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Radiacion

Este método es empleado cuando el area de trabajo esta comprendida
dentro del alcance del instrumental.

Consiste en, desde un s6lo punto estacion, medir el angulo a partir de
una direccion origen, y la distancia desde ésta al punto considerado.

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

La distancia desde el punto de estacidon 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, *sen Az,
N,=d, *cosAz,
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Radiacion

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.

X, = Xp +dgp X sinAzy,,
Y, =Y, +d,, X cosAzy,

07, = (sinAzab X gy )2 + (d X cos Azgp X %)z

0%, = (cos Azgy, X 04 )2 + (—d x sin Azg, X a(p)z
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Considerando un error angularde 7" * y un error en distancia de 2mm+2ppm (error de estacion 407).
Calcular el error al medir un angulo de 45° a una distancia de 50m. Y compararlo con el error al medir un angulo de

145° a una distancia de 500m



Radiacion - Analisis de errores

Incidencia de falta de verticalidad del baston de prisma:

N
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La falta de verticalidad del bastén genera un
desplazamiento de l|a proyeccion del punto en
coordenadas (x,y) en funcién del dangulo y de la altura
del baston.

El vector de desplazamiento sera:

Siendo Hb la altura del bastén y a la inclinacion del
baston.

Por ser un error radial, serd maximo en la distancia en
el sentido de la direccién y maximo en el error angular
en el sentido perpendicular a la direccion. En ambos
casos 45°
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Radiacion - Analisis de errores

Mediciéon directa de la distancia ‘
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Generalmente a la distancia se le debe sumar la mitad del ancho de prisma




Radiacion - Analisis de errores

Medicién “sesgada” de la distancia
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En caso de medidas sesgadas, se recomienda medir la
distancia al centro del prisma y el angulo al borde del
mismo, de esta manera se minimiza la diferencia de
distancias con respecto a medir distancia y angulo al
centro del prisma.




Abscisas y ordenadas

Se emplea este método en general cuando la zona en cuestidon abarca una gran extension en un sentido y muy
pequena en la direccion normal a ésta.

Para ello se determina una alineacién 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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Abscisas y ordenadas

Se define una linea base o eje de referencia, por ejemplo el eje
de unacarretera, unalinea al alta tensién, una via férrea, etc.

A lo largo de esa linea se marcan estaciones o puntos de control
(con coordenadas conocidas o distancias medidas)

Desde esos puntos, se miden abscisas (distancias longitudinales
sobre el eje) y ordenadas (distancias perpendiculares al eje)
hacia los detalles laterales (arbolado, construcciones, bordes,
etc.)

;Otras aplicaciones?

METODO DE ABSCISAS Y ORDENADAS

Poste de
alumbrado
publico



Interseccion directa

Es un procedimiento muy usado en mediciones geodésicas y operaciones
topograficas.

Se basa en la determinacién 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
guieren obtener.

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

I7=18O°—a—,8 ¢ XsinD

- a= sinV ‘ XV = XD + b X Sin(AZDI—CZ)
a b ¢ b_c><sin1 Yy =Yp + b X cos(Azp,—a)

sinD sinl sinV ~ sinV




Interseccion directa

Realizando propagacién de errores

cXsinff |
—— X sin(4zp;—a)
smy

XV = XD + b X Sin(AZDI—a) # Slnﬂ
Yy =Yp + b X cos(Azp;—a) Yy =Yy + siny ——— X cos(Azp;—)

siny = sin(180° — a — B) = sin(a + )

ox3 = (22 x 02 + (22)" x o2 + (2 zxau(mfmz
vV ac c aa a aﬁ ﬁ aAZ AZ

oz = (22) x a2 + (22) x 2 + (22 +(22Y x o
%4 9 c aa a aﬁ ﬁ aAz AZ

Se debe tener especial cuidado en la determinacion del vértice V
(punteria) y en la geometria del triangulo.



Interseccion directa

Realizando propagacién de errores

(%) _ sin B sin(4z-) (%) __cxsin B cos(4z—a)

Jc sin(a+p) 94z sin(a+pB)
Oxp) _ |cXsinf X (cos(a — Az) X sin(a + B) + sin(a — Az) X cos(a + f3)
0o ) Sing,, p)

<6Xv) _ cxsin(Az—a)x(cos Bxsin(a+p) —sin B xcos(a+f))

B Sin€a+ﬁ)

dyy\ _ sin B .cos(4z-a) (%) _ _ ¢exsin B sin(Az—o)
(6_C) ~ sin(a+p) 04z sin(a+pB)
dyp\ _  c¢Xxsinf X (sin(a+ p)sin(a — Az) + cos(a — Az) cos(a + f))
0u) SiNesp)

(6y,,) :cxcos(Az—oc)x(cos Bxsin(a+p) —sin B Xcos(a+p))

ap sin%a_l_ﬁ)



Trilateracion

El empleo de este método se ha incentivado y ha tenido gran impulso a partir del surgimiento de los instrumentos
electronicos 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 triangulo, con lo que el problema queda resuelto,
aplicando luego las formulas de la trigonometria:
b +¢t—a’ a’ +¢t—b* a’ +b*=¢t C

Por la ley del coseno: cosd = cosB = cos(C =
y 2bc 2ac 2ab

1, |lp=bkp—c)

“34 \I plp-a) b 4
1,_[(p-—afp-¢)

“3° J plp-b)

lfzJ[P—ﬂIF—b}

%2 plp—c)

O también:

]
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donde p=%[a+b+c]



