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RESUMEM Enp este articulo proponemas varine métodos pars Is determinaciin da la ondulacion del geoide a partir de las
ceordenadas de varios vértices geodésioos de Ja zone central de Asturias. Las poordenadas & ubilizar son, por une parte, lus
obtenidas con equipes GBS, v por ofra las suministeadas poral INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. La chtenridn de
wn modiedn de gealde para esta zona, permitivd obtener en ella cotas ortomsétricas (con respectn al geesde) en el casn de ubi-
lizar ba téenics GRS para mediciones wpogrificas,

USING G.P.5. TECHNIGUES IN THE DETERMINATION OF THE GEOID ONDULATION
IM THE CEMTRAL PART OF ASTURIAS

MNESTRACT  [n this arficle ww FGPAIST UL metiody for the determimalicon -I:lllr .'.'.u.-,;ewd ol iion i-!:a-l'-'l_a seteraf ,gﬁll.'uri'ﬂi'
oper conrninates 1 the centrmd pact of Asfarias, The coordinaler e meke uae are gelting with & P8 spapreends foinf with
pHkera given from Nottorn! Gevgrphic fnsttiute, both for the sanie paints. Once the geodetic model iz obtmined we will be
adle to gat arthomesric heighis Ja this area of Asturlae (Wit respect to the gealdl, if we yse the GRS, fechrigues for

topaEramRic IRSaRI e IenLs.

Polobros cave: G F.5.; Geoide; Topografio

1. INTRODUCCION

Le técnice GRS, permlte calealar con precissdn la posicidn
relativa de punts en therrs, mar o en el espacho, en log goe
s polecn un equigo de receposan GRS, respecta de otrns en
los que tamblén se aliwn otre receptor. Para ello ee necesario
comocer Las posicionss instantineas de un conjanto de eatéli-
tes tomstelacidn MAYETAR] respecto a un sistems de refe-
rencia fijo de coordenadas. Esta $5enica de medicidn esta ba-
sailn fundamentalmente en el caleule de distanctas entre los
receplares ¥ loa difeventes eatelites, de medo que para deter-
minzr la poaicion relativa de an punte respecto de otre fijo,
ae precisa el comocimlento de la posbcifn instantdnes de los
aatélites v la preciza determinacion del tiempo de (rinsito
de lo seiinl entre ef eatdlite ¥ receptor,

Mediante mediciones G.E8. abtenemes las conpdenadas
cariesianas tridimensionales de un pante (X, Y, &); poste-
riormente por medie de la correspondiente translormacion
Ins pﬂﬁqmu:ﬁ vamverhs en esardenadas e]:pamui.aie@a (g & &l
donde la aliura b ae mide con respecto al elipsaide de pefe-
rencia. Estas conedenadas podemos transformarlas en pla-
nies por medle de una proyeccidn, gque en este caso serd 13
UTM (Unaweren] Transversa de Mereator], abteniéndoss ing

| e——— e _aa—e=— o e |
1" Whiversidod de Cwiedo.

conrdenndas del punto en este sistema ey, Yome A Ban-
gue In nltura b comtinun mididndose con respecto al elip-
giide dir relereacis,

La altura sobre @l elipsaide s relasgions con la alturo go-
bire ] geoide & travss de la frmula:

k= Heosi + W

Ef amgulo e expresa ls deswviasidn existenta sntré la nor-
mal al elipscdde y la normal 8] geoide pare un misme punto
e o superficie terpestre. Bu valor no exeede de 307 en la
mnayuf parte de las drens, de manera que pars un velor 8 de
B0 m se tiene un valor de Heos: de 7325999515 m, es de-
cir, =i desprecismoes ol coes, cometemnos un error del orden de
las centésimas de milimstro goe e porfectamente asemible
Por eate motivo reemplazaremns [ formula anterior por

A=l

El valor de N, &= deer In difereneia entre baoeotn elipeci-
dal ¥ la cota artométrics, s& foncee con &l nombre de anaida-
it del geoide. Bi conotemas La ondulacidn del geside en un
punts v 1a altura sobre el elipsoide, ohtenids &28a por medi-
viin G.P.8., podremos conocer 1s altura sobve o] geoide. Y al
revie, Bl conocemas 1n eots oriomitricn om un punto estarn.
mog en condiciones de conocer la endulacidn del groide en el
mizma.

