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1    DESCRIPCIÓN 
 
TopoCalc  se ha estructurado en 3 módulos, los cuales son: 
 

- Herramientas básicas. 
 

- Cálculos geométricos. 
 

- Métodos topográficos. 
 
En general, en los distintos campos se indica la unidad de los datos de entrada, así como 
la unidad en la que se expresa la solución. 
Por otra parte en algunos de los cuadros de diálogo se acompaña un dibujo para facilitar 
la compresión del mismo. 
En todos los cuadros de diálogo hay 2 botones, los cuales son: calcular y limpiar. 
 

1.1  HERRAMIENTAS BÁSICAS  
 
El módulo Herramientas básicas consta de las siguientes partes: 
 

 Errores accidentales de la estación total.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           En este cuadro de diálogo los datos ha introducir son:  
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-    Precisión del compensado (ev).  
      Dicho valor se introducirá en segundos centesimales (cc). 
 

- Desviación típica (σ).  
     Dicho valor se introducirá en segundos centesimales (cc). 
 

- Distancia geométrica (Dg).  
     Dicho valor se introducirá en metros (m). 
 

- Inclinación del jalón (β).  
Dicho valor es respecto a la vertical y se introducirá en grados centesimales (g). 
 

- Altura del prisma (m).  
     Dicho valor se introducirá en metros (m). 
 

- Error fijo (a).  
     Dicho valor se introducirá en milímetros (mm). 
 

- Error variable (b).  
     Dicho valor se introducirá en partes por millón (p.p.m). 
 

- Error de estacionamiento y de señal (ee+es).  
     Dicho valor se introducirá en centímetros (cm). 
 

- Error de altura del instrumento (ei).  
     Dicho valor se introducirá en centímetros (cm). 
 

- Ángulo cenital (V).  
     Dicho valor se introducirá en grados centesimales (g). 
 
En este cuadro de diálogo las soluciones obtenidas son: 
 

- Error angular acimutal (ea).  
     Dicho valor se mostrará en segundos centesimales (cc). 
 

- Error angular cenital (ea).  
     Dicho valor se mostrará en segundos centesimales (cc). 
 

- Error en distancia (eD).  
     Dicho valor se mostrará en milímetros (mm). 
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- Error altimétrico (eZ).  
     Dicho valor se mostrará en milímetros (mm). 
 

- Error kilométrico (eK).  
     Dicho valor se mostrará en milímetros (mm) y variará según seleccionemos el     

método del punto extremo o el método de las estaciones recíprocas. 
 

 Errores accidentales nivel.  
 

      En este cuadro de diálogo los datos ha introducir son: 
 

-    Precisión del compensado (eh).  
      Dicho valor se introducirá en segundos centesimales (cc). 
 

- Aumentos (A).  
     Dicho valor es adimensional. 
 

- Longitud de nivelada (L).  
     Dicho valor se introducirá en metros (m). 
 

- Inclinación de la mira (β).  
Dicho valor es respecto a la vertical y se introducirá en grados centesimales (g). 
 

- Altura de la mira (m).  
     Dicho valor se introducirá en metros (m). 
 

      En este cuadro de diálogo las soluciones obtenidas variaran según se seleccione   
retículo en cuña o retículo estándar. Dichas soluciones son: 

 

- Error altimétrico (eZ).  
     Dicho valor se mostrará en milímetros (mm). 
 

- Error kilométrico (eK).  
     Dicho valor se mostrará en milímetros (mm). 
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 Acimut y distancia.  
 

      En este cuadro de diálogo los datos ha introducir son: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-    Coordenadas planimétricas del punto A y B (XA, YA, XB, YB).  
      Dichos valores se introducirán en metros (m). 
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      En este cuadro de diálogo las soluciones son: 
 

- Distancia reducida entre A y B (Dr).  
     Dicho valor se mostrará en metros (m). 
 

- Acimut entre A y B (θAB).  
     Dicho valor se mostrará en grados centesimales (g). 
 

 Superficie.  
 
