
.J)~ctivas d~lTercer Milenio:
~úe'dade la Excelencia

!?c""" ','. .

",.;

...
'. ,

VOLUMEN I. __ "" .

.v,

:r ..; •...

..-~'.

~ .. ,-
0>"

';1~~~~~~t>:.'c-:··.'
~_ 1

;~i,::;{:T

' ...--",.

~.~~iE~:·: G: RAF I""·"':~-·'.-<.~:. N·."..·

ORGANIZACION DOCENTE
UNIVERSITARIA DE EXPRESION GRAFICA Salta, Septiembre de 1999

~"""'~"':'{;Q!w.~l.~.l~ •.:.·~·,.·~t':''''';.·''''!.""M:;:·''I'·'''X~'';'r';'.;'''' (, ~.'\ .-.'._:~,,~~::~~:!¿~~:.~'7/?':.~~~.:1\'··:;.~'~"~'~'~~·:~~~~':~~:\·:P?:'~r:.~.1',-

"...~.:.• '::...:{:ii~:á:~(·~{:i}~~~~;.·.~--.-.;·,,~:~, ..<p" .:.?:.' r, ; - :~-i=..":~'l:~-",'-;".i' t •.?".



ANÁLISISCOMPARATIVO--EN LA HEALiZACrÓ~"Óf.·:-VN
LEVANTAI\:JlENTO TOPOGRAFl(O (Pl¡.-\'~:li\1(:·"(H.\{·O-

ALTIMÉTRICO}: GPS v ESTA.CIÓ;\ 10T.\ J. .•

•
Arias Sánchez, Pedro; López López, Fernando; Rodriguez Fércz, José Ramón
Area de conocimiento Ingeniería Cartográfica, Geodésica ) Fo(ogra;-nt;tria D~p:"~ar;'H!,j\(, r~;.:~.:"¡f:,ja de
Recursos Naturales y Medio Ambiente. Universidad de Vigo.
E.U.!.T.!. CI Torrecedeira nO 86. Vigo (36208) PontICveur;
E-mail: parias@uvigo.es; Tfno: 986-813683~ Fax: 986-g 1,364'1

RESUMEN

En este artículo se pretende establecer una comparativa ~;rt;;-j;-;d~~;;·~;-C;r~~~-,.jc-!~:';;-;~1:~,l:;~·¡~~;;~~I¡~;;(~;;-h;'Y:-~;-día-.
en la Topografia: Estación Total y GPS, que sirva de apoyo par<l establecer IJ~'!" P3·1!;·.." :'nb ..e 1:r.n10 y cuando:
utilizar estos, en un medio fisico particular como es e; Noroeste de 13 Peninsuia lb':';i[;~, :
También se comprobó la bondad de los resultados obtcrudos. cornparando le:. r·;,<k;·)< "tI··íl'ik,; de' terreno que .;,:~
se obtienen al realizar varios tevanrarnientos de' la mivrna 1.011:: di' lr.~Qiiio . '\'.:: ';;l'';:;';' ';" ,1·,.~I::;:;r"p r":;,,h~dtls··.
como son, precisiones alcanzadas, tiempos d¿:trapajo el'lpi~mh;.<:·')5t<,S. ctr ,

Con l~ESTACIÓN TOTA.L, ¿¿·p"í~~i~~6.laÚ~l¡za¿{ón de ur;·íti~er¡¡;;.I~;cerr¡jd,< c"mpi(':".;·(lr. ~sle .~()" !a r¡:d¡~c0Iic:
de una serie de 'plintos, que e~~ué¿;nj;;iÚ;o:~)r;st,it~!r¡Ín el !!:·;~~;~t3m!~',iiop!:<¡¡iG:to,rr;cc. y ;;!:i':H-::ri<:I) de hiiOirH~.·

.trabajó :eJcgida>.Postúiormen·t,~ ton ''éstó:;datci~~e cúnj) °se o.~ú.lviero·r)Moddo$ Oigiti\!c:, de: Tcrrerio ....~~.~::~~>~:·~~~~.i~·~-.~.:?~}~~~::.~~.~-0, ~-:~~-:.,~};~~·:!,~:t~-~:~~i$?·)...._-::'··5rj.~~t;,~~:.~;.,~~.,<'.~r> : . :~.~.;:t~~:~~,.:[~~:~.~~-~:~_::-'~~.~..,. ~.: ,.~;.,_ . __

