o rechazado. Se fundamenta en el
calculo del error medio cuadréatico de la muestra, analizada en funcion de un
determinado nivel de confianza impuesto por el usuario (en nuestro caso el
95%).

Resolucion estdndar NSSDA

CONCLUSION: Se ha verificado para esta muestra una exactitud horizontal de
1.135 metros al 95% de nivel de confianza, por lo que puede representarse

1.9.6 Conclusiones:

Tras analizar la muestra con los estandares EMAS, NMAS y NSSDA, podemos
llegar a las siguientes conclusiones que representamos en la tabla adjunta
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1.9.6.1.1 TABLA CONCLUSIONES

Estandar Tolerancia (m) Escala maxima a utilizar
NMAS 1.25 1/6000

EMAS 0.44 1/2500

NSSDA 1.135 1/5000

1.10 Normativa

Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre de 2007, por el que se regula el
Sistema Cartografico Nacional. Este Real Decreto, en aplicacion de la Ley
7/1986, de 24 de enero, de Ordenacion de la Cartografia, regula las actividades
de recogida, almacenamiento, tratamiento y difusion de informacién geografica
sobre el territorio nacional y su mar territorial, la zona contigua, la plataforma
continental y la zona econOmica exclusiva, realizada por las autoridades
publicas a través del Sistema Cartografico Nacional.

La ley 37/2007 de 16 de noviembre de 2007, sobre la reutilizacion de la
informacion del sector publico, tiene por objeto la regulacién basica del régimen
juridico aplicable a la reutilizacion de los documentos elaborados o custodiados
por las Administraciones y organismos del sector publico.

Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema
geodésico de referencia oficial en Espafia. Este Real Decreto regula el sistema
de referencia geodésico sobre el que se debe compilar toda la informacién
geografica y cartografia oficial, permitiendo una completa integracion de la
informacion geografica y de la cartografia oficial espafiola con la de otros
paises europeos y con los sistemas de navegacion.

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

Real Decreto 1792/1999, de 26 de noviembre de 1999 por el cual se regula El
Consejo Superior Geografico, 6rgano superior, consultivo y de planificacion del
Estado en el ambito de la cartografia. Tiene caracter colegiado y depende del
Ministerio de Fomento.
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Ley 7/1986 de 24 de enero de 1986, por la que se ordena la produccion
Cartogréfica del Estado, la cual tendr& carécter de cartografia Oficial. Dentro de
su articulado se encuentran definiciones y las competencias del Estado en
cuanto a la produccion cartografica.

Para mas informacion al respecto, se puede consultar el Real Decreto RD
1545/2007

2 Aplicacién ala Arquitectura “Auscultacion”

Primeramente, definiremos el concepto de “auscultar” que segun la RAE es:

1. tr. Med. Aplicar el oido a la pared toracica o abdominal, con instrumentos
adecuados o sin ellos, a fin de explorar los sonidos o ruidos normales o
patolégicos producidos en los 6rganos que las cavidades del pecho o vientre
contienen.

Es decir “escuchar y sentir” con los instrumentos necesarios, en nuestro caso
estaciones totales, con el fin de explorar algun tipo de patologia en nuestra
obra o0 segmento de esta, lo que vamos a auscultar son las distintas
variaciones en las mediciones de los puntos de control que hayamos
establecido.

Una vez tengamos nuestros datos de mediciones es donde nuestro proyecto
aplicado a la arquitectura e ingenieria cobra sentido. Mediante los estandares
gue hemos usado anteriormente NMAS, EMAS y NSSDA estableceremos unos
limites con el margen de confianza suficientes para trabajar en la zona sin
peligro de derrumbes, desplazamientos, etc.

ANTONIO JOSE MOLINA NUKEZ INGENIERIA DE EDIFICACION pag. 57


https://mega.nz/#!pxAGxDJa!ndWyyaXbJ0W3teex3mU378HcW_EW-LXA_KI3aaF2ha8
https://mega.nz/#!pxAGxDJa!ndWyyaXbJ0W3teex3mU378HcW_EW-LXA_KI3aaF2ha8

Registro y verificacion de hitos mediante
estandares NMAS, EMAS y NSSDA

2.1 Funcionamiento practico

El concepto como hemos explicado anteriormente es sencillo, tenemos uno o
mas puntos fijos exteriores a la obra que estamos realizando, por ejemplo, un
tunel, de los que conocemos su posicién exacta, podrian ser edificios alejados
de la zona de obra, unos puntos fijos interiores situados en zonas criticas (le
afectan las obras que estamos realizando) y a los cuales mediante un sistema
informatico a través de estaciones de medicion tomamos referencias del punto
externo fijo al interno susceptible de movimientos. Esas variaciones en las
mediciones si se encuentran dentro del margen de nuestros estdndares lo
consideraremos como aceptable, si no habria que evacuar e intentar reforzar o
realizar las acciones que se estimen convenientes.

Estacion interior - ] ]
Estacion exterior protegida

Hemos podido observar noticias en las cuales aplicando esta metodologia de
control se podian haber evitado que se materializada el riesgo. En este caso
unas obras en el metro de Barcelona que provoco un gran socavon.

Los derrumbes en el metro de Barcelona El hundimiento originado por las obras de prolongacién de la linea 5 del
metro de Barcelona ha provocado el desalojo de mas de mil vecinos del barrio del Carmel. Muchas familias han perdido
sus casas y sus negocios v piden explicaciones a la Generalitat, que investiga las causas de los socavones.

