LEVANTAMIENTOS

Los levantamientos son procesos de mediciones para obtener informacién (coordenadas X, Y y/o
N, E) que nos permitan describir unarealidad en un plano a escala, un modelo digital de terreno
(MDT), un modelo digital de elevacion (MDE), o un sistema de informacion geografico o
topogréfico (SIG o SIT) . Los levantamientos se encuentran apoyados en poligonales para la
localizacion de detalles. Siendo muy claro que en cualquiera de la circunstancia lo que se requiere
medir son angulos y distancias que nos permitan dar la posicion espacial de algunos objetos
topogréficos que componen la zona de estudio.

En capitulos anteriores hemos estudiado instrumentos y métodos para obtener estos €lementos,
sabiendo entonces que para medir distancias podemos emplear la medicion a pasos, la cinta, la
estadimetria y los equipos MED, y que para medir angulos se utiliza la cinta, la brgjula o €
transito. Podemos definir de esta forma que la combinacion de dichos instrumentos nos
proporcionan métodos o sistemas de trabgjo como: levantamientos con cinta, con brijulay cinta o
con transito los cuales se pueden apoyar de lacinta, laestadimetriay los MED.

7.1 Levantamientos con cinta

Se emplea la cinta tanto para la medicién de distancia como para la medicion de angulos, para
lograr este fin se aplican los procedimientos de trabajo para dichos, instrumentos que ya se
estudiaron en e capitulo de distancias.

Los levantamientos con cinta son utilizados en trabagjos donde la precisiéon requerida es baja, como

en trabajos de reconocimiento; donde parala precision que se necesita no se justifica € empleo de
instrumentos y métodos con los que € trabajo se hace mas complicado.

7.1.1 Levantamientos de poligonales con cinta

3

En los levantamientos de poligonales
empleando la cinta, es importante
recordar como se procede con éste
instrumento  para la determinacion de
los angulos, los métodos empleados
para este fin que ya se estudiaron
anteriormente, solo permiten obtener la
4 amplitud de angulos menores a 180°.
Miremos un eemplo para que se

entienda
Figura Il.obtenida de Apuntes En el vértice 1 se puede medir con cinta
5 Planimetria. Julidn Garzon B. el éngulo internO, en g vértice 2 no es

posible medir e angulo interno debido a
que es mayor de 180° por lo que se mide el dngulo externo y se puede obtener € que se necesita
utilizando larelacion 360° = angulo interno mas angulo externo.
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La cinta no es empleada para levantamientos de detalles de gran tamafio, ya que es muy incomodo
y poco preciso realizar todas la mediciones angulares necesarias para localizar 1os detalles, por ta
razon se trabaja apoyado en otros instrumentos (jalones, plomadas, escuadra de topografo o primas)
y métodos, como €l de abscisay ordenadas, que facilitan y aligeran el trabgo. El método de
abscisas y ordenadas consisten € establecer perpendiculares que pasen por € punto a levantar
desde un alineamiento generado con anterioridad o desde € lado de una poligonal. ver fig.2.

&
Q:I
B l'rb, Figura 2. Tomada del Al A
Teodolito v su Empleo

7.2 Levantamientos con brujula y cinta

Con los instrumentos anteriores se tenian los inconvenientes de ser muy lento para grandes
levantamientos de detalles, poco precisos y ademas los angulos obtenidos deben ser trasformados
en rumbos o azimuts parael proceso de dibujo. Con el empleo de labrijula se corrigen muchas de
estas dificultades, ya que es un instrumento con el que se obtiene & rumbo o azimut de las lineas
directamente, teniendo laventgjade ser defécil mango.

Los levantamientos con brdjula se emplean mucho para mapeos rapidos, trabajos de geologia o en
situaciones donde €l trabgjo con € transito se vuelve muy complicado o no es posible, siendo mas
facil redizar un trabgjo cuidadoso con la brijula; teniendo en cuenta las variaciones que se
presentan en la direccién de la norte magnética. Por gemplo para € caso de la declinacién
magnética; que es € angulo formado por la componente de la linea que sigue la induccién
magnética de la tierra sobre el plano N,E y la NV o traza del meridiano del sitio. La declinacion
magnética varia de un lugar a otro; es negativa cuando la aguja imantada se encuentra al oeste de la
NV o NG vy positiva cuando esté a este, € angulo formado se le debe sumar a todos los angulos
obtenidos a partir de ésta, parallevarlos atener como origen la NV, pero cuando la declinacién es
al oeste del meridiano se le debe restar atodos los dngulos paralograr € mismo fin. La declinacién
magnética sufre de unas variaciones que pueden ser: seculares, anuales o diurnas las cuaes
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permiten ser determinadas para realizar la correccion, por eemplo para € caso de las anuales por
medio de mapas isogbnicos. Dichas correcciones son posibles debido a que la declinacion se
mantiene constante para una zona de levantamientos mas o menos limitada.

