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NC No Compensable de errores
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1.- METODOS ALTIMETRICOS O NIVELACIONES
Segun sistema de coordenadas utilizadas:
¢ No infegrado en la red geodésica: cotas relativas o locales
e Integrado en la red geodésica: cotas sistema UTM

1.1.- Geométrica o por alturas
1.1.1.- Simple (NC)

. Método del punto medio™
. Método del punto extremo
. Método de las estaciones equidistantes
. Método de las visuales reciprocas
. Método radial o radiacién® AR s,
10 — — ¢ N, ol
A PE}ik
)15
PE—CK\
™ Al

1.1.2.- Compuesta o itinerario altimétrico
Puede incluir métodos de nivelaciéon simple (Radiacion, puntos extremo, etc)

P'S CerrOdO* ttinerario para colculor Z de 3 (Ida) ltinerario para caleular Z de 3 (Vuelto)
(Siempre C)
No Integrodo en la red geodésica Integrado en la red geodésica
% _ J 2 PEZC_ 3 Vs _ 2 e 3
& P?f/«/ - - - * Py /J\ - o7
P P ko e ,:EB _XPE-D
. Abierto s Eain
e Encuadrado™ (C) N
. . 108 — — -
Siempre integrado red »<>
15

geodésica

e Colgado (NC)

Métodos de compensar:

e Proporcional al n® de planos de comporociénﬂ» No se estaciona en los mismos puntos a la
ida
e Proporcional a las distancias que ala vuelta

e Proporcional a los desniveles D Se estaciona en los mismos puntos a la ida
que a la vuelta, si es cerrado

- Los puntos estardn cerca del PE (<50m), para evitar mayor error por refracciéon

- No se suelen marcan los PE, salvo que se realice compensacién en funcién de
desniveles o métodos que exijan conocer el PE.

- Datos a tomar: en los itinerarios se hace lectura atrds y adelante, en las radiaciones
lecturas intermedias. Zpunto Si frabajamos en UTM, lectura hilos,iaparate (PUnto extremo)

\ s
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1.2.- Trigonométrica o taguimétrica
Suelen ir acompanados de métodos planimétricos

1.2.1.- Radiacién™

Integrada en la red No Integrada en la red
geodésica geodésica
“;“ — _APE-A 00— pEa
- — — 1 9 — % —
< ~ ~ ~
8///1\\\\.2 8///1\\ o
5
7‘//6 15 \'4 7//6 15 \'4 ?

Visuales hacia adelante
1.2.2.- ltinerarios
Puede incluir radiacion

Visuales hacia delante y atrds®

-
18 ( // \.\'WO Itinerario abierto integrado red UTM
1 13%12011 con radiacion

ltinerario cerrado no integrado red UTM
con radiacion

¢ Cerrados™® (C)

Itinerario cerrado no integrado red UTM Itinerario cerrado integrado red UTM

. Abiertos
¢ Encuadrado™ (C)
Siempre integrado red geodésica

PE-A

¢ Colgado (NC)

PEs

PEa
PEc

Métodos de compensar:

: *
e Proporcional al n° de framos
e Proporcional a las distancias
e Proporcional a los desniveles

- Necesidad de marcar siempre los PE

Métodos topograficos -1-
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- Los datos a tomar o a llevar a campo depende de la tecnologia del instrumento
topogrdfico (Zeg.iaparo.lecturas de hilos, hpisma . AZ,Z,AV.Ng,T,DR)

Métodos topograficos -2-
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2.- METODOS PARA CALCULO DE PUNTOS INACCESIBLES

2.1.- Cdlculo distancia entre dos puntos cuando uno de ellos es inaccesible™

Se pretende calculor DR AR
B

Datos a tomar en campo: AHag, AHac ,AHcs ,AHca ,DRac

Método resolucién: por th. Seno
Conviene gue A,B,C formen un tridngulo rectdngulo

untos cuando los dos son inaccesibles™

Se pretende calcular DR AB

2.2.- Cdlculo distancia entre dos
Datos a tomar en campo: AHca, AHce ,AHco ,AHps
. AHba, AHoc ,DRco [N 4
Método resolucion: por th. Seno y del Coseno ~_ -7
Conviene que A,B,C formen un cuadrilepipedo ' h -

c DReo z
& %?\

2.3.- Cdiculo de cotas a puntos inaccesibles
2.3.1.- Sin utilizar punto auxiliar™
Datos a tomar en campo: AVac, AVas, AV as,Nprisma O lhios: DRag= DRAC