Recorte periddico nacional
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Imagen de uno de los socavones

Pero no es solo atil como método de seguridad, también como control de
calidad en la construccién de edificios, tineles, etc. La metodologia es como la
anterior, calculamos los limites entre los cuales deben oscilar los valores
mediante nuestros estandares NMAS, EMAS y NSSDA comprobando en cada
fase construida que nuestra obra se encuentra dentro de los limites de
confianza.

Casos contemplados con esta metodologia:

Auscultacion
Aplicaciones y Casos Reales
Edificacion
= Control de Verticalidad de Edificios en Construccion
= Encofrados méviles autoportantes
= \ibraciones, grietas, desplomes de edificios

= Control de Cimentacion y asentamientos

Cimentacion, pantallas y muros de contencion
= Control de movimientos en pantallas
= Control de empujes

Tdneles

« Control de convergencias y pantallas
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2.1.1 Ejemplo control de calidad encofrado autotrepante.

Sistema GNSS de control de encofrados autotrepantes para
Edificios

Objetivo

Control del posicionamiento de encofrado autotrepante para
construccion de estructuras.

Sistema empleado
= Uso de sensores GNSS para posicionamiento 3D.

= Sistema de refuerzo con E.T para replanteo interno y control
externo.

= Combinacioén con clinémetros para nivelacion precisa.

= Automatizacion de medicion con software Leica Spider y
desarrollo local Leica.

Edificio con encofrado autotrepante

Decking
PT
Concrete

by i BYRNE BRos |
Simulacion edificio autotrepante
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VI

g

-
- when it has to be right &u_;

Geosystems
Instalacion sistema auscultacién en encofrado

N -~ ; .l
Programa informatico y variacion de las distintas mediciones obtenidas
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1 ANEXOS

1.1 Descripcion de Aparatos Utilizados

1.1.1 Teodolito brujula

En este caso hemos seleccionado este modelo, ya
que no disponemos de informacién sobre el
modelo de la brdjula utilizada El teodolito brdjula
Wild TO es pequefio, manejable y de facil
manipulacion. Se usa para la determinacion y la
transferencia de azimutes magnéticos, y también
como teodolito normal para la medicion y el
replanteo de direcciones. ElI TO se presta
particularmente bien para la medicion de poligonos
declinados, como, por ejemplo, en terrenos en los
gue no es posible mas que una poligonal
fuertemente quebrada, con visuales cortas (en
bosque y selva); en los levantamientos taquimétricos, en la determinacion de los puntos
de apoyo y en la actualizacion de las cartas de restitucion fotogramétrica, asi como
también en las mediciones en las obras de construccion. El circulo brdjula metélica,
unida a una aguja imantada, puede depositarse sobre su pivote manipulando una palanca
de blogueo y orientarse hacia el norte magnético. La lectura de la orientacion a 1 ' (2C)
resulta, promediando por medio éptico, la coincidencia de dos lugares diametralmente
opuestos del circulo, y es poco comun por un instrumento de este género.

Equipo accesorio del TO: nivel de anteojo, prisma para el objetivo, prisma solar Roelofs
y filtro solar para el ocular.

Descripcion detallada en el folleto G1 202 s.

Caracteristicas técnicas

Anteojo:

Aumento 20X
Diametro del objetico 28 mm

Campo visual a 1000 m 36 mm

Distancia minima de enfoque 1.4m
Constantes de multiplicacion 100; 50
Constante de adicion 0
Longitud 135 mm
Sensibilidad del nivel esférico 8’/2 mm
Sensibilidad del nivel del indice 1°’/2 mm
Circulo horizontal en metal ligero 4009
Diametro de la graduacion 68 mm

Intervalo de la graduacion 29

Amplitud del micrémetro 6ptico 1¢

Intervalo de la graduacion del tambor 2¢
Lectura a estima 19

Circulo vertical en vidrio 4009

Diametro de la graduacion 46 mm

Intervalo de graduacion 20°

Lectura a estima 1¢

Peso del TO 2.9kg

Peso de la caja metalica 0.8 kg
Altura media del eje de basculacién 185 mm
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1.1.2 GPS Geoexplorer XH

El colector de mano GeoXH™ es la mejor solucion de Trimble para la captura de datos
GIS de alta precision. Al haber sido disefiado con tecnologia H-Star™.

Tecnologia H-Star

Tecnologia H-Star para lograr la mejor
precision Al combinar un receptor GPS de
disefio avanzado y un nuevo motor de
posprocesamiento potente, la tecnologia H-
Star es unica en su clase. No hace falta
inicializar, en el tiempo que se tarda en
registrar la informacion de atributo, el
colector de mano GeoXH registra los datos
que necesita para obtener una precision
subpie.

Si requiere de la mejor precision, afiada una

antena Zephyr™ al colector GeoXH para

lograr una precision de 20 cm (8 pulgadas). Cualquiera que sea su requerimiento, podra
captura datos con seguridad, puesto que el software de campo de Trimble le muestra la
precision que puede esperar tras el posprocesamiento, mientras esta en el campo.

Al regresar a la oficina, el software de posprocesamiento de Trimble lo guia por el
proceso de correccion y le muestra exactamente la precision que ha logrado.

