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Introduccién.
La topografia tiene los siguientes objetivos:

e la ejecucién de todas las mediciones que conducen a la determinacién de la posicion
relativa de puntos terrestres;

e la ejecucion de los calculos a que dan lugar dichas mediciones;

¢ el aprovechamiento de las mediciones y de los resultados del calculo para la confeccion
de planos y mapas, satisfaciéndose asi necesidades politicas, econémicas, técnicas,
militares, cientificas y culturales.

Agrim. Roberto Miiller - Compendio Gral. de Topografia - 1946.

Es sumamente conveniente que los levantamientos topograficos estén referidos a un sistema de
referencia Unico oficial, esto posibilita entre otras cosas un registro Unico de los elementos del
territorio que se han levantado.

El sistema de referencia adoptado debe extenderse a todo el territorio (region, provincia, pais,
planeta).

Nuestro pais posee un sistema de referencia oficial denominado POSGAR 07 (Posiciones
Geodésicas Argentinas 2007), y a lo largo y ancho del territorio nacional existen puntos geodésicos
con coordenadas en dicho sistema. Estos puntos se materializan convenientemente de forma
permanentes para que perduren en el tiempo, y su conjunto conforma un marco de referencia.

Un sistema de referencia es un conjunto de convenciones que establecen la posicion de su
origen de coordenadas, y la posicion y orientacion de una terna de ejes cartesianos. La
materializacién de un Sistema de Referencia se denomina Marco de Referencia. Este Sistema se
materializa a partir de la construccion, la medicion y el posterior calculo de las coordenadas de una
serie de puntos o pilares localizados sobre la superficie terrestre (www.ign.gob.ar).

Un marco de referencia permite:
+ Determinacion de la posicion relativa de puntos terrestres.
» Obtener las coordenadas de esos puntos en un sistema de referencia unico.

El Instituto Geografico Nacional (IGN) a través de la Ley Nacional de la Carta y la Disposicion
Administrativa 520/96, es el responsable Nacional del establecimiento, mantenimiento,
actualizacioén y perfeccionamiento del Marco de Referencia Geodésico Nacional.

Sobre este marco de referencia desarrollan sus tareas las Provincias, Municipios, Catastros,
organismos publicos, empresas privadas y usuarios particulares (www.ign.gob.ar).

Métodos Topograficos Planimétricos

Un punto ha de considerarse mejor determinado cuanto menor sea el nimero de operaciones
topograficas escalonadas que se hayan efectuado para su determinacion. De lo que se deduce que
todo trabajo topografico convendra realizarlo por etapas, formando redes, apoyadas sucesivamente
unas en otras.

Las operaciones de medicién se planifican de lo general al detalle. Los métodos topograficos
planimétricos se clasifican en:
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Triangulacion: Permite cubrir el conjunto del territorio con una red de puntos fijos de la misma
precision. Se basa casi exclusivamente en la medicion precisa de angulos. Este método tiene
controles.

La densidad de puntos que permite la triangulacién (aun las de 4to orden) no es suficiente para
poder levantar los detalles comodamente y con la visién necesaria, es por ese motivo que se aplica
el método de Poligonacion o ltinerario.

Poligonacién o ltinerario: Posibilita la densificacién del marco de referencia enlazando puntos de
orden superior. Se basa en la medicién de angulos y distancias. En este método hay controles
(excepto en poligonales abiertas).

Radiacién: Levantamiento de los detalles. Se apoya en los vértices de la poligonal. El objetivo de
este método es levantar con rapidez los puntos que caracterizan el terreno y sus elementos. Se
miden angulos y distancias, pero con menos precisién que en la Poligonacién. No hay controles.

Triangulacién (Interseccidn) TR—

Poligonacién (ltinerario) ——

Radiacién (Relleno) ———

9 -

Figura 1: Métodos topograficos planimétricos.

