@ cALcuLO Y AlUSTES DE oBseRVACIONES@Revision del calculo de coordenadas
fbarbato@fing.edu.uy aproximadas @

La mayoria de los PROYECTOS TOPOGRAFICOS estan basados en célculos en dos
dimensiones dentro de un sistema de referencia rectangular plano

En este tema se analizan las aplicaciones del método de ajuste mmcc a los
problemas de topografia.

Se incluye el planteamiento y linealizacion de las tres ecuaciones basicas de
observacion en ajustes topograficos:

» Ecuacidn de la distancia
» Ecuaciéon del acimut, y
» Ecuacion del angulo

que van a aparecer en el ajuste de coordenadas planas de un cierto punto,
utilizando el método paramétrico, llamado en estos casos METODO DE
VARIACION DE COORDENADAS).

__________
———————————

___________

_________________

Xp = X0 + AX!


CALCULO Y AJUSTES DE OBSERVACIONES

fbarbato@fing.edu.uy


®-Linealizacion de la ecuacion de observacion de distancia

La distancia entre dos puntos P, ,P, es

é12 = \/(Xz - Xl)z + (Yz - Y1)2

Y2 PZ
S:5 Se trata de determinar las coordenadas
v de P,y P,
! La ecuacidn es NO lineal : Debe linealizarse
Pl
La linealizacién se lleva a cabo a partir de

unos valores aprOX|mados de las coord. de

___________________________

X4 X, P,y P,: (X?,YO) (X3, )

A dS dS dS dS
Si> =Sh +| = | AX; +| = | AY; +| = | AX, +| = | AY
” 2 [axl jo v (aYl Jo v [aXZ ]o i (aYZ Jo i
Siendo S;,° la distancia calculada con las coord. aproximadas

5%, = /(X2 - X0 + (v& - voF




Por otro lado sabemos que S;; =S;; + Vg

P
? siendo S;, el valor observado de la distancia
>12 Entonces
P
X1 X5
S, =S, + Vs, =Si, + (8_5) AX, + (B_S] AY; + (a—sj AX, + [B_S] AY,

dS S dS 3S .
| A 4| 2] AY, 4 2 A+ 22 AY, - (s, S
vo, =[5, 2%+ 3 ) e+ (3, 4% -

OS) L X=X, (S} _ Y -Y
Xy ), sy, " \aY, ), s,
0S| _X3-X{ . [0S} _Y,-Y
X, ), s%L " olaY, ), sY




En definitiva, la ecuacidén de observaciéon en distancia, linealizada, es

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Si uno de los puntos fuera conocido (punto de control), por ejemplo P, sus
coordenadas serian fijas y AX;=0; AY; = 0.

Asi, la ecuacion seria

___________________________________________________________________________

Y, 0
X9 — X9 Y9 — Y9
= ZSO : AXZ 2 0 : AY2 (512 S?Z)
_________________ G -
siendo

S, = \/(Xg - Xl)z + (Yzo - Yl)z



® En forma matricial la ecuacion de observacion de distancia, es

v=AX-L
siendo
V= (Vslz)
AX,
A:(_XQ—X? _Yzo_Ylo Xg—Xi’ Y2o Yloj X = AYI L—(S12 S?z)
S?z ng 5?2 S(1)2 AaX;
AY,
Es decir
- AX,

o )= XX VIV X =X) YP-YP) A g oo
S/ = SO S? S? S} AX e
12 12 12 12 2

AY,

® En resumen: n° de ecs. de observacién de distancia = n° de distancias observadas




-Linealizacion de la ecuacion de observacion de Acimut

El acimut de la direccién entre dos puntos P, ,P; viene dado por

tga; = - o =arctg
YJ' -, Yj -Y,
P;
o Se trata de determinar las coordenadas

de P;y P;

P. La ecuacion es NO lineal : Debe linealizarse
|
La linealizacion se lleva a cabo, como en el
> > caso anterior, a partir de unos valores

] aproximados de las coord. de P; y P

(X7, YP) 5 (X3, Y7):

6, = a +| 2 Axi+a—OC AY, +| 2% | ax, +| 2 AYJ.
ax, v, ), aX; ). ay,

Siendo o;;° el acimut calculado con las coord. aproximadas

XO

oc =arct
gY Y0




X, - X,

&, = arctg YJ v
- Sabemos que O =0 +V,  Siendo a; el acimut observado L
Y P;
— O
Yi
P;
X, X




Asi, la ecuacion de observacion de acimut, linealizada, es

Si uno de los puntos fuera conocido (punto de control), por ejemplo P;, sus
coordenadas serian fijas y AX;=0 ; AY; = 0.

Asi, la ecuacion seria

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

oX, dY,
YO _ Yo X% — X9
=31 T AX. -2 LAY, - (oc o) )
2 ] 2 ] 12 12
______________ S -
siendo

0 X? o Xi
oy, = arctg—; Y,



® En forma matricial la ecuacion de observacion de acimut, es

v=AXx-L

v={(v,,)
AX

A _YjO—YiO X?—Xi0 YJ-O—YiO X?—XiO . AY, . L—(oc —oco)

= (58 )2 (SS-)Z (58)2 (58 )2 / AX, ' 12 12

AY,

Es decir

______________________________________________________________________ X
B YJ.O—Yi0 X?—Xi0 YJ.O—Yi0 X?—Xi0 AY, - 0
( (X12) ( (58 )2 (58 )2 (58)2 (58)2 AAﬁJ (a12 OC12)

e En resumen: n° de ecs. de observacion de acimut = n° de acimutes observados

e Comentario acerca de las unidades del vector de residuos

e Podemos también plantear la ecuacidn de acimut de una manera mas general,
considerando que la direccidn P;P; pueda estar en cada uno de los cuatro
cuadrantes
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@® La ecuacién de acimut en forma paramétrica es Acimut = o + C

X - X
a=arctg) —————

Donde

Y. =Y.

/ i

v

C es una constante angular que depende del cuadrante en el que esta la direccién P, P .