El colector de mano GeoXH™ es la mejor solucion de Trimble para la captura de datos
GIS de alta precision. Al haber sido disefiado con tecnologia H-Star™

Caracteristicas Estandares

Sistema

 Microsoft Windows Mobile version 5.0 para Pocket PC
* Procesador Intel X-Scale de 416 MHz
 Almacenamiento de datos en memoria Flash no volatil de 512 MB
* Ranura sellada para tarjeta SD

« Pantalla en color para exterior

* Colector de mano ergonémico sin cables

« Disefio robusto e impermeable

* Bateria interna recargable suficiente para todo un dia

* Tecnologia inalambrica Bluetooth

* LAN inaldmbrica de 802.11b

GPS
* Tecnologia H-Star para una precision subpie (30 cm) en el posprocesamiento

* Precision submeétrica en tiempo real
* SBAS integradol
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* Soporte para correccion RTCM en tiempo real
« Soporte para los protocolos NMEA y TSIP
* Tecnologia EVEREST para el rechazo de trayectoria maltiple

Software

» GPS Controller para control del GPS integrado y planificacion

de misiones en el campo

» GPS Connector para conectar el GPS integrado a puertos externos

» Microsoft ActiveSync®, Calculadora, File Explorer, Internet Explorer,
Pictures, Pocket Excel, Pocket Outlook (Bandeja de entrada, Calendario,
Contactos, Notas, Tareas), Pocket Word, Windows® Media Player
(reproductor multimedia)

* Transcriber (reconocimiento de escritura)

* Software Microsoft Streets & Trips/AutoRoute™

Accesorios

» Modulo de soporte con fuente de alimentacion y cable de datos USB
* Guia de iniciacion

« El disco de iniciacion incluye Outlook 2002 y ActiveSync 4.0

* Correa

* Bolso

« Kit con stylus (l&piz para pantalla tactil)

Caracteristicas Opcionales

Software

* Software TerraSync

* Extension Trimble GPScorrect para el software ESRI ArcPad

» GPS Pathfinder® Tools Software Development Kit (SDK)

« Software GPS Pathfinder Office

* Extension Trimble GPS Analyst™ para el software ESRI ArcGIS

Accesorios

* Clip serial para entrada de alimentacion y datos de campo
» Adaptador para alimentacion en vehiculos2

« Kit de alimentacion portatil2

* Kit de antena Zephyr

* Kit de antena Hurricane

* Receptor GeoBeacon™

» Maleta rigida

* Cable de moédem nulo2

« Kit para mochila

* Jalon de 2 metros
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* Soporte para jalon
Especificaciones Técnicas
Fisicas
Tamafo. ...... 21,5cm x 9,9 cm x 7,7 cm (8,5 pulg x 3,9 pulg x 3,0 pulg)
PESO. ..ot 0,78 kg (1,76 Ib) con la bateria
Procesador.............. Procesador Intel PXA-270 X-Scale de 416 MHz
Memoria. . ............ 64 MB de RAM Yy disco Flash interno de 512 MB
Fuente de alimentacion
Baja (sin GPS ni retro iluminacién). . ........................ 1,5 vatios
Normal (con GPS y retro iluminacion). . ....................... 2,7 vatios
Alta (con GPS, retro iluminacion, Bluetooth y LAN inalambrica). . . . 3,2 vatios
Bateria. . . . . . de litio-ion interna de 6800 mAh, recargable en la unidad, con una
duracion de 25 vatios-horas
Medioambientales
Temperatura
De funcionamiento . ....... -10°C a +50 °C (14 °F a 122 °F)
De almacenamiento. . .................. —20°C a +70 °C (-4 °F a 158 °F)
Carcasa........... Resistente a la lluvia y polvo segun el estandar IP 54

Asidero antideslizante, resistente a golpes y vibraciones

Entrada/salida

Comunicaciones. .. ........... Bluetooth, LAN inalambrica 802.11b
USB cliente v1.1 a traves del4 modulo de soporte

Adaptador serial DE9 opcional

Base T Ethernet 10/100 compatible a través del modulo de soporte
Perfiles de Bluetooth

Soporte paraclientey host. . ............... Puerto en serie, Object Push

Soporte para cliente solamente. . ............ Acceso telefonico a redes

Soporte para host solamente. . . Transferencia de archivos (usando OBEX)

Pantalla. ............. TFT para exterior avanzada, de 240 x 320 pixeles

65.536 colores, con retro iluminaciéon Audio. . . ... .. Micréfono y parlante, utilidades
para grabar y reproducir

Interfaz. . ....... Pantalla tactil, teclado virtual “Soft Input Panel” (SIP)

11 teclas de control de hardware, software de reconocimiento de escritura, sistema de
audio para eventos, advertencias y notificaciones

GPS
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Canales............. 12 (cddigo de L1 y portadora/portadora de L2)

Tiempo real integrado. . .. ............ SBAS1

Velocidad de actualizacion. .. ........... ... ... i, 1 Hz
Tiempo al primer fijo.......... 30 segundos (tipico)

Protocolos. . ....... TSIP, NMEA (GGA, VTG, GLL, GSA, ZDA, GSV, RMC)

Precision (HRMS)5 tras la correccion diferencial

Con posprocesamiento H-Star6

Conantenainterna............ ..., 30 cm

Con antenna Zephyropcional .. ......................... 20 cm

Con procesamiento de codigo .. ........ Submeétrica

Con posprocesamiento de fase portadora?