Tadas los proyectos de ingenieria requieren el uso de co-
tms con respectn al £|:Iu-il\:||‘.'-1 ¥ tadas les vértices a utilizar
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APLICACKIN DE TRCABCAS GRS, A LA DETERMINACIN DE LA OHNDULACION DEL GEQIDE EN LA Z0MNA CENTRAL ASTLAAMA

enma hoses de partide deben estar dobades de cobas oo e
poctn gl misma, ps der, cotns orfeandiacas,

El preblema fundammental con ¢l que s8¢ va o encontrar
eualopsier usuario de G.PS5, para su utilizacidn préctics en la
medicitn de desnivelos, es ol desconoeimients de 1a ondula-
cifin del geside om Lo zona an bn cual vaoa trabajan Los mode-
loa de geoide existentes pon a gran escala v, por ko ook, a0
utifizaciin no es adecusda on o coso en gue seo necesaTia
una precisidn elevads, For este motive, si 8¢ piensn realizor
In topopeafin do wn proyects por madio dol (P&, In primemn:
que ge debe hazer o3 dotar & bn zona de trabajo de on modeln
deé geoide, oonde con da precisidn que se desee alcanzar pos
teriormente en la realizaciin de log distintes trabajes alii-
metripne.

2. DETERMINACIOM DE LA ONDULACIOM DEL GEQIDE
MEDIANTE MEDICIONES G.P.S. - MODELOS DE GEOIDE

Se poeds oblersr una promesa aperamasin del model de
gemide mediante una trenaformiciin Helmert irndimsnss-
|1r|.|. Fu.m wlly HUpONERImos e d.iup-wl.e-:mrs e uné serie di
puntos con soondenadng en el siatenn GRS y en el sistema
boeal de cosrdenadas T, con las alturas referidas al
elipgaide en ol peimern de elled v al geolde en el sagunds, ¥
sen un puanbo cuyo vector de posicen en dada uno de ellos
viene dido por B v Ry meapediivamente. La transfiwmaciin
de: Helmert entre oz dos sktemas se formila a través de la
ERpraLiin:

Ze=c+uB X

donde ¢ #5 un vector de traslacion, jes an fetor de escals ¥
B ea una matriz de giro

El problems que se plantea sa ealeulsr e pardmelros
e transformockin de tal manera que mediante la aplice-
ciiin de ésles parametoos, dado un punto con cola elipsoldal
s pueds obtense la sorpespondiente peoidal u ortomitre,
Los paramedrms de translormassin vienen dados por un ves-
bar de desplacamiente, un factor de escala v unn matie de
gire, eon 1o gue se lnbenta, por meedio dea log mlsmes, super-
poner de foema dpdima ambes sistemas. Evidentemente e
esta monera mas goe detecmdnar de una forms preciaa Lo
ancdulacsin del pemde en una qona, obtendiemeos 1o gue po-
demas deosminar uoa fendenci: lnsal ¥ an wsa sola divee-
il

Fara la ablenoin preoss di la ndulariin debemos réee-
reir al gileulo deo un modelo de gensde apropindn & Lo zona en
cuesticm, B primer paso & dar pars el establecmiznto de un
madel de gnu-irln. ex o conneinuentn en Bodos D puantas de
una malla de Ins eotas enn respecta al gooide v ean Tespects
al glipsoide, La diferpncin entre estas dos cotas serd In dis
tancie n In qoe se encuentre el peside del elipsaide #n codo
une dee s puntea, Si por medio de cualgquier método minte
mitits ndedundo somins papaces de exteapolor esto andulo
ciem del peoide al resto de ks puntos interioees o in mally, o
exteriores pera cercanes A ln mismi, habremos determinndo
un madeln die genide pora ln zonn en ouestiin,

