TOPOGRAFIA PLANIMETRICA

TEMA 10: METODOS DE RELEVAMIENTO PLANIMETRICO

INTRODUCCION

Se entiende por métodos topograficos a las distintas técnicas que se utilizan en la toma de medidas
distanciométricas y angulares, asi como al tratamiento de estos datos, para la realizacién de un
trabajo topografico, tanto por lo que concierne a la planimetria como a su altimetria.

Todo trabajo topografico debera contemplar en general los siguientes aspectos:

Determinacién de los errores maximos a esperar (tolerancias).
Eleccion del instrumental y metodologias a emplear.
Planificacion de las tareas.

Determinacion de costos.

En primer lugar, debera realizarse un preanalisis de los errores maximos admisibles de acuerdo con
las exigencias del trabajo y a las tolerancias establecidas.

De acuerdo con lo anterior se determinara el instrumental y la metodologia a aplicar, de manera de
asegurar que el resultado cumpla lo especificado, permitiendo ademas el control de las tareas a
realizar.

Debera realizarse ademas una planificacion de las tareas, optimizando basicamente los recursos
tiempo y dinero, sin desmedro de la calidad del trabajo.

La determinacion de los costos es también un aspecto importante a tener en cuenta, estrechamente
vinculado con el punto anterior. Una exigencia innecesaria en cuanto a la precisién del trabajo puede
reflejarse en un aumento considerable en el tiempo de ejecucion y en los costos de este.

Los métodos topograficos se pueden clasificar en:

 Meétodos Planimétricos
* Meétodos Altimétricos
* Métodos plan-Altimétricos

PLANIMETRIA

La planimetria es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y procedimientos que
tienden a conseguir la representacion a escala de todos los detalles interesantes del terreno sobre
una superficie plana (plano geometria), prescindiendo de su relieve y se representa en una
proyeccion horizontal.

Los métodos topograficos planimétricos se pueden clasificar en:

e Radiacion

e Abscisas y ordenadas
e Interseccién directa

e Interseccion inversa

e Triangulacién

e Trilateracion

¢ Poligonacién
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TOPOGRAFIA PLANIMETRICA

METODO DE RADIACION

Este método es empleado cuando el area de trabajo estd comprendida dentro del alcance del
instrumental. Consiste en, desde un sélo punto estacion, medir el angulo a partir de una direccién
origen, y la distancia desde ésta al punto considerado.

El instrumento se dice que esta orientado, cuando el origen angular se define segun una direccion
conocida.

La distancia desde el punto de estacion y el punto a relevar se obtiene mediante mediciones con
cinta o electronicamente (medida directa).

Cada punto queda asi definido mediante coordenadas polares, pudiendo transformarse a
coordenadas rectangulares mediante:

E,=d, *senAz,
‘NA = d.-l *Cos Az, I\ — A (EAZNA)

El mayor inconveniente que tiene el método es precisamente su falta de homogeneidad en cuanto
a la precision, pues ésta decrece a medida que aumenta la distancia del punto a la estacion.

Propagacion de errores — meétodo de radiacion

Xa = Xb + dab X SinAZab N
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al%a = (COSAZab X 04 )2 + (—d X sin Az, X G(p)z
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TOPOGRAFIA PLANIMETRICA

METODO DE ABSCISAS Y ORDENADAS

Se emplea este método en general cuando la zona en cuestién abarca una gran extension en un
sentido y muy pequefia en la direccién normal a ésta. Por ejemplo, lineas de alta tension, lineas
férreas, construccion de infraestructura vial, lineas de bombeo o saneamiento, etc.

Para ello se determina una alineacion base sobre la cual se miden las distancias acumuladas
(progresivas) a partir de un punto tomado como origen, y luego se miden los apartamientos
(ordenadas) de los puntos de interés a dicha alineacion.
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Es un método muy utilizado en obra, ya que a partir de los ejes de esta (materializados por el Ing.
Agrimensor) pueden replantearse elementos a construirse por parte los obreros de la construccion,
simplemente midiendo las distancias progresivas y los apartamientos al eje.