Con 20 minutos de rastreo de satélites. .. .................... 10 cm

Con 45 minutos de rastreo de satélites. . . ... ... lcm

Tiempo real (SBAS1 o fuente RTCM externa). .. ............. Submeétrica

1.1.3 Leica GPS 1200 (Sistema GPS de altas prestaciones)

Con una nueva placa procesadora ultra-precisa de =
mediciones GPS; nuevos, rapidos y seguros algoritmos
RTK con autochequeo y un interface de usuario detallado y
autoexplicado, los receptores Leica System 1200 l

i

proporcionan toda la flexibilidad, poder y rendimiento ©
necesarios para todo tipo de aplicaciones - |
GPS. Construido para resistir las mas .

duras especificaciones MIL, soportan coeoses0s

temperaturas  extremas, las  peores \ :;;%0:::;'
condiciones atmosféricas y las mas duras \ e iine
situaciones. oo 00

. |08 O
. PO =D

Tecnologia GPS

El motor de medicion SmartTrack del GPS1200 adquiere en pocos
segundos todos los satélites visibles, rastrea a baja elevacion y mide
debajo de arboles y en zonas con interferencias donde otros receptores
suelen fallar. Sus potentes sefiales, la reduccion muy eficaz del efecto
multitrayectoria garantizan el alto rendimiento del GPS. Los
receptores GPS1200 con tecnologia SmartTrack han sido disefiados
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para poder actualizarse y soportar los futuros desarrollos de las sefiales de los satélites
de GPS. Su inversion es segura.

SmartCheck RTK 30 km
El RTK es mas rapido, mas preciso y mas fiable que nunca antes. SmartCheck procesa
las mediciones SmartTrack para obtener precision centimétrica, RTK 20 Hz a 30 km y
mas. Inicializar en segundos y medir bajo arboles y en lugares donde el RTK nunca
pudo. Un dnico sistema de monitorizacion integral incorporado revisa todos los
resultados inmediatamente.

lluminacion del teclado
Conecte la iluminacion de la pantalla y del teclado para trabajar de noche. Todas las
teclas se iluminan.

Use el GPS1200 para todo

Para almacenar datos RTK, DGPS vy estaticos, como mavil o referencia, sobre baston,
tripode, pilar o en una mini mochila, sobre méquinas de construccién, barcos de
batimetrias o aviones y para todo tipo de aplicaciones.

Eleccion del baston para RTK
El baston de fibra de carbono o de aluminio con soporte ajustable y ergonémico.

Leica Geo Office
Paquete de software para GPS y TPS con herramientas y componentes de importacion,
visualizacion, conversiones, control de calidad, procesamiento, ajuste, informes,
exportacion, etc.

Tarjetas Compact Flash
Las mismas tarjetas Compact Flash para GPS y TPS.

Baterias de 16n-L.i
GPS1200 usa las mejores baterias disponibles de alta capacidad para una alimentacion
fiable y de larga duracion. Trabaje hasta 15 horas con sélo dos mini-

baterias de 16n-litio. “

Especificaciones técnicas y caracteristicas del sistema
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Receptores GPS1200 Receptor GX1230 Receptor GX1220 Receptor GX1210 AT 12230 SmartAntenna/ GTX1230
Tecnologia GPS SmartTrack SmartTack SmartTad SmartTrack

Tipo
Canales
RTK

DGPS + WAAS / EGNOS 5i

Indicadores Estado
Puertos
Alimentacion
Consuma

Entrada eventos y PPS Opcional:

Antena Estandar

Doble frecuenda

5, SmartCheck Na
Cpcional

Dobk froenca
12 L1+ 12 L2/ WAAS [ BGMNOS 12 L1+ 12 L2 f WAAS [ EGNOS 12 L1 / WAAS [ EGNOS

Monafrecusencia

N
Cpcional

3 indicadores LED, pare alimentacidn, seguimiento, memoria.
1 puerta alimentacidn, 3 puertos sere, 1 pusrto controladora, 1 puerto antena

Nominal 12 VDT,
5.2 W receptor + controladom + antena
Cpcional:
1 puerta salida PPS

2 puertos entrada ewventos
SmartTrack AX1202

Flanc de tierm integrado

1 puerta salids PPS
2 puertos entrads eventas
SmartTrad: AX 1202

Planc de tiema integrado

Opeional:

Doble frrouencia

12 L1+ 12 L2/ WAAS { EGHNOS
Si, SmartCheck

Si

1 puerto salida PPS
2 puertos entrads eventas
SmartTrack AX1 201
Plano de tiema integrada Pano de tiemrs integrado

SmartTrack ATX1230

Lo siguiente es aplicable a todos los receptores excepto en lo sefialado.

Alimentacion

Baterias lon-Li
insertables

Las mismas pa=
GPSy TPS

Alimentacion externa
Pesos

Dos mini batenas lon-Li 3.8 AR/7.2 V en interior
receptor

Alimertan receptor + controlados + antena
SmartTrack dumnte unas 15 homs

|para almace namiento datos).

Alimertan receptor + controladors + antena
SmartTrack + mdic modem de baja potencia o
teléfono durmnte unas 10 homas | para RTE/GGRS )
Entr=da de alimentacicn externa 10.5 W a 28 V.
Recsptor 1.20 ke, Controladora 0,48 ka.

Arterna SmartTrack 0.44 ka.

Bateria insertable lon-Li 0.19 kg.

Baston fibra carbono con antena SmartTrck

v controladora: 180 kg,

Todo en bastdn: bastdn de fibra de carbono con
receptor, bateria insertable, radiomodem, antena
r=dio, controladora, antena SmartTrack: 3.60 kg

Temperatura
1509022
MIL-5TD-810F

Humedad

1502022, MIL-STD-810F
Proteccion contra agua,
polvo y arena

IP&T, MIL-STD-810F
Shock/caida contra
superficie dura

Dejar caer baston
Vibraciones

1509022
MIL-5TD-810F

Dperacion: Receptor -40°C hasta +65°C
Arntera SmartTrack —40°C hasta +7 0FC
Controlados -30°C hasta +65°C

Almacenamiento: Receptor -40°C hasta +80°C
Arterna SmartTrack -E5°C hasta +85°C
Controlador= -40°C hasta +80°C
Receptor, antena SmartTreck v controladora:
Hasta 100% humedsd.