La pracision de este modelo, de 1o ol degerders la del
vesto ded trabaje, estard en funcien de |s exactitud en Lo de-
terminaciin de la endulaciin en los pantos de 1o malls ¥ de
la bondad del métedn matemsatics elegido pars ol trots-
miarito de los dates,

o puade pensar en la exmstensia de muchos métadog
para deterenings of models de geoide, Mo vamos & centray
g Lees mdtodes hdsicos, que podemos juzgar que 2o Los
mits adecuades, ¥ gue a prior nes definirian el gecide con
s preciglin diferent, Estos serian los sippientes;

A A cada |I:l1.|111.n &6 lo meowin una diferenein gm'lidu-l.ll'irm:r'lrlﬂ
igual a1 la que existe on ¢l punts mis prisimo a &, v en
ol que ésta sen conocidn,

A cada punto se le gsocka mna diferenclz geolde-elipacids
obtenida conso miedia ponderada de las existentes en log
puntos mas pridimng en log euales pe ponoses esta dife-
vencia, Sea P el punto en el guee desconocemes |z distan-
cig pecide-elipsoide, ¥ 2ean A, B v C log puntos en los
ciales conncemod este date. Llamanda N a 1a ondulaciin
ded poaide ¥ ds, de do. 1se distamcieg de P & los pontes A,
B, vy © reapoctivaminte, definivemas aete modelo de ge-
aide di la sipuiente mamer:

Hp ] INI-I / I‘|.|_+ N"IId'! + M |;l.~lHll'd,.1r .lu"l']l._;f E.'ll‘l._-l

Le precisinn de este modedn, por lo menns a prion, dehe
ria ser superior a e doda por el modedo dade en 2] apar-
tadn A,

De frrma general podriamas camblar el models anteror,
¥ palgnar comsa peacs, en hegar dol invereo de Ja distan-
i, ol ivveran de b distaneia slevads o wish potencis;

Npe [Ny A" e g dE 4 Me A d P800+ Dy 4040

) Un toroer migtndo congistivin en hooer PISET WA :Eupur'ﬁ-
cie e orien “m”, por las *n” puntos de diferencin elipe
soale-genick: conneidn, de mode que esta superficie pro-
porcionase Yo ondulacién del g«nnid-u con respectn |
clipsoide en suilguier otra punts, Su exprestan veadria
duda por:

Dpmn s ¥ 4 By T T b By TN L by kT B
PRyl T g B Dy W Ay B g P
b Ry T B T Y B 0 0y T B

o 1

TRy T HE P R Ly P

o

—

En teoris, enanta mayor ses el ordem "m” de e=ta suparhi-
cie, mayor serin Lo preciziin con que exta se adople o ko su-
perficie teal que define In ondulacidn del pecide. Pern evi-
dentements, 8 mayor wden mayor wimero de coeficiente
incognitas 8 determinat, por In tanto ol orden wendri dads
par ol mimere de puntas en Jos cualee conozcamos sinlbas co-
s,

El nimere de coeflelentes a;) de fa ecuacidn anieror ss
cabenln mediante lo expresidn

Cingl=tm+ 81 im+17/2

Ea &l vasn da quo == quisran determinnr todes los omali-
iories do In sxpresian, debe complivse gues

Ciglzn

Por otea parte, no debemis perder de vlsta el hecho de
gue lns polas ortomdtricas auminiatrsdos por al Instiats
Cecgralico Machonal pava loa switices pogddaices Lemnen pra-
clalenes £ borno a o B0-20 e v por 1o tanto, esta 2erd la
mayor predsion gue podamos obitensr & la lora de determe
nar Tn opdulackin del geoide, en sl cade de realizar lss meds-
cones golre wariices geodiaices. Los reskducs que so conak-
gaen, aproximandn ¢l modelo de geoide con superficies de 27
o 37 arden, ss ha comprobado gue 1o superan en miwche Lo
L0 ey, come Je quie, fege chtendria ona aproximasiin megor
dal medlele de gecade vecurriende a soperficies de mayor
grado, v en combio af e pedrian teser erpotes congiderakbles
a-la hwra de determinar la ondulackin en puntos detanies
de bos gue han gervido comn hese para obtener los coeficken-
tes de la eowncidn
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APLICAGEDN DE TECHICAS