      En este cuadro de diálogo se debe seleccionar, en primer lugar, el número de puntos 

de los que consta el polígono del cual se desea obtener su área (el máximo será 7). 
      A continuación se introducirán las coordenadas en metros de dichos puntos. Los 

puntos deben ser introducidos en el sentido de las agujas del reloj. 
      En este cuadro de diálogo la solución obtenida es el área en metros cuadrados. 
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1.2  CÁLCULOS GEOMÉTRICOS  
 
El módulo Cálculos geométricos consta de las siguientes partes: 
 

 Curva circular 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En este cuadro de diálogo se debe seleccionar, en primer lugar, el número de puntos  
pertenecientes a la curva circular de los que se desea obtener coordenadas (el máximo 
será 5). 
A continuación se introducirá el radio (R) de la curva circular en metros. 
También se deben introducir las longitudes, en metros, del arco de curva circular desde 
la tangente de entrada (T) hasta el punto genérico (P). 
En este cuadro de diálogo la solución obtenida son las coordenadas, en metros, de 
dichos puntos genéricos P. 
 

 Clotoide.  
 
En este cuadro de diálogo se debe seleccionar, en primer lugar, el número de puntos 
pertenecientes a la clotoide de los que se desea obtener coordenadas (el máximo será 5). 
A continuación se introducirá el parámetro (A) de la clotoide y la longitud                  
total (L) de desarrollo, ambos en metros, de dicha curva de transición.  

También se deben introducir las longitudes, en metros, del arco de clotoide desde la 
tangente de entrada (T) hasta el punto genérico (P). 
En este cuadro de diálogo la solución obtenida son las coordenadas, en metros, de 
dichos puntos genéricos P. 
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 Acuerdo parabólico 
 
En este cuadro de diálogo se debe seleccionar, en primer lugar, el número de puntos 
pertenecientes al acuerdo parabólico de los que se desea obtener coordenadas (el 
máximo será 5). 
A continuación se introducirá el parámetro (Kv) del acuerdo vertical en metros. 
También se deben introducir las coordenadas X, en metros, del arco de curva parabólica 
desde la tangente de entrada (T) hasta el punto genérico (P). 
 

 
En este cuadro de diálogo la solución obtenida son las coordenadas Y, en metros, de 
dichos puntos genéricos P. 
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1.3  MÉTODOS TOPOGRÁFICOS  
 
El módulo Métodos topográficos consta de las siguientes partes: 
 

 Radiación taquimétrica.  
 
      En este cuadro de diálogo los datos ha introducir son: 
 

-    Coordenadas del punto de estación (XA, YA, ZA).  
      Dichos valores se introducirán en metros (m). 
 

- Altura del instrumento (i).  
     Dicho valor se introducirá en metros (m). 
 

- Coordenadas de la referencia (XR, YR).  
     Dichos valores se introducirán en metros (m). 
 

- Lectura de la estación a la referencia (LAR).  
Dicho valor se introducirá en grados centesimales (g). 
 

- Ángulo cenital (V).  
Dicho valor se introducirá en grados centesimales (g). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         
   MANUAL DE LA APLICACIÓN TOPOCALC              

   
   

                                                         Carlos Castán Fernández                 9 

- Distancia geométrica (Dg).  
Dicho valor se introducirá en metros (m). 
 

- Lectura de la estación al punto visado P (LAP).  
Dicho valor se introducirá en grados centesimales (g). 
 

- Altura del prisma (m).  
     Dicho valor se introducirá en metros (m). 
 

      En este cuadro de diálogo la solución obtenida son las coordenadas tridimensionales 
del punto P. 

 

 Intersección.  
 

          Debe seleccionarse entre intersección directa o inversa. 
      Los datos ha introducir son las coordenadas, en metros, de los puntos conocidos así 

como las lecturas conocidas en grados centesimales.  
      En este cuadro de diálogo la solución obtenida son las coordenadas planimétricas   

del punto P. 
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 Nivelación geométrica.  
 

      En este cuadro de diálogo se debe seleccionar, en primer lugar, el número de 
estaciones de que consta la nivelación (el máximo será 8). 