.ConeC:'GPS, '.'~~~ptinÚ:rluBú·;·S(-CÓh;tniy~'.un{;réd Jocai.'de ::ap:(jyo. -qu~sirve para ·..la, reaii;::ªci~t'\3r ." .
. trans~forrriación'de'los datos' obten"id6s"'pó-t' el éQuipó"hvGS 84'fal"sÜtemi'dt coordenadas iéqué~ido:proce4)~kdd

.' .•'~.•;. ' •.•... -.•.. ' '<'.,' -~;':":)...•.~-.~!.:';.'-..:..• ,-,,,.. '-";.:: ..,.. ,'" =r : •. '.'",', :'_;.' :.. .•.. ' -'~. .". 'ó' ,!" - •. - ••-.••••.••~'5.--:~

a continuación a la toma de puntos 'con.el equipornóvil.] ...o 'nos p05,bditaobten~r Modeles Digitales del Ter:r~l}o.
'. . . _;. e ::_~:<.';" ,,~.~r)_. :~."'~':..::-: -Ó: , __ _ .'. ,.'" . "". '.:'~>;~.~,~

Se pod~a afirmar que, a pesar de los pfobíemasdct~c~ados en el GPS presentó ligeras ventajas ~o~o son. m~ri~'?
mano de obra necesaria y menores tiempos de trabajo empleados, pero en todo caso no ch:k:Il1;!ian(í!,; como para 'i
desechar un equipo y una metodología de las propuestas con rcspccro z i" (',ir;\ ;\:;i ;ni~IT'o otro factor. ~,~
determinante que podria condicionar esta elección es el sobreprecio tan ekv<'co uc este. TC;:~,·~.ct;) '" la E siación . :_.~~..
Tota~.:..: . .. _.. _. .. _. __ . .:.:! T'

"

1. INTRODUCCIÓN V OBJETIVOS

La ideé! de este trabajo surgió, por parte de este equipo. ante 12 incertidumbre :~\:is~uw :n:ci,'!t1";n:i:: <;"\1'<; los
miembros del mismo como profesores del Area de !;liP:!~¡·:.(i~C::;:n0i;!'úfic~. (jená;\ic:; y ;-:.::;.;r;,:n •..,:ri:l. -;¡,i ccrno
de muchos profesionales de la Topografia. sobre los criterios que ayL:r1en a decidir (,\.!<l:ld" )C' dC:¡'f.~1 \.:!ilinr unes
U otros equipos (Estación Total y GPS) en los trabajos real.zados por e5!OS p¡o¡b;i'.1r!;ú:~ \. '.':í' un I'.·,:,·(Í;O corno en
el que nos encontramos.

Se planteó inicialmente la busqueda de una serie de p~l)ta~.; mas a menos grnc:ic:¡:;. "!\"':: .-1;r\-·~~:;'le 3.:;(:Iyo Q

referencia a la hora de tomar este tipo de decisiones.

El objetivo fundamental de este artículo es la rcali~i1·:;i\~,n¡k Fr.:! (:or;'í'?~¡;¡.¡¡:·.r: ,-'.~;;': :;;~;. " , ...•.,;,..•. ;:¡·:" ..;(i!". v
resultados obtenidos con los dos equipos \:~i;:.~1.d(\,'.';', >;:'. t::w:1; ,'.:1': ;:>.~> .... :.\ .. : ... : : .':- '!:; :'I."~¡:,:
parárnetros o directrices que n05 puedan ~i';;\';r (L· g:;::! :·:·'fiL"·':··. ,., ::; '·.C'i" (:!:. ,:\,,:,:...1,,· (;~ >.í·" •. ·.":··::jci(··;:~:"\,:
circunstancias se deben utilizar estos equipo-: :-',¡¡¡r:;t);l '1'(,,: ,. ,'..,;';,;, .~;, 'fI' :'!.~•.i'~.:'''':::..'- "<,,".>,' ('.~":'.)'C" ".:
Noroeste de la Peninsula Ibérica (zona Sor O;;(;I.::(-:ni,:.; ,J: (,J"';';o. UJ:'·:.Ó:::)'i·(,";:;::' .... ," ,;C;':; :.I,:,:·,;::-;,:1Ci:5
propias y fuertemente condicionantes, como ~.O(¡ or():~r.·.,>! :::t¡·,' !;U::'l):~¡ con :\:1.':';(;. :";",:;¡,.:» ..,. ,1':; ::n:·:·I.: U!'1.=:

vegetación (arborea y arbustiva) muy potente y d<~;,¡¡r7"I¡ad:, ¿ ~",:;t f'.:"d¡I,;:CP!2:;:';"':: ::-: ;,;:;:.:, :pj";J.' !w.i1c/a.

básicamente) y eucaliptos ieucaliptus sp.).