Para levantar las lineas perpendiculares con cinta, pueden ser de utilidad el método del radio, asi
como el método del triangulo rectangulo (o método 3,4,5).
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METODO DE INTERSECCION DIRECTA
Es un procedimiento muy usado en mediciones geodésicas y operaciones topograficas.

Se basa en la determinacion de una base DI cuya longitud y acimut son conocidos, se estaciona
luego el teodolito en los extremos y se miden los angulos que forman con la base las visuales al
punto V cuyos datos se quieren obtener.

En el triangulo VDI se conoceran pues un lado (la base) y los dos angulos adyacentes por lo que el
mismo queda perfectamente definido.

V

~

7=180° — a—p

a b _
sinD  sinl sinV

c XsinD

sinV

¢ Xsinl
b= sinV AZDl

XV =XD+bXSin(AZD1_a) :) A .
C
Yy =Yp + b X cos(Azp; — @)
Propagacién de errores — método de interseccion inversa
Xy =Xp + b Xsin(Azp; — «a ¢ X sin
v b ( b ) XV =XD +_—BXSin(AZDI—a’)
E—) siny
_ ¢ Xsinf
Yy =Yp + b X cos(Azp; — @) Yy =Yp + siny x cos(Azp; — a)

siny = sin(180° — a — B) = sin (a + B)

0x2 = (22) x o2 + (22) x 02 + (22} x o7 + (22)" x o
74 d; c dq a aﬁ B daz AZ

ovg = (22) x 02 + (22) x 02 + (22 +(22)" x 2
174 ac C aa a aﬁ ﬁ aAz AZ
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Para X:

(%) _ sinBsin(4z-a)
a.) — sin(a+p)

(%) — cxsinffc (Az—a)
04z sin(a+pB)

O

(E)Xv) __ [c x sinf X (cos(a — Az) X sin(a + ) + sin(a — Az) X cos(a + f3)

a2
S a+p)

(%) — cxsin(Az—a)x(cos Bxsin(a+pB) —sin B xcos(a+p))

aﬁ Sin%a_'_ﬁ)
Para Y:
(%) _ sinf. cos(4Az—a)
d. sin(a+f)
(aYU) _ cxsinBsin(Az—a)
04z sin(a+p)
(51/1;) _cxsinf x (sin(a + ) sin(a — Az) + cos(a — Az) cos(a + B))
a Sinfarp)

(%) _cxcos(Az—a)x(cos fxsin(a+B) —sin f xcos(a+p))

63 Sin%a_l_ﬁ)

Realizar el calculo para el triangulo optimo:
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METODO DE TRILATERACION

El empleo de este método se ha incentivado y ha tenido gran impulso a partir del surgimiento de los
instrumentos electrénicos de medidas de distancias, que permiten medir grandes longitudes en un
breve lapso de tiempo y con gran precision.

Consiste como lo dice su nombre, en medir los 3 lados de un C
triangulo, con lo que el problema queda resuelto, aplicando luego
las formulas de la trigonometria:

Por la ley del coseno:

b a
2bc 2ac 2ab
A C
O También:

ha [E=P

2 plp-a)

1 p—ap\p—c
tg—B

2 plp-b)

1 p—al\p-b
tg=C=

2 plp-c)

donde p=%(a+b+c)

Es un método util, por ejemplo, para el levantamiento de planos de mensura de fraccionamientos
en propiedad horizontal, ya que pueden ser relevadas las distintas unidades empleando este
método.