      Por otra parte se debe seleccionar si la nivelación es encuadrada o es cerrada. 
      El usuario también debe introducir el error kilométrico (eK) en milímetros así como 

el número de kilómetros (Km) de que consta el itinerario altimétrico. 
      Asimismo se introducirán las cotas del punto inicial, en el caso de que la nivelación 

sea cerrada y del punto inicial y final si es que la nivelación es encuadrada. 
      Por último se introducirán las lecturas en metros, de espaldas y de frente, hechas con 

el hilo medio del retículo del instrumento (nivel) sobre la mira. 
      En este cuadro de diálogo la solución obtenida son las coordenadas altimétricas de 

los puntos visados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Poligonal taquimétrica.  
 

      En este cuadro de diálogo se debe seleccionar, en primer lugar, el número de 
estaciones de que consta la poligonal (el máximo será 8). 

      Por otra parte se debe seleccionar si poligonal es encuadrada o es cerrada.                
El usuario debe introducir el error kilométrico (eK) en milímetros, así como el error 
acimutal (ea) en segundos centesimales y el denominador del error relativo (ψ).  
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      Asimismo se introducirán las coordenadas del punto inicial, en el caso de que la 
poligonal sea cerrada y del punto inicial y final si es que la poligonal es encuadrada. 

      También se deben introducir las coordenadas de la referencia de salida y la lectura 
del punto inicial a dicha referencia, en el caso de que la poligonal sea cerrada.  

      En el caso de que la poligonal sea encuadrada se introducirán también las 
coordenadas de la referencia de llegada y la lectura del punto final a dicha 
referencia.  

      Por último se introducirán los ángulos horizontales directos y recíprocos, los 
ángulos cenitales directos y recíprocos, las distancias geométricas directas y 
recíprocas, las alturas del prisma directas y recíprocas y las alturas del instrumento  
en cada vértice de la poligonal. 

      En este cuadro de diálogo la solución obtenida son las coordenadas tridimensionales 
de los puntos visados. 
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2    ESTRUCTURA  
 
El módulo Herramientas básicas consta de las siguientes partes: 
 

- Errores accidentales de la estación total. Permite determinar el error angular, 
tanto acimutal como cenital, el error en distancia, el error altimétrico y el error 
kilométrico. 

 

- Errores accidentales del nivel. Permite determinar el error altimétrico y el error 
kilométrico. 

 

- Acimut y distancia. Permite obtener las coordenadas polares (acimut y distancia) 
a partir de las coordenadas cartesianas de 2 puntos. 

 

- Superficie. Permite calcular el área de un elemento cerrado formado por un 
determinado número de puntos. 

 
El módulo Cálculos geométricos consta de las siguientes partes: 
 

- Curva circular. Permite calcular las coordenadas cartesianas de un punto 
genérico P, el cual pertenece a un arco de circunferencia; dichas coordenadas 
están referidas a la tangente. 

 

- Clotoide. Permite calcular las coordenadas cartesianas de un punto genérico P, el 
cual pertenece a un arco de clotoide; dichas coordenadas están referidas a la 
tangente. 

 

- Acuerdo parabólico. Permite obtener la ordenada de un punto genérico P, el cual 
pertenece a un arco de parábola; dicha coordenada está referida a la tangente 
(rasante recta). 

 

El módulo Métodos topográficos consta de las siguientes partes: 
 

- Radiación taquimétrica. Permite calcular coordenadas tridimensionales  XYZ 
para un punto. La coordenada Z se calcula por nivelación trigonométrica 
(método del punto extremo).      

 

- Intersección. A su vez esta puede ser directa o inversa. Se obtienen coordenadas 
planimétricas XY para un punto. 

 

- Nivelación geométrica. A su vez el itinerario puede ser encuadrado o cerrado. Se 
obtiene la coordenada altimétrica Z para un conjunto de puntos. La coordenada 
Z se calcula por el método del punto medio. 