Existen variaciones que se conocen como de atraccion local; se les denomina de esta formadebido a
gue no son homogéneas en todos |os puntos de estacién en una poligonal; haciendo que las visuales
de ligadura de los vértices de la poligona sufran cambios diferenciales. Para poder determinar la
presencia de dicho fendmeno y poder corregirlo, se hacen visuaes para obtener los rumbos deiday
vuelta, siendo la diferencia entre ellos la desviacién introducida por causa de la atraccién local, se
aprecia el procedimiento en lafigura 3.

Nas

N

» Az afectado por la
Nags atraccion local

L _-"‘"H
\ - ¥~ ™ Az correcto

Figura 3

7.2.1 Levantamientos de detalles con brujula

Los levantamientos de detalles con brujula se puede llevar acabo por métodos como el método de
coordenadas polares (radiaciones), el método de intersecciones visuales, este método no solo se usa
paralalocalizacion de punto con base en otro, sino para saber la posicién del observador dentro de
un plano cuando se esta trabajando en 1o que se puede denominar relleno de informacion.

7.3 Levantamientos con transito

En los levantamientos que se requiere mejor precision se emplea € transito |égicamente para
mejorar la precision de la medidas angulares (ver métodos de medicién angular capitulo de
angulos) y ademés llevar a cabo los trabajos con mayor rapidez a aplicar de forma mas fécil los
métodos de locaizacion de detalles; como coordenadas polares o intersecciones. El transito se
puede apoyar para la medicion de distancias con cinta, y hacer que €l trabgjo con ésta sea mas
preciso debido a que se hace de forma mas confiable e proceso de aineacion de la cinta a
longitudes mayores. También puede emplearse parala medicién de distancias la mira (estadimetria)
y los distanciometros. Los levantamientos que hacen uso de este tipo de equipos |os denominamos
taguimétricos por la gran informacion que se obtiene en poco tiempo asi pues que en la actualidad
con la utilizacion de los medidores e ectrénicos de distancias (MED) se ha acelerado € trabgjo y
mejorado la precision de las medidas lineales.
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7.4 Cronologia del trabajo de una poligonal

Cuando se desea redlizar un trabgjo con poligonales se debe de tener en cuenta los pasos del
siguiente diagrama:

OPERACIONES
DECAMPO

AIUSTE ANGULAR

!

CALCULD DE
HO PROVECCIONES

ERROR ANGULSR
ACEPTAHELE

ERROR DE
CIERRE
ACEPTRHLE

HO AIUSTE

POLIGONAL

ANGULDS v COORDENADSS
DESTANCIAS AIUSTADRS d
CORREGIDAS

7.5 TRABAJO DE CAMPO

En el trabajo de campo se deben tener en cuenta muchos elementos paralograr que éste sea exitoso.
Por ggemplo el primer aspecto es € de preparar los elementos de trabgjo: como el transito, cinta,
plomadas, jalones, miras S se piensa trabgjar por estadimetria y comprobar en que estado se
encuentran paralamedicion (revision del equipo).

Los pasos siguientes son la seleccion del método para el levantamiento, después se piensa en las
anotaciones, ya que estas deben ir de acuerdo con e método. Son importantes también la seleccion
de los puntos de estacion, la orientacion y lareferenciacion, veamos en que consiste cada una.

7.5.1 Seleccion del método

La seleccién del método es muy importante por que es en ésta instancia donde elegimos el método
gue mejor se adapte a trabgjo que se piensa realizar, Es el momento donde comparamos las
ventgjas y desventgjas de cada método (sistema operativo) para escoger el indicado para € fin
propuesto.
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7.5.2 Anotaciones de campo

L as anotaciones de campo tienen una importancia especial, ya que son estas € registro del trabajo
realizado en campo, s tales anotaciones son incorrectas o incompletas, se perdera de alguna forma
el tiempo invertido en hacer medidas muy precisas.