Para determinar los angulos de la unidad de la figura,
4 DUCTO K, ~ . ,

T30 050 -I basta con medir los lados que comparten el angulo y su
diagonal. En la imagen se puede apreciar como
determinar el angulo “A” y el angulo “B”. La dificultad
para emplear el método radica en la precision de la toma
de datos, la existencia paredes internas, y la correcta
determinacion de los vértices del triangulo que se quiere
relevar.
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Propagacion de errores — método de trilateracion

Partiendo de coordenadas (Xa,Ya) del punto A conocidas, se puede obtener las coordenadas del
punto C (Xc,Yc) siempre y cuando conozcamos el Az(AC).
Xc=X4+ b XsinAzy Xp =X, +cXsinAzyp

AZAB = AZAC + A

Yo =Y, + b X CosAzy, Y =Y, +c X CosAz,p

~

A = Arc cos

b? + c? — a?
2bc

)

Si consideramos la direccion AC como origen angular, el Az(AC) = 0 (simplificacion para el calculo
de error). Entonces el error en la determinacién de las coordenadas del punto B sera en funcion del
error en la medicién de los 3 lados del triangulo (a,b,c).

4p2c2

0
Z
2 _ (9x8)? 2, (9x8)? 2, (9xB)? 2 4| (9xB 72
aXB_(aa) X Oa +(ab) X b +(ac) X oc (a”) 04z
2 2 2
ovz = (22)" x 02 + (22)" x of + (22)" x o2 »|(‘;Yj % 62,
/7
2 dxp)> 2 dxp)? 2 dxp)? 2
6XB=(a—a) Xaa+(a—b) X ap +( C) X 0
2 2 2
oY = (22) x o2 +(22) xof +(22) xo?
aYB _bZ_C2+a2
GX_Bz B b* — c* + 2a%c? — a* b - b2
db (cZ + bZ — q2)2
3 [1_
1 ()
GXB: a(—a* +c“+ b°) -
oa (—a? +c? + b?)? 9a b
2b2c\/1— 15202
Oxp _ c?—b*—a’ aﬁzg
dc sz\/l_(c2+b2—a2)2 dc b
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METODO DE INTERSECCION INVERSA

El Método consiste en la determinacion de la posicion
planimétrica de puntos, mediante observaciones
angulares hechas desde éstos y dirigidas a otros puntos
de coordenadas conocidas.

Es necesario realizar al menos visuales a tres puntos de
posicion conocida.

La obtencién de las coordenadas X e Y que definan la
posicién planimétrica de los puntos, puede hacerse por
métodos graficos o por métodos analiticos.

El caso mas general, es el que se observa en la Figura.

Se tienen tres puntos A, B, C, de posicidon planimétrica '-\ S
conocida y se pretende calcular la posiciéon de un punto P, o
estacionando en €l con un Teodolito o Estacion Total y P

midiendo exclusivamente los angulos ay f.

El problema tendra solucién siempre que el punto P no se encuentre en la llamada "circunferencia
peligrosa™ que determinan los puntos A, B y C, ya que los tres arcos capaces se confundirian en
uno solo.

Cuando el punto P esta en esta circunferencia, el cuadrilatero PABC es inscrito y se cumple que: B
+ a + B =180°. En todo cuadrilatero inscrito, los angulos opuestos son suplementarios.

SOLUCION GEOMETRICA (Interseccion de Arcos Capaces)

El método consiste en la construccién del arco
capaz de segmento AB y angulo a y el arco capaz
de segmento BC y angulo B. La interseccién de s TSRS
estos sera el punto P a determinar.

Para esto es necesario obtener los centros de las
circunferencias que pasan por los puntos A,B,P y
B,C,P. Para ello trazaremos las mediatrices de
los lados AB (M) y BC (N).

Trazaremos la recta AR que forma el angulo a
con el lado AB, y una perpendicular a AR que
pasaria por O para obtener el centro del circulo
por interseccién. Haremos lo mismo con el lado
BC. Obtenemos los centros Oy O’, y trazando los
circulos de radios OA y O’C, pasaran por By P,
siendo P la solucién buscada.