127



• "~ . ¡ ,.;-. ~

Por otra parte tambicn se pretendió comprobar la bondad de los resultados obtenidos con uno y otro equipo,
comparando tos modelos digitales del terreno que se obtienen al realizar estos distintos levantamientos de la
misma zona de trabajo.

Por último mediante esta comparativa también se buscó analizar los resultados desde otra perspectiva, en cuanto
• a precisiones alcanzadas, tiempos de trabajo empleados, costes, etc.

2. MATERIAL

La primera decisión a tomar que S~ planteo fué decidir con que equipos se debería realizar este trabajo, la
decisión en este caso y después de una breve discusión sobre el tema, fué clara. Los equipos que debian ser
utilizados f.!11 este trabajo, son: Estación Total y GPS. Teniendo en cuenta que son los equipos más utilizados
para realizar ropografia clásica, y por lo tanto de los gue mayor demanda existe y consecuentemente los que
CUentan con mayor presencia en el mercado .

.
La Estación Total utilizada presenta los siguientes datos técnicos,

Precisión en la medida de ángulos: .
Hoiizontales:"S' •

Medid~ d~~~~~~~J)~~.~r~s;~mm+}.~~m'. ;.11" :'" . . .... ~; ••. ;:;~>:..;,...
.. Alcance: 1 krri(con unprisma): 1;5 km (con 3 prismas): 3,5 km (máxuno)., ..

á "P:¡~;'f~1~~~r;~jW.,,'~?}"i> 'J' ';,;';~:\~t~~i~,,.', ,.
Régisir2~.~e.~d~¡0~:R0·g."(siio 'O~;;Jirie, 'CÓil 'rnenioria intérdimhiabl; 'ñ9~'VO}~tTi,~9apa¿~~aproximada de

- ~'',:c/>·;;~C: . m~ihp~a 2;000 'tatO's: . . . .' - ..:,,::,:.<·?j$;:~>:;:~~~?:.;t'· .
" Por otra parte, s~~~~Ü¡i¿:Ltn~0blt::~qufpó receptor GPS (indisti~"tamente,uno d'~:i~sr~c~~i~;~S~funcionando como

base y el otro receptor funcionando COlUO rever), de doble frecuencia (Ll y L2).· Se utilizó el equipo funcionando
en tiempo real (RTK), utilizando un sistema de radio modern para' efectuar las correcciones y mejorar la
precisión. El mencionado receptor, trabajando en tiempo real, logra una precisión centimétrica, una vez resueltas
las ambigüedades.

Para el almacenamiento de los datos tomados en campo, se utilizó una libreta o colector de datos, con procesador .
286. como programa informático, para el manejo y tratamiento de la información recogida con el receptor GPS,
se utilizó el software denominado SUR VEY PRO de TDS, utilizando este tanto para la gestión de los datos de
campo, como para la configuración (como base y como rever) del doble receptor GPS. .

Como zona y tipo de trabajo para la realización de esta prueba, se propuso la realización de un levantamiento
topográfico completo (planirnétrico y altimétrico) de una escornbrera de materiales de desecho procedentes de
una cantera de granito situada en las proximidades, sita esta en llil3 zona de fuertes pendientes y abundante
vegetación, en el lugar de REBOREDA, parroquia de REBORDANS, concello de TUl (pontevedra). Se busco
una escornbrera para realizar este levanramiento (en lugar deun levantamiento topográfico clásico de una zona

. más o menos extensa), por el aumento de las posibilidades al analizar los resultados obtenidos, al permitimos
estimar volúmenes de material depositado ...~:.