Para lograr tener unas anotaciones de campo muy buenas estas deben de tener las siguientes
caracteristicas y ser redlizadas en | as siguientes condiciones:

e Contener un registro completo de las medidas realizadas

» Debe detener los diagramas, los croquis y observaciones pertinentes

» Deben deser legibles

* Cuando se estén realizando | as observaciones, en ese momento debe de ser anotadas

* No hacer anotaciones en hojas sueltas y de desecho para ser transcritas posteriormente ya
gue esto puede llevar a cometer equivocaciones.

» Es muy recomendado hacer las anotaciones en pares, que quieres decir esto que para las
anotaciones de una hoja exista un dibujo a lado donde aparezca e elemento que fue
observado y el humero de la anotacidn que le corresponde a dicho elemento, esto ayuda a
facilitar los procesos de calculo y dibujos

» Aunque todas las anotaciones diagramas y croquis se hacen a mano libre es recomendable
siempre llevar una regla gue nos permita hacer dibujos de mejor calidad

* No debe borrarse en una cartera las anotaciones incorrectas, es preferible trazar una linea
sobre el dato y escribir € valor correcto

NOTA

En la actualidad hay equipos como las estaciones totales, estas poseen carteras digitales
incorporadas que ayudad a facilitar €l trabajo, yaque guardan en la menoria, los datos de distancia
y angulo asegurando que no existan eguivocaciones de anotacién. Es importante de todas formas
este sistema sea apoyado por un croquis o bosquejo hecho por el topografo.

7.5.3 Seleccion de puntos de estacion

Cuando se llega € lugar de trabgjo la primera labor del topdgrafo y sus ayudantes es la de realizar
un reconocimiento del terreno y determinar los lugares adecuados para la materializacion de
estaciones. Es claro que estos lugares deben de tener unas caracteristicas especiales que los hagan
adecuados, veamos cual es son:

«» S pensamos trabgjar con transito y cintas, sabemos que los trénsitos permiten medir
angulos con gran precision, y por tanto las medidas lineales deben de estar acordes con esta
precision; como las medidas lineales se hacen a lo largo de una superficie por eso las
condiciones de la superficie deben facilitar estas medidas como vemos en la graficas a
continuacion.

En la (fig. 4) se muestra una superficie no muy adecuada a diferencia de la (fig. 5), vemos
mejores condiciones
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Figura 4

20m - - 20m -__I

Figura 5

+» Cuando se trabgjar con mira vertical es prudente no hacer visuales a la mira, a distancias
muy cortas, ni tampoco a distancias muy exageradas ya que se puede hacer dificil
interpolacion en la lectura de la mira y por lo tanto introducir errores. Estas también
implican la dificultad de bisecar la imagen del hilo de la plomada con los reticulos del
anteojo del transito haciendo que se disminuya la precision del trabajo.

< Debe procurarse que los puntos de estacién puedan ser observados en forma clara, esto
guiere decir que deben de estar situados en forma tal que permitan tomar angulos desde
otros puntos para poder asi controlar el trabajo hecho.

&7 7~ Az cada linea \
N (ﬁ\visual de comprobacion

Figura 6
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% como la mayoria de los trabajos con poligonales son base para latoma de detalles, se debe
buscar que los puntos de estacién queden cercay permitan visuales a estos puntos de detalle
como: postes, arboles, parametros de construccion, cercas, €etc.

7.5.4 Estacionando el transito

Para dgjar un transito en estacion o listo para medir, es necesario de desarrollar una serie de

operaciones sucesivas las cuales son:

» Colocar € tripode
* Montar € transito
» Centrado

* Nivelacion

Colocar el tripode

Figura 7. Tomada del Manud de Fmpleo
TIOsTI0

Es e primer paso ha gjecutar; se aflojan los
tornillos de las pastas del tripode, las
extendemos hasta una atura necesaria y
apretamos |os tornillos, se abren las patas del
tripode colocandolas arededor del punto
(taco de madera con puntilla, mojon, etc.), de
tal forma que € tripode quede o mas estable
posible, como lo vemos en la figura que esta
al lado.

Como observamos en la figura lo que se
busca es que la fuerza que actia en las patas
del tripode, lo haga en direccion de las
mismas

Uno de los aspectos primordiales es e de
lograr que la plataforma del tripode quede,
en lo posible, directamente sobre del punto y
horizontal como lo apreciamos en la (fig.8),
paralo cual sejuega con lalongitud variable

de la patas del tripode; solo cuando estemos seguros de que la plataforma esté nivelada y casi

centrada podemos clavar las patas del tripode.