Receptor, antena SmartTrd v controladora:
Resistente al sgua a inmersidn temporal de 1 m.
Firme ants el poho

Receptor resiste |3 caida d= 1 m sobre una
superficie dura. Antena SmartTrack: resiste la
caida de 1.5 m sobre una superficie dura,
Receptor, antena SmartTradk y controladora
aguantan la caida si se viene abajo el bastan.
Receptor, antena SmartTradk v controladora:
Aguantan vibraciones sobre grandes maguinas
de construcddn. Sin pérdidas de sefal.
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SmartTrack
Tecnologia avanzada
de medicion GPS

SmartChe ck
Tecnologia avanzada
RTE de larga distancia
Aplicable salo

a GX1230,

GTX1230 only

Redes de estaciones
de referencia

DGPS

GN1Z30 / QTX1230-
estandar

G¥1220 - opcional
G¥1210 - opcional
Intervale actualizacion
posician y latencia

Salida NMEA
Post-Proceso con

el software

LEICA Geo Office
GH1Z220, GX1230,
GT¥1230, GRX1200,
GRX 1200 Pro

Motas sobre
el funcienamiento
v las precisiones

El tiempo para adquirir tedos los satélites tas
encendern narmalmente unos 50 segundaos.
Re-adquisicidn de satélites tras pérdida sefial
|p.e. al atrawesar un tinel|:

nomalments con 1 segunda.

Muy elevada sensibilidad: adquiss mas del 99%
de las observaciones posibles sobre una
elevaddn de 10 gredos. Muy bajo ido. Segui-
miento robusto. Sigus sefales débiles con poca
elevaddn y en condidones adversas. Mitigacian
del multipath. Resistente a las interferencias.
Precisidn de la medicidn: Fass Portadom en

L1: 0.2 mm emc. En L2 0.2 mm emc.

Codigo |pseudo distanda) en L1y L2: 20 mm emc
Inicializacidn normalments & s=gundaos.
Intervalo de aduslizacién de la posidan
selecdonable hasta 20 Hz.

Latencia ¢« 0.03 ==g.

Alcance 30 km o mas en oondidones favorables.
Auto comprobacion.

Precisiones:

Horizontal: 10 mm + 1 ppm, cinematica
Wertical: 200mm + 1 ppm, cinematico
Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm, estitico
Wertical: 10 mm + 0.5 ppm, estatica

Fiabilidad: 99.%9% pam lineas base hasta 30 km.
Formatos soportados pam transmisidn v recepcicn:
Leica propietario, AR, MR+, RTOM w2, 1/2.2/2.3/3.0
Miwil RTE completaments campatible con redes
de estadones de referencia VRS v Cormeozidn

de Area (FKP).

DGFS, tambign soporta WIAAS w EGNCS.

Los formatos RTCM w2.1/2.2/2.3/3.0 son
soportados pam transmisidn y =ospoidn.

Emc linea base: normalmerts 25 an emc

con |3 estaddn de referencia adecuads.

Aplicable & RTE, DCOPS v posicionss de navegsad on.
Intervalo de aduslizacién selecdonable desde
0.05 seg |20 Hz| hasta 40 seq.

Latencia menor de 0,03 s=g.

MMVIEA 0183 W2.20 y Leica propistaro.

Horizontal: 10 mm + 1 ppm, cinem&tica
Wertical: 20mm + 1 ppm, cinematico
Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm, estitico
Wertical: 10 mm + 0.5 ppm, estatica

Pars lineas largas con obsenadonss langas
Horizontal: 3 mm + 0.5 ppm, estitico
Wertical: & mm +0.5 ppm, estitico

Los cuadros afrecidos son para condidones nar
males 5 favorables, El fundonamiento v las
precisicnes pueden vanaren funcién del nimero

de satélites, su geometria, tiempos de obsenacidn,

=femérides, ionasfera, multipath, stc.

Controladora
desmontable
RX1210

Trabajando

con la controladora
Lo misma para

GPS que TP
Informacion mostrada

Ventana grafica
levantamiento

Lo misma para

GPS que TP
Pantalla replanteo
Lo misma para

GPS que TP

Trabajando sin
controladora

Almacenamiento datos
Las mismas tarjgtas san
usadas =n GRSy TPS

Capacidad

Cestion de datos
Lo misma para
GPS que TPS

Sistemas de
coordenadas
Lo misma para
GPS que TP
Programas

Lo misma para
GPS que TP

Programakble
Lo misma pam
GPS que TP

Comunicacion
Enlaces datos

Pantalla, ¥, WGA de alto contraste.

Pantslla Tactil

11 lineas x 32 racterss.

Tedado GWERTY totalmente alfanumérica.
Tedas de funcidn y teclas definibles por el
ususnio. |luminacicn de |a pantalls v batones.
También puede usarse con TP51200 para
entrmdas alfanuméricas y codificacion extensa.
Mediarte teclado yio pantalla tactil.

Tedas de funcidn y teclas definibles

por 2l usuaric.

Tods la informacidn mostrada.

Toda |a informaddn esta mostrada: estado, segui
miento, almacenamiento datos, base de datos,
RTK, DGPS, navegacicn, levantamisnto, replan-
teo, a@lidad, hora, alimentacién, coordenadas
g=ograficas, @rtesianas, cuadncula, ...
Pantzlla gfica Imaps| del levantamiento.
Acercamientos. Pueds accederse a puntos
kvantados directamente por I pantalla tactil.