TR A LTLAN DE LA K

INDULACION DEL GEQEDE EM LA 20ONA CENTRAL AETLIRLAKA

3. APLICACION A LA DETERMINACION

DE LA ONDULACION DEL GEOIDE EN LA ZONA

CEMTRAL ASTURIANA
En primer ] i m la medicion can doe receptared
G.Bs, mﬁﬂ::ﬂ 5 onouna serie de vértioes de ln red del
Instituto feogréfice Macional, de ecuerdo con el esquema
mostrade en 1 g 1

Este permittd calewlar para cada uno de ellos sus convde-
radas (P8, del sistema EUVREF-89, arrastrdndolas & partir
el viirtiee de Tazones, cuyas coordenadas en el mencionado
migtema som

Lastituc: 437 3048 24605 N
Langitud: 504 22 RT200" W
Cota elipaoidal: 187 968 m (Reforids al alipeoide WGE-5)
Cota criométrica: 136,270 m

Como va = ha mencionado, wna de las formes de deter-
minar In ondnlacidn del geoide conaiste enocaloular loa pard.
matras que definen la transformacién de Hebroert,

Para reschver ol problema debemos conocer las coordena.
das de una serie de puntes #n amhbos sistemas. Por una
parte cinocemos lns coordenades GRS, que hemns chtenido
anteriormente, Por atra parte disponemos e conrdenadas
LT M. en los mismaos puntos, suministradag por el Institote
Crongprifios v cwyns codas estin refecida al geolde.

Iniciatmeniz se transforman estas coordenadas [LTA,
eom cobas referidas nl geoide, 0w sisiema eartesianc geo-
eintrien, pata posterinrmente caleubar los valiees de los pa-
TAMAroE NEesaTiOs PaTa & ambas sistemas.

Evidentomente, a bose de esta transformacidn, nunca pe
dremas llegar n superponer totalments un sistema con atra,
apareciandn diferencias o la hora de aplicarla sobre los miss
moe puntns que sirvieron para el edbaalo die los parimetros
de transformacion.
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ABLIGACION DE TECMICAS GRS A LA DETERMINACION DE L& ONDULACION DEL GEQIDE EN LA Z0MA CENTRAL ASTURLAKME

Laa dios gisteman que airven enma besa para ol edleulo de
lea pardmetros son, por ans parte, [as coordenadas GRS,
calculadas (sistemn A), ¥ por ofra parte, lag cocrdensdas
UTM ot cotas referidas al geoide, ¥ transformadas a un zis-
tema cartesiano gecedntricn, (Sitama B

Terdremos por be tante, un sistema de 66 censciones,
ires por cads par de ponics disponibde, ¥ T incdgnitas, del
cual, ¥ traz el eoerespondients procesn de ajnste, ohtendre-
meE log siguientes parametms de bransfrmaciin:

Origen de 1a rotorién;

—8.319788 7]
-1.505143 ]
— 34,7448 [ppm)

Rotacidn aja ¥
Ritaeiin eje I
Factor de pscnln

Aplienndo estos porametros de transhamaciin o las coor-
denadas de los punkos én il sistema A, se obliene o pri-
mers apraximacian &l modele de geokle. La diferencia entre
ks conrdenadas translormadas y las reales eats, para la ma-
yor parte de los puntes, eptee 10 ¥ 20 cm, Eata aproxsaciin
al modele de gemde dada por la transfarmackin de Helioert,

p A ME2T451.5TOm Biere el mmomventente de que salo permite aproximae ade-

cuadaments Lo ondulacidn = eald contenida en un plane. En
¥y 480704, RP m el caso que nod ccupa, al o ser asl, en algunes puntos se en-
. 4158274 M5 m cuentran diferencas de hasta 70 cm. con la endalacién senl,

Lal e s moeste en ko otabla 1.
En el s recogen los siguientes ditos para cada vértice:

Hikmm fe ytaoion congen; <8 ln pota elipsoidnl, lo gesidal, lo eota geoidal dada par Lo