Figura 8. Tomada del Manual de Empleo
T105/110
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Montar el Transito

Sacamos con cuidado € transito de la cgja, |0 montamos sobre la plataformay lo atornillamos hasta
gue gquede firme sobre d tripode que se encuentra aproximadamente centrado y con su plataforma
horizontal. Se aconsgja que € transito quede a la altura de la barbilla, esto con € fin que durante e
trabaj o se puede manegjar libremente el equipo, sin presentarse incomodidades al tomar las visuales.

Es importante mencionar que € transito no debe ser
trasladado o trasportado montado sobre el tripode s 1o
Ilevamos de una forma inclinada ya que se puede presentar
un accidente y dafarse € equipo a caerse y la razon
principal esta sustentada en que el ge central del aparato
puede dafarse debido a peso de mismo instrumento ya
gque este tiende a doblarlo, pero s podemos llevarlo
procurando que se lleve en formavertical o en lacaja, que
es|o mas indicado como lo vemos en lafigura de abgjo.

Figura 9. Tomada del
Manual de Empleo T105/110

Figura 10. Tomada del Manual de
Emnleo T105/110

Centrado

Anteriormente se menciono que debiamos centrar € tripode, pero
cuando ya tenemos €l transito sobre @ es necesario realizar un
centrado final para asegurar que € ge vertica dd transito coincida
con lavertical del punto; este centrado lo podemos efectuar moviendo
una de la patas del tripode a la vez hasta logra que la plomada caiga
sobre lapuntilla o marca, laotraformade hacerlo es aflojar un poco €l
transito de la base y moverlo para lograr € centrado, pero solo se
puede efectuar cuando e movimiento o e desplazamiento que hay que
efectuar es muy peguefio.

Figura 11. Tomada del Manual de
Empleo T105/110

En la actualidad ya no se utiliza la plomada para €l centrado del transito o estacién total, S no que
se emplean lo que se conocen como plomadas épticasy plomadas |&ser
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i
Figura 12. Tomada del Manual de
Empleo T105/110
Nivelacion

Es e ultimo paso ha redlizar y muy importante teniendo € transito sobre el tripode giramos el
anteojo hasta que € nivel tubular del aparato quede alineado con dos tornillos de nivelacion.

Figura 13 Tomada del Manual de Empleo
T105/110

7.5.5 Orientacion

El proceso de orientacion se basa, en que a través de distintos métodos podamos conocer la
direccion de la norte en un punto y en base a esta redizar el proceso de orientacion de una
poligonal.

El motivo de hablar de orientacion es como se ha dicho, € transito no es un instrumento que nos
permita conocer Azimuts directamente y por tal razén es necesario hacer la orientacion llevar acabo
este proceso.

La orientacion se puede efectuar a través de instrumentos que nos permitan conocer la direccion
norte, sur como lo son: La brijula que nos ayuda a determinar los rumbos o azimut magnético de
una linea, observaciones astrondmicas 0 un giréscopo que nos daria a conocer la NS verdadera;
existen otras formas de darle orientacién a una poligonal pero tiene la caracteristica de que por no se
obtiene directamente de la direccién la linea norte sur, si no que podemos emplear dos puntos de
una red topogréfica o geodesica, de la cual conocemos sus coordenadas, para calcular €l azimut de
esalinea en ese sistemay apoyarnos en €l para orientar nuestro trabajo.

En la actudidad los avances tecnol6gicos nos han proporcionado la oportunidad de materializar
puntos y conocer sus coordenadas absolutas, empleando los sistemas de Posicionamiento Global
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GPS que utilizan sefidles desde satélites para dar la ubicacion espacia de un punto cualquiera con
gran precisién en € posicionamiento horizontal.

Veamos los elementos y € protocolo de pasos que se deben redizar para la orientacion de una
poligonal con brdjula:

Elementos
e jalén de madera.
e Brujulade mano.

 Plomada

e Estacas.

e Puntillas
Protocolo

1. Seubicad primer delta con su respectiva estacay puntilla.

2. Nos ubicamos sobre € delta con € jaldn de madera, sujetando la brdjula ubicamos la
direccién de la norte magnética.

3. Alineamos € jalén que sostiene el auxiliar en esta direccion, para que este ubique la estaca
con su respectiva puntilla.

4. Luego de tener situada la direccion de la norte magnética, armamos el equipo sobre € delta,
semiraa punto sobre dichadireccién en ceros del circulo horizontal del instrumento.

5. Selibera e movimiento horizontal del transito y se barre en cualquier direccion a un punto
siguiente.

6. De esta forma los angulos tomados desde el delta se encuentran orientados respecto a la
NM.

A continuacién se describiran cada uno de los procesos de levantamientos de poligonales con
transito (el protocolo de campo) y nombraremos |os instrumentos necesarios.