Poligonales:

Definicion formal: Se enlazan puntos de orden superior (conocidos) con una linea quebrada en la
cual la posicion de los vértices es definida por la medicién del angulo (ai) en cada uno de esos
puntos y de la distancia (di) entre los puntos consecutivos. Los mencionados puntos son los vértices
de la poligonal.

ad-

A 2

Figura 2: Poligonal. Medicion de angulos a;y de distancias d..
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Tiene por finalidad principal las poligonales, intercalar entre los puntos de orden superior
(triangulacion u otros) existentes tantos nuevos puntos fijos como fuesen necesarios para un
racional levantamiento del terreno. Los vértices de esas poligonales sirven como apoyo al
relevamiento de detalles.

Otro objetivo de las poligonales es el de facilitar la medicion de una superficie del terreno,
rodeandola por medio de un poligono cerrado, a cuyos puntos y lados se refiere el levantamiento
de todos los detalles que interesan.

Los angulos pueden medirse con la suficiente precisién y exactitud aplicando la regla de Bessel.
Podran utilizarse métodos mas exactos y precisos (reiteracién) si las caracteristicas del trabajo asi
lo exigiesen.

El error de direccion suele ser el mas importante de todos los errores angulares. Cuanto mas
corto el lado mas grande debe ser el cuidado a emplear tanto en el centrado del teodolito (o
estacion total) como en la sefalizacion del punto objeto. Se colimara la sefial en la parte mas
préxima al suelo, es decir, los mas abajo posible.

La precisidén de la medicion angular debe estar en concordancia con la precision de la medicion
lineal. La longitud de cada lado debe medirse dos veces en sentido opuesto (ida y vuelta). Para la
diferencia entre los resultados de ambas mediciones deben adoptarse tolerancias que estén de
acuerdo con la dificultad del trabajo y con el tipo de instrumental.

Los enlaces a los puntos conocidos proporcionan los controles de medicion indispensables.

Tipos de Poligonales

Existen diferentes tipos de poligonales:

El caso mas comun es el de un poligono o poligonal cerrada geométricamente, el vértice en el
cual inician las mediciones es el mismo vértice en donde finalizan, tal como se ve en la figura 3:

B

Poligono A,B,C,D,A

D

Figura 3: Poligonal geométricamente y matematicamente cerrada.
Conocidas las coordenadas del vértice A y el acimut (AB)

El calculo y compensacion de estas poligonales se organiza y desarrolla utilizando una “planilla
de coordenadas y superficies”.

Pero es posible que una poligonal inicie en un vértice y finalice en otro, este es el caso de las
poligonales con geometria abiertas. Independientemente de su geometria consideraremos
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cerrada o abierta a una poligonal dependiendo de los controles de cierre que puedan
realizarse. Desde esta perspectiva, existen tres tipos de estas poligonales:

Poligonales Abiertas: Sin control de cierre angular ni lineal. Se parte de un punto y acimut
conocido y se finaliza en un punto desconocido (figura 4). Se miden todos los angulos ai y todos los
lados li. Partiendo del acimut conocido (T1T2) y de las coordenadas conocidas de T1, se calculan
las coordenadas de todos los vértices restantes de la poligonal. No hay forma de controlar si las
coordenadas XY calculadas para el vértice En son correctas.

Solamente se utilizan en trabajos expeditivos. La falta de controles hace que sea poco aplicable
este método.

X
A

> Y

Figura 4: Poligonal abierta: sin control de cierre angular ni lineal. Conocidas las coordenadas
de T1y T2. Se necesita calcular las coordenadas de los puntos Ei. El ultimo vértice En no se
conoce.

Poligonales Semi-abiertas: Sin control de cierre angular, solamente posibilitan un control de
cierre lineal (figura 5). Se parte de un punto conocido, con un acimut también conocido, ademas se
conocen las coordenadas del punto final de la poligonal, lo que permite calcular el error de cierre
lineal.

En la figura 5, los puntos T1, T2 y T3 pertenecen al mismo marco de referencia y sus
coordenadas son conocidas. Se podran calcular las coordenadas de los puntos E1, E2, ..., En a
partir de la medicion de una poligonal semi-abierta.
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An l n-1

En-1 T3=En

> Y

Figura 5: Poligonal Semi-abierta: Sin control angular, solamente control lineal. Son
conocidas las coordenadas de los puntos T1, T2 y Ts. Se necesita calcular las
coordenadas de los puntos E..