'3. MÉTODOS ~~"'~~;"':,~i;
-"" : ~

l·1
j
)

La metodología empleada rué especifica r;ira cada equipo, pudiendo describirse estas de la siguiente forma,

Conla ESTACJÓi\' TOTAL, se planteó la realización de un itinerario cerrado, a partir de la elección de un punto
cualquiera de coordenadas arbitrarias. S~ diseno eSie itinerario de forma que con la realización de cuatro
estaciones se posibilitaba la realización del levantamiento topográfico, completando éste con la radiación desde
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cada una de estas estacioiiés de una serie de puntos. que en Sil conjunto co;""ti:uirái1 el
planimétrico y altimétrico de la Zona de trabajo elegida,

Posteriormente estos datos de campo fueron tratados con liT! programa ir:f'.1'~,,:i:¡cD. m::d¡;m\,; el (Jl,e ';t a:L~qe.rán ~
I d d l· . '. . v
os aros e ítinerarío, calculando a partir de estos datos ya cnln·gi:\'li'. l:~.' !;r::;",L-P;:C;1, :':< Y. ?) de la nube de

puntos que constituyen el levantarnieuto planirnérrico . nitim¿l.íiq', <\1; lól 7'1i<.:. /. p.l,:ir Ú l¡;~ c;oordenadas de
estos puntos, se generó un archivo en código ASe!!. lo que p.:rmj¡e a ,or;:il~:Jl\·~:(mP()(!;.,· tratar este fichero con
un programa informático específico, que nos posibilite obtener j\~()dc!(.', D:gitaics de! Terreno y planos con
curvas de nivel.

•

Con el GPS, el método de trabajo seguido fué el siguiente. en. primer lugar se ¡:t')i~fjgli::'l con el "software" dei ' ..¡~:
colector de datos el equipo para trabajar en tiempo real. Con radio enlace, t¡¡iii/,,).ndJ un" ,;]-, los rcccntores comoj
base y el otro como rover o movil, tomando con este último !n~ datos tk ":ildc: uno 0;: I:,;~p;,;n:os que forman en .:~'
su conjunto el levantamiento topográfico completo.

Para inicializar la toma de datos se construyó una red local de apoyo que. en e.ite trabajn. consisrló en 4pun!o$<:~
de coordenadas locales conocidas. coincidentes estos con lo!) punto!'. t,'l';l,c';ks c:~rl~) baSeS d~t itinerario .:~.
previamente realizado, como lugar de estacionamiento de 1,1 base S~ torno t!1: )\:nl.(', cualquiera situado dentro de',:,'
la zona de trabejo. procurando que en este punto la recepción d~ señ;:¡l satélite se" la mejor posible -

fr,
._,- ...-.

Las coordenadas de los puntos de control (red local) se almeccnaráncn ;;1 .~(h'~r,' de (.'(~·cr~~l.:~~'c.,;!i'\'c'para "t
realización de la 'transformación de .los dah?S ohten¡d("'$~(l!' e.i:~[!u.iP\: (~\'(;\ ,!.¡) ;,' ~'~,'"T1:>ik· ::\~,(\rd~r~~d.a.$'·
requerido (local.ien éste c3So).Una ,'e,~ almacenados ,l:J{rJl;)it;~.~d.ci.:mú:·,·,í~'n"c:;t¿ r>:Íh:;'.7 -, ti,\ <t:snecr;~~¡'ir..- ., . .' J."" _ . ....,. ,.' "~'-'_H.,~~:. ••. . ,._. ", _. _ .,

volvera leerlos cada 'yezquese c()nJinÚ.:·j.:'6r>,estc tr;~h~'k<dl-i;'9~i.;;iii:~f<1 f~ p.';:,l:' disi¡~,~;:<¡~~¡:1;p!.;m~rÚff hay qué
~:selec"é!()Íia~cítiéhe~0~de-contr;)1 ade~uád(l que: sel"\·;~r.áa.ercf~:r~'r~c¡fo,ra;}Iatorn¡¡de.datos .. .. ,: ..

. '. ..': '-.' -~~,¡;::.><,.. : ·,-,-,?;~:f?,:,/~·.'~>.~.:·:/·~<·::·;t?:;~·X'Ó:-·"· -."':. ,.... . .. ,
Uno de los hechos't¿nidos en cuénta:~'lahorá de mat.erialiúr los'p'lú,itos de c0WÓl. vino dado por 1;)disposición ",'

, de los",vértices' de l~'red local;'y~qu;tesios 'fueron situádos de-filliei,do Io mejor posible un piano base, para
realizar la transformación' de éooraen~da$ WGS 84 a locales de nuésiro:;i:;ten::>,. con ¡~mayor precisión posible;
minimizando los errores con este ajuste. . . .

