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1 - DEFINICIONES

DEFINICION 1: Ciencia,arte o
techologia de encontrar o determinar:
las posiciones relativas de puntos
situados por encima de la superficie.de
la' Tierra, sobre dicha superficie ¥

debajo.de ella. ‘

DEFINICION 2: Disciplina que
comprende todos los métodos para
medir, procesar'y difundir la
informacion acerca de la Tierra y
nuestro medio ambiente.




2 - HISTORIA DE LA TOPOGRAFIA (1)

Las primeras aplicaciones de la
topografia fueron las de medir y
marcar los limites de los derechos

de propiedad.

Los registros historicos mas antiguos
sobre la topografia que existen en
nuestros dias, afirman que esta ciencia
se origino en Egipto.

El Egipto fue dividido en lotes para el pago de
Impuestos. Las inundaciones anuales del rio Nilo
arrastraron partes de estos lotes y se designaron

topografos para redefinir los linderos.



2 - HISTORIA DE LA TOPOGRAFIA (2

Las primeras civilizaciones creian que la Tierra era una
superficie plana.

Pero con dos
constataciones sencillas,
dedujeron poco a poco
gue el planeta en realidad
era curvo en todas
direcciones:

#1. Cuando notaron la sombra circular de la tierra
sobre la Luna durante los eclipses.

#2. Cuando observaron que los barcos desaparecian
gradualmente al navegar hacia el horizonte.



2 - HISTORIA DE LA TOPOGRAFIA (3)

En tiempos de los griegos, la forma esférica de la  tierra
era ampliamente sostenida.

e Platén estimo la
circunferencia de la tierra
en 40,000 millas.

* Arquimedes, la estimo
mas en 30,000 millas.

» Otro Griego, Eratostenes realiz6 medidas mas precis as
en Egipto y dedujo que la circunferencia terrestre es igual
a 25,000 millas.

» Actualmente se acepta la circunferencia terrestree  n
24,899 millas en el Ecuador.



Eratostenes, realizd6 medidas a
través de la distancia entre
Alejandria y Siena que es de
500 millas.

Eratostenes concluyd que las
dos ciudades de Alejandria vy
Siena se localizaban aproxi -
madamente en el mismo
meridiano, porgue en ese dia la
imagen del sol podia verse
reflejada desde el fondo de un
pozo vertical y profundo.

En Alejandria determino el angulo midiendo la longitud de la
sombra proyectada por una estaca vertical de longitud
conocida y con eso calculo la circunferencia de la Tierra



2 - HISTORIA DE LA TOPOGRAFIA (5

Siglo  XV: Mercator estudia las
proyecciones y dimensiones terrestres.

Siglo XVII: La Geodesia contribuye a la
iInvencion del Telescopio, las tablas de
logaritmos y métodos de Triangulacion.

Siglos XVIII y XIX: El arte de la
topografia avanzo mas
rapidamente. La necesidad de
mapas y de deslindar las fronteras
con otros paises ocasionaron que
Inglaterra y Francia realizaran
extensos levantamientos gue
requirieron triangulaciones precisas.




2 - HISTORIA DE LA TOPOGRAFIA (s

Ademas de enfrentar un
sinnumero de necesidades
civiles crecientes, la
topografia siempre ha
desempenado un papel
muy importante en la
estrategia militar.

La Primera y Segunda Guerra Mundiales, los conflictos
de Corea y Vietnam vy la Operacion Tormenta del
Desierto, cada uno ha creado demandas asombrosas de
mediciones Yy mapas precisos. Estas operaciones
militares también fueron un estimulo para mejorar los
iInstrumentos y los métodos para satisfacer estas
necesidades.



3 - PROFESION DE TOPOGRAFO

En la practica; la profesion de topografo pue > com
una o mas de las siguientes actividade |
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (1)

Para determi ar las coordenadas de puntos sobre la
= usuperficie terrestre p_ye‘%? thos los métodos de
— a topﬂg\‘a |
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Se |!' también la
tecnologia GPS
{‘. basada sobre una
constelacion de
. satélites.