Se pretende calcular H BC

]
&
&
.
&

2.3.2.-- Utilizando un punto

auxiliar*

Datos a tomar en campo: AHas=AHas" , AV s, AV, AHac, AHca ,AHcs=AHcs',
AVes,AVcr,DRac, ic aparato. ia aparate (Medir h desde Ay C, para hacer medial)

Se pretende calcular H BB’

2.3.3.- Utilizando un

punto auxiliar alineado
DOTOS a fomGr en CGmpO: AVAC,AVBC:ZA,ZB,iB aparatos iA aparatos DRAB

A,B,C deben estar alineados

Se pretende calcular Zc

Sirven para calcular alturas de catenarias, gdlibos, edificios, drboles, distancias
reducidas entre grias o edificios, etc.

Métodos topograficos -3-



© Antonio Ferndndez Ortiz

3.- METODOS PLANIMETRICOS

Segun sistema de coordenadas utilizadas:
¢ No integrado en la red geodésica: relativas o locales
e Integrado en la red geodésica: UTM
Pueden ir acompanados de métodos altimétricos para determinar cotas

3.1.- Radiacién™ (NC): obtenemos red de relleno formada por puntos radiados.
No se aplica Bessel a los puntos radiados y lecturas solo hacia delante.
3.1.1.- Orientada™
Siempre Integrada en la red geodésica: UTM

3.1.2.- No Orientada™
Siempre No integrada en la red geodésica
La direccién del Ng puede coincidir con el PRef.

3.1.3.- Orientada en gabinete™
Siempre Integrada en la red geodésica . /

3.2.- ltinerarios o poligondles: obtenemos una red topogrdfica
formada por puntos topograficos.

Se aplica Bessel y lecturas delante y atrds a los PE

Suelen ir acompanados de radiacién

3.2.1.- ltinerario cerrado™(C)
# Orientado™
e Integrado en la red geodésica

VGRef

Métodos topograficos -4 -
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e No infegrado en la red geodésica

PRef

+ No Orientado, orientado en gabinete *: siempre Integrado en la red
geodésica

VGRef

3.2.2.-ltinerario abierto:
3.2.2.1.- Colgado (NC) siempre integrado en la red geodésica

Ng=N

VGReQQ

3.2.2.2.- Encuadrado™ (C) siempre integrado en la red geodésica
+ Orientado
e Dos puntos

Ng=N

e Tres puntos

Ng=N

Métodos topograficos -5-
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e Cuatro puntos

AN
NaVCRef

¢ No Orientado, orientado en gabinete
Puede ser de 2,3 0 4 puntos

Métodos de compensacion:
. Angular: proporcional al n® de estaciones
. Lineal; x e y: proporcional al incremento de coordenadas

- Para todos los casos de itinerarios No orientados-orientados en gabinete
acompanados de radiaciéon; donde el N varia en cada estacién, conviene fijar un
punto de referencia (poste,forre,esquina, efc) para poder reanudar el frabajo en
caso de desnivelacién del PE.

- Datos a tomar en campo: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico y
método; generalmente AH 0 0, DR O lecturashios + AV, X e Y

- Hay que senalar los PE

- Se puede hacer primero la poligonal, compensarla y después volver a estacionar
sobre los mismos PE para hacer la radiacién, que define el levantamiento
topogrdfico

- También se puede hacer la poligonal del itinerario a la vez que la radiacién

Métodos topograficos -6-
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3.3.- Intersecciones: obtenemos redes trigonométricas formada por puntos llamados
vértices.

