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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afo de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un
nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnolégico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
Educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcién de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor
Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de
transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha

Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el afio 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el ano 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de una institucion
de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de

estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicid sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°

avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
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cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
Corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como
de crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca a nivel nacional e

internacional.

Nuestra Universidad inici6¢ sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes

estratégicos de expansion de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacién que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de

ensenanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra Plataforma
Virtual tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

VALORES
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad
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ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen de
izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior esta

situado un cuadro motivo de la abstraccién de la forma de un libro abierto.

ESLOGAN

“Mi Universidad”

ALBORES

ﬂ

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser
lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo

7 valor y fortaleza son los rasgos que distinguen.
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Estatica para la Arquitectura

Objetivo de la materia:

Conocer e identificar los procesos e instrumentos para realizar levantamientos

topograficos mediante instrumentos manuales y electrénicos.

Al finalizar la asignatura el alumno contara con los conocimientos necesarios para realizar

y leer planos topograficos.

INDICE
UNIDAD [t eeietsess e tsessess s ss st sse st e ss s as e ss st s sacssstassasns 8
NOCIONES PRELIMINARES...........cocotteeinernerresicisessesseseeessessessesesessessesesessessessessessssessesessescsns 8
Lol TOPOZIAfia .ottt ettt ettt ettt etenenn 8
[.2 Historia de 12 TOPOZrafia........cocoeururirerururineceeirirecieiseecese et seaes 10
[.3 0 UNIAAES. ..ttt sttt 12
[.4 Sistema de REPreSENtaCioN ......c.cceceuririrccurinineceeiseseeet et ss ettt s st ssaen 18
[.5 TeOria de Errores... ettt ettt 19
UNIDAD 2.ttt s ssesssss s sss st s ssssssssssssssssssssssssssassas 29
INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS Y ACCESORIOS.........coommmmeeneeeeeemseseeeeseseessmsssssesesessssnns 29
2.1 Instrumentos TOPOZIafiCOS .......ouveueurureeueureneercirericeereeeee st ssesaesesseeaenenes 29
2.2 INStrumentos AltIMELIICOS ....c.cuueeueurerceneireeeneereeeeereseeseeseeesessestsesesseeaesessessaesessasaenenns 35
2.3 Practica de levantamiento planimétrico — altimétrico manual. ........cccccocreevecurncncncene 41
2.4 Estacion Total EleCtronica. ...t eesesseeesenns 45
2.5 Accesorios Y EQUIPOS AUXIlIAres ........cccerueeeeueererecueerereccereeeeereseceeseeesesseseesesseseesenns 47
UNIDAD [t eesessesese e ssesses e ssessesseas s ssessesstsssssssessssseasssssscsssssesssssssssssssassas 62
EJECUCION DE MEDICION DE DISTANCIAS Y NIVELES .........ccoveomemmereeessnmseseesssssesseens 62
3.1 Medicion directa de diStanCias.......cococeureeeeurererccurirereesresieeeseseesesseseesesseseesesseseesesseseaens 62
3.2 Correccion de mediciones por diStANCIas ........cceeeceurererecurunerercurereresesseseenesreseesesseseaens 76
3.3 Medicion de NIVEIES.........cccueeeec ettt eaene 80

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 6



Mi Universidad

UNIDAD [V .ttt s s ssssasessssssssesasssstsssssssssssssssassssssssssessssassasesnes

EJECUCION DE MEDICION DE DISTANCIAS Y NIVELES ELECTRONICAS................... 84
4.1 Medicion electrénica de distancias ¥ NIVEIES. ......cc.cecureeeurireurincereneenirennireseeereenseeseenes 84
4.2 Medicion electronica de NIVEIES ...t eesseessaeseeeses 98

Bibliografia basica y COMPIEMENLANIA:.......ccceeueuiueericieciriceeceecrreese ettt sstaesseaesene 100

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 7



@§ups

Mi Universidad

UNIDAD |

NOCIONES PRELIMINARES
INTRODUCCION

Cuando hablamos de Topografia, nos encontramos ante una disciplina de vital importancia
en todos los procesos relacionados con la ingenieria en general. Tanto es asi que se trata
de una asignatura comdn en la gran mayoria de las carreras técnicas que se estudian en
nuestro pais. A nadie pasara desapercibido que en casi cualquier tipo proyecto o estudio,
sera necesario disponer de un modelo, a escala reducida, del terreno sobre el que vamos

a plasmar nuestras ideas, es decir, a construir.

Posteriormente, la Topografia también sera nuestra fiel aliada para materializar en el

terreno todo aquello que hemos proyectado.

I.I Topografia

La topografia es una materia muy amplia y quizas sin saberlo, todos tenemos algo de
topografos. ;Quién no se ha medido alguna vez una distancia, incluso a pasos? ;Un angulo
de forma aproximada? ;Los metros cuadrados de un piso, un salon, o una pequena finca?
Todos podemos medir distancias, angulos y areas, pero si sabemos los fundamentos
basicos de topografia comprenderemos la incertidumbre de la medida segun el cémo, con

qué y con quién se haya realizado.

La topografia no es simplemente medir, es saber con qué precision, exactitud e
incertidumbre se realizan las medidas, sobre todo si esa medida es importante para una

tarea de tasacion o ejecucion de una obra.

Tradicionalmente se ha venido definiendo la topografia como “el conjunto de métodos e
instrumentos necesarios para representar el terreno con todos sus detalles naturales o
artificiales”. Esta definicion, sin embargo, resulta hoy en dia un tanto parcial, debido
principalmente al desarrollo experimentado por otras disciplinas anexas, como es el caso
de la Fotogrametrial. Este desarrollo ha venido marcado basicamente por la rapidez y

precision que ha supuesto la generacion de planos topograficos y mapas a partir de
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fotografias aéreas mediante los aparatos denominados restituidores. Asimismo, es de gran
interés la informacion complementaria que aportan estas fotografias, muy dificil de

obtener mediante la utilizacion de otras técnicas.

Uno de los mayores avances en este sentido ha sido la revolucion de la informatica y de la
electrénica en los dltimos afios. La combinacion de equipos informaticos e instrumentos
topograficos, el desarrollo de avanzados programas de célculos topograficos y modelado
digital de terrenos, la utilizacion ya generalizada de estaciones totales que permiten
combinar una toma de datos automatica con programas de calculo topografico y de CAD
(Computer Aided Design), o diseno asistido por ordenador), asi como las gran revolucién
que ha supuesto el sistema de posicionamiento global (GPS, Global Positioning System),
han aumentado mucho el campo abarcado por la topografia, permitiendo unas precisiones
antes solo alcanzables por métodos geodésicos, pero que son imprescindibles para las

nuevas exigencias que plantea la ingenieria en general.

Vemos, por lo tanto, que la Topografia no esta sola, sino que se encuentra apoyada por
otras ciencias que la complementan y amplian. Entre todas ellas, nos permitiran llevar a

cabo nuestros propésitos.

Topografia

Geodesta

- Estudia el conjunto de
procedimientos para determinar
las posicionies de puntos sobre la
supcrficic de la ticrra,

- Para distancias y elevaciones se
emplean vnidades de longitud (
en sistema métrico decimal), v
para dire cciones se emplean
urudades de arco. {Grados
sexagesitnales)

- Estudia el levantamiento y la
representacion de la forma y
representacidn de la tierra

- Seutiliza para la mediridn y
calculo sobre superficies curvas,
wsando métodos semejantes a
aquellos usados en la superficie
curva de la Tierra

Fotogrametria: Conjunto de técnicas y métodos que, mediante un proceso denominado
restitucion fotogramétrica, que se lleva a cabo con aparatos restituidores; se utilizan para
obtener medidas reales del terreno y para elaborar mapas y planos a partir de fotografias

aéreas.

I ——
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Estacion total: Equipo topografico electronico que realiza todas las operaciones de
medicion y replanteo, sustituyendo las libretas de toma de datos por libretas electronicas
que se conectan directamente con el ordenador para el tratamiento de los datos con los

programas adecuados.

Geodesia: Esta definida como la ciencia que se ocupa del estudio de la forma y
dimensiones de la tierra, asi como de los métodos y procedimientos de creacion de las
redes de puntos de apoyo, que sirven como base planimétrica y altimétrica para los

levantamientos topograficos y realizacion de los mapas.