6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (2)
& Poligonacion _—
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (3)

Teodollto

El teodolito es el instrumento
topografico mas universal.

Sus aplicaciones mas importantes
~ . son la medicién de angulos
horizontales y verticales.

Los componentes principales de un
teodolito son un anteojo telescopico
y dos discos graduados montados
en planos mutuamente
perpendiculares.

~ Antes de comenzar.a medir l0s
angulos se orienta el circulo horizontal
en un plano horizontal gracias a una
burbuja .




6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (4)

Instrumento Electréonico para Medir Distancias
(IEMD)

Un IEM_D.dete__rm"i’ha la distancia mediante el tiempo q uele
toma a la energia electromagnética de velocidad, vi  ajar del

Instrumento al prisma y regresa.

Tiempo t

Velocidad de |la luz c

| '-'D“i;stancia d




6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (5)

Estaclon total

Los-instruhent"os de estacion total (lamados tambie n
taguimetros electronicos ) combinan un IEMD, un teodolito
digital electronico y una computadora en una sola u nidad.




6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (6)
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (7)

Nivelacion diferencial g

Enl"ﬁ; método I%ﬁf‘ =

de uso m s cCOmUn, se

determina una |
horizontal u
L nivel 6
~compensadof
-

! | ‘anteojc Iescoplco"'co"n un
amplific decuada-para Ieer est
- gradu.ados situados sobre puntos fij jOS..

La d|ferent|a de nivelacion entre los dos puntos
fu-es la diferencia entre la
A) y la lectura hacia delante (LD).
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO )
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Por estos tipos de medicion,
utilizamos una estacion total
para combinar mediciones de

. distancias y de angulos.



6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (9)
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (10)




6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (11)
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Antecedentes del G
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El primer sistema de posicionamientofue dis
primeramente por el Departamento de Defe ps‘a

Estados Unidos , parajqermiti Ios Ida
determinar en forma autonon ) -
con precisiones entre. 1




6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (12)
del GPS

N oy . - s
de _ mento% varia desde

antimetro hasta 10 metros , dependiendo del
Quipo y las técnicas de medicion utilizadas.
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (13)

gde navegacion

ores de navegacion

solos (en modo natural).
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (14)

‘geodeésicos
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6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (15)

Post-proceso GPS

1 - Archivos RINEX bajados del equipo
GPS de campo

2 - Informaciones de las Estaciones

permanentes CORS por Internet

3 - Efemerides precisas-por Internet

Despueés de un ajuste de la
red formada por estos puntos
obtenemos coordenadas
WGS-84 (Elipsoide sobre |a
cual se basa la tecnologia
GPS).




6 - METODOS DE LEVANTAMIENTO (16)
eso GPS

e Stati(hrencia son

Jue dan continuamente datos utiles para el
Iculo posterior con Software de procesamiento.
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7 - RETOS FUTUROS EN TOPOGRAFIA
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Los diversos componentes que integran la topografia se agrupan en tres grandes
grupos bien diferenciados:
Teoria de errores y céalculo de compensacion: constituye la agrupacion de los
métodos matematicos que permiten la minimizacion de los inevitables errores
cometidos en las mediciones, y que permiten también establecer los métodos y los
instrumentos idoneos a utilizar en los diversos trabajos topograficos, para obtener la
maxima calidad en los mismos.
Instrumentacion: en esta division se estudian los diferentes tipos de equipos
usados en topografia para llevar a cabo las mediciones, angulares o de distancias,
para establecer sus principios de funcionamiento, llevar a'.cabo su mantenimiento y
lograr su 6ptima utilizacion:.
Métodos topograficos: es el conjunto de operaciones necesarias para obtener la
proyeccion horizontal y las cotas de los puntos medidos en el terreno.
Generalmente las proyecciones horizontales se calculan en forma independiente de
las cotas de los puntos, diferenciandose entonces en dos grandes grupos:
Métodos planimétricos.
Métodos altimétricos.
(Tomado de Luis Jauregui. Introduccion aslasTopogra  fia)