= Angulos horarios (AH) o contra horarios (CH)
& Azimut (Az)
& Deflexiones (D)

Elementos
» Teodolito o estacion.
e Brijula
e Plomadas.
e Jaones.
e Estacas.
e Puntillas

» Cintamétrica.
e Miravertical o prisma.

* Pintura
* Maceta
* Machete.
Auxiliares
* dos cadeneros (como minimo).
e Anotador.
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7.6 Procedimientos con Transito (Protocolos)

7.6.1 Angulos horarios o contra horarios

1. Seestacionael transito en e punto P, que seveen la (fig. 14).

2. Seorientalapoligonal.

3. Seedstaciona € instrumento en el P, se miraal punto anterior en directa (Pl o Cl) con ceros
en el limbo.

4. Sebarre €l angulo a punto siguiente Ps; s el equipo es dextrorsum el dngulo obtenido es
horario.

5. Sehacelavisua a punto P; y se registrad angulo.

6. Los pasos cuatro y cinco se repiten para los puntos siguientes hasta llegar a punto final en
una poligonal abierta o paravolver a punto de partida en una cerrada

Se recomienda que € lado origen sea e anterior; si estamos en € P5 e lado origen debe ser
(P4-P5).

Nota: Lalectura“CERO” que seinscribe en d circulo horizontal debe hacerse con cuidado y en
este orden:
e 00°00 00" ('0un poco mas, dependiendo de la apreciacién del circulo)
* Registrar en cartera (s trabaja con estacion, simplemente oprime e boton 0 set que
permite poner los ceros sin error debido a que € sistema comienza a contar en cualquier
parte del circulo).

——visual inicial
—> visual final

Figura 14

Los angulos de una poligonal pueden ser medidos con gran exactitud y precision con una sola
repeticion en las dos posiciones del anteojo.
Con este fin agreguemos un paso a protocolo anterior:

4.1 Se transita para volver amirar a punto P; en posicion 1l (CD), y luego se libera el movimiento

horizontal del transito para visar a punto P; y registrar € angulo. La mitad de esta segunda
lecturaes el angulo definitivo paralos cculos.
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7.6.2 Meétodo del Azimut

1. Seestacionael transito en e punto P,

2. Seorientalapoligonal.

3. Seama el trénsito en €l punto siguiente P,, se mira a punto anterior en posicion inversa
(PIl 0 CD) con & azimut delalinea (P1, P2) inscrito en el CH, setransita.

4. Sesudltaéd tornillo de movimiento lento horizontal y barre el angulo al punto siguiente P;
realizando la punteriay registrando € angulo.

5. Los pasos tres y cuatro se repiten para los puntos siguientes hasta llegar a punto fina en

una poligonal abierta o paravolver a punto de partida en una cerrada.

Figura 15

Nota: un procedimiento que evita transitar, es e ae contra azimut en e que se mira a punto
anterior en posiciéon directa y con € contra azimut de la linea para efectuar e paso cuatro
normalmente. (fig. 16)

CAz
Az1+180

_—
visualpto sizuiente

_—
visual pto anterior

Figura 16
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7.6.3 Deflexiones

1. Seedsacionad transito en d punto P;.

2. Seorientalapoligona

3. Seestaciona € instrumento en el punto siguiente P,, se realiza una visua atras a punto P;
con ceros en € limbo horizontal y en posicion inversa.

4. Setrandita, sebarre al punto siguiente P; y registrar el angulo.

5. Lo hecho en los pasos tres y cuatro se repite en todos los puntos siguientes. Un giemplo
grafico delo dicho estaen la (fig. 17) a continuacion.

_— = .
visual pto anterior
— ~ PS
vigual pto signiente . ~

Figura 17
Nota: para facilitar el procedimiento en € campo se pueden barrer todos los dngulos en € sentido
de la graduacién del limbo horizontal del transito, asi 1os angulos pasen de 180°, en el trabgjo de
oficina podemos saber si esizquierda o derecha teniendo en cuenta que para valores menores a 180°
el sentido de la deflexién esigual al de la graduacion del transito y para valores mayores en €l otro
sentido.

Para los levantamientos de detalles ya dijimos que se emplean los métodos de radiaciones e
intersecciones que describiremos a continuacion.