El punto E1 (primera estacion) coincide con el punto T1, el punto En (ultima estacién) coincide
con el punto conocido T3. Estacionando sobre el punto conocido T1 y colimando al punto también
conocido T2, se comienza con las mediciones. Realizando estaciones en cada vértice Ei de la
poligonal se miden todos los angulos ai, aplicando el método de Bessel o uno superior. Los lados li
de la poligonal son medidos en ida y vuelta (con cinta o distanciometro electrénico). La ultima
estacién se realiza sobre el punto En-1 y el ultimo punto en medirse es el punto En que coincide
con el punto conocido T3.

A partir de las mediciones angulares efectuadas, y partiendo del acimut conocido (T1T2) se
calculan los acimutes de todos los lados de la poligonal medida. Con los acimutes asi obtenidos, y
las distancias li medidas en campo, pueden calcularse las proyecciones AX y AY de cada lado.

Luego se realiza el control de cierre lineal.
Se calcula:
AXrir3 = Xr3 — Xrq
AYrirs = Yr3 —Yrq
Como se ha mencionado, las coordenadas XY de los puntos T1y T3 son conocidas.
Debe verificarse luego que:
AXrir3 = AXpipy + AXpopz + -+ AXpp—_1En
AYrir3 = AYpips + AYpopz + -+ AVpn_1En
El error de cierre lineal (EL) sera:
Ey = AXpigz + AXgopz + -+ AXpn—1 gn — OX7i73
Ey = AYgiga + AYpops + -+ AYpn_1pn — AYrir3
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EL = vExZ + Eyz
Si el error de cierre lineal (EL) es menor a la tolerancia adoptada, sera posible compensar la
poligonal. Caso contrario, las mediciones deberan repetirse.

La compensacion se realiza de la misma forma que en un poligono cerrado trabajando con una
planilla de coordenadas. Aplicando una regla de tres simple, se corrige cada AX y AY en funcion de
la proporcidn que tenga el lado correspondiente sobre la longitud total de la poligonal.

Finalmente, con los AX y AY corregidos se calculan las coordenadas de todos los vértices,
controlando que las coordenadas de En coincidan exactamente con las de T3.

Poligonales Cerradas: Controladas angular y linealmente. Se inician y finalizan las mediciones
en puntos de coordenadas conocidas, teniendo ademas un acimut de arranque y otro de cierre.
Esta poligonal es, desde una visidon puramente geométrica, abierta ya que el vértice donde inician
las mediciones no es el mismo que el vértice en donde concluyen; pero se la considera
matematicamente cerrada porque posibilita controles angulares y lineales.

X
A

Eni T3=Ex

’\AT4

Y
Figura 6: Poligonal cerrada (geometricamente abierta — matematicamente cerrada). Son conocidas las
coordenadas de los puntos T4, T2, T3 y T4, se necesita calcular las coordenadas de los puntos Ei.

Tal como se aprecia en la figura 6, los puntos T1, T2, T3 y T4 pertenecen al mismo marco de
referencia y sus coordenadas XY son conocidas. Es necesario obtener las coordenadas de los
puntos E1, E2, ..., En. El vértice E1 coincide con el punto conocido T1, y el vértice En coincide con
el punto conocido T3. Los puntos T2 y T4 son para orientacion y cierre, sobre estos no se realizan
estaciones de instrumental.

Procedimiento general: Se inician las mediciones sobre un punto de coordenadas conocidas T1
(primera estacion) y finaliza el trabajo de campo estacionando sobre el punto también conocido T3.
Los acimutes (T1T2) y (T3T4) con conocidos, este hecho posibilita tener un cierre angular de la
poligonal. Conocido el acimut (T1T2) y medidos todos los angulos ai de la poligonal, es posible
calcular los acimutes de todos los lados, incluido (T3T4). Entonces, la magnitud de (T3T4) es
obtenida por calculo, pero también es un valor conocido, ambos valores deberian coincidir. Pero
debido a los usuales e inevitables errores de medicién es normal que ambos valores no coincidan.
No obstante, la diferencia angular hallada debe entrar en tolerancia. Verificado este control, la
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diferencia se repartird en partes iguales entre los angulos medidos, quedando de esa forma
corregidos. Con estos angulos corregidos se calculan nuevamente los acimutes y se controla que,
en esta oportunidad, se llegue a un valor calculado del acimut (T3T4) exactamente igual al que se
tiene como dato.