1.2 Historia de la Topografia

Los origenes de la profesion datan desde los tiempos de TALES DE MILETO vy
ANAXIMANDRO, de quienes se conocen las primeras cartas geograficas y las
observaciones astronémicas que afadi6 ERASTOGENES. Acto seguido, guardando la
proporcién del tiempo HIPARCO crea la teoria de los meridianos convergentes, y asi
como estos pioneros, recordamos entre otros a ESTRABON y PLINIO, considerados los
fundadores de la geografia, seguidos entre otros por el Topdgrafo griego TOLOMEO

quien actualizo los planos de la época de los Anténimos.

Mas tarde en Europa, se mejoran los trabajos topograficos a partir de la invencion de las
cartas planas. Luego en el siglo Xlll con la aplicacion de la brujula y de los avances de la

Astronomia, se descubren nuevas aplicaciones a la Topografia.

Asi, de manera dinamica a través del tiempo la Topografia se hace cada vez mas cientifica
y especializada, por estar ligada a lograr la representacion real del planeta, valiéndose para
este proposito en la actualidad de los ultimos adelantos tecnologicos como la Posicion
por satélite (GPS y GLONASS) gracias a los relojes tonicos y a la riqueza de informacion

captada por los Sensores remotos.

Paralelamente, el desarrollo de la informatica y el rayo laser han permitido poner en
marcha los sistemas inerciales y las mediciones del sistema SPS (Sistema de
Posicionamiento Espacial), mezclando estos sistemas con la inmensurable informacion

captada por las imagenes digitales. En América, la aplicacion concreta y el desarrollo de la
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Topografia nos presenta un panorama enmarcado dentro de los tiempos de la conquista y
la colonia y mas especificamente por los trabajos adelantados por MUTIS, ALEXANDER
VON HUMBOLDT y FRANCISCO JOSE DE CALDAS.

Posteriormente Espana envia misiones de Cartografos dentro de los cuales es notable
AGUSTIN CODAZZI. En la continua tarea de establecer las "VERDADERAS" medidas y
formas del territorio, siempre ligadas a los hechos politicos y a la soberania, ha pasado
una extensa lista de Cartégrafos, Geodgrafos, Astronomos etc., con el propésito de lograr
la representacion lo mas real y exacta posible de la tierra, que se resume

etimologicamente en dos palabras: TOPO = TIERRA y GRAFOS = DIBUJO.

A través de la practica tendremos la capacidad de sugerir o establecer nuevos métodos
para resolver problemas tomando como referencia cada error cometido. Cualquier
persona no especializada puede llevar a cabo un levantamiento Planimétrico con una cinta.
Esto posible porque esta al alcance casi de cualquier persona. De esta manera, cualquier
parcela, casa, etc. puede ser medida en todas sus longitudes por el mismo dueno de la

propiedad.

A diferencia del teodolito, la cinta es muy barata; pero se debe tener en cuenta las
debidas técnicas y métodos para el levantamiento. La Mesopotamia fue cuna de un
conjunto de civilizaciones (Sumera - Acadia Babilonia-Asiria y Caldea). La primera cultura
urbana conocida, es la de los Sumeros, llamando poderosamente la atencion de los
historiadores los conocimientos que poseian en matematicas y astronomia, y las
aplicaciones de la geometria practica (topografia) en la construccion de obras de

arquitectura y canales de riego.

Es de destacar las construcciones encontradas en las ciudades-estados de Lagash, Umma,
Nippur y Uruk, edificadas 4000 anos a.c., en ellas se construyeron los primeros diques
que se conocen Y se lograron sistemas de riego casi perfectos. En Uruk, por ejemplo, se
encontrd un templo de 55m x 22me y paralelo a éste, otro de 83m. x 253m. La perfecta
simetria de sus naves, pasillos, columnas, y el manejo de planos horizontales en distinto
niveles, hace suponer el empleo de algin primitivo y rudimentario instrumento de

medicion (la cuerda).

Muchos hombres, a través de la historia iban desarrollando el potencial espiritual a través

del arte, la. Arquitectura, topografia y posteriormente la literatura. Las Mediciones
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Topograficas aplicadas a las obras de Ingenieria y Arquitectura, son tan antiguas como lo
es la evolucidon cultural del hombre, surgi® mucho antes que otras ciencias y era

considerada tan sagrada como la medicina o la religion.

En principio la Topografia es la representacion de los elementos naturales y humanos de
la superficie terrestre que engloba la Cartografia y la Geodesia. Esta ciencia determina los
procedimientos que se siguen para poder representar esos elementos en los mapas y

cartas geograficas.

Es posible que incluso algunos dibujos encontrados en cuevas y refugios con un significado
desconocido hasta el momento, sean croquis de los territorios donde vivian y cazaban.
Con las primeras civilizaciones estables, el mapa se representa no solo como instrumento
dirigido a un fin concreto, la utilidad inmediata, sino también como imagen, que es por el

contrario simbolo e ilustracion.

1.3 Unidades.

Unidades de longitud: como puede imaginarse, la unidad de longitud mas empleada en
Topografia es el metro. El metro puede definirse como la longitud que adquiere, a una
temperatura de 0° centigrados, una regla de platino e iridio conservada en la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas de Breteuil, en Paris. Sin embargo, podriamos calificar a
ésta de definicion practica, y en la actualidad ha sido sustituida por otras mas exactas y
rigurosas. En la Conferencia General de Pesas y Medidas de 1960 (Paris), se acordo que
“el metro es igual a 1.650.763,73 veces la longitud de onda en el vacio de la radiacion
correspondiente a la transicion entre los niveles de energia 2pl0 y 5 del atomo de
cripton 86”. Posteriormente, se ha definido de nuevo basandose en la velocidad de la luz,

concluyendo que “el metro es la longitud recorrida por un rayo de luz en el vacio en un

tiempo de /299792456 segundos”.

Unidades de superficie: en Topografia se trabaja con Hectareas (10.000 m2). A veces

también se utilizan Km.

Unidades angulares: se trabaja con graduacién sexagesimal o centesimal:
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* Graduacion sexagesimal: se considera, como ya sabemos, una circunferencia dividida en
360 partes iguales denominadas grados. Cada grado se compone de 60 minutos y cada

uno de estos en 60 segundos, escribiéndose de la siguiente forma:
15° 25’ 48”
* Graduacién centesimal: suele ser mas empleada por su sencillez. La circunferencia esta

dividida en 400 grados y cada uno de estos en 100 minutos. Los minutos, a su vez, estan

formados por 100 segundos. Pueden escribirse de dos formas equivalentes:

25g 68m 85s 8 o bien 25,68858¢

I ——
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S

LONGITUD
UNIDAD PULGADAS PIES MILLAS MILIMETROS cout- METROS KILOME™
METROS TROS
PULGADAS 1 0.08333 254 2.54 0.0254 -
prEs 12 1 3048 | 3048 | 03048 -
MILLAS 03,360 5,280 1 1,609,344 | 160,934 | 1,609.34 161
miuimerros | 0.03937 | 0.003281 1 0.1 0.001 -
CENTIME-
TROS 0.3937 | 0.032808 10 1 0.01 -
METROG 39.37 | 3.28084 - 1,000 100 1 0.001
xromerros | 39,370 | 32808 | 962137 - 100,000 | 1.000 1
AREA O SUPERFICIE
UNIDAD PULGADAS? PIES? ACRES MILIMETROS? | CENTIMETROS? | METROS®
PULGADAS? 1 0.006944 - 545,16 64516 0.00064516
pres? 144 1 - 92 903.04 929,0304 0.09290
ACRES - 43560 1 - - 4 046.8564
MiLiMeTROS? | 0.00155 - - 1 0.01 -
CENTIME- 0.1550 0.001076 - 100 1 0.0001
METROS® | ;5500031 | 10.76391 | 0.000247 - 10 000 1
EQUIVALENCIAS DE VOLUMEN LIQUIDO
GALOM GALOM PULGADAS PIES METROS
UNIDAD . . N LITROS
(us) TMPERTAL clBICAS clBICOS clBICOS
GALl
fugj" 1.0 0.833 231.0 0.1337 0.00378 3.785
GALOM
IMPERIAL 1.20 10 27741 0.1605 0.00455 4546
PULGADAS
CUBICAS 0.004329 | 0.003607 10 0.00057 0.000016 -
PIES
ciBICOS 7.48 £.232 1,728.0 10 0.0283 28.317
METROS
cUBICOS 264.17 219.97 - 35314 1.0 1,000
LIRS 0.26417 0.220 61.023 0.0353 0.001 1.0