El arco capaz es el lugar geométrico de los veértices P de los angulos APB que tienen la misma
amplitud. El arco capaz de angulo y de un segmento AB es el lugar geométrico de los puntos P tales
que APB = y y son exclusivamente dos arcos de circunferencia, uno a cada lado del segmento AB,
ambos puntos se incluyen uniendo dichos arcos.
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SOLUCION GEOMETRICA (Método de Collins)

Sean A, B y C los tres vértices de coordenadas

conocidas y P el punto que queremos determinar por R
Interseccion Inversa. Medimos a y 8 desde P. Llevando

a sobre la base CA 'y B sobre la AC como se indica en

la Figura, la interseccion nos da un punto R (punto

auxiliar de Collins).

Se traza la circunferencia que pasa por los puntos A, R

y C. Uniendo el punto R con el vértice B y prolongando

hasta cortar a la circunferencia, se obtiene el punto P A C
buscado.

La justificacion del método se fundamenta en que
desde el vértice R se mira a la base AC con un angulo
180 - (a + B), Por tanto, desde P se vera con un angulo
a + B. (propiedad de angulos suplementarios en
cuadrilateros inscriptibles). p

Ademas, si desde C miramos a AR con un angulo a también lo miraremos desde P, porque son
angulos inscritos sobre la misma cuerda. También desde P miramos a RC con un angulo B, al igual
que desde A.

Por todo ello, el punto P es pues la solucion que buscabamos. El mismo resultado hubiésemos
obtenido si en vez de basar toda la construccion sobre la base AC lo hubiésemos hecho sobre
cualquiera de las otros dos bases.

Un problema seria hallar la circunferencia que al que
pertenecen los puntos A, C,Ry P. O en su defecto A,C,R.

Para eso es necesario trazar las mediatrices de los
segmentos AC, AR y RC. El punto en el que se intersectan
las 3 mediatrices sera el centro de la circunferencia.
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SOLUCION ANALITICA (Método de Pothenot)

Dada la figura, se observa que el problema analitico
para la determinacion de la posicion del punto P radica
en que en ninguno de los tres triangulos que se forman,
con vértice en P, se conocen dos de sus angulos.

Sélo se conoce un angulo y su lado opuesto. Por tanto,
no podemos aplicar el teorema del seno en ellos, para
deducir sus lados y angulos. Llamemos "a" y "b" a las
distancias AB y BC conocidas, por ser A,B y C puntos

de coordenadas también conocidas.

Los dos triangulos considerados, tienen una diagonal comun PB y el valor de su distancia en cada
uno de ellos es:

) PB AB sen 4
Triangulo APB : = » PB=a
senAd seno sen o 9
senC asen f3
=— = constante,
_ | PB _ BC > pg_pSenC senA b seno
Triangulo BPC senC sen f3 sen 3 ) . )
a y b son distancias conocidas,
ay B se miden en campo
sen C
— ]\'
sen A
A+C = Z (valor conocido) Luego C=Z-A.

sen C 3 sen(Z — 4) 3 senZ cos A —cos Zsen A

=sen Z cot A —cos Z = K(conocido)

sen A B sen A sen A
K +cos”Z senZ
cot4d=——— A =arctg) — C=Z-A
sen Z K + cosZ

Conocidos A y C, el problema esté resuelto. En efecto. del triangulo APB se deduce:

P_pB .
6,=06,+4 Xp, =X, + APsen@;
4p sS4+ Yp =Y, + AP cos@’
sen o
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Estacion Libre o Triseccion

La aplicacion o método consiste

en determinar las coordenadas PRI S
del punto P conociendo al menos e N
2 puntos con coordenadas R Y '
conocidas. ’ '

Para ello es necesario medir las / \
distancias PA, PB y las lecturas # ) X .
angulares en ambas direcciones. . ; / \B

Las coordenadas de P se ;;<
obtienen mediante la interseccion .

de 2 circunferencias de centro Ay N\ f
radio PA y de centro B y radio PB. ' '
Dicha interseccion da 2 _ .
soluciones posibles, la AT N _
ambigliedad se resuelve con la \
lectura angular de los puntos. L I

El punto P puede estar de un lado
u el otro segun la lectura angular
del limbo graduado.