 

- Poligonal taquimétrica. A su vez el itinerario puede ser encuadrado o cerrado. 
Se obtienen las coordenadas tridimensionales XYZ para un conjunto de puntos. 
La coordenada Z se calcula por nivelación trigonométrica (método de estaciones 
recíprocas).      
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3    FORMULACIÓN  
 
Las fórmulas utilizadas en los algoritmos implementados en TopoCalc son las 
siguientes: 
 

 Errores accidentales de la estación total 
 

 Error angular acimutal 
 

             222 2 dva eee  

 
            donde: 

            ccse
d r

Dr

ee
e 


     

               
            senVDgDr   

 

            ccr = 636620 
 

 Error angular cenital 
 

            22 2 va ee  

 

 Error en distancia 
 

            222
sejkD eeeee   

 
            donde: 
 

            Drbaek   

 

            senme j   

 

 Error altimétrico 
 

2222
imVDZ eeetete   

 
 donde: 
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 Veet DD cos  

 

 VDgeVDget aV cos)cos(   

 

  22 2 va ee  

 

  cos1 mem   

 

 Error kilométrico 
 

o Método del punto extremo
Dr

ee ZK

1000
  

 

o Método de estaciones recíprocas 
Dr

e
e Z

K

1000

2
  

 

 Errores accidentales del nivel 
 

 Error altimétrico 
 

           22
mLZ eee   

 
           donde: 
 

           L
r

e
e

cc
a

L   

 

           ccr = 636620 
 

           22
pha eee   

 

           
400

2  tgm
em
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o Retículo en cuña 





 


100

5,2
1

30 A

A
ep  

Se considera que el nivel                         
tiene óptica azul                                                

o Retículo estándar 





 


100

5,2
1

150 A

A
ep  

 
 Error kilométrico 

 

L
ee ZK

1000
  

 
 

 Acimut y distancia 
 

 Acimut A-B 
 

AB

AB

YY

XX
arctg




  

 

Si AB XX   es positivo y si AB YY   es positivo   BA,  

Si AB XX   es positivo y si AB YY   es negativo    200,BA  

Si AB XX   es negativo y si AB YY   es negativo    200,BA  

Si AB XX   es negativo y si AB YY   es positivo    400,BA  

 

 Distancia reducida A-B 
 

22 )()( ABAB YYXXDr   

 

 Superficie 
 

 
2

11  
 nnn YYX

S  

 

 Curva circular 
 
      Las coordenadas cartesianas medidas sobre la tangente son: 
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senRX p   

 

 cos1 RYp  

 
donde: 
 

R

TP
  

 

 Clotoide 
 
      Las coordenadas cartesianas medidas sobre la tangente son: 
 

 
 

 
 

 
 6

13

4

9

2

5

293602216210 LR

TP

LR

TP

LR

TP
TPX p








  

 

 
 

 
 

 
 

 
 7

15

5

11

3

73

2756002132024223 LR

TP

LR

TP

LR

TP

LR

TP
Yp











  

    
donde: 
 

L

A
R

2

  

 
TP es la longitud del arco de clotoide entre el punto de tangencia (T) y el punto 
genérico (P).   
 

 Acuerdo parabólico 
 

La distancia vertical entre la rasante recta y la rasante curva es : 
 

Kv

X
Y p

p 


2

2

 

 

 Radiación taquimétrica 
 

           PAAp senDrXX ,  

 

           PAAp DrYY ,cos  
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R

Dr
mitZZ Ap

2

42,0   

 
 donde: 
 
           senVDgDr     

 

 APAPA L  ,,  

 

 RARAA L ,,    

 
 R=6378 Km (Radio medio de la Tierra) 
 

 VDgt cos  

 
   Se ha tomado como coeficiente de refracción 0,08 (valor medio en España) 

 

 Intersección 
 

 Directa 
 

             PAAPAp tgYYXX ,  

 

           
PAPB

PAAPBBBA
p tgtg

tgYtgYXX
Y

,,

,,







  

 
           donde: 
 

             BAPA ,,     

 

             ABPB ,,  

 

           PABA LL ,,   

            

           ABPB LL ,,           

        

 Inversa 
 

           PBBp senBPXX ,  
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           PBBp BPYY ,cos  

 
            donde: 
 

              CBPB ,,  

 
            C  200  

         

            





sen

senAa
BP  

 
            ARC   
 

            





senbRsena

senbsenR
arctgA

cos
 

             
              400R  

 

            22 )()( ABAB YYXXa   

 

            22 )()( BCBC YYXXb   

 

APBP LL ,,   

 

BPCP LL ,,   

 

 CBAB ,,      

 

 Nivelación geométrica 
 

 Encuadrada 
 

           BA
B
A LLz   

 

           CB
C
B LLz   

           ......................       
    