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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SISTEMA INGLES & METRICO

Pulgadas (pulg)
Pulgadas (pulg)
Pies (pie)

Pies (pie)

Pies (pie)
Yardas (yd)
Millas (mi)
Millas (mi)

A

SISTEMA METRICO A INGLES

Milimetros (mm)
Milimetros (mm)
Centimetros (cm)
Centimetros (cm)
Metros (m)
Metros (m)
Metros (m)
Kilémetros (k)

A

254
2.54
304.8
30.48
0.3048
0.9144
1,609.3
1.6093

0.03937
0.00328
0.3937
0.0328
39.3701
3.2808
1.0936
0.6214

Milimetros (mm)
Centimetros (cm)
Milimetros (mm)
Centimetros (cm)
Metros (m)
Metros (m)
Metros (m)
Kildmetros (km)

Pulgadas (pulg)
Pies (pie)
Pulgadas (pulg)
Pies (pie)
Pulgadas (pulg)
Pies (pies)
Yardas (yd)
Millas (mi)

METRICO A METRICO

Metros

cuadrados (m?) X 10 000 = Centimetros cuadrados (cm?)

Hectareas (ha) X 10 000 = Metros cuadrados (m2)

L

INGLES A METRICO
Pulgadas cuadradas (pulg?) X 64516 = Centimetros cuadrados (cm?)
Pies cuadrados (pie) X 0.092903 = Metros cuadrados (m2)
Yardas cuadradas (yd?) X 0.8361 = Metros cuadrados (m?)
Acres (Ac) X 0.004047 = Kildmetros cuadrados (m?)
Acres (Ac) X 04047 = Hectdreas
Millas cuadradas (mi?) X 2.59 = Kildmetros cuadrados (km?)
METRICO A INGLES
Centimetros cuadrados (crm?) X 0.16 = Pulgadas cuadradas (pulg®)
Metros cuadrados (m?) X 10,7639 = Pies cuadrados (pie?)
Metros cuadrados (m?) X 11960 = Yardas cuadradas (yd®)
Hectareas (ha?) X 2471 = Aores (Ac)
Kildmetros cuadrados (km?) X 2471054 = Aores (Ac)
Kildmetros cuadrados (km?) X 0.3861 = Millas cuadradas (mi?)

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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Pulgadas cubicas (pulg?®) x 16.3871 = Mililitros (ml)
Pulgadas cubicas (pulg?®) x 16.3871 = Centimetros cibicos (cm?)
Pies clbicos (pie?) x 28.317 = Centimetros cibicos (cm?)
Pies clbicos (pie?) x 0.028317 = Metros cibicos (m?)
Pies clbicos (pie?) x 28,317 = Litros (I)
Yardas clibicas (yd*) X 07646 = Metros cibicos (m?)
Acre-Pie (Ac-Pig) X 123.34 = Metros cibicos (m?)
Onzas fluidas (US)(oz) X 0.029573 = Litros(l)
Cuarto (gt} X 0.9463 = Milimetros cibicos (mm?)
Cuarto (gt} X 0.9463 = Centimetros clbicos (cm?)
Galones (gal) X 3.78%4 = Litros (1)
Galones (gal) x 0.0037854 = Metros clibicos (m?)
Galones (gal) x 3785 = Centimetros cibicos (cm?®)
Pecks (pk) x 0.831 = Decalitros (DL)
Bushels (bu) x 0.3524 = Hectolitros (HL)
Cucharada x 5 = Mililiros (ml)
Cucharadita X 15 = Mililitras (ml)
Taza X 0.24 = Litros (1)
Pinta X 0.47 = Litros (1)
METRICO A INGLES
Mililitros (ml) x 0.03 = 0Onzas fluidas (oz)
Mililitros (ml) x 0.0610 = Pulgadas cibicas (pulg?)
Centimetros cubicos (om?®) x 0.061 = Pulgadas cubicas (pulg®)
Centimetros cubicos (om?®) x 0.002113 = Pintas (pt)

Metros cdbicos (m?) X 53183 = Pies clbicos (pie?)

Metros cdbicos (m?) X 1.3079 = Yardas clbicas (yd?)

Metros cdbicos (m?) X 264.2 = Galones (gal)

Metros clbicos (m?) X 0.000811 = Acre-Pig (Ac-Pie)

Litros (1) X 10367 = Cuarto (qt)

Litros (1) X 0.264 = Galones (gal)

Litros (1) X 61.024 = Pulgadas cibicas (pulg®)

Litros (1) X 0.0353 = Pies cibicos (pie®)

Decalitros (DL) X 26417 = Galones (gal)

Decalitros (DL) b 1.135 = Pecks (pk)

Hactolitros (HL) X 3.531 = Pies clbicos (pie?)

Hactolitros (HL) X 2.84 = Bushels (bu)

Hactolitros (HL) X 0.131 = Yardas clbicas (yd?)

Hactolitros (HL) X 26.42 = Galones (gal)
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Soluciones y formulas.

SOLUCIONES ¥ FORMULAS GEOMETRICAS

SOLUCION DE UN TRIANGULD RECTANGULD

A+B+C = 180°(suma de angulos internos)

Mi Universidad

Area= ba
B 2
A b

Daros IncoGnITA ForMuLas

ac AB b s.enA=%.'. :usE=%; b= clal
ab ABC t.:nA:-‘:Fi an:%; C=a+ bt
Aa B, b c B=%0"-A b=acotA :=;M
Ab B ac B=%0°-A; a=btnA :=%
A B oab BE=%0°-A; a=csnA b=ccosA

SOLUCION DE UN TRIANGULO DBLICUANGULD

B -
Area = \]S(S-a}(s-b}(s-c)
A+ B+ C=180°( suma de los angulos intemos)
C
_a+b+c
5=
a b
Datos IncoeHITA FormuLAs
sen 1/24=1| (0] (5-c]
be
a.b.c ALB,C sen 128 = | (5-2] (5<]
atC
sen 1/2C =] (5-2) (5-8)
GE
C=180%- (A +B)
9 C.b.c p=2senB c-asenC
send ¢ senA
cen B = DEENA , C = 180°- (A+E)
A,a,b B,C.c
C=.=senC
sen A
_ _asenl
ten A = b-acesC
C,a,b A.B,c B = 180¢ - (A+C)
asen C
€= z2n A
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1.4 Sistema de Representacion

El problema que vamos a intentar resolver es el de representar sobre un plano una serie
de entidades tridimensionales o espaciales, como es el caso de la superficie terrestre. Para
ello, la Geometria Descriptiva nos brinda una serie de sistemas de representacion para
diferentes aplicaciones practicas. De entre todos ellos, nosotros vamos a elegir el sistema
de planos acotados. En éste, cada punto de la superficie puede representarse mediante su
proyeccion sobre el plano y su altura o elevacion (cota) sobre un plano de comparacion

elegido arbitrariamente (Fig.1).

Vemos, por lo tanto, que la representacion podria reducirse a una serie de puntos
aleatorios del terreno, usualmente denominados “puntos sueltos”, cada uno de ellos con
su cota respectiva. Un numero de puntos pequeno ocasionara imprecisiones a veces
inadmisibles, mientras que un elevado numero de ellos dificultara en gran medida la

lectura e interpretacion del plano final, aparte de necesitar calculos mas complejos.

Con el fin de evitar estos problemas, suelen trazarse curvas que pasen por puntos de

igual cota. A estas curvas se las denomina curvas de nivel y también isohipsas.