Se calculan puntos de apoyo o de coordenadas conocidas de gran precision, para
levantamientos taquimétricos o fotogramétricos.
Pueden ir acompanados de métodos altimétricos para determinar cotas de los mismos

3.3.1.- Interseccion directa simple™®(NC)
Datos necesarios: coord. de A,B,; AHav, AHas ,AHea, AHgsyv. LOS AH pueden ser

sustituidos por 0 si trabajamos orientados en coordenadas UTM. (Se aplica
Bessel)

También pude ser orientada en gabinete

Se pretende calcular coordenadas de V Se pretende calcular coordenadas de V

3.3.2.- Interseccién directa multiple: (NC) igual que la anterior pero utilizando
mds de dos puntos de coordenadas conocidas, sobre los que se estaciona.
Se resuelve cada tridngulo como si fuese una interseccién directa simple,
haciendo media de las coordenadas obtenidas de V. (Se aplica Bessel)

Se pretende calcular coordenadas de V

3.3.3.- Interseccidn mixta: (C) igual que una simple pero se estaciona también
sobre el punto a calcular. (Se aplica Bessel)

Se pretende calcular coordenados de V

Ng=N

3.3.4.- Interseccién inversa o triseccion inversa o método de Pothenot™(NC)
Datos necesarios: coord. de A,B,C; AHpa, AHes ,AHec (Se aplica Bessel)
Se trabaja no orientados, se calculan  en gabinete

Métodos topograficos -7 -
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4.- ENLACES TAQUIMETRICOS PARA ESTACIONES

4.1.- Método de Moinot o directo™: el empleado con taquimetros para enlazar
estaciones de un itinerario. (Se aplica Bessel)

Consiste en visar de una estacion a la anterior con =200° para mantener la
orientacion, dentro del alcance mdximo del instrumento topogrdéfico.

Puede ser integrado en la red geodésica o no integrado.

>
S

4.2.- Método
de Porro o indirecto: para enlazar estaciones no visibles entre si debido a un obstdculo
Orientado e integrado en la red geodésica

Datos necesarios: coord. de V1,Va; Ovig, Ovia ,AH V3B, AH V3A/

DR vis, DR v1a,DR vag ,DR vaa (Se Op“CO Bessel)

Se pretende calcular coordenados de V3 Ng=N

AVG-v2

4.3.- Método de Villani 0 mixto: estaciones
visibles enftre si, situadas al doble de distancia del alcance del taguimetro.
Orientado e integrado en la red geodésica
Se debe de cumplir: B+ B’ < 10% a + o’ < 10°

Datos necesarios: coord. de A,R; 0an, Oam, Oae, Osa, Oan, Oam,

DRan, DRam,.DRen. DRem, (Se aplica Bessel)

Se pretende calcular coordenadas de B

Métodos topograficos -9-
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5.- METODOS DE REPLANTEO

5.1.- Replanteo planimétrico
Segun el sistema de coordenadas puede ser:

e No infegrado en la red geodésica: relativas o locales. Los AH serdn L
e Integrado en la red geodésica: UTM. Los AH serdn 0
El sistema de coordenadas no influye demasiado en la mecdnica y distintos
métodos de replanteo.
El sistema de coordenadas queda definido por las empleadas en el
levantamiento taquimétrico previo.
5.1.1.- Replanteo de puntos
* Por coord. polares™
Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico.
Generalmente AHgrentacisnAHggrn, DRegrn
Son necesarias al menos dos BR

BRi1 o —

BR2

# Por coord. rectangulares™

Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico.
Generalmente X, Y,

Son necesarias al menos dos BR

Y20 — — — — — j

YW———T

|
BR; X1 X2 BRi
# Por interseccién angular
Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico.

Generalmente Sélo AHoriechicmAHBle AHBRQn
Son necesarias al menos dos BR

Métodos topograficos -10-
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+ Por interseccién de distancias

Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico.
Generalmente sélo DRBRm, DRBRQn, DRBR3n

Son necesarias al menos tres BR

BRs
]
BRi1 BR>
5.1.2.- Replanteo de dlineaciones rectas
Casos especiales de replanteo de puntos
¢ Replanteo desde dentro, previo replanteo de puntos extiremo Desde

una BR ajena a la alineacién se replantean los puntos extremos y desde
estos se replantean por DR vy alineacidn los puntos interiores.

Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico.
Generalmente AHgentacion,AHgr1,DRer1, AHers,DRers (Puntos extremos), DRy, DR
Las DR conviene replantearlas en paralelo

2
1 —
Ng=N -~
—
/ —
—
S
~
//

BR2

+ Replanteo desde fuera

Desde una BR ajena a la alineacién se replantean todos los puntos de la
alineacion

Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico.
Generalmente AHgrentacisnAHggrn. DRegrn

4
3
A
Ng=N / /////
J S
o
=

—
BRi1 —
—
—
—

BR2

Métodos topograficos =11 -
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5.1.3.- Replanteo de dlineaciones a partir de una dada
Casos especiales de replanteo de puntos
+ Caso de alineacién perpendicular

X Ref
Por dngulos o fridngulo egipcio — (
g g aip d A~ = e
nx5 3
N
nx4 X

+ Caso de alineacién paralela
Por dngulos

¢ Caso de alineacién que pase
por un punto dado
Por dngulos

5.1.4.- Replanteo de dlineaciones curvas
Casos especiales de replanteo de puntos

Para replantear los puntos de la curva se utilizan la Te y/o Tscomo BR, para lo
cual primero hay que replantearlas desde otras BR.
# Por coord. polares desde la tangente™
Conviene replantear la 2 desde la Te y la ofra Y2 desde la Ts.
Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento topogrdfico.
Generalmente AHorientccién:AHBRmDRBRn
¢ Sobre el desarrollo de la curva

Cuando tenemos que replantear cada X m sobre el desarrollo de la
circunferencia

Ts

Te

Métodos topograficos -12-
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¢ Sobre las cuerdas
Cuando tenemos que replantear para colocar elementos rigidos sobre

una curva, como bordillos

Ts

Te

+ Por coord. cartesianas desde la tfangente
Para circunferencias de radio pequeno

ePorxey
Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento

topogrdfico. Generalmente X, Y,

Yo — — — —

Y1

|

|

|

|

|

\
X2
e Por cuerdas y flechas
Datos necesarios: depende de la tecnologia del instrumento
topogrdfico. Generalmente cuerda, y F max.,

*

Te

+ Por dngulos inscritos

Métodos topograficos -13-
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5.2.- Replanteo altimétrico

Conisiste en replantear una rasante proyectada sobre un terreno natural
existente, definiendo la cota roja de puntos singulares de la misma. Previamente estos
han sido replanteado planimétricamente.

La cota roja de un punto puede ser calculada por:

- Por software MDT, se calculan cotas rojas a partir de un terreno simulado a
partir del real y una rasante proyectada. La cota roja asi calculada no es
exacta. Puede ser complementado por los métodos siguientes.

- Por medio de Estacion Total: conociendo la Zea de un punto y la cota
proyectada para ese punto de replanteo, calculamos (o calcula la ET) el
desnivel entre ambos. Este desnivel es la cota roja.

- Por medio del nivel o taguimetro: a partir de la Z de un punto del terreno o de
la rasante ya conocido, calculamos desniveles y cotas rojas de los demds.

5.2.1.- Método 1, estaca enterrada: situar la cabeza de la estaca o ferralla a la

cota de la rasante /Rcsante

cota roja

5.2.2.- Método 2: marcar, referido a la cabeza de la estaca o ferralla, la altitud
que hay que desmontar o terraplenar
Rosomte_\

=19.19 _ 479

¥8'8

+8.84

61761
AN

5.2.3.- Método 3: realizar una marca en la
estaca o ferralla y referir la distancia de la rasante a dicha marca

Rasante
g
\ &
9

5.17

12,11

5.2.4.- Método 4: marcar directamente sobre la estaca o ferralla la cota que

alcanzard la rasante.
Rosomte‘\
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- Para todo replanteo con ciertas garantias de estar bien es necesario realizar un
levantamiento topogrdfico previo, sobre el cual se disena el proyecto a
replantear.

- A'la hora de redlizar el levantamiento conviene marcar 3 ¢ 4 puntos, cercanos a
la zona de levantamiento pero fuera de la posible zona de influencia de la obra,
para utilizar como BR en caso que sea necesario.

- Para lograr alineaciones rectas son Utiles la utilizacion de tridngulos egipcios.

- Los cdlculos y proceso de gabinete dependen de los datos que el ingeniero nos
facilite, asi como de las preferencias del encargado de obra y operarios

- Tanto en el replanteo altimétrico como planimétrico se pueden conjugar los
distintos métodos, segun se ajuste mejor a las condiciones de cada caso.

Métodos topograficos -15-