Desplazamiantn dX T8 R m transformarcicn de Helmest. ln diferenoa sntee |a cota =lip-
Desplazamisnty dY 10G.5TR m smdil v ln gevidal, s l;]ifl,-:n:n.-.:'{p eoibre in :l:ip_-.-:lil:lai_'.: la ggm
1 dal dada par la transformacidn de Helmert ¥ In diferencin
Deeplazamiantn dZ 138152 m pribre exing dog altimaz cantudades, asi coma la desviaciio
Rotacién aje X 0.718763 [*] tipien (o) para Dis datos de la abtima eolwmna.
VIRTCE | hIRIPSORE | hGEODI | hHOWART | dhimal | dEMelmerfl | chiHi-dhi|
1 | 42,4800 1109 111.1133 SET 5158 -0l
2 I'3F 3300 A3 rRANEE 4243 5104 =003
a A7 1250 T AL THTS 3132 5230 Qi
d 1750080 124.10 121 7954 5171 s2.0d oo
5 m.:uru AET A £37.4778 52,90 £2.84 o
] 3333120 1ana S00.A0EE 4251 Eiwl o0
¥ AF1.3550 E1EE.] SlEA2 515§ 5273 L1k
i AP0 G @ S3& 7408 3327 23,32 s
L b8 5170 5132 5130524 53.31 5144 13
" A5 PR b g A alde e 5337 e B
n S, 00140 0 00400 54,00 5305
12 F12 3] &50.4 &53 3503 5391 A=) LS
12 B 1990 8122 2120991 34,00 54.10 1d
4 FOR R Ed Tin4 FAENTEY 5252 53.74 LIS
15 TIL1330 &TTS &7 TAFT 54,63 54.39 =(LEG
1 ¥ Bhsl EEH.2 EHE 2525 54041 2455 =005
¥ Sl 05 L] EE.5300 3d.43 5.5 Qar
i} 11507170 1075.% I0R5 B52E 54.22 5424 ki L]
1% 13970310 12417 12420712 55.33 54,94 =LET
m 13504270 1395.4 1295 5498 54 B3 54 8A ns
I 13RI (K= IEEE 453 3500 Sl Bl =17
s 187 fabl 1353 TREPREE 53 TR oy =073
THBLA 1, W 024
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APLICACEON IE TECHICAS G.F.5. A LA DETERMINACEIN O LA ONDULACION DEL GECIDE BN LA Z20NA CEMTRAL ASTURIANA

Par otra parte, se han obtenido otras apreximaciones al gy = —3,040. 108
mndiho de ganide por madio de sueperficies de 12, 27 v 3% or- =
den. El sdleuln de log cocficientns de petas erunciobes, se Ogp = =TLET0A0
lbeva o cabo por medio del método do Jos minimes cuadra- Nin = f.4%4. 10
des, _'«']u que ¢l nimero de ecopciones (66 os sempre supe-
;ul.llilr:li'g mecgnites, ¥ los resultados obtenidos son log si- Lus desvinciones de ln andulacian predichs por estos mo-
: deles, con respecto m la real se redlejan on la tabls 2, en la
. i : qive 22 han recogide pare eadn vértico bos sipuientes dabos:
{DﬂPEﬁ!g]ﬂbgﬂTD%?Pm!{h ECUACION la cvle elipsoidal, I cota geoidal, les diferenciss entree la
‘ . elipsoidal ¥ la peoidal dadas por las superficies de 17, 27 ¥
Bij = —H.508_ 107 A= awden v kg diferencias emtre lns emdulaciones obtexidas
oy -5 806107 de extas superficics ¥ fa endulaciin real,
= En estas tablas = observi, que para el easo del modeln
L B 442,10 de geotde definddo por la transformacicn de Helmert o par La

superfce de 1 arden, las diferencias entre ln onduladin

* COEFICIENTES PARA La ECUACION DE 2° ORDEN: dada por Hefmert ¥ la real, presentan one desviacidn tipica
die 24 co. Para &) e de la superficie do 27 arden esta des-