(3)
(5) +

(7)

4)
+ (2)
+

Fig. 1 Fundamento del sistema de planos acotados
_______________________________________________________________________________________________________|
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muy lejano

Punto de observacion T

A KeSharmaid €08 m
A Kachereot 351 m

Merdora ate 140 =
Briarkcpt 40 m
Barang 394 m
Fortach 773 m

: i
;g
i
£
>

m 0 ' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 W 15 16 17 18 191km

StraBenrennen / road race / Course sur route

Curvas de Nivel Altimetria

1.5 Teoria de Errores.
Hay imperfecciones en los aparatos y en el manejo de los mismos, por tanto ninguna

medida es exacta en topografia y es por eso que la naturaleza y magnitud de los errores
deben ser comprendidas para obtener buenos resultados. Las equivocaciones son
producidas por falta de cuidado, distraccion o falta de conocimiento. Algunas definiciones

que debemos de comprender son:

Precision: grado de perfeccion con que se realiza una operacidon o se establece un

resultado.

Exactitud: grado de conformidad con un patrén modelo. Se puede medir una instancia

como una gran minuosidad.
Error: es una magnitud desconocida debido a un sinnimero de causas.

Equivocaciones: Es una falta involuntaria de la conducta generado por el mal criterio o
por confusion en la mente del observador. Las equivocaciones se evitan con la
comprobacion, los errores accidentales solo se pueden reducir por medio de un mayor
cuidado en las medidas y aumentando el nimero de medidas. Los errores sistematicos se
pueden corregir aplicando correcciones a las medidas cuando se conoce el error, o
aplicando métodos sistematicos en el trabajo de campo para comprobarlos y

contrarrestarlos.

Comprobaciones: Siempre se debe comprobar las medidas y los calculos ejecutados,

estos descubren errores y equivocaciones y determinan el grado de precision obtenida.

Clasificacion de los errores

I ——
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 19



9 UDS

Mi Universidad

Segln las causas que lo producen estos se clasifican en:

Naturales: debido a las variaciones de los fendmenos de la naturaleza como sol, viento,

himeda, temperatura, etc.

Personales: debido a la falta de habilidad del observador, estos son errores que se

comenten por la falta de cuidado.

Instrumentales: debido a imperfecciones o desajustes de los instrumentos topograficos
con que se realizan las medidas. Por estos errores es muy importante el hecho de revisar

los instrumentos a utilizar antes de cualquier inicio de trabajo.
Segun las forman que lo producen:

Sistematicos: En condiciones de trabajo fijas en el campo son constantes y del mismo
signo y por tanto son acumulativos, mientras las condiciones permanezcan invariables
siempre tendran la misma magnitud y el mismo signo algebraico, por ejemplo: en medidas
de angulos, en aparatos mal graduados o arrastre de graduaciones en el transito, cintas o
estadales mal graduadas, error por temperatura. En este tipo de errores es posible hacer

correcciones.

Accidentales: es aquel debido a un sin nimero de causas que no alcanzan a controlar el
observador por lo que no es posible hacer correcciones para cada observacion , estos se
dan indiferentemente en un sentido o en otro y por tanto puede ser que tengan signo
positivo o negativo, por ejemplo: en medidas de angulos, lecturas de graduaciones,

visuales descentradas de la senal, en medidas de distancias, etc.

Comeparacion entre errores sistematicos y errores accidentales.

I ——
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Sistematicos Accidentales

1. Segun la ley fisicomatematica | 1. Segun la ley de las probabilidades.
determinada.
2. Se conocen en signos y magnitud. | 2.No se conoce su magnitud ni su
Exceso (+) efecto (-) signo.

3. Son corregibles. 3. No se pueden corregir pero pueden
disminuirse siguiendo determinado
procedimiento.

4. Son de cuantia 4. No Son de cuantia
5. Varian proporcionalmente al n® de | 5. Varian proporcionalmente a la
observaciones. del n? de observaciones realizados.

De manera particular estudiaremos los Errores sistematicos en la medicion con cinta,
aunque debemos estar conscientes que en la practica de campo siempre se realizan los

levantamientos tal y como debe ser:

Los errores sistematicos por efecto de cinta, disminuye si se tiene en cuenta todos los
cuidados, verificaciones y correcciones antes explicadas, pero los errores accidentales

suelen presentarse como a continuacion se indica:

El no colocar verticalmente una ficha al marcar los pequenos tramos por medir o al

moverla lateralmente con cinta.

Que el “Cero” de la cinta no coincide exactamente con el punto donde se inicia una
medicion. Errores debidos a las variaciones de tension, pues si la medicion se hace con
dinamometro llegan a presentarse pequenas variaciones a pesar de buscar que se da la

misma tension.
Los errores mas comunes son:

Error por temperatura: Los cambios de temperatura producen deformaciones en las

longitudes de las cintas usadas en el campo. Por ejemplo la cinta de acero se normaliza
o , . . .

generalmente a 20° centigrado es decir que su longitud nominal corresponde a esta

temperatura.

Si al realizar la medicion la temperatura es mayor de 20° centigrados la cinta se dilata, en
caso contrario si la temperatura es menor a 20° centigrados la cinta se contrae lo que

incurre en un error por temperatura y se calcula de la siguiente forma:
Cx=0.0000117(T-To) L

I ——
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To= Es la temperatura de normalizacion de la cinta
T= Es la temperatura promedia al realizar la medicién
L= Es la longitud nominal de la cinta
0.00001 I7= Es el coeficiente de dilatacion térmica de la cinta de acero
Por Ejemplo, Calcular la longitud real de una medicion Longitud Medida es
281.72m, Longitud nominal de cinta 30 m a una T° promedio de — 0.466°c.
LR=?
Lm=281.72m
Ln= 30m

°=-0.466°C
Cx=0.0000117 (-0.466° - 20C)30m
Cx=-7.18x 10?
Por regla de tres:
Si 30 7.2x10?
281.72 x
X=281.72x- 7.2x10°

30

X=-00113
LR=1281.72-0.0113
LR=281.7Im

Error por longitud incorrecta: Algunas veces las cintas trae errores en su medida.
Llamamos longitud nominal a la longitud ideal o la que dice le fabricante que tiene asi la
longitud real sera la comparada por un patrén la conexion, es decir la que en verdad

tiene. La correccion por longitud erronea se obtiene mediante la siguiente formula:

I ——
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CL=L-L
L= Es la longitud real de la cinta producida del contraste del patron.
L= Es la longitud nominal de la cinta.
CL= correccion de la longitud.

Por Ejemplo, Determinar la longitud real entre 2 puntos A y B para el que se Utilizd una
cinta de 30 m que al ser contrastada con un patrén resulto ser de 30.064 m, la longitud

entre Ay B fue de 108.31 m.

L'= 30mts
L= 30.064mts
L= 108.3 Imts

Correccion por Longitud = CI= 0.064
Por relacion de tres 30 — 0.064
X=0.23

AB 108.3 x

Longitud Real= 108.31 +0.23 ; LR= 108.54m

Error por falta de horizontalidad: Cuando el terreno es dependiente uniforme, se puede
hacer la medicién directamente sobre el terreno con menos error que en el banqueo
partiendo de la medicion en pendiente se calcula la distancia horizontal la correccion por

falta de horizontalidad es Ch= h?/(25)
h= Es el desnivel entre los puntos externos de la cinta
s= Es la distancia de la parte inclinada del terreno

Ejemplo, Determinar la distancia horizontal entre 2 puntos, si la distancia medida en

pendiente fue de 30.044m y el desnivel 1.35

H=1.35

I ——
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Ch= (1.35)>=0.029

2 (30.644)
LR= 30.644 — 0.029
LR=30.615
Error por catenaria: Se da por la forma convexa que presenta la cinta
suspendida entre dos apoyos debido principalmente al peso de la cintayala
tension aplicada al momento de realizar la medicion estos aspectos hacen que se
acorte la medida de la distancia horizontal entre las graduaciones de dos puntos

de la cinta la correccién es:

Cc=-W
2

L /24p

2

W= peso de la cinta en kilogramos
p= Es la tension aplicada al realizar la medicién en kilogramos

Ejemplo, Determinar la longitud real de una linea de 240.60m de magnitud si se utiliza una

cinta de 30 m se aplico una tensién de 20 Kg y la cinta peso 0.58 Kg.
Cc=-0.58% 30=-0.1

P: 6kg 24 (6)*

W: 0.58kg

Por relacion de tres 30-0.01

540.60-x ;x=0.18

LR=540.60 — 18; LR= 108.54m

I ——
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Error por tension: Los fabricantes de cintas definen ciertas caracteristicas de operacion

para obtener la longitud Nominal de las cintas que fabrican.