Grafico con zoom. Digital, palar y ortom étrica.
Precisidn: 10 mm + 1 ppm a 20 Hz {0.05 seg]
Sctuslizacidn. Sin degradaddn por intenvalos
altas de achuslizacicn.

Encendido automatico. Indicadores de

estado LED.

Para estaciones de referenda y medidones
estaticas.

Sobre tarjgtas CompactFlash: 32 MEB v 256 MEB
Dpdonal memoria interna: 32 MEB v 256 MB
Intervalo Grabaddn: seleccionable entre

0,05 seg. hasta 300 seg.

32 MB es suficiente para:

Unas 550 horas de almacenamisnto L1 + L2

& intervalos de 15 s=a.

Unas 2200 horas de almacenamiento L1 + L2
a intervalos de 60 ==g.

Unaos 45500 puntos RTK con codigos.

Cestidn de trabsjos definible por 2l usuarnio.
ldentificadores de punto, coordenadas,
cidigos, atributes, etc.

Busqueda, fitros y rutinas de pantalla. Pro-
medio multi puntos. CJnoo tipos de sistemas de
codificaddn que cubren todos kos requisitos.
Elipznides, proyecciones, modelos geoidales,
transformacidn de coordenadas, padmetms
de transformacian, sistemas de coorderadas
especificos del pais, ...

Esténdar: Todas las funciones COGO.

Puntos Inaccesiblas.

Opeional: RoadRunner, Linea de Refemncia,
Replantec MOT, Planc de Referencia
Progmmable por el usuaro en Geol+.

Los usuarios pueden esoaibir v cargsr programas
para sus propios requisitos v aplicadonss
especiales.

52 pueden conectar uno o dos de los
dispositivos siguientes: Radiomédem, G5,
GPRS, (DMA.

Sz pueden recibir'transmitir n diferentes

fre cuencias y'o formatos. Soporta Time slicing.
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1.2 Sistemas de coordenadas Geodésicas

1.2.1 WGS 84

Objetivo:
Proporcionar la definicién del Sistema de Referencia Terrestre Global desarrollado por
el gobierno de los Estados Unidos, conocido como WGS 84.

Descripcion:

El Sistema Geodésico Mundial — 1984 (WGS 84) es un Sistema Terrestre Convencional
(CTS, por su siglas en Inglés) desarrollado por un comité del Departamento de Defensa
de los Estados Unidos haciendo modificaciones al Sistema de Navegacion por Satélite
de la Marina. Tales modificaciones se hicieron a nivel de la definicién del origen, la
escala y rotandolo de manera que coincidiera con el meridiano cero definido por el
“Bureau International de I’Heure (BIH)”.

El origen y ejes de sistema de coordenadas WGS 84 estan definidos de la siguiente
forma:

Origen: es el centro de masa de la tierra;

Eje Z: en la direccidon del Polo Terrestre Convencional (CTP, por sus siglas en Inglés)
tal como es definido por el BIH sobre las bases de las coordenadas adoptadas por las
estaciones del mismo BIH;

Eje X: hacia la interseccion del plano meridiano de referencia del WGS 84 con el plano
del CTP en el Ecuador, siendo el meridano de referencia del WGS 84 el meridiano cero,
definido por el BIH;

Eje Y: sobre el plano del Ecuador y a 90° a la derecha del eje X.

Este sistema de referencia es usado, entre otras organizaciones, por la Organizacion
Europea para la Seguridad de la Navegacion Aérea (EUROCONTROL: European
Organization for the Safety of Air Navigation) y su marco de referencia es consistente
con el Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF, por su siglas en Inglés), con
diferencias en el rango de centimetros a nivel mundial.

Las conversiones entre ambos sistemas de referencia: WGS e ITRF se pueden hacer por
medio de la aplicacion de reglas matematicas de conversion.

1.2.2 ETRS89
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El ETRS89 (siglas en inglés de European Terrestrial Reference System 1989, en
espafol Sistema de Referencia Terrestre Europeo 1989), es un sistema de referencia
geodésico ligado a la parte estable de la placa continental europea. Este datum
geodésico espacial es consistente con los modernos sistemas de navegacion por satélite
GPS, GLONASS y el europeo GALILEO.

Su origen se remonta a la resolucion de 1990 adoptada por EUREF (Subcomision de la
Asociacion Internacional de Geodesia, AlG, para el Marco de Referencia Europeo) y
trasladada a la Comisién Europea en 1999, por lo que estd siendo adoptado
sucesivamente por todos los paises europeos.

En Espafia y en 1995, la compensacion de la red geodésica de Canarias, dentro del
marco de la Red Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales (REGENTE), supuso la
materializacion del sistema denominado REGCAN95, completamente compatible con el
sistema ETRS89.

Desde el 29 de agosto de 2007 un Real Decreto regula la adopcion en Espafa del
sistema de referencia geodésico global ETRS89, sustituyendo al sistema geodésico de
referencia regional ED50, oficial hasta entonces en el pais y sobre el que actualmente se
estd compilando toda la cartografia oficial en el &mbito de la Peninsula Ibérica y las
Islas Baleares, y el sistema REGCAN95 en el &mbito de las Islas Canarias, permitiendo
una completa integracion de la cartografia oficial espafiola con los sistemas de
navegacion y la cartografia de otros paises europeos. Asi mismo, se propone un nuevo
conjunto de coordenadas de las esquinas de hojas del Mapa Topografico Nacional a
escala 1:50.000 (MTN50) y sus divisiones.