820 = 11646.30 videwin tipica bagh a 1 em ¥ 0 8 em pars la de 35 ordan
f; = LA16, 1 Tambitn s pusde chasrvar gue los velores méximas de
Ryg = 3,868, L0~ eatas diferenclas pa AUQETED lna 210 em Sarndo en 1o de 25 ap-
i den comen de 37 arden, en eontraposicion en lo que acorrin
Byp = -2,288.10 #n el eazo de las desviaciones por transformesin de Hel-
dg = -5 .5Th10 mert 6 17 orden, en gque aleanzaban s 78 om,
a 5 458, 11 Estos datos veflejan que la endulacidn dada por log =
. ' perficies ge adaptan mejor o la ondulacion real cuants ma-
vor epa el orden de las mismas, Dado que la exactitud de lns
¢ COEFICIENTES ECUACION DE 27 ORDEN coban orbombtricas suministradas por el Instibuty Geagraficy
Ayp = B0, 1014 Nackmal estdn en el orden de 10 om, oo tene senfida it a
; i superiicies de 47 ¥ 5.5 peden, ya que oo estaiames ganando
By = =388, 14 precisiin, v en cambin & podris dar lugar & ereores imper.
Ay w B.285, 107" tantes en puntes alefades de la zona abjets de esbadin,
i 4854 4078 Fara mefor interpretacin da bos datos obtenldoes se indu.
el Al ven dos grificos. En el primero de ellos 2 representan bos
fap = 8.085.10 valeres de 1o onduleckin real ¥ la dada por Las suparficies de
apy = -2 Rap 1 17, 37 v 37 arden, parn loa vértices 1, 3, 8, 8, 18, 17 + 20,
I que estin nproximadaments situados en divecsion Morte.
Mjys & 3.|.'.E|E 1 SL"'-
25,00
5450
54,050
E 53,50
% — RLACE PN
AN — SFTIOL O 17 RN
E — SUFRE DE ¥ OHDEN
w240 — SFSHCE [E = D6EN
5100
51.52
51,00
1 3 & ¥ 13 17 i
WERTICES GRARICO 1.
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AFLICACION DE TECHICAS OURS, A LA DETERSINACIGH DE LA SNOULACION DEL GEDIDE EN LA TONA CENTRAL ASTURLANE

DESWACICHES RESPECTO A LA OMDULACKIM REAL
| DFEREMCIAS |n]

-
fid

— SR O |- GEEN
QRTLACIN IER
AR [F § CSDEN
mm.-.-:u?f.-lr.u

| — SRERROIE BE S CRIEN

VEAL

m | i ]

|— SRR DE 4 CECEM
an SR RDI O RER,
SUPSRFCIE DE 5 CEDERI
SRR BEM,
40
{42
43

WERTICES

GRAFICD 2.

VBOKE. | HEPSOIE | MGEOIDE | dbpel 1 i | N | )il | chichivdi | i el

[ 152 4890 108 5179 51,57 149 5174 01 0,10 .07
1 1373300 T 520 5198 5214 F2.05% =005 o1l 03
3 71250 | dedd 5232 52.43 52.15 5223 aal 27 T
F 1758120 1741 5171 5202 518 £1.83 aa o iz
1 535.2940 4224 52,90 52,86 52.84 52,87 .04 005 -0
5 3533170 ;0.4 525 | 5292 a2 44 52,68 041 014 olé
7 571.3450 5188 52,56 52.72 a1.41 s240 | 017 .08 T
3 RO SEED | A3 B 5327 s3.32 5371 5131 0.08 005 o0
8 3463170 5132 5102 5147 s 53,20 015 011 .11
1o 451,7590 P 5309 5537 | ‘s3gi 43,14 0.4 0,12 .04
" sza00i0 | SR04 5400 5105 409 5406 | -0 0% 004
T P20 | Ased 5392 TR g 5182 57,88 oS T 0,03
13 B, 1950 8123 54.00 410 293 53.92 a1 007 008
7 TE00IA0 | 7364 5553 5375 53 6 a4 0z 0z o1z
15 73T1330 | 4778 54,63 e 5485 5454 am 008 oy
% a7 060 | BBAZ S48l |  so.38 2403 554 005 oo 0.5
7 $44.0820 AR5 SLAS 5452 14.a7 ST a7 ol B
8 1561170 | 10950 54.02 54.24 5417 5418 0.04 -a.0d 003
v eTA310 | LT 4533 54,95 55,34 55.20 .38 aal 0.5
20 135042/ 1295.6 5 53 i a4 857 5497 54.04 0,04 PRE 0,13