Por ejemplo: para las cintas de acero apoyadas en toda su longitud la tension es de 4.5 kg
y suspendidas en los apoyos 5.4 kg si la tension aplicada es mayor que estos se produce

un error por tension y la conexion por tensién se obtiene de la forma siguiente:
Cp= (P- Po) L /AE

L: longitud nominal.

P= tension aplicada al momento de la extension

Po= tensidn de fabricacion de la cinta kg

A= area de la seccion transversal de la cinta

E= Modulos de elasticidad =2.1*104 kg/mm?2

Ejemplo, Se ha medido una distancia 5 veces obteniendo los siguientes resultados o
valores observados, calcular los errores accidentales y la presién en la medicion.
Determinar la magnitud de una linea que ha sido medida con una cinta de 30m, si la
tension aplicada fue de 12 Kg la cinta se utilizd apoyada en 2 apoyos el area es de 4mm? y

la longitud medida fue de 1.500m
L: 30m

A: 12kg

E: 2.1 x 10 kg/mm?

Po: 5.4kg

Cp: (P - Po)L AE

Cp: (12kg — 5.4kg) 30m 84000kg
LR: 30 - 0.0023

I500m - X=0.117

LR: 1500 + 0.117

LR: 1500.11
C____________________________________________________________________________
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Los Errores accidentales en su particular usan la estadistica como herramienta de estudio.
Para ellos es necesario dominar le concepto de frecuencia y peso. Frecuencia: es el
numero de veces que aparece un evento en la experimentacion. Peso: Es el grado de
confiabilidad que nos brinda una informacion. Puede ser el resultado del niumero de

observaciones. Y también puede ser una combinacién de ambas circunstancias.

I ——
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Errores Sistematicos
[J Pendiente

[] Graduacion

[] Temperatura

] Tension

] Catenaria

Errores Aleatorios
[] Pendiente

[ Temperatura
[] Tensién

[] Catenaria

[ Alineacion

] Verticalidad del marcado

Errores Groseros

[J Confundir marcas en el terreno
O] Error de lectura

O Error de anotacién

L] Errores aritméticos al sumar distancias parciales
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INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS Y ACCESORIOS

2.1 Instrumentos Topograficos

Teodolitos

El teodolito es un instrumento utilizado en la mayoria de las operaciones que se realizan en

los trabajos topograficos.

Directa o indirectamente, con el teodolito se pueden medir angulos horizontales, angulos

verticales, distancias y desniveles.

280

80, l
W

LECTURA=72°22" f

290

70

Teodolito Sokkia con lectura directa de nonio

Los teodolitos difieren entre si en cuanto a los sistemas y métodos de lectura. Existen

teodolitos con sistemas de lectura sobre vernier y nonios de visual directa, microscopios

lectores de escala, micréometros opticos , sistemas de lectura de coincidencia .
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V: 95°4'
H: < 103° 2'40"
— 256°57'20"

Lectura del circulo Hz: 327°59'36

Teodolito Wild con micrometro optico
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Lecturas:
Circulo Vertical 83712
Circulo Horizontal 79°42'

Circulo vertical
a= 131°30*
o b= 3',6
132 131° 33'.6

206 Circulo horizontal
a= 225°40'
b= 6',8

225° 46'.8

dvabon o oty
bl
Az

Teodolito Kern DK-2 con sistema de lectura de coincidencia

En cuanto a los métodos de lectura, los teodolitos se clasifican en repetidores y reiteradores,
segun podamos 6 no prefijar lectura sobre el circulo horizontal en cero y sumar angulos
repetidamente con el mismo aparato, o medir independientemente N veces un angulo sobre

diferentes sectores del circulo, tomando como valor final el promedio de las medidas.
[] Eje vertical “V-V” o eje de rotacion de la alidada
[1 Eje horizontal “H-H” o eje de rotacién del circulo vertical

L1 Eje de colimacién “C-C”
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Eje de rotacion
de la Alidada

Ejes de un teodolito

La figura muestra el corte esquematico de un teodolito.

La base del teodolito [A] se apoya directamente sobre el tripode mediante los tornillos
nivelantes.

[B]. Sobre la base, para horizontalizar la misma, va colocado un nivel esférico de burbuja [C].

ik de Rotaciim
de la Alidada

Eje de Rotacin
de Ia Alsdada

B
B

) M) Cirelo Vertical
] Cireulo Verrical [¥] Anteajo bl

[ Nivel sérico de C.V.
Eje

e Rotaci [0 Tomoll e S
&l Circalo Vertical — H H

C~— Ejede Colimacion
0] Tomillo de facita
[P] Tomillo de coincidencia [P] Tormillo de coéacidencia
[F) Incice de s - (6] Tomillo de comimiente o

1 del circulo barizental [G] Tomillo de comimisnto
[DlCircudo hosizarsal i del circuo borizoeral
f) Toswillo de coincidencia

[T Tomillo de caincidercia
=25 H] Tomillo de Siacién
[F] Tomillo de coincidencia B

] Temillo de Sjaciza

- [C] ¥ivel esférico
[B]Tomillo nivelmse
Base del Base del
Tripode Tripods
v v
2. Teodolito repetidor b. Teodolito reiterador

Representacion esquematica de un teodolito
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En los teodolitos repetidores, el circulo horizontal [D] puede girar alrededor del eje vertical.
Para la fijacion del circulo a la base se dispone del tornillo de presion [E], y para pequenos

movimientos de colimacion se utiliza el tornillo de coincidencia [F].

En los teodolitos reiteradores, el circulo horizontal esta fijo a la base y pude ser deslizado 6

rotado mediante un tornillo de corrimiento [G].

Para la fijacion del circulo a la alidada y para los pequeios movimientos de colimacion,
existen los tornillos de fijacion [H] y coincidencia [I]. La alidada [J] gira alrededor del eje
vertical de rotacion. Sobre la alidada van los indices de lectura [K] y el nivel torico [L] del

circulo horizontal.

Sobre los montantes de la alidada se apoyan el circulo vertical [M] y el anteojo [N]. El
anteojo se fija a la alidada mediante el tornillo de fijacion [O], y los pequefos movimientos de

colimacion se realizan con el tornillo de coincidencia [P].

Teodolitos Electronicos

El desarrollo de la electronica y la aparicion de los microchips han hecho posible la
construccion de teodolitos electronicos con sistemas digitales de lectura de angulos sobre
pantalla de cristal liquido, facilitando la lectura y la toma de datos mediante el uso en libretas
electronicas de campo o de tarjetas magnéticas; eliminando los errores de lectura y
anotacion y agilizando el trabajo de campo. La figura muestra el teodolito electrénico DT4 de

SOKKIA.

I ——
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Teodolito electronico DT4 de Sokkia

I ——
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 34



9 UDS

Mi Universidad

2.2 Instrumentos altimétricos

Niveles

El nivel tubular o nivel térico, es un trozo de tubo de vidrio de seccion circular, generado al
hacer rotar un circulo alrededor de un centro O, tal y como se muestra en la. La superficie
es sellada en sus extremos y su interior se llena parcialmente con un liquido muy volatil
(como éter sulfurico, alcohol etc.) que al mezclarse con el aire del espacio restante forma

una burbuja de vapores cuyo centro coincidira siempre con la parte mas alta del nivel.

Burbwja centrada L
d A Divisiones @ 2 mm

\ Eje del nivel \

Superficie torica A __ T

Circulo /

Nivel de ingeniero

En las operaciones de nivelacion, donde es necesario el calculo de las diferencias verticales o
desniveles entre puntos, al nivel tedrico se le anexa un telescopio, una base con tornillos

nivelantes y un tripode.

Los niveles difieren entre si en apariencia, de acuerdo a la precision requerida y a los

fabricantes del instrumento. Se representan los componentes basicos de un nivel.
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&«—  Tormillo de enfoque

Eje de colimacion ..
Telescopio

Proyeccion de la burbuja
Ocular de la burbuja
Nivel tubular
Tornillos nivelantes Circulo horizontal

Nivel Wild N2 con nivel torico de doble curvatura

El nivel Wild N2 con nivel torico de doble curvatura.