Aplicaciones

1 - Determinacion de la forma de la Tierra

2 - Localizacion de objetos en el'espacio

3 - Administracion de la tierra

4 - Medir distancias y angulos entre puntos

o
NORTE
.wt{% Tion

5 - Elaborar mapas. Orientacion. |

OESTE 270°
occidente

SUR_
medtodia



Relacion de |la Topografia con otras

ciencias

Actualmente, la topografia estd englobada dentro de la Geodesia, donde se le
conoce también con el nombre de geodesia comun [Wahl, 1964]. Dentro de aquella
ciencia general, conformada por diversas disciplinas, la topografia interactia con
las mismas, principalmente con:

- Cartografia: para levantamientos topograficos requeridos en la produccion y
actualizacion cartografica con diferentes fines.

- Fotogrametria: como base para.el ‘control *de fotografias y modelos
aerofotogrameétricos.

- Geodesia: para la densificacion de redes-geodésicas con fines de control en
levantamientos catastrales, localizaciones petroleras etc.

-Astronomia Geodesica.

Es importante destacar que la topografia es un vali = osa herramienta desde el
punto de vista del Derecho, ya que se utilizaparad eterminar limites entre
propiedades y entre distintas zonas administrativas de la Nacion.



Diferencias entre Topografia y Geodesia

Dos ciencias que tienen mas o menos la misma
finalidad ;. medir extensiones. de tierra. Estas dos
ciencias difieren entre Si:

En cuanto a las magnitudes consideradas en cada
una de ellas y por consiguiente en los métodos
empleados.



Diferencias entre Topografia y Geodesia

La topografia opera sobre porciones pequeias de terreno, no teniendo en cuenta la
verdadera forma de La Tierra, sino considerando la superficie terrestre como un
plano.

En error cometido con esta hipotesis es despreciable, cuando se trata de
extensiones que NO sean excesivamente grandes, si s€ considera un arco en la
superficie terrestre de 18 km de longitud es'tan solo 1,5 cm mas largo que la cuerda
subtendida, y que so6lo se comete un‘error de1”.de exceso esferico en un triangulo
qgue tenga un area de 190 km2.

Cuando se trata de medir grandes extensiones de tierra, como por ejemplo, para
confeccionar la carta de un pais, de un estado o de una ciudad grande, no se
puede aceptar la aproximacion que da la topografia, teniéndose entonces que
considerar la verdadera forma de La Tierra y por consiguiente su superficie ya no se
considera un plano sino se toma como parte de la superficie de un elipsoide y
tendremos gque acudir a la geodesia.



Forma de la Tierra

Fue costumbre definir la superficie de la tierra ecomo la superficie del geoide o
superficie de nivel, que coincide con la superficie del agua en reposo de los
océanos, idealmente extendido'bajo los continentes, de modo que la direccion
de las lineas verticales crucen perpendicularmente esta superficie en todos sus
puntos.

Realmente, la superficie del geoide es indeterminada, ya que depende de la
gravedad y esta a su vez de la distribucion de las masas, de la uniformidad de
las mismas y de la deformacion de la superficie terrestre.

La tierra no sélo es achatada en los polos sine tambien en el Ecuador, aunque
en menor cantidad.