Una vez establecida la red local de control, se procede a la toma de puntos eO;1 :::i t~(,\:i!,:' ~Y\\'i: El ~:oft\\¡¡:,¡: de
torna de datos se configuró para lecturas de coordenadas, di; forma que "'\ ;~hu¡xn;::r,!e¡-!!o de los puntos .
únicamente se realizará a partir de una precisión previamente fijada en el receptor o colector d~ datos,

Una vez tomados todos los puntos gue definan perfectamente la YC',Jfl en 10 (:lJ{)! se :·~Zl.1:;~a ~i ¡,·"h::jn. hGbr:~m()s
completado lo que en su conjunto consideraremos corno levantamiento plan:rn':('·¡c-,' . ;;:::;r,,~""i'.:(1. e.~t1 ser ie de
puntos, por la propia definición del sistema de trabajo utilizado (¡ien:?c' real con ;';,(Íi" ': ;',',:::r: ,";;: k·(a: r.k apcyo.
etc.), se suponen ya ajustados y corregidos. por le que únicamer.tc habrá q¡¡'~ 11:'0('.',.-1,:, '" <;) ·.··,:23,'" (\,:i;;?,.,nd·). el
"software" específico al efecto) en un equipo informát.co. :. C'-¡¡, t':j:a inf¡-;¡m:,:;i,',:¡ \:(:'·I·,·,t~ll!" ~::\ l.'''''' ,;::¡.¡,;: t!i:
coordenadas de puntos (X, Y. Z), transformnr a continuación :; un Í1c(¡;!rr- en c.',d:~,('." .<"! :.'~'ni.;:·i·;:.;), '{:lt: nos
permita tratar estos datos con un programa informático especifico. que p05ihin:c:: ntk'r.:: ;\;'.-':'¡CI!';; Diguales del
Terreno y planos curvados.

Una vez generados los dos ficheros en código ASCll. por una parte el obtenido (1 r;;;tj;· d<c 1;;<;(!;)".;.; (ocr:ad,"); ';CI1

la Estación Total y por otro a partir de los datos tomados a", el ccuipr: GPS. ~;€, p.-Gc·>.~·;¡ ,r.I::,: ,>t~.'~¡;"-c:-,¡,:(>~
con el mismo programa informático, generando a continuación d"s m:;ck-l% (¡¡~;I:;l:.:c .:>:1 ',::-r":no (\.IDT' .

. pudiendo posteriormente comparar ambos (análisis de re'~'_·¡;'¡o:l,,,.\ k, <1'1(; r.os l",., •..,.;; .... "·:'1':1·'; c.,.:';':i"V!l~: y
diferencias entre ellos. También se obtuvieron l'Aodci0'· n: f' i 'il :'.'.~(!c Tcrn::,n ~.,-.'.,. ,..\. "·:':';'~II,·"I:i:·:

topográficos realizados) de la situación aproximada prn'¡.; :l l. ,I:~~.",;ic;~\~·:::c 1.. ,.":." '.;c.L'::. .;: '.'.,~ e":;·:"":'"
estimar volúmenes depositados, y comparar e:;!t,5 1.:'~,"tité'd, ". ,,;:,."1 i. ;'-)~ ';('i, F'.!:;l(:·:··; (". . .":-'.

12)-1



4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos, en ambos levantamientos topográficos fueron los siguientes:

Después de realizar el itinerario previamente comentado, y una vez volcados los datos, se observaron los
siguientes errores de cierre:

Eje X: 1 cm.
Eje y: 2,75 cm.
Eje Z: 3,8 cm.

Calculando a continuación, una vez compensados esos errores, las coordenadas de los puntos que constituyen el
levantamiento topográfico, con estas coordenadas se obtuvo el correspondiente Modelo Digital del Terreno, y el
'plano con curvas ce nivel equidistantes cada metro. El número total de puntos tomados ascendió a 89 puntos.

,.---
I

'. ~"

.... ~

, .
.,.

1 - - MDT de la situación actual como escornbrera, levantamiento realizado con Estación Total

guidamente se elaboró el Modelo Digital del Terreno en la situación previa de partida antes de la deposición
los materiales de desecho procedentes de la cantera, este modelo será teórico ya que no se dispone de datos

'. es del mismo, anteriormente al deposito de dichos escombros. Siguiendo como criterio principal, para la
" cíón de este, considerar un terreno regular y con pendientes más o menos constantes y uniformes, sin
. ,jderar ningún elemento o forma que pudiera alterar esta.