Con esos acimutes corregidos y las longitudes de los lados li es posible calcular las
proyecciones AX y AY de todos los lados. Luego se procedera a determinar el error de cierre lineal
tal como se realiza en las poligonales semi-abiertas.

Calculo y compensacién de una poligonal cerrada.

Los vértices A, B, C y D (figura 7) tienen coordenadas conocidas en un determinado marco de
referencia, se necesita determinar las coordenadas de los puntos E4 y E2> en dicho marco, para
apoyar luego un levantamiento topografico sobre ellos.

A tal efecto se mide la poligonal AE+E2C, esta figura tiene la posibilidad de realizar controles de
cierre angular y lineal, y en consecuencia efectuar las compensaciones correspondientes.

Se midieron:
e Losangulosa,B,y, d
e Las longitudes de los lados AE+, E41E> y E2C

Los angulos se miden por el método de Bessel o Reiteracion. Las distancias utilizadas son
promedio de ida y vuelta.

1- Calculo de los acimutes mediante los angulos medidos.

Partiendo del acimut conocido (AB) y los angulos medidos a=BAE1, B=AE1E2, y=E1E2C y
0=E>CD, se calculan los acimutes (AE1), (E1E>2), (E2C) y (CD).

é.-——% B

--————E--g-——--

A
-
N/«

Datos:
(XA;YA) m/
(XB;YB)

(XC;YC)

(XD;YD) Q
Mediciones:

Angulares: o, 8, ¥, O /

Lineales: AE., EiEs, E.C / .
< . /

Figura 7
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2- Determinacion del error de cierre angular (e).

Se determina el error de cierre angular e (figura 8) mediante la diferencia entre el acimut (CD)
calculado en el item 1 a partir de mediciones y el exacto obtenido a partir de las coordenadas
conocidas de esos vértices.

e = (CD)Medido - (CD)Exacto

Figura 8

Este error debe estar acotado dentro del valor de la tolerancia que surge de la siguiente
expresion:

T=+3.aVn

Donde a es el valor de la apreciaciéon del instrumento utilizado y n corresponde al numero de
angulos medidos. Si el médulo del error es menor al del valor de la tolerancia se continia con los
calculos, sino se efectuaran nuevamente las mediciones.

La correccion total ¢ tiene la misma magnitud del error angular, pero signo contrario:

c=-e

3- Compensacion anqular.

La correccién que se efectia a cada angulo medido surge de dividir la total por el nimero n.
c -—e
Ci = — = —
n n
Las correcciones c¢; deben ser numeros enteros.
Luego se recalculan los acimutes, esta vez utilizando los angulos compensados. Debe
verificarse que:

( CD)Medido = ( CD)Exacto
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4- Calculo de las Proyecciones de los lados y determinacion del error de cierre lineal.

Con los acimutes compensados y las longitudes de los lados medidas se calculan las
proyecciones A« y Ay de los lados AE+, E1E> y ExC. El error de cierre lineal surge de la diferencia
entre la sumatoria de los anteriores calculados y los valores de AXac y AYac exactos obtenidos a
partir de las coordenadas conocidas de estos vértices.

AXac= Xc - Xa
AYac=Yc-Ya
Deberia cumplirse:
AXac =AXae1+AXe1e2+AXE2c
AYac =AY ne1+AYe1e2+AYEc

Pero debido a la existencia de errores de medicion no se cumple tal equidad. Esta diferencia
corresponde al error de cierre lineal E:

Ex= (AXae1+AXe1e2+AXezc) -AXac
Ey = (AYae1+AYe1e2+AYE2c) -AY ac
El error de cierre lineal se calcula:
E, = Ex? + Ey?

Este valor debe ser menor al de la tolerancia adoptada que surge de la expresion:

T = +0,015./0,3L + 0,0005L2
L= AE4+E/E>+E.C [m]

La existencia de este error E; implica que en lugar de llegar al vértice C al completar el itinerario,
lleguemos a otro punto C' (figura 9) separado del primero una distancia Ex sobre el eje X y una
distancia Ey sobre el gje Y.