T

Polo norte ) o
//— iZirculo palar artico

Lakitud

Trﬁpln:u:u de Cancer

Continente

Sikuaciaon

— Longitud

Tropico
de Capricornio

G Meridiano de Gresnwich

Circulo polar antarkico



Debido a la complejidad, se ha decidido reemplazar la superficie del geoide por la
superficie de un elipsoide que se ajusta lo suficiente a la forma real de la tierra.
Con esa aproximacion se puede asumir que una superficie de nivel es
perpendicular en cualquier punto a la vertical del lugar o a la direccion de la

plomada

El geoide:
* El geoide es una superficie sobre la que Ia gravedad es constante y @
es perpendicular a ella g N

Vista dal
« Si la distribucion de masas fuera um?orme el gemﬂe selrla un elipsoide

de revolucion centrado en el centro de masas
* El geoide es muy dificil de modelar: se aproxima por un elipsoide con
un error maximo de unos 100 m.




« Superficie topografica, Geoide y elipsoide:

Dhstribucion de la wertical

Mivel del mar Topografia

Elipsoide
(eoide

Coordenadas del Geoide



Curvatura y refraccion

Va L
Aceptando la D Y /
simplificacion sobre la 2 Plano horizontal po¥ A /
forma de la tierra,
debemos estimar el
efecto que la misma
tiene en el proceso de
nivelacion.

Como puede observarse
en la siguiente figura,
una distancia horizontal
lanzada desde el punto
A se aleja de la
superficie de la tierra en
funcion de la distancia
horizontal D, por lo que
el efecto de la curvatura
de la tierra (e.) sera la
distancia BB'.




Limites del campo topografico

s Vector Gravedad

, B’ Pl Error A'B'-AB

Suponiendo AB 30 km

Horizontal para 20 km da 4,2 mm por km
para 25 km da 4,8 mm por km




Sistema de coordenadas geograficas

El sistema de coordenadas geograficases un sistema de
referencia que utilizalas das coerdenadas angulares
latitud (norte o sur) y longitud(este u oeste) para
determinar las posiciones de la superficie terrestre (o en
general de una esfera o un esferpide). Estas dos
coordenadas angulares medidas-desde el centro de la
Tierra son.de un sistema de coordenadas esfericas que
esta alineado con su eje de‘rotacion. La definicion de un
sistema de coordenadas geograficas incluye un datum,
meridiano principal y unidad angular. Estas coordenadas
se suelen expresar en grados Sexagesimales.
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Sistema de coordenadas geograficas

LATITUD

La latitud mide el angulo entre cualquier punto y el écuador. Las lineas de
latitud se llaman paralelos y son.circulos paralelos.al.ecuador en la superficie

de la Tierra. La latitud es la distancia‘que existe entre un punto
cualquiera y el Ecuador, medida sobre el meridiano que pasa

por dicho punto.
Para los paralelos, sabiendo que la circunferencia que corresponde al Ecuador
mide 40.075,004 km, 1° equivale a 111,319 km.
La latitud se suele expresar en grados sexagesimales.
Todos los puntes ubicados sobre el mismo paralelo tienen la misma
latitud.
Aquellos que se encuentran al norte del Ecuador reciben la
denominacion Norte (N).
Aquellos que se encuentran al sur del Ecuador reciben la denominacion
Sur (S).
Se mide de 0° a 90°.
Al Ecuador le corresponde la latitud de 0°.
Los polos Norte y Sur tienen latitud 90° N y 90° S respectivamente.



~ LATITUD

.




Sistema de coordenadas geograficas

LONGITUD
La longitud mide el angulo a lo largo del
ecuador desde cualquier punto de la {V
Tierra. Se acepta que Greenwich en i," LN S
Londres es la longitud O en la mayoria de y
las sociedades modernas. Las lineas de B |

longitud son circulos maximos gque pasan
por los polos y se llaman meridianos. Los
meridianos, sabiendo gue junto con sus

correspondientes antimeridianos se & |
forman circunferencias de 40.007 km de
longitud, 1° equivale a 111,131 km.
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Meridiano B
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MNojte

eridianu de

: Shr Greenwich

Sistema de coordenadas
geograficas
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Sistema de coordenadas cartesianas
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Ordenada de P

X X

Y-Y: "Eje Norte —Sur
Y X-X: Eje Este — Oeste