Muestra el nivel de alta precision PLI de Sokkia, empleado en nivelaciones de primer orden.
Este tipo de nivel posee un prisma de placas plano paralelas y un micrometro optico que
permiten, con el empleo de una mira INVAR, aumentar la precision de las lecturas a la mira a
I/ 10 de mm. Un ejemplo de lectura con nivel de placas plano paralelas y micrometro optico

se muestra en la figura
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Tormillo

basculante
L, Lectura de mira =148.000 cm.
Micrometro Lectura del micrometro = 0.653 cm.
Lectura definitiva =148.653 cm.

(2 (®)
Nivel de precision PL| de Sokkia de placas plano paralelas con micrometro 6ptico

En todas las operaciones de nivelacidon es necesario, antes de efectuar las lecturas a la mira,

chequear la horizontalidad del eje de colimacion.

En algunos niveles, este proceso se realiza 6pticamente proyectando la burbuja del nivel
teodrico sobre el lente de colimacion, de manera de hacer la verificacion al momento de
tomar la lectura. En caso de que no se verifique la coincidencia de la burbuja, se usa un
tornillo basculante que permite, mediante pequenos movimientos, corregir una eventual

inclinacion del eje de colimacion.

Burbuja no Burbuja
coincidente coincidente

a. Proyeccion de la burbuja b.- Coincidencia de la burbuja

Comprobacion optica de la coincidencia de la burbuja
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Cintas de suspension
Linea de punteria
Prisma

Soporte

Péndulo con prisma
Muelle elastico

Botoén de control de
funcionamiento
Amortiguador

9. Tubo de amortiguacion

NO kW

el

Compensador optico mecanico Wild NA-2

Algunos niveles automaticos mas sofisticados, poseen un compensador 6ptico mecanico a fin

de garantizar la puesta en horizontal del eje de colimacion.
Existen también niveles automaticos con compensador de amortiguacion magnética.

Se muestra el nivel automatico C40 de Sokkisha y el esquema de funcionamiento del

compensador de amortiguacién magnética.

PENDULO

g (KKISMA

DIRECCION DEL
MOVIMIENTO

CONDUCTOR

b. Compensador de amor-
tiguacion magnética

a. Nivel C40

Nivel C40 Sokkisha
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El iman del compensador produce un campo magnético cuando el conductor colocado en el
campo magnético, se mueve como consecuencia de una falta de horizontalidad del nivel, y se
genera una induccion electromagnética que produce una corriente giratoria en el conductor

creando una fuerza que compensa el movimiento del conductor.

Recientemente se han introducido en el mercado, niveles electrénicos con los cuales el
proceso de nivelacion en el campo puede ser realizado por una sola persona. Estos niveles
constan basicamente de un emisor de rayos laser con un barrido de 360° y un receptor o

detector de rayos, tal y como se muestra en la figura

a. Emisor de rayos laser b. Detector de rayos

Nivel electronico LP3A Sokkisha
Distanciometros Electronicos

Aunque parezca un proceso sencillo, la medicion distancias con cintas métricas es una

operacion no solo complicada sino larga, tediosa y costosa.

Como se menciond previamente, las cintas se fabrican con longitudes de hasta 100 m, siendo

las de 50 m las de mayor uso en los trabajos de topografia.

Cuando las longitudes a medir exceden la longitud de la cinta métrica utilizada, se hace
necesario dividir la longitud total en tramos menores o iguales a la longitud de la cinta,
incrementando la probabilidad de cometer errores de procedimiento tales como errores de

alineacion, de lectura, de transcripcion, etc.
1
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Diferentes métodos y equipos se han implementado a lo largo de los afios para mediciones

de distancias rapidas y precisas.

A finales de la década del 40, se desarrollé en Suecia el GEODIMETRO, primer instrumento
de medicion electronico de distancias capaz de medir distancias de hasta 40 Km mediante la
transicion de ondas luminosas, con longitudes de onda conocida modulados con energia

electromagnética.

Unos diez ahos mas tarde, en sur Africa, se desarrollé el TELUROMETRO, capaz de medir

distancias de hasta 80 Kms mediante la emision de micro ondas.

Recientemente, con la introduccion de los microprocesadores se han desarrollado nuevos
instrumentos, mas pequenos Y livianos, capaces de medir rapidamente distancias de hasta 4
Km con precision de £ [ Imm + | parte por millon ( ppm)] en donde + | mm corresponde al

error instrumental el cual es independiente de la distancia media.
Los distanciometros electronicos se pueden clasificar en

[ Generadores de micro ondas (ondas de radio).

[ Generadores de ondas luminosas (rayos laser e infrarrojos).

Los distanciometros de micro ondas requieren transmisores y receptores de onda en ambos
extremos de la distancia a medir mientras que los instrumentos basados en la emision de
ondas luminosas requieren un emisor en un extremo y un prisma reflector en el extremo
contrario.

Eooeoooo
- - 927

RED2LY |

Distanciometros electronicos de Sokkisha
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2.3 Practica de levantamiento planimétrico — altimétrico manual.

MEDICION CORRECTA CON CINTA METRICA
CORRECTO

PLOMADA ESTADIA

INCORRECTO

T
Realizar un reconocimiento previo del area a evaluar.
l. Definir el vértice de origen de la parcela.

2. Establecer los siguientes vértices de la parcela de tal manera que se forme una parcela

cuadrada. Para ello, el control del azimut debe buscar formar dngulos de 90°.

3. Se debe medir el azimut de los lados desde ambos vértices que formen cada lado. Al

mismo tiempo se mide la distancia de cada lado.

I ——
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Distancia AB
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4. Llenar los datos obtenidos siguiendo el modelo de libreta de campo indicado:

Modelo de libreta de campo

LADO | AZIMUT | DISTANCIA | PENDIENTE | OBSERVACIONES
(m) (%)
AB
- BC
pe— // \'\ co
yiss \% <

\/
5. Hacer un croquis de la parcela y ubicar los arboles dentro de la parcela.
6. Determinar el error de cierre, el perimetro de la parcela y su superficie.

7. Hacer las conclusiones respectivas.

Resultados

Croquis de la parcela (Poligono cerrado: Un cuadrado):

By

&
20m

Dimensiones:
¢ Perimetro: 20m x 4 lados = 80m.
e Area: L?= (20m)’ =400 m>.
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Ublicacion de drboles dentro de la parcela:

) <
He)
HE)

P @ @
2 2 8 & &

2 8. @ @
13 Q: 15 16
& & &

18 19 20

6_Arbol trifurcado
19: Arbol bifurcado.

Cuadro de Resultados:
LADO | AznvuT | PISTANCIA | PENDIENTE | (b or RVACIONES
(m) (%)
Pendiente hacia amiba
o 2 2 %
AB 340 20 2% respectoal NR *
BC 430°- 70° 20 19% Pc-ndicmc hacia abajo
respecto al N R
. Pendiente hacia arriba
‘) C_ o] ) ')0
CD 520°- 160 20 “«xe respectoal NR.
DA 610°- 250° 20 3% Pendiente hacia  armriba
respectoal N R

*N.R. = nivel de reforencia: Altura hasta el gjo de la persona que utilizo ol
clindmetro,

Azvmut del lado AB = 3407,

Azimut del lado BC = 340° + 00° = 430° 6 70°.
Azimut de lado CD = 430° + 90° = 520° 6 160°.
Azimut de lado DA = 520° + 00° = 610° a8 250°.

I ——
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Poligonal después de su levantamiento, con Error de Cierre:

|
. —:.‘\—_~_x\_ il
Ec¢: error de Cierre. T
e ———
S

1.23m

Errorde Cierre: 1.23m.
Tolerancia: 1% (perimetro de parcela) = 1% (80m) = 0.8m = 80cm.
Errorde cierre fuera de la tolerancia, en: 1.23m-0.80m = 0.43m.

Error de Cierre: 1.23m.
Tolerancia: 1% (perimetro de parcela) = 1% (80m) = 0.8m = 80cm.

Error de cierre fuera de la tolerancia, en: 1.23m-0.80m = 0.43m.

2.4 Estacion Total Electronica.

La incorporacién de microprocesadores y distanciometros electronicos en los teodolitos

electronicos, ha dado paso a la construccion de las Estaciones Totales.