A A
ol
~\Az [~z \\Qz
\ ) | [
— < N
) \6(;5'-""’ N~
o
J
(h: C=0° (I : C=180° (i : C=180° (IV) : C = 360°
Cuadrante Signo (X; -X) Signo (Y; -Y) Signo o C Acimut
I + + + 0o o
II + - - 180° o + 180°
IIT - - + 180° o + 1800°
v - + - 3600 o + 3600
Comentario

e En el contexto de este estudio el valor angular o lleva consigo su signo, positivo si se

considera en los cuadrantes I y III, y negativo en los cuadrantes II y IV.

e Este signo de a se corresponde con el signo de su funcién tangente y reciprocamente.




\ A A A G X —X.)
J i o =tg* YJ YI
°‘ -~ Az Az WAz | 1Y
\ AN N IAZ = a+C
> N\ > | > -
I ! : N e ' ~ //
J o~ .
J
(h: C=0° (I : C=180° (M : C=180° (IV) : C = 360°
Cuadrante Signo (X; -X;) Signo (Y; -Y;) Signho o C Acimut
I + + + o° o
II + - - 180° o + 180°
IIT - - + 180° o + 180°
Iv - + - 360° o + 360°

Por ejemplo,

=

=
=
=

si el signo de (X; -X;) es “mas” y
el de (Y; -Y;) es "menos”,

estaremos en el segundo cuadrante (II),

X

su cociente L , (tga) sera negativo, y por ello

§

|
’} (o) es también negativo
Ji i

X
el valor arctg[’—

En consecuencia el Acimut de la direccion P;P; tiene un valor comprendido entre 90° y
1809, ya que resulta de la suma algebraica de 180 (valor de C) y el valor (negativo) de a
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Basandonos en lo anterior, la ecuacién completa para el acimut medido de la

linea PP; es

X;— X . " X - X o
’J+C—Az,j:0 — ;Aznzarctg( / ’J+C ()

arctg| —-
g( Y,-Y

Esta ecuacién es una funcion no lineal y debe linealizarse :

Veamos la LINEALIZACION de (*) por medio de su desarrollo en serie de
Taylor hasta el primer orden de aproximacion.

— Matriz A: Sabemos que la matriz de coeficientes de los parametros es

A (3R _(2A, 97, 9A, 0A,
oX Jy | 0X, aY, aX; Y, )

— Calculamos estas derivadas parciales
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F(X,L) arctg[)g:K’J+C—Az,7:
oF X-x1| T
——=—| arctg|
oX, dX, Y-V
T

Considerando la expresion anterior, se tiene, en general que si

1 1 1 1 1
a=arctg(y) > y=tga - - y=—5—0do 5> o= cos’oy
Cos’ a
Aplicamos aqui esta regla de derivacién |
A, i_do _ o DY _ \? Y)2 1 =(Y,-Y) Y-y
a><i E_ a>(I a Xi Sijz Y] - Yi ______S_J'j_z ____________ S _iiz____:

______________________________________
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En consecuencia: La relacion de observacion de acimut linealizada adopta aqui la
forma

A Y2 -Y° X =X/ Y2 =Y X? - X?
Ay = Az +V,, =+AZ; - J(SO)Z' AX, + (S.O. ; AY, + J(SO )2' AX; — 250)2 — AY,
ij ij ] 1]
Y2 -Y° X0 - X? Y2 -Y° X] =X
Vap = ———5— AX; + ——5—AY, + 2 ——— AX AY; - (Az;; — AzZ;
N ) S &F ey |

En forma matricial

AX.
(b v) booxe) beove) b x)lav |
e B B ) N =) S = 3, iz, -z}

Comentario acerca de las unidades del vector de residuos

Observacién-recordatorio:
- Az;% es el acimut calculado con Ias coordenadas aproximadas
- Az; es el acimut observado.




-Linealizacion de la ecuacion de observacion de Angulo

En la figura ejik es el angulo horizontal ajustado definido por los puntos P;, P; P,
ejik = O — Oy
Ecuacién del angulo

Al igual que en los casos anteriores, es necesario linealizar

A 00 00 00 00 00 00
0. =02 +| — | AX.+|— | AY. +| — | AX. +| — | AY. +| — | AX, + AY,
. . Eax jo | [aYi jo | (axj jo J [an ]0 J (axk ]o ‘ [aYk jo ‘

ejik — ejik +V
0 00 00 00 00 00 00
) =0). +| — | AX +|—| AY. + X+ = | AY, + AX — | AY
0, + Ve = 0y +[axilA '+[8YJOA : LBX J A [an A ax « T Y, ). c
U

90 90 90 20 90 20 0
=| == | AX +| == | AY, + AX, +| == | AY, + AX, +| | AY, (0, — 0>
v (axi]o '{BYJO | [BXJ [avjj (ax} “(avk]o = (O .‘;'35)



-Linealizacion de la ecuacion de observacion de Angulo

17



® -Linealizacion de la ecuacion de observacion de Angulo

| Y Y- 0_X° X)-X? YO Y X0 -X°
'V, = Bl (S ']AXi+{X" X 4 'JAY+[——J 'JAX.+ T AY. +
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-Linealizacion de la ecuacion de observacion de Angulo

WF @ WF WP WP WP @F ) |

_____________________________________________________________________________________________________________________________________
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