Mediante REAL DECRETO 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema
geodésico de referencia oficial en Espafia, se adopta el sistema ETRS89 (European
Terrestrial Reference System 1989) como nuevo sistema de referencia geodésico oficial
en Espafa y se propone un nuevo conjunto de coordenadas para las esquinas de hojas
del MTN50 y sus divisiones. Para adaptase a la norma, se dispone de un periodo
transitorio hasta el 2015 en el que podran convivir los dos sistemas.
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1.3 Teoria

1.3.1 Coordenadas geograficas

En todo mapa es necesario un sistema de coordenadas que nos permitan situar cualquier
punto en el mismo, el sistema de coordenadas méas habitual es el que se compone de un
longitud y una latitud. Si trazamos en torno de la tierra una serie de anillos paralelos al
ecuador y luego una segunda serie, esta vez de anillos perpendiculares al ecuador y
convergentes en ambos polos, tendremos una red de lineas de referencia que nos serviran
para localizar con exactitud cualquier punto de la superficie terrestre. Para expresar la
longitud y la latitud se usa el sistema sexagesimal por lo que una posicién nos vendra
expresada de una manera parecida a:

41°23'02.5"N 02° 10" 36"E

La latitud es la distancia que hay entre el punto que nos interesa situar y la linea del ecuador
terrestre esta serd Norte 6 Sur dependiendo de que el punto esté en hemisferio Norte 6 en el
hemisferio Sur respectivamente. Por su parte la longitud es la distancia que hay entre el
punto y el meridiano de referencia 6 meridiano 0, esta serd Oeste 6 Este dependiendo de si
el punto se encuentra al Oeste 6 al Este del meridiano de referencia. El Unico problema
viene a la hora de indicar cuél es el meridiano de referencia, normalmente se toma como
meridiano 0 ¢ de referencia el meridiano que pasa por la ciudad de Greenwich (Inglaterra),
aunque es posible que nos encontremos con mapas que usen el meridiano de Madrid
(3°41'15"W con respecto al de Greenwich), el ejemplo anterior de coordenadas corresponde
a las coordenadas geograficas de Barcelona con respecto al meridiano de Greenwich.

x=38"N67T°W

Este sistema de coordenadas tiene como gran inconveniente el uso del sistema sexagesimal
lo cual dificulta los calculos; por otra parte tiene la ventaja de que proporciona un sistema
Unico de referencia valido para toda la superficie terrestre.
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El sistema de coordenadas UTM proviene del nombre de la proyeccion usada (Universal
Transversa Mercator) y se introduce de forma generalizada al ser adoptada en la década de
1940 como sistema estandar por el Servicio de Defensa de Estados Unidos y como gran
ventaja presenta el sustituir el uso de los grados por los metros. Basicamente consiste en
dividir la tierra en 60 husos de 6° de longitud, en cada huso se toma un cilindro tangente al
meridiano central para efectuar la proyeccion, como origen se toma el anti-meridiano de
Greenwich y cada uso se identifica mediante un numero siendo el primero (huso 0) el
correspondiente al meridiano 180°.

18 12 6° a°
a40 .
i.ﬂ.?
a0° H /—
“ [
s r.
360
/-ﬂ.._-ﬂf
320
= )
2 _ Tea
e /
28 29 30 31

Para terminar de definir la cuadricula basica cada uno de estos husos se divide en zonas
siguiendo los paralelos cada 4° comenzando a los 80°30" de latitud sur, esta zonas se
identifican mediante letras mayUsculas de la C hasta la X excluyendo las letras I, LL, Ny
O. Por ejemplo Catalunya se encuentra en la zona 31T.

Una de las particularidades del sistema UTM es que cada uso tiene su propio sistema de
coordenadas expresado en metros con respecto al origen en la interseccion del meridiano
central con la linea de ecuador, para evitar los nimeros negativos en el eje X a este punto se
le da un valor de X=500.000 m/Y=0 m.

HUSO 30
HEMISFERIO NORTE

Resumiendo, cuando damos unas coordenadas UTM estamos dando unas distancias en
metros al punto de referencia en el ecuador y siempre se han de acompafar con la
informacioén de la zona. Por ejemplo, las coordenadas UTM para el Pic de I'Aliga (vértice
geodeésico) son:

31T 391012 4571291
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1.3.2 BRUJULA

La tierra esta formada, entre otros, por una gran cantidad de componentes metalicos que
le confieren la cualidad de poseer un campo magnético. Por ello, si colocamos una aguja
imantada, que pueda girar libremente sobre su centro de gravedad, se orientard
siguiendo las lineas de fuerza de este campo magnético. En este hecho se basa la
brajula.

En principio, el objetico de la brdjula es medir rumbos, es decir, &ngulos horizontales.
Sin embargo, muchas brujulas incorporan un anteojo estadimétrico y un eclimétrico,
pudiendo determinar también distancias y angulos verticales.

Podemos clasificar las brajulas en funcion de una serie de caracteristicas constructivas
que son fundamentales, pues en funcién de éstas el angulo horizontal medido sera un
rumbo o solamente una lectura angular.