Con una estacion total electronica se pueden medir distancias verticales y horizontales,
angulos verticales y horizontales; e internamente, con el micro procesador programado,
calcular las coordenadas topograficas (norte, este, elevacion) de los puntos visados. Estos
instrumentos poseen también tarjetas magnéticas para almacenar datos, los cuales pueden
ser cargados en el computador y utilizados con el programa de aplicacion seleccionado.

Muestra la estacion total Wild T-1000 con pantalla de cristal liquido, tarjeta de memoria

I ——
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magnética para la toma de datos y programas de aplicacion incorporados para calculo y

replanteo.

Una de las caracteristicas importantes tanto los teodolitos electronicos como las estaciones
totales, es que pueden medir angulos horizontales en ambos sentidos y angulos verticales con

el cero en el horizonte o en el zenit.

Estacion total Wild T-1000

Estaciones Robéticas
A principios de los anos noventa, Geotronics AB introdujo en el mercado el Geodimeter
System 4000, primer modelo de estacion total robética.

El sistema consiste en una estacion total con servo motor de rastreo y una unidad de control
remoto de posicionamiento que controla la estacion total y funciona como emisor y
recolector de datos. Tanto la estacion como la unidad de control remoto se conectan por

medio de ondas de radio, por lo que es posible trabajar en la oscuridad.

Una vez puesta en estacion, la estacion total es orientada colimando un punto de referencia
conocido y por medio de un boton se transfiere el control de la estacion a la unidad de

control remoto de posicionamiento. A partir de este momento, el operador se puede
|
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desplazar dentro del drea de trabajo con la unidad de control remoto recolectando los datos.
Las estaciones robaticas vienen con programas de aplicacion incorporados, que junto con las
caracteristicas mencionadas previamente, permiten, tanto en los trabajos de levantamiento

como en los de replanteo, la operacion del sistema por una sola persona.

2.5 Accesorios Y Equipos Auxiliares

Cintas Métricas

Medir una longitud consiste en determinar, por comparacion, el nimero de veces que una

unidad patron es contenida en dicha longitud.

La unidad patrén utilizada en la mayoria de los paises del mundo es el metro, definido

(después de la Conferencia Internacional de Pesos y Medidas celebrada en Paris en 1889)

Una cinta métrica es la reproduccion de un nimero determinado de veces (3,5,30,50,100) de

la unidad patron.

En el proceso de medida, las cintas son sometidas a diferentes tensiones y temperaturas, por

lo que dependiendo del material con el que han sido construidas, su tamano original variara.

Por esta razoén, las cintas vienen calibradas de fabrica para que a una temperatura, tension y

condiciones de apoyo dadas, su longitud sea igual a la longitud nominal.

Las cintas métricas empleadas en trabajos topograficos deben ser de acero, resistentes a
esfuerzos de tension y a la corrosion. Comunmente, las cintas métricas vienen en longitudes
de 30, 50 y 100 m, con una seccion transversal de 8 mm x 0,45 mm para trabajos fuertes en
condiciones severas o de 6 mm x 0,30 mm para trabajos en condiciones normales. En cuanto

a su graduacion para la lectura, las cintas métricas se pueden clasificar en:

Cintas continuas, divididas en toda su longitud en metros, decimetros, centimetros y

milimetros como se muestra en la figura.

Para medir una distancia AB con cinta continua, se hace coincidir el cero con un extremo
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“A” y se toma la lectura de la coincidencia de la graduacion con el otro extremo “B” (11,224

m), tal y como se muestra en la figura 2.2.a. Luego la distancia entre Ay B es:

= 3

D, =11224m

|r|:___'h ﬂtzli:a}ls-'E-TI"!I[IImII-!E[TImlEtITEVT'ﬂﬁzﬂ f-’
a. Cinta continua

[[j a P . O P . B Y T Ll P11 1 1Py reEme &
b. Cinta por defecto

[L:j e P A A O . T EEEE IR L Y GO

c. Cinta por exceso

Diferentes tipos de cintas
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Mediciones con diferentes tipos de cintas

Cintas por defecto (substraccion), divididas al milimetro solamente en el primero y ultimo
decimetro, el resto de la longitud esta dividido en metros y decimetros, tal y como se

muestra en la figura.

Para medir una distancia AB con una cinta por defecto, se hace coincidir el extremo “B”con
el decimetro entero superior mas préximo a la longitud a medir (11,300 m en la figura, y se
toma la lectura en el extremo “A” con el primer decimetro, el cual esta dividido en

centimetros y milimetros (0,076 m en la figura 2.2.b), luego, la distancia entre AB es:
D, =11300-0.076=11224m

Cintas por exceso, al igual que las cintas por defecto, estan divididas en toda su longitud en

metros y decimetros, y solo el dltimo decimetro esta dividido en centimetros y milimetros.
|
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Este tipo de cintas posee un decimetro adicional graduado en centimetros y milimetros,
colocado anterior al cero de la misma y con graduacion creciente en sentido contrario a las

graduaciones de la cinta tal y como se muestra en la figura.

Para medir una distancia AB con una cinta por exceso, se hace coincidir el extremo “B” con
el decimetro entero inferior mas proximo a la longitud a medir (11,200 m en la figura ), y se
toma la lectura en el extremo “A” con el decimetro adicional, dividido en centimetros y

milimetros (0,024 m en la figura 2.2.c), luego, la distancia entre AB es:

D, =11200+0024=11.224m

Para poder hacer uso correcto y preciso de las cintas de acero en la determinacion de las
distancias, es necesario que las medidas se realicen bajo ciertas condiciones ideales de
calibracion, especificadas estas por los diferentes fabricantes. Generalmente las condiciones

ideales para medicion con cintas de acero son las siguientes:
[] Temperatura de 20°C

L] Tension aplicada a la cinta de 5 Kg. (10 Ib)

[] Cinta apoyada en toda su extension

Dificilmente estas condiciones se logran en la medicién de distancias, por lo que se hace
necesario la utilizacion de diferentes accesorios, bien sea para hacer cumplir alguna de las
condiciones o para medir y estimar la variabilidad de la cinta al ser utilizadas en condiciones

diferentes a las ideales.
Plomada metalica.

Instrumento con forma de cono, construido generalmente en bronce, con un peso que varia
entre 225 y 500 gr, que al dejarse colgar libremente de la cuerda sigue la direccion de la
vertical del lugar, por lo que con su auxilio podemos proyectar el punto de terreno sobre la

cinta métrica.

I ——
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Cuerda Proyeccion del
\ punto A sobre
la cinta.
©

\— Cinta meétrica

|

Plomada metalica I\.

Wﬂﬂzﬂﬂﬁ

Punto A

Termdmetro para cinta

Termometro. Como se mencioné previamente, las cintas métricas vienen calibradas por los
fabricantes, para que a una temperatura y tension dada su longitud sea igual a la longitud
nominal. En el proceso de medida de distancias, las cintas son sometidas a condiciones
diferentes de tension y temperatura, por lo que se hace necesario medir la tensién y
temperatura a las cuales se hacen las mediciones para poder aplicar las correcciones

correspondientes.
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El termometro utilizado en la medicion de distancias con cinta viene graduado en grados
centigrados, con lecturas que varian entre — 40 a + 50 °C de grado en grado, colocado, para
su proteccion, en una estructura metalica de aproximadamente 14 cm de largo, la cual se

ajusta a la cinta mediante dos sujetadores.

Tensiometro

Tensiometro. Es un dispositivo que se coloca en el extremo de la cinta para asegurar que la
tension aplicada a la cinta sea igual a la tension de calibracion, evitando de esta manera la
correccién por tension y por catenaria de la distancia medida por tensién y por catenaria de

la distancia medida.

Tensiometro

Jalones. Son tubos de madera o aluminio, con un diametro de 2.5 cm y una longitud que varia
de 2 a 3 m. Los jalones vienen pintados con franjas alternas rojas y blancas de unos 30 cm y

en su parte final poseen una punta de acero.

El jalon se usa como instrumento auxiliar en la medida de distancias, localizando puntos y

trazando alineaciones.