21 | mesEz | 12308 | 5503 5.8 sl | sasr | ar 200 | 006 |
) VAT 860 135.] wna 5197 5244 53 & .71 0,08 =001
= 024 BAD 2.0

TRLA 2,
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APLICACION & TECHICAS Q.P.E. A LA DETERMIN&CION DF

EA CSDUILACION DEL GEQIDE EN LA ZOMA CENTRAL ASTURANS

En ¢l segundo se mussita, para log mismes vértices, las
diferencias entre Iz ondulaciin real ¥ lz: dadas por las su-
perficies de L™ a &7 orden, aprecidndese quee para este 4
timn arden las diforemeiss son minimsas

4. COMCLUSIOMES

A s vizsta de los resuliados obtenidos en of trabajo realizadn,
=0 obiiene como primera conclusidn que_ sl ss define una
transformacidn de Helinert, es posible oblener wna aprosi-
miAcidn lineal de la andulacidn del peode: En el caso de 2oins
de trabajs o miy amplias, secip dsie &l procedimienta mas
ateciiadn v simple para poder oliensr cotas oriometrcas a
partir de medicinpes (P8, con 1a ventaja afadids de que no
ea neceaarin ¢ disponar de mochos pintos soenubes oo toor.
denadas GES. ¥ LT En caso de Areas mas extensas, s
grroves aumentan conaiderablemente v que por eate proce
dimiento la ondulaebin se ajusts mediante un plano.

Para trabajoa que s desarrollen en zonas mis extensas
as pecesarto definie fa andulacién medinte supecficies do
E-l:"glll‘:nll.'l. Lereern ik ardef EUpETRL, aementandn n presisiin
de lee regultades con ol ocden de la superfice elegidn. En
eate gentido, el utilizar una superdicie de segundo crdan im-
plica diaposar como mindones de sels punlos eomones con co-
ordenadas en los des sistemas, ques para el coso de tereer o
den se eleva a diee. En cualguier case hay que tener en
cuenta gue = 2e ubillzan vértees gendeape oo puntas co-
munes v dado que la precisidn de sus colas ortmétriens os-
il eptre diex v veinte centimetros, no compensn utilizar
suparficies de erden supirior al Lereero.

La utilizacidn de superficiess de onden elevadn puede dar
lugar a erreres importantes en La andulecdn del gecida, que
podemios denomimnar efects de borde, en &l cnso de pxtrapelar

los resultacdos chtenidos a dreas adyacentes a la zona de tra-
buipa demde s han restizedo les mediciones,

Por dftimo, resefar que si o desea oblensr un geoide de.
finado con wma precisién centimébeica, Jos punlos comanes o
ufilizar deben disponer de une cofn ortombteicn precisa,
commd p5 el pasn de fos punios de Ia Red de Nivelseuin de Alin
Fracision (8.4, P del Institabe Geografice Naclonal.
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Bayer Colector de Aguas Residuales en Valladolid
LOS REVESTIMIENTOS DE PUR PROTEGEN LAS AGUAS FREATICAS

Drdic hace mda da vn &io, In eleded de Valladolid condece sus aguas
residuales hagin In estedn depurndnr b través de un colevior sub-
terrdnen, Se trata de un tinel de 5,8 koo de lingited v 325 m do did-
iy que enrre parakele a 1o odlla fegaierda del o Pisnenga
Iritariaswnerba estrl frormiade par divalag de hormigan de 2.8 m de diii-
Bt Bainal,

El eapasin bueeo entre lo pared del fisel v B superficie extecor
die |z dovebes 50 pallend con mortero de camanio. Las juntas entre las
dovelss afornilladas Poeron pallRdae 2on mortess de baja retmaecion,
El timal s exeavd misdianbe on essuda da presin squilibroda de tip:
a5, 50 porturbar & cersn normsal de laserividad urdonn:

EL RETO: MEDIO QUIMICAMENTE AGRESIVO

Las agries vesicunlos urbanas am Valladolqd denen in vontenido rela:
tivamerte nlen de poafie, tremefrmado por lae bacteras en deda sl
Furses bitgen, que oon el Serspoom eorrieend o dl s Poc lata
de eatanquendad, p. g debecda o Le foriselin de pristes las aguas
residonles pueden eantnminar Ins ageks fregticas o viceresa, los
nguas del suhsuola pasar &l Wmal, sohrecargandn imneces ariamente
I deparndor.