7.6.4 Radiaciones

Métodos directos

Distancias
i o M. Estadimétricos
. Meétodos indirectos o
Coordenadas Polares M. Electrénicos
Horizontales
Angulos
Verticales

En este método encontrandose €l transito estacionado en un punto de coordenadas conocidas se
realizan las visuales a los puntos que se quieren localizar, se registra € angulo y las distancias
desde el vértice a punto alevantar. ( fig. 18).

Este método presenta la ventgja de que la localizaciéon de los puntos es efectuada desde un solo
punto o vértice y s se comete una equivocacion esta quedara aislada y no afectara las demas
mediciones ya sealas del mismo punto o las de otros vértices.
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Nota: En este método de localizacion de detalles las radiaciones se toman luego de redlizar la
medida de los angulos de la poligonal, debido a que en € tiempo que se emplea para la toma de
detalles se presentan movimientos en € equipo que pueden afectar la posicion del transito y causar
que lamedicion del &ngulo de la poligonal no sea correcta.

linea base

purta conocido

Figura 18

7.6.5 Intersecciones

Para la localizacion por intersecciones se deben redizar visuales desde dos puntos distintos de
coordenadas conocidas ya sea de una poligonal o una red de triangulacion topogréafica. En este
proceso se miden los dngulos a dicho punto, estos pueden ser dngulos horarios o azimuts, y como
conocemos la distancia entre los vértices de la poligonal se puede solucionar € triangulo que se
forma empleando |os teoremas de los triangulos'. Este método es ideal paralocalizar puntos que

son inaccesi bles.

! Ver predmbulo parte de trigonometria los teoremas del seno y coseno
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Se estaciona el transito en € punto P; de coordenadas conocidas.

Sevisaa punto Q de coordenadas desconocidas, en posicién directay con un angulo inicia

de(Q°0'.

3. Sesueltad circulo horizontal del equipo y se barre un angulo horario (AH) hasta el punto
P, de coordenadas conocidas, registrando el angulo obtenido.

4. Se estaciona € instrumento en e punto siguiente P,, se realiza una visua a punto Q de
coordenadas desconocidas, en posicion directay con un anguloinicial de0°0'.

5. Sesueltad circulo horizontal del equipo y se barre un angulo horario (AH) hasta el punto

P; de coordenadas conocidas, registrando el angulo obtenido.

NP

7.6.6 Referenciacion

La referenciacion es muy importante en los trabgjos de levantamientos por que le permite a
topografo dejar puntos fuera de la poligonal con coordenadas conocidas que le dan la posibilidad de
volver a localizar puntos que se hayan perdido o desplazado, a esto es lo que denominamos
replanteo®.

Como la finalidad de la referenciacion son trabajos de replanteo se debe de realizar este tipo de
labor en una forma cuidadosa (mediciones con gran cuidado) y con anotaciones muy claras y
precisas ya que en la mayoria de las ocasiones las personas que desarrollan €l trabajo de replanteo
no son los mismos topdgrafos que realizaron e levantamiento.

V eamos como se hace |a referenciacion de un punto:

Como laideade lareferenciacion es que estos puntos no haga parte de la poligonal, sean durables
aun mas que los puntos del proyecto, se trabaja con mojones de concreto, que pueden colocarse en
linea con e punto que se desea referenciar, esto con € fin de que se conozca de dicha linea su
rumbo o azimut y las distancias entre los tres puntos que la conforman. Luego estando estacionado
en uno de estos puntos se pueda mirar a punto de la poligonal y barre o transita para prolongar la
lineay medir una distancia del punto alocalizar como lo podemos ver en la (fig. 20), es importante
también conocer la direccion de dichalinea.

N

@ EReferencias

& punto de poligonal
Figura 20

En algunos casos para garantizar megjor precision al localizar € punto que se esta replanteando se
disponen cuatro puntos de laforma que seve en la (Fig. 21).

2 Replanteo: es el proceso mediante el cual se hace verificacion de laposicion de puntos anteriormente
localizados.
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Planimetria

@ Referencias
A punto de poligonal

Figura 21

Los puntos de referenciacién deben de tener |as siguientes caracteristicas:

v' deben de ser puntos durables.

v Se busca que sean puntos algjados de la accién que proyecta para que no se vean afectados

v Lasdistancias del punto del proyecto a su referenciay de referencia a referencia no deben
de ser muy corta, esto porque como se dijo antes las visuales a cortas distancias presentan
un grado de precisién menor en € sentido de la coincidencia del reticulo con la linea de
plomada

v Deben de ser puntos localizados con buena precision, tanto en las medidas lineales como en
las angulares.
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