           NN
N
N LLz   11  
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           El error de cierre será:       
 

           AN
N
N

C
B

B
Ac ZZzzze  1...  

 
           La tolerancia será: 
 

           KeT K             K: número de kilómetros 

            

           Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre lineal  

 

           i
i

c
i z

z

e
c 




  

 

           iz ii czcorregido   

                  

           B
AAB zZZ  corregido  

 

           C
BBC zZZ  corregido  

          .............................................  
 

           1
221

  N

NNN zZZ corregido  

                   

 Cerrada 
 

           BA
B
A LLz   

 

           CB
C
B LLz   

          ..........................  
    

           NN
N
N LLz   11  

 
           El error de cierre será: 
 

           A
N

C
B

B
Ac zzze  ...  

 

           La tolerancia será: 
 

           KeT K             K: número de kilómetros 

 

           Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre lineal 
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           i
i

c
i z

z

e
c 




  

 

           iz ii czcorregido   

                  

           B
AAB zZZ  corregido  

 

           C
BBC zZZ  corregido  

          ............................................  
 

           N
NNN zZZ 11   corregido  

 

 Poligonal taquimétrica 
 

 Encuadrada 
 

RR L ,1,11    

 

12,12,1  L           2002,11,2    

 

1,21,22 L   

 

23,23,2  L          2003,22,3    

............................................................. . 
 

            1,1,   NNNNN L  

 

NRNRN L  ´,´,  

 
El error de cierre angular será: 

 

            ´,RNce  ´,RNobservado   teórico 

 
            La tolerancia será: 
 

            neT a  2              n: número de estaciones 
                         
            Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre angular a partes                

iguales: 
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n

e
c c
            

 
            El cálculo de los acimutes compensados es: 
           

            corregido2,1 c 2,1  

 

            corregido3,2 c 23,2  

            …………………………..... 
 

            corregidoRN ´, cnRN  ´,      

            Las diferentes Dr  se obtienen como valor medio: 
2

1
1

1









N
N

N
NN

N

DrDr
Dr  

 

            El cálculo de las coordenadas planimétricas parciales es: 
 

           corregidosenDrx 2,1
2
1

2
1   

 

           corregidoDry 2,1
2
1

2
1 cos  

 

           corregidosenDrx 3,2
3
2

3
2   

 

           corregidoDry 3,2
3
2

3
2 cos  

                 …………………………………… 
 

               corregidosenDrx NN
N
N

N
N ,111     

 

           corregidoDry NN
N
N

N
N ,111 cos     

 

            11
3
2

2
1 ... XXxxxe N

N
Nx    

 

            11
3
2

2
1 ... YYyyye N

N
Ny    

 

            22
yxc eee   

 

            La tolerancia será: 
 

            iDrT             : error relativo 
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            Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre lineal 
 

           i
i

x
xi Dr

Dr

e
c 




  

 

           i
i

y
yi Dr

Dr

e
c 




  

 

           ix xii cxcorregido   
 

           iy yii cycorregido   
 

           2
112 xXX  corregido  

            

            2
112 yYY  corregido  

 

           3
223 xXX  corregido  

 

            3
223 yYY  corregido  

             …………………………… 
 

           1
221

  N

NNN xXX corregido  

 

            1
221

  N

NNN yYY corregido  

 
            Respecto a la altimetría:  
 

            
2

1
2

2
12

1

zz
z


  

 

            
2

2
3

3
23

2

zz
z


  

            .............................  
 