Porlln, |n solueiin bissida cesjuntamants con bn Junsa de
Castilln-Ledn v ] Ammtnmients de ¥alksdolil, cocsistid an que 1n
impermenbilizaziin taviers suficiente Teslstencia quinsits ¥ elasticis

dnil para peder mantenar & sofecior sianm e cxso de Gsoracién,
propicdsdes que comple sebradamente &l sSatema de revestiimientn
de Kravtn [hérien, farmulado con fs2 materas primss de polioretann
Desmodim® y Deamophan® do Bayor

TRES PASOS FIRMES

El rovestumignto (ntarr an efictud oo Lreg Bues: primers se inymeté
o presidin resinn & potluretans monaesponenls (PUR-ICT e o
do par bumadad. Bete ligaido e difinde o través de las grietas, que
ol esbrar on enothets con agas frea unn sepoma flesible endures.
doal instante. Liso e dig g ampeemaciéo de PURAIC parn seflor
lns. parre del hovsdgim 'y eepvir #e caps de fonds sl recobrimisedn
gruesn e polluratang bitompanente | PLIR-261, Esta *piel inhena ™ es
duraelirtca ¥ grimntiaawna impeemisilisasion sxlvagricins de nhe
vadn Tesistancin o ke ghrasdn,

Les revestiminios de Poligratang [PUR) de Bayer s distingues
pev s altn calidad ¥ rantaldBdad, Creaclas & ta gran ramedad e
muterias primas, o pancurss e PUR poeden resclverse los diver:
For TrolEnEE (U 83 preEninn anoe eampa de [os ispermeaks lizam.
fes eables ¥ diursdices: Lo wevietimi ot de In Divigien PUR de
Bayer Hispanin, B.A on Barceling se his' sxperimentadn o0 fxits
na solo sobre aubsiraios minessles-soeld, pareder, lorsess. cohier.
tos-sing tomitin en s profeccitn antiesresaiva del aosm,




HAY CARRETERAS
DONDE NI SIQUIERA MODIFAL
PODRIA EVITAR EL AQUA-PLANNING.
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PERD HAY OTREAS MUCHAS DONDE 51 PODRIA. DONDE
REDUCIREA EL NIVEL DE RUIDGOS (HASTA 3 DECIBELIOS),
DONDE DISMINUIREA LA FORMACION DE BODERAS Y FISL-
BAS Y RETRASARIA EL EMVEJECIMIENTO DEL FIRME ALTN
EN LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS MAS EXTREMAS,
REPSOL PRESENTA MODIFAL, EL FRIMER BETUN MODMET-
Al EM EL OQUE LA DISPFERSION DE LOS POLIMEROS EN
EL SEN( DE LOS BETUMES ES PERFECTA ¥ HOMOGENEA.
ESTA HOMOGENEIDAD ES LA QUE PERMITE A MODIFAIL
COMNSERVAR INTACTAS SUS PROPEDADES ALMN EN PERIO-
BOS PROLONGADOS DE ALMACEMAMIENTO. ALGUNMAS
VECES HAY QUE CAMBIAK ALGD PARA QUE TOIDO 51008
[GUAL, MOSOTROS HEMOS MODIFICADO NUESTROS
BETUNES PARA SEGUIR SIENDD LIDERES EM ASFALTOS

4 REFPIOL

REP50L PRODUCTOS ASFALTICOS, 5. A.

P* da la Castellana, 278-280, I8046 Madrid. Tels.: (91) 248 87 00 /B0 D0, Fax: (1] 345 89 08
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