%___.. -
N« 04
\d//@
Ne—
E1 0
o
// "
X / < EL
{ DM /'- Ex C
Figura 9
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5- Compensacion de las proyecciones Ax y Ay.

Si el error de cierre lineal es menor a la respectiva tolerancia, se procedera a compensar las
proyecciones Ax y Ay. Donde Cx es la compensacion total para aplicar sobre las proyecciones en el
eje X, y Cy la compensacion equivalente para el eje Y.

Cx=-Ex
Cy=-Ey

La correccion que se aplique a cada Ax y Ay sera proporcional a la relacién que exista entre la
longitud de dicho lado y la longitud total L de la poligonal. Tales valores se calculan aplicando una
regla de tres simple. Este método es el mismo que se utiliza en planillas de coordenadas.

Luego de corregir las proyecciones se debe verificar que sea exacta la igualdad:
AXac =AXae1+AXe1e2+AXE2c
AYrc=AYne1+AYe1e2+AYE2c

6- Calculo de las coordenadas de E1 v Eo.

Con las proyecciones compensadas se procede al célculo de las coordenadas de los puntos
Es, E2 y C desde el vértice A. Las coordenadas calculadas para el vértice C deben coincidir
exactamente con las exactas (conocidas previamente).

Se ha realizado entonces la compensacién angular y lineal de la poligonal y como consecuencia
de ello se calcularon las coordenadas de los vértices E1 y E». Por lo tanto, los mencionados vértices
pueden ser utilizados como apoyo para distintos tipos de relevamientos.
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EJEMPLO: Calculo y Compensacion de una Poligonal topografica.

Un grupo de Ing. Agrimensores esta a cargo del relevamiento de la ruta provincial 46 para un
proyecto de reforma de su traza. El levantamiento de puntos se realiza con receptores GNSS
(Global Navigation Satellite System) conocidos comunmente como GPS, esta metodologia permite
avanzar con gran rapidez, pero tiene el inconveniente de que no puede medirse en zonas muy
cubierta, como por ejemplo en sectores con mucha densidad de arboles. En este ejemplo, los
puntos medidos con receptores GNSS tendran sus coordenadas referidas al marco de referencia
oficial de nuestro pais POSGAR 07, proyectadas en Gauss-Kruger faja V.
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Debido al inconveniente antes mencionado, un sector de la ruta (figura 10) no pudo medirse por
técnicas GNSS y se relevara mediante una radiacion con estacion total; por lo tanto, se debera
materializar y medir una poligonal de apoyo.

Se marcan y miden los puntos T4, T2, T3, T4 con GNSS para apoyar una poligonal con control de
cierre angular y lineal (figura 10).

Figura 10: Sector de la ruta rodeado por arboles y puntos T1, T2, T3, T4 medidos con
GNSS.

Se medira una poligonal con el objetivo de asignar coordenadas a los puntos Ez, Es, E4, Es. Para
la medicién de la poligonal se realizan seis estaciones (ver figura 11):

Figura 11: Disposicion de los vértices E1, Ez, Es, E4, Es, E¢ de la poligonal.
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La poligonal tiene control de cierre angular y lineal (ver figura 12).

X
A

I(T/ T? J I /}
L\;/ s o4 > “’2?)
| &
: .-4)/?%) o3 >°’/E4 . - E—-@
) 2? Es T3:=Es
Ti=E: 3 T4

- 3

Figura 12: Poligonal de seis vértices con control angular y lineal.

Se realizaron seis estaciones en los puntos E1, Ey, Es, E4, Es y Es. El vértice E1 coincide con T1y
el vértice Es coincide con T3, siendo los puntos Ti de coordenadas conocidas.