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, Xg = X4+ c XsinAzyg X C
AZAB = AZAC + A
YC = YA + b X COSAZAC YB = YA +c X COSAZAB
oy b? + c? — a?
= Arc cos >be b A
Si consideramos la direcciéon AC como origen angular, el Az(AC) = O
(simplificacion para el calculo de error)
C . A - B
Entonces el error en la determinacion de las coordenadas del punto B sera en
funcién del error en la medicion de los 3 lados del tridngulo (a,b,c).
/7

aX2 = (axg)z % o2 + (6XB)2 % o2 + (3XB)2 % o2 4 (axg)%z
B dq a dp b dc ¢ 1\ayz Az
2 dyg\> 2 dyg\> 2 dyg\> 2 OyB 2
aYg =(—) ><0a+(—) X op +(—) X 05 ( X 04y
O0q Jp Oc¢ .0
/7




Trilateracion

Desarrollando las ecuaciones

2 _ (OxB 2 OxB 2 OxB 2 C
X3 —-(72:) X 0f *'(757) X op 4—( ac) X 0/

2 dyB 2 dyp\? 2 dyB 2
ay, _(E) xaa+(a—b) xab+(ac) X o/
Oxs _ b* — c* + 2a%c? — a* OYB=b2—02+a2 b a3
ob (cZ + b2 — q2)2 b 2h2

3 |1 _
4cb‘J1 ( ApZc2 )

Oxs _ a(—a% + c* + b?) dyp  —a
da (—a? + c? + b?)? da b
Oxp c?—b?—a’ Ovp _ ¢
dc 2b?J1-—<C24‘b2_‘a2)2 dc b

4p2c2



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 obtencion de las coordenadas X e Y que definan la posicion 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 posicion planimétrica
conocida y se pretende calcular la posicion de un punto P, estacionando en él con un Teodolito o Estacion Total y
midiendo exclusivamente los angulos ay B .

El problema tendrd solucién siempre que el punto P no se encuentre en la llamada
"circunferencia peligrosa" que determinan los puntos A, By 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°. Entodo cuadrilatero inscrito, los angulos opuestos son suplementarios.



Interseccion inversa

SOLUCION GEOMETRICA (Interseccion de Arcos
Capaces)

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

Para esto es necesario obtener los centros de las circunferencias que pasan por los puntos
A,B,Py 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 O y O’, y trazando los circulos de radios OA 'y O'C, pasaran
por By P, siendo P la solucién buscada.



Interseccion inversa

SOLUCION GEOMETRICA (Interseccién 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 intersecciéon de estos
sera el punto P adeterminar.

El arco capaz es el lugar geométrico de los vértices P de los dngulos APB que tienen la *

misma amplitud. El arco capaz de dngulo 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.

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 interseccion. Haremos lo mismo con el lado
BC. Obtenemos los centros O y O’, y trazando los circulos de radios OAy O'C, pasaran por By P,
siendo P la solucién buscada.



Interseccion inversa

SOLUCION GEOMETRICA (Método de Collins) R

Sean A, By C los tres vértices de coordenadas conocidas y P el punto que queremos
determinar por Interseccion Inversa. Medimos a y B desde P. Llevando a sobre la
base CAy B sobre la AC como se indica en la Figura, la intersecciéon nos da un punto R
(punto auxiliar de Collins).

Se traza la circunferencia que pasa por los puntos ARy 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 dngulo 180 -(a + 8), Por tanto desde P se verd con un dngulo a + 8.

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 construccién sobre la base AC lo hubiésemos hecho sobre cualquiera de las otros dos bases.



Interseccion inversa

SOLUCION GEOMETRICA (Método de Collins)

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.



Interseccion inversa

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 o :
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,By C puntos de coordenadas también
conocidas
Los dos triangulos considerados, tienen una diagonal comun PB y el valor de su
distancia en cadauno de ellos es:
P
Triangulo APB ’B _ 4B > PB—a o A
send seno sen o senC  asen 3 comstante
—>  senA b senor “'
. FPB BC sen C
Triangulo BPC senC  sen 3 > PB=b—" B ay b son distancias conocidas,

ay B se miden en campo



Interseccion inversa

SOLUCION ANALITICA (Método de Pothenot)

C
senC _,
sen 4
A
A+C = Z (valor conocido) Luego C=Z-A. :

C Z -4 Z cos 4 —cos Zsen A
ene sen ) _ o2 o8 COS 2SN 2 _ sen Zcot A—cos Z = K (conocido)

send  sen A sen A
K +cosZ  senZ
cotd=——-— A=arctg| —— C=2Z-A
sen /£ K + cosZ s

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

0, =0, +4 Xp =X, + APsen Qf}

,sen(A+ o) Y, =Y, + AP cos 6}
sen o

AP =



“Estacion libre” o Triseccion

La aplicacion o método consiste en determinar las /\
coordenadas del punto P conociendo al menos 2 puntos con VAN e
coordenadas conocidas. S \

Para ello es necesario medir las distancias PA, PB vy las L

lecturas angulares en ambas direcciones. c/ B
: s / f

Las coordenadas de P se obtienen mediante la intersecciéon LN /
de 2 circunferencias de centro Ay radio PAy de centroBy DN I
radio PB. Dicha interseccion da 2 soluciones posibles, la N
ambigledad se resuelve con la lectura angular de los RN
puntos. ;
El punto P puede estar de un lado u el otro segun la lectura

angular del limbo graduado.

El error en la determinaciéon de P viene dado en funcion del error de la medicidon de distancias PA
y PB
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