Fichas. Son varillas de acero de 30 cm de longitud, con un diametro ¢=1/4", pintados en
franjas alternas rojas y blancas. Su parte superior termina en forma de anillo y su parte
inferior en forma de punta. Generalmente vienen en juegos de once fichas juntas en un anillo

de acero.
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Las fichas se usan en la medicion de distancias para marcar las posiciones finales de la cinta y

llevar el conteo del nimero de cintadas enteras que se han efectuado.

Fichas

Jalon

Nivel de mano (nivel Locke)

Es un pequeno nivel torico, sujeto a un ocular de unos 12 cm de longitud, a través del cual se
pueden observar simultaneamente el reflejo de la imagen de la burbuja del nivel y la senal que

se esté colimando.
El nivel de mano se utiliza para horizontalizar la cinta métrica y para medir desniveles.

Linea de Refraccidn Reticule de colimacion

de la burbuja //— Reflejo de la
- Oeular burbuja

Linea de visual

Prizma

Nivel de mano Locke

Nivel Abney. El nivel Abney consta de un nivel térico de doble curvatura [A] sujeto a un

nonio [B], el cual puede girar alrededor del centro de un semi circulo graduado [C] fijo al

I ——
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ocular. Al igual que el nivel Locke, la imagen de la burbuja del nivel térico se refleja mediante

un prisma sobre el campo visual del ocular [D].

Con el nivel Abney se pueden determinar desniveles, horizontalizar la cinta, medir angulos

verticales y pendientes, calcular alturas y lanzar visuales con una pendiente dada

Escuadras

Son instrumentos topograficos simples que se utilizan en levantamientos de poca precision

para el trazado de alineaciones y perpendiculares

Escuadra de agrimensor (figura a), consta de un cilindro de bronce de unos 7 cm de alto por

7 cm de diametro, con ranuras a 90° y 45° para el trazado de alineamientos con angulos de

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 54



9 UDS

Mi Universidad

90° y 45° entre si. El cilindro se apoya sobre un bastén de madera que termina en forma de

punta.

Escuadra de prisma (figura b), esta constituida por un prisma triangular cuyo angulo de

refraccion es de 90°. Puede apoyarse sobre un baston metalico o utilizarse con plomada.

Escuadra de doble prisma (figura c), consta de dos prismas pentagonales ajustados
firmemente entre si para asegurar visuales perpendiculares. Se utiliza para el trazado de

perpendiculares a alineaciones definidas por dos puntos.

Clisimetro

Es un instrumento de mano con las mismas funciones del nivel Abney descrito previamente.
Consta de un circulo vertical [A] con escala porcentual para medir pendientes y escala
angular para medir angulos verticales. El circulo esta inmerso en un liquido especial
contenido en un recipiente herméticamente sellado [B] y gira alrededor de un pivote [C]. Las
lecturas al circulo se realizan a través de un ocular de lectura [D]. La colimacion se verifica

por coincidencia de la senal con el reticulo de colimacion.

B—

= a

Brujula

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 55



9 UDS

Mi Universidad

Generalmente un instrumento de mano que se utiliza fundamentalmente en la determinacién
del norte magnético, direcciones y dangulos horizontales. Su aplicacion es frecuente en
diversas ramas de la ingenieria. Se emplea en reconocimientos preliminares para el trazado

de carreteras, levantamientos topograficos, elaboracion de mapas geologicos, etc.

Tornille para
rotacion del Circulo

[H] Vidrio Protector [D] Circulo —y
[E]Contra peso \ [A] Azuja Magl:l.e'ﬁcft/,—v

—n—— (
[N M\\\\ _—— \%\\\\:ﬂ(\\\ \\\\ S

= £ [T] Arco Declinatorio
[G] Nivel Esférico _/ [B] Pivote g == Z
B3 [F] Elevador de Aguja

[C] Caja de 1a Brijula

%‘?\L-———
S

Corte esquematico de una brujula

La figura muestra el corte esquematico de una bruijula. La brujula consiste de una aguja
magnética [A] que gira sobre un pivote agudo de acero duro [B] apoyado sobre un soporte
conico ubicado en el centro de la aguja. La aguja magnética esta ubicada dentro de una caja
[C], la cual, para medir el rumbo, contiene un circulo graduado [D] generalmente dividido en
cuadrantes de 0o a 900 , marcando los cuatro puntos cardinales; teniendo en cuenta que

debido al movimiento aparente de la aguja los puntos Este y Oeste estén intercambiados.

Algunas brujulas llamadas brujulas azimutales, tienen el circulo horizontal dividido en 3600 .

Coincidiendo con la alineacion norte — sur poseen un dispositivo de colimacion
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Punto visado

Brujula Magnética

A objeto de contrarrestar los efectos de la inclinacion magnética, la aguja posee un pequeno
contrapeso de bronce [E] y su ubicacion depende de la latitud del lugar. En zonas localizadas
al norte del ecuador, el contrapeso estara ubicado en el lado sur de la aguja, y en zonas

localizadas al sur del ecuador el contrapeso estara ubicado en el lado norte de la aguja.

Para proteger el pivote sobre el cual gira la aguja, las brujulas poseen un dispositivo elevador
[F] que separa la aguja del pivote cuando las brujulas no estan siendo utilizadas. En el interior
se ubica un pequeno nivel esférico de burbuja [G]. Un vidrio ubicado en la parte superior de
la caja [H] sirve para proteger la aguja, el circulo y el nivel esférico. Para hacer coincidir el eje
de rotacién de la aguja con la vertical del vértice donde se esta efectuando la medida, algunas

brujulas se utilizan con plomada [I] y otras se apoyan sobre un baston de madera.

A fin de corregir la declinacion magnética del lugar, algunas brujulas poseen un arco de
declinacion [J] graduado en grados, cuyo cero coincide con la alineacion norte, de manera

que conociendo la declinacion del lugar, mediante un dispositivo especial, se puede hacer
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girar el circulo horizontal hasta hacer coincidir la lectura con el valor de la declinacion del

lugar; de esta manera, el rumbo medido con la brujula es el rumbo real.

Es importante mencionar, debido a su popularidad, el Teodolito — Brajula Wild TO por ser un
instrumento muy utilizado tanto en la determinacion de acimutes magnéticos como en la

mediciéon de angulos en levantamientos de puntos de relleno por taquimetria.

En el capitulo correspondiente a mediciones angulares, se explicara la determinacién de

rumbos y acimutes mediante el uso de la brujula.

Miras Verticales

Son reglas graduadas en metros y decimetros, generalmente fabricadas de madera, metal o
fibra de vidrio. Usualmente, para trabajos normales, vienen graduadas con precision de | cm
y apreciacion de | mm. Comunmente, se fabrican con longitud de 4 m divididas en 4 tramos

plegables para facilidad de transporte y almacenamiento.
Existen también miras telescopicas de aluminio que facilitan el almacenamiento de las mismas.

A fin de evitar los errores instrumentales que se generan en los puntos de union de las miras
plegables y los errores por dilatacion del material, se fabrican miras continuas de una sola
pieza, con graduaciones sobre una cinta de material constituido por una aleacion de acero y
niquel, denominado INVAR por su bajo coeficiente de variacion longitudinal, sujeta la cinta a
un resorte de tension que compensa las deformaciones por variacion de la temperatura.
Estas miras continuas se apoyan sobre un soporte metdlico para evitar el deterioro por
corrosion producido por el contacto con el terreno y evitar, también, el asentamiento de la

mira en las operaciones de nivelacion.

Muestra diferentes tipos de miras.
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Diferentes tipos de miras verticales

Las miras verticales se usan en el proceso de nivelacion y en la determinacion indirecta de
distancias. Las miras deben ser verticalizadas con el auxilio de un nivel esférico generalmente

sujeto en la parte posterior de la mira.
Planimetro

Es un instrumento manual utilizado en la determinacion del area de figuras planas con forma

irregular.
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Planimetro polar mecanico

El planimetro polar, que se muestra en la figura, consta de un brazo trazador con graduacion
en cm y mm [A] en cuyo extremo va colocado el punto trazador dentro de una lupa [B] que
aumenta la imagen del perimetro que se esta recorriendo; un brazo polar [C] sujeto en un
extremo al anclaje [D] y en su otro extremo un pivote [E]; un vernier [F] para tomar las
lecturas del brazo trazador; un disco graduado [G] para contar el niUmero de revoluciones
enteras del