~1:, .
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Fig. 2 - MDT de la sítuacién teórica sin escombros, levautamlento realiz ado con Estación Total

:;.

. .- . . .

En c~anto al nú~ero de operarios ne~esarios para la realización de esieir~hajo:
. -'. '. . . :'.

. - ~.-::.. r Ó

Q Eriiafase de campo so~né6~s~os dos operarios. (tmin~t~rr{Cntl~L:1 y un pom prismas) .
Q En-la fase de gabiríete .un .único operador e..s'·sufié·le'rí'ii: ..par{reali?'.ar e! volcado c!· datos, :tjU:'1Csy': .

. '.~ ;". j¿~~~,éi,6nde~~o.?:!-;\f:~~~~t~~I..~~!~~er~~:~;.;;WJ~~;l~~f:~:f."..... " ' '.. . .:'. ,'"
"Por Ó~ta'p~"e'n'el-ap~d; ref~ri~(~'__~'los ti~<mph's~iil,r~4Qs:"~~a,!~;1lz~i ~sla;; operaciones, c:-tos fueron 'los

Siguiente~:: J''';':'''f, " . '~i~~r~~~;¡:~f8:;;:~{~·Ar.\~,~iKf'~fÍS~tfi~;YI:f~):;~:·:,..- ' .. ,':,
-+ En.eltraba]o de c~p~;se"riec'esitiiróh Ü}i'JS!árªe"~~~-borasy quince minutos (3

, completar el itinerarioy' I~ ~adiaCión, ge 'tQd\j~los ..p.im~(is:~':,• .
••• En-el trabajo de oficina o gabinete, se emplearon 'una hora (1 11) para d volcado. ajuste del itinerario

y cálculo de coordenadas de los puntos: y dos horas ytréin';"¡ minu\o, (2 h. Y 30 rn.)
aproximadamente para la obtención y presentación fin,¡1 de lo" d()~ \lNHr" r)it:i¡¡¡ks ¡leI Terreno"

-r-

.:\

Los volúmenes estimados, de forma aproximada. corno materiales dero."it,'d'l~ ) h ..; superficies afectadas por>
esta ocupación. fueron las siguientes:

~ Superficie Total: 3.804,3 mZ

-(> Volumen de material depositado: 12,16 7,2 m~

En la toma de datos con el equipo GPS, se observó una adaptación 1,;(..111cif:i1Y d:r¡('!:it~"k'l ;, (:S[;) f')I'¡W1 de
trabajo, observando repetidas veces caídas de señal de satélites (pr inc ipalrucruc. en las r';l,!, Jn:'.:k ~~ \":get~c:i0n
arborea era más abundante), no observando así mismo pérdidas de enlace en 1<1~tiial r?JI\\

La configuración del GPS utilizadocomo base, se realizó con 9 satélites. La configuración de! CiPS utilizado
como móvil o rover, se realizó en las siguientes condiciones:

Recepción de señal de radio: 100%
Latencia detectada en la señal radio: 0.452 seg.
W de satélites: 9

La red local de transformación de coordenadas, quedó finalmente constuuida py ;! !'tl"!t, >" ~i~rdo léb
características de estos (precisiones al ser tornados, errores resid •••ales detccia,'c- R.:\'1S en las disumas
resoluciones parciales de la red local) las siguientes:



N° Precisión Observada al tomar N° RMS residual es en las distintas resoluciones parciales de la
Punto el punto Satelites red local

Horizontal ! Vertical Norte Este Z Escala Rotación
1 0,002 1 0,003 7
'2 0,003 _ r__o,004 6 ! ° ° O 1,000298 3,4644

r 3 i u.oo : O,ü04 I 6 0,0061 0,0021 O 1,000316 34612f---·-..L...-_ •.__··__·_-~-_·_-··
i 4 i ü.\.hj2 ! U.003 r 7 0,0127 0,0133 0,0057 1,000129 34549"'--- ___ ....I. _____ . ____ ~ - -

•

. .~.

Tabla I - Datos relativos a 103 puntos que forman la red local, al ser estos tomados .