Al clasificar las brajulas debemos tener presente el siguiente principio; lo que no varia
en una brajula es siempre la direccion del norte magnético, que viene indicada por el
componente magnético de la misma

e Brajulas de limbo mévil (B.L.M.).-Este tipo de brdjulas dispone de una aguja
imantada que se orienta libremente y que hace el papel de indice de lectura. El
limbo horizontal graduado se mueve solidariamente con el anteojo, de manera
que el cero de la graduacidon coincide en toda visual con la direccion del eje de
colimacidn. La lectura viene dada por la posicion de la aguja norte respecto al
limbo.

e Brujulas de limbo fijo (B.L.F.).-En este tipo de brajulas el dispositivo magnético
estad solidariamente unido al limbo horizontal, de manera que el cero de la
graduacion coincide perfectamente con la direccion del Norte magnético. Por
tanto, en este tipo de brdjulas es el limbo lo que se orienta y por ello se
considera fijo. El anteojo arrastra en su movimiento un indice, que sera el que
posibilite la realizacion de las lecturas angulares.

e Tipos de graduacion: directa (G.D.) e inversa (G.1.).-En cuanto a la graduacion
en que esta dividido el limbo horizontal podemos apreciar los siguientes tipos:
Graduacion directa si ésta aumenta en el sentido creciente de las agujas del reloj;
graduacioén inversa si aumenta en el sentido contrario. La graduacién del limbo
puede ser centesimal o sexagesimal, como en todo aparato topografico.

Brujulas de anteojo excéntrico. Muy frecuentemente, las brdjulas montan un anteojo
plomada Optica y la puesta en estacion se realiza con ayuda Unicamente de la plomada
mecanica.

Las lecturas angulares que se realizaran dependen del tipo de brajula que se utilice, pero
lo que, apoyandonos en las clasificaciones anteriores, definiremos los siguientes tipos:
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B.LM.G.D.C.- En las brujulas de limbo movil graduacion directa centesimal la
aguja imantada actua como indice de lecturas. Como vemos en la figura, en este
caso lo que leemos sobre el limbo horizontal es una lectura LY, de manera que el
rumbo lo calcularemos segun la expresion:

R} = 4009 — L}

Naturalmente, en el caso de una brujula de graduacion sexagesimal, la expresion
a emplear seria:
RY =360° — P

e B.L.M.G.1.C.- En las brujulas de limbo mdvil graduacion inversa centesimal la
lectura angular L? que se obtiene es directamente un rumbo.

e B.L.F.G.D.C.- En las brajulas de limbo fijo graduacién fijo graduacién directa
centesimal la lectura angular es también un rumbo. En este caso la lectura se
realiza con ayuda de un indice mdvil, solidario con el anteojo.

e B.L.F.G.I.C.- En las brudjulas de limbo fijo graduacion inversa centesimal
obtenemos una lectura angular acimutal y para transformarla en rumbo
aplicamos la siguiente expresion:

e excéntrico, es decir, el eje principal del aparato no pasa a través de él. EI motivo
es facilitar la lectura de &ngulos sobre el limbo horizontal. Esto genera un error,
denominado de excentricidad del anteojo.

La puesta en estacion, como sabemos, consiste en hacer pasar el eje principal del
aparato, una vez nivelado, por un punto materializado en el terreno, En el caso de la
brdjula la operacion es semejante a la que se realiza con el taquimétrico o el teodolito
pero mas sencilla, porque al ser menor la precision de la brdjula, no esta dotada de

RY = 4009 - [}

Algunos de estos tipos de brujulas no suelen darse en la préactica.

Como hemos indicado, la excentricidad del anteojo supone un error sistematico en las
lecturas angulares, ya que estas no se efecttan desde la vertical del punto de estacion.
Este error sera despreciable a distancias para las cuales sea inferior a la apreciacién del
limbo. Recordemos que se entiende por apreciacion la décima parte de la menor
division del limbo, siempre que esta division se vea con un tamafio al menos de 2 mm.
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Para determinar la distancia a partir de la cual puede despreciarse el error de
excentricidad e haremos, segun se ve en la figura:
d
_tane

Conocida la distancia d entre el centro del limbo y el centro del anteojo y la apreciacion
de la brajula, calculamos la distancia D sustituyendo en la expresion anterior y por la
apreciacion. Para distancias mayores que D el error de excentricidad es despreciable.

El error de excentricidad del anteojo puede eliminarse aplicando la regla de Bessel.

Ademas del error angular descrito, se produce también un error en la medida de la
distancia, facilmente calculable, que siempre sera despreciable comparado con los
errores que se producen en estadimetria.

Declinar una brajula es la operacion consistente en calcular la declinacion magnética
con una brdjula concreta en un lugar determinado, en el que estamos realizando un
levantamiento con ayuda de este instrumento. Una vez calculada la declinacion
magnética podremos corregir los rumbos obtenidos con la brujula, transformandolos en
acimutes. Conviene realizar esta operacion a primeras horas de la mafiana o primeras
horas de la tarde, pues, como se indicoO son los momentos en que la declinacion
magnética toma valores medios.

El método operativo consiste en estacionar la brdjula en una serie de vértices, de
coordenadas conocidas, situados en la zona en que estamos trabajando, y determinar una
serie de rumbos visando a otros vértices, también de coordenadas conocidas.
Calcularemos los acimutes de las visuales a partir de las coordenadas de los vértices.
Por diferencia entre cada acimut y el rumbo correspondiente calcularemos un valor de la
declinacion. Daremos como resultado la medida aritmética de estos valores,
despreciando previamente aquellos que pudieran considerarse aberrantes por estar
afectados por alguna perturbacion magnética.

1.4 Datos Iniciales del proyecto

Carpeta con datos iniciales (Administracion)
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1.5 Teoria de control de calidad posicional

teoria control posicional

1.6 Manual conexion ntrip

Manual Leica System 1200

1.7 Fotografias de campo

fotografias de campo
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