El error en la determinacion de P viene dado en funcién del error de la medicion de distancias PA'y
PB.

Resolucion analitica para el método de “estacion libre”

Supongamos 3 puntos, de los cuales se conocen sus coordenadas (a1, b1, az, bo, as, bs) y se miden
la distancias (d4, d2, d3) entre estos 3 puntos y un punto p de coordenadas (x,,y,) desconocidas.

Se desea conocer las coordenadas del punto p, conociendo las coordenadas de estos 3 puntos.

El lugar geométrico de todos los puntos que distan di del punto (a1, b1) es la circunferencia de centro
(a1, b1) y radio d1. Entonces planteando las 3 ecuaciones de circunferencia:

(x—a))?*+ @y —b)?=1f
(x—a)*+(y—by)* =15
(x —az)?+ (y —b3)* =1

Desarrollando cada ecuacion

(1) x*+a?—-2a1x+y?—2byy+bi=rf
(2)  x*+aé—2a,x+y?—2b,y+b: =1}
(3)  x?+a%—2azx+y?—2byy+b2 =12

Igualando (1) y (2)

x?+a? —2a;x+y?—2byy+b? —12 = x?+a5—2a,x +y?—2b,y + b? — 1}

2x(a, —ay) + 2y(b, — b)) =12 — 17 + a% — a? + b2 — b?
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Simplificando notacién:

e A=2(a;—ay)
e B=2(b;—by)
o C=rf—rf+a5—a}+bs—b?

Ax+ By =C 4)

Iqualando (1) y (3):

x?+af —2a;x +y* —2byy + b —rf = x? + a5 —2a3x +y? — 2b3y + b% — 1}
2x(az —ay) + 2y(bs — b)) =rZ —rZ + a% — a? + b2 — b?
Simplificando notacion:

e D=2(az—ay)
o E=2(bz—by)
o F=1rl—-r?+a%—a?+bi-b?

Dx+Ey=F (5)

Despejamos C en la ecuacion (4):

C — Ax
B

y = (6)

Sustituimos (6) en (5):

Dx + E(C _BAx) =F (7)

Multiplicando todos los términos en (7) por B; y despejando x:

BDx + E(C — Ax) = BF

BF —EC

BDx + EC — EAx = BF - x(BD — EA) = BF — EC ~x = o——

Propagacion de errores

Consideramos las coordenadas de los puntos conocidos (a1, b1, a2, bz, as, bs) libres de error, por ser
puntos fijos de antemano (ver luego el caso de que no sean libres de error). Las distancias d1, do,
ds, seran coincidentes con los radios de las circunferencias r1, r2, r3 y su error estara asociado a la
distancia y a la punteria.

Las coordenadas del punto p son:

_BF—EC _B.({ —r§ +af —af +bi —b}) —E.(r{ =15 + a3 —af + b7 — b7)

Xp

" BD—-EA B.D—E.A
_C—Ax, DC—AF D.(f —rf+ai—af+b;—b})—A.(f —1i+aj—af+bi— b))
=" B TBD—EA B.D—E.A

2 9xp\? 2 9xp\? 2 Ixp 2
aXp == (_) X O-Tl + (_) X O-TZ + (_) X O-T'3
1 [ Or3
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2,,\ 2y, 2,,\
ovg = (g) X%+ (g) xo% + (aﬂ> x o,
rl r2 r3
Oxp —2ri(B+E)
d,, B.D—E.A

Oxp  2n.E
d,, B.D—E.A
Oxp ~ 213.B

9 B.D—E.A

dyp _ 2.11.(D — A)

9, B.D—E.A
Oyp —2.15.D

9, BD-E.A

Oyp —2.13

9. B.D—E.A

===
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