El número total de puntos turnados. que forman el levantamiento topográfico, ascendió a 86 puntos. Las
coordenadas de les puntos medidos ya se encuentran ajustados al ser tomados, con estas coordenadas se obtuvo
el correspondiente Modelo Digital del Terreno y el plano curvado (equidistancia de curvas 1 metro). A
continuación se elaboro el Modelo Digítal del Terreno en la situación previa de partida antes del depósito de los
materiales de: la cantera, este modelo será teórico, siguiendo como criterio para la obtención de ,este. considerar
un terreno regular y con pendientes constantes y uniformes.

Fig. 3· ¡ylDTde la situación actual como escombrera, levantamiento realizado con GPS

En cuanto al numero de operarios necesarios para la realización de este trabajo:

:> En la fase de campo es necesario un operario.
:> En la fase de gabinete un único operador es suficiente para realizar el volcado de datos y obtenci6n

de Modelos Digitales del Terreno.

{;'Enel apartado referente a los tiempos utilizados para realizar estas operaciones, estos fueron los siguientes:,

-. En el trabajo de campo se necesitaron un total de dos horas y cuarenta minutos (2 h. Y 40 m.) para
'; . 'completar la red local y la toma de todos los puntos que forman el levantamiento topográfico.

- En el trabajo de oficina o gabinete. se empleó qui rice minutos (15m.) para el volcado de coordenadas
de los puntos, y dos h,nC15 y treinta minutos (2 h. Y 30 m.) aproximadamente para la obtención y
presentación final de los dos Modelos Digitales del Terreno.

lf' Los volurnenes estimados, de forma aproximada, corno materiales depositados y las superficies afectadas por
··'~,estaocupación, fueron las siguientes:

',..0.:-'
"o:

'('

.,;.



-c> Superficie TotaJ:1:416,8 m2

-c> Volumen de material depositado: 12.938.5 mJ
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Los modelos digitales obtenidos son similares en todos los casos, lo que valida los datos tomados en campo con
las dos metodologías propuestas.

La mano de obra en ambos casos es la misma en la fase de gabinete. sin embargo en la fase di'.' campo con la
estación total es necesario el doble de mano de obra que con el equipo GPS.

En cuanto a los tiempos empleados. cabría decir que estos fueron ligeramente inferl';'!?' ~J uliJ!7.'H e l ('q'I!;'';l GflS
(5 h. Y 25 m.) respecto a la estación total (6 h. Y 4S m), esta reducción viene (h\iil i\.;n,L~,,:,,;ltil!lr:é::!lC en 12 fase
de campo (a pesar de las caidas de señal de [os satélites sufridas)

Las superficies afectadas son similarés en los dos casos, pudiendose achacar esas diferencias existentes ons
m2

), a la no coincidencia entre los puntos periféricos tomados en uno y otro caso El' ClC:·.nt,j a los voiumenes
acumulados, esta diferencia en los dos casos es tambiénpequeña (menor al 7°·"0 de: t')i~l acumulado)

Tanto en la toma de datos con en el procesado de los mismos, se pudo apreciar c'l) bu,;,.. c:Hnpt:;'Cél,::icl"(' ,k la
estación total y no tan bueno del equipo GPS, y muy buena adaptación de I~, n1,,:odc,iog!i! ::~Lf,k,!d?a i:::s Iincs
perseguidos.

Otro factor muy importante a tener en cuenta son los costes de estos equipos. ya que él oe sar de Cie~(¡¡:;'•.eruajas
que presenta el equipo GPS respecto a 111 F~t¡¡<':ión Total. también no es menos CI;':110 ,;,i ~<,:)r\,':prc:ci" ~kl primero
sobre el segundo, tanto si se plantea en régimen de CCrTlp!'R (en los equipos uti;!7i\:!n,; ('11esta '.'':I!l':1aiéi~;\·3. del
orden de cinco veces superior) como de alquiler Por lo t3.J1W bajo nuestro punto de vista, l:J compra sólo se veria

·j3:3
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justificada en función de un volumen alto y constante de trabajo, que posibilitaría amortizar esa inversión (en
ahorro de tiempos y mano de obra, básicamente).

A modo de conclusión se podría decir que, a pesar de los problemas detectados en el uso del GPS (dados
principalmeure por la abundantevegetación de porte arboreo, y por la orografía irregular de fuertes pendientes),
pl esento ligl.'rils .,t;.;1iajasC0:1H)50;i menor mano de obra necesaria y menores tiempos de trabajo empleados, pero
en lodo caso no determinantes como para desechar un equipo y una metodología de las propuestas con respecto a
la otra,
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