La estacion total utilizada tiene una precisién angular de 5”. Se realizan mediciones angulares
por el método de Bessel y las distancias se miden electrénicamente en ida y vuelta:

Angulos medidos:
ai= 34° 41’ 27 ax=229° 34’ 217 az= 112° 37° 08”
as= 244° 23’ 18” as= 151° 18’ 43” as= 211° 57’ 20”

Distancias medidas:

l1: 120,40 m l2: 91,13 m I3: 94,30 m
l4: 107,78 m I5: 132,89 m
Calculo:

Las coordenadas de los puntos T1, T, T3, T4 se midieron previamente con GNSS por lo tanto son
datos conocidos:

T1(6106629,58 ; 5467657,50) T2 (6106771,69 ; 5467748,45)
T3 (6106663,51 ; 5468152,69) T4 (6106584,24 ; 5468307,16)

Las coordenadas de los puntos T; pertenecen a una proyeccion Gauss-Kruger faja 5.

1- Calculo de acimutes de los puntos conocidos:
(T4T2)=32° 37’ 09”
(TaTs)=117° 09’ 57"
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2- Calculo de acimutes de la poligonal:

(E1E2)= (T4T2) + a;=32° 37’ 09"+ 34° 41’ 27"= 67° 18’ 36”

(E2E3)= (E1E2) -180°+ a2= 67° 18’ 367-180°+ 229° 34’ 21"= 116° 52’ 57~
(E3E4)= (E2E3) -180°+ as= 49° 30’ 05”

(E4Es)= (E3E4) -180°+ a4= 113° 53’ 23”

(EsEs)= (E4Es) -180°+ as= 85° 12’ 06”

(T3T4)medido= (EsEs) -180°+ as= 117° 09’ 26”

3- Calculo del error de cierre anqular:
e=(T3T4)medido - (T3T4)exacto=177° 09’ 26” - 117° 09’ 57"= -0° 00’ 31”
e=-0° 00’ 31”

4- Calculo de la tolerancia angular:

T =43.a.vn
a: apreciacion.

Para una estacion total puede tomarse el valor indicado por el fabricante como precisién en la
medicion de angulos.

a=5".
n: numero de angulos medidos.
n=6
T =143.5".V6 = +36"

El error de cierre angular (e) es menor al médulo de la tolerancia (T) por lo tanto se puede
proceder con la compensaciéon del error.

5- Compensacion angular:

_C_ e_ _31"_52"
ATRT TR e Y

Se compensa en +6” uno cualquiera de los angulos, los restantes en +5”.

Angulos compensados:

o’1= 34° 41’ 33" a'>= 229° 34’ 26” a’s=112° 37 13"
o'4= 244° 23’ 23" a's= 151° 18’ 48” a'e= 211° 57" 25”

6- Calculo de acimutes compensados:

Se calculan nuevamente los acimutes, pero en esta ocasion con los angulos que fueron antes
compensados:
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(E1E2)= (T1T2) + o4= 32° 37’ 097+ 34° 41’ 33"= 67° 18’ 42"
(E2E3)= (E1E2) -180°+ o’z= 67° 18 42°-180°+ 229° 34’ 26"= 116° 53’ 08”
(EsEa)= (E2Es) -180°+ a’5=49° 30° 21”

(E4Es)= (EsE4) -180°+ a’4=113° 53’ 44”

(EsEe)= (E4Es) -180°+ a’s=85° 12 32”

(TsT4) mediso= (EsEs) -180°+ a’s=117° 09’ 57”

Se verifica que el acimut (T3T4) medido=(T3T4) exacto

7- Calculo de las proyecciones de los lados:

Solamente para el primer lado E1E2 se escriben las expresiones de calculo, para los restantes

lados se dan solamente los resultados.
AXgig, =1y .cos(E1E;) = 120,40 m. cos67°18 42" = 46,44
AYgig, = 1y .sin(E;E,) = 120,40 m. sin(67° 18’ 42”) =111,08
AXpyps = —41,21
AYg,ps = 81,28
AXpsps = 61,24
AYg3ps = 71,71
AXgaps = —43,66
AYgups = 98,54
AXpspe = 11,10
AYgspe = 132,43

8- Calculo del error de cierre lineal:

El primer y ultimo punto de la poligonal son puntos conocidos:
E+=T1 Ee=T3

AXE6E1 (exacto)=XT3 — X11= 6106663,51 - 6106629,58= +33,93 m

AYE6E1 (exacto)=Y T3 — Y11= 5468152,69 - 5467657,50= +495,19 m

AXese1 (medido)= AXe1e2+ AXe2e3+ AXeseat AXeaes+ AXesee=+33,91 m
AYE6E1 (medido)= AYE1E2+ AYE2E3+ AYE3E4+ AYE4EsT AYESEe=1495,04 M
Ex=33,91 — 33,93=-0,02 m
Ey=495,04 — 495,19=-0,15 m

Luego el error de cierre lineal es:

E, = JEx%? + Ey? = ,/(—0,02)2 + (—0,15)2 = 0,16 m
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9- Calculo de la Tolerancia lineal:

T = +0,015,/0,3L + 0,0005L2
L=li++ 3+ 4+]5= 546,50 m

T = +0,015,/0,3(546,50 m) + 0,0005L (546,50 m)? = +0,26 m

Como el error de cierre lineal es menor a la tolerancia pueden ser compensadas las

proyecciones.

10- Compensacion de los Ax y Ay:

Se aplica una regla de tres simple, utilizando la relacion que existe entre la longitud de cada lado
con la longitud total de la poligonal (546,50 m). Los redondeos se realizaran de forma conveniente

para que las sumas de las correcciones parciales sean igual a la total.

120,40. 0,02

ClX = W =0,004m=0,01m
120,40. 0,15

Cly = T’SO =0,033m=0,03m
91,13. 0,02

C2X = W =0,003m=0,00m
91,13. 0,15

C2y = W =0,025m = 0,02m
94,30. 0,02

C3X = T’SO =0,003m=0,00m

3y i, Wil 0,026 m = 0,03m

546,50 ’ ’

107,78. 0,02

C4X = W =0,004m=0,00m
107,78. 0,15

C4y = T,SO =0,030m=0,03m
132,89. 0,02

Coyxy = W = 0,005 m=0,01lm
132,89. 0,15

CSY = T,SO =0,036 m = 0,04m

Luego se aplican las correcciones calculadas:
AX'g1gp = 46,44 4+ 0,01 = 46,45m
AY'gig, = 111,08 + 0,03 = 111,11m
AX'gopz = —41,21+ 0,00 = —41.21m
AY'pop3 = 81,28 + 0,02 = 81,30
AX'g3ps = 61,24 4 0,00 = 61,24 m
AY'g3ps = 71,714 0,03 = 71,74
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AX'paps = —43,66 + 0,00 = —43,66m
AY'paps = 98,54 + 0,03 = 98,57
AX'pspe = 11,10 + 0,01 = 11,11
AY'pspe = 132,43 + 0,04 = 132,47

11- Control:
AXeee1 (medido)= AX'E1e2+ AX'E2E3+ AXE3e4+ AX'E4E5+ AXEsE6=+33,93 M = AXEsE1 (exacto)
AYEe6e1 (medido)= AY E1e2+ AY’E2e3+ AY’E3est+ AY’Es4est+ AY’Eses=+495,19 m = AYE6e1 (exacto)

12- Calculo de las coordenadas:
Xe1= X11= 6106629,58
Yet1= Y11= 5467657,50
Xe2= Xer+ AX'E1e2=6106629,58 + 46,45 = 6106676,03
Ye2= Yerit+ AY'e1e2=5467657,50 + 111,11 = 5467768,61

Del mismo modo se calculan las restantes coordenadas:
Xes= 6106634,82
Yes= 5467849,91
Xes4= 6106696,06
Yes= 5467921,65
Xes= 6106652,40
Yes= 5468020,22

Las coordenadas del vértice E6 deben coincidir exactamente con las del punto conocido T3:
Xee= 6106663,51= Xr3 (Control)
Yee= 5468152,69= Y3 (Control)

13- Resultados:

Las coordenadas compensadas de los puntos interiores de la poligonal son:
E. (6106676,03 ; 5467768,61) E: (6106634,82 ; 5467849,91)
E4 (6106696,06 ; 5467921,65) Es (6106652,40 ; 5468020,22)
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Figura 13: Poligonal medida y compensada. Sobre los puntos E2, E3, E4 y E5 sera posible apoyar un
levantamiento topografico y obtener los resultados en el marco de referencia con el que se esta
haciendo todo el trabajo.
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