            
2

1
1

1









N
N

N
NN

N

zz
z  

 

            Los desniveles parciales se obtienen con la expresión: 
 

            
R

Dr
mitz N

N

2

1 42,0   

 

            donde: 
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           senVDgDr     

 
            R=6378 Km (Radio medio de la Tierra) 
 
            VDgt cos  

 
   Se ha tomado como coeficiente de refracción 0,08 (valor medio en España) 

 

            El error de cierre será: 

 

            11
3
2

2
1 ... ZZzzze N

N
Nc    

 

            La tolerancia se establece como: 
 

            KeT K                 K: número de kilómetros 

             
            Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre lineal   
 

           i
i

c
zi Dr

Dr

e
c 




  

 

           iz zii czcorregido   
             

           2
112 zZZ  corregido  

 

           3
223 zZZ  corregido  

           ................................................  
 

           1
221

  N

NNN zZZ corregido  

 

 Cerrada 
 

RR L ,1,11    

 

12,12,1  L           2002,11,2    

 

1,21,22 L   

 

23,23,2  L          2003,22,3    

............................................................. . 
 

1,1,   NNNNN L  
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NNN L  1,1,         2001,,1  NN   

 

NN L ,1,1
´
1    

 
´
1,1,1  RR L  

 

El error de cierre angular será: 
 

Rce ,1 Robservado ,1  teórico 

 

            Se establece para la tolerancia la siguiente expresión: 
 

neT a  2            n: número de estaciones 

                  
                  Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre angular a partes    

iguales 
 

                 
n

e
c c
  

 
            El cálculo de los acimutes compensados es: 
           

            corregido2,1 c 2,1  

 

            corregido3,2 c 23,2  

            …………………………...... 
 

            corregidoN 1, cnN  1,  

     

            Las diferentes Dr  se obtienen como valor medio: 
2

1
1

1









N
N

N
NN

N

DrDr
Dr  

   
            El cálculo de las coordenadas planimétricas parciales es: 

                  

                 corregidosenDrx 2,1
2
1

2
1   

 

                 corregidoDry 2,1
2
1

2
1 cos  

 

              corregidosenDrx 3,2
3
2

3
2   
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              corregidoDry 3,2
3
2

3
2 cos  

              ..................................................  
 

                   corregidosenDrx NNN 1,
11   

 

              corregidoDry NNN 1,
11 cos  

              

              13
2

2
1 ... Nx xxxe   

 

           13
2

2
1 ... Ny yyye   

 

           22
yxc eee   

 
            La tolerancia será: 
 

           iDrT               : error relativo 

 

            Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre lineal  
 

              i
i

x
xi Dr

Dr

e
c 




  

 

              i
i

y
yi Dr

Dr

e
c 




  

 

              ix xii cxcorregido   
 

              iy yii cycorregido   

                  

              2
112 xXX  corregido  

 

               2
112 yYY  corregido  

 

              3
223 xXX  corregido  

 

               3
223 yYY  corregido  

                ………………………………. 
 

                 N
NNN xXX 11   corregido  
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           N
NNN yYY 11   corregido  

 
            Respecto a la altimetría: 
 

            
2

1
2

2
12

1

zz
z


  

 

            
2

2
3

3
23

2

zz
z


  

 

           .........................  
 

            
2

1
1

1
N

N
N

zz
z


  

 
            Los desniveles parciales se obtienen con la expresión: 
 

            
R

Dr
mitz N

N

2

1 42,0   

 
 donde: 
 

              senVDgDr     

 
             R=6378 Km (Radio medio de la Tierra) 
 
             VDgt cos  

 
               Se ha tomado como coeficiente de refracción 0,08 (valor medio en España) 
 
               El error de cierre lineal será: 

 

            13
2

2
1 ... Nc zzze   

 
            La tolerancia se establece como: 
 

            KeT K              K: número de kilómetros 
 

            Si   Tec  Se procederá a compensar el error de cierre lineal  

 

            i
i

c
zi Dr

Dr

e
c 
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            iz zii czcorregido   

               

            2
112 zZZ  corregido   

 

            3
223 zZZ  corregido  

 

            .............................................  
 

            N
NNN zZZ 11   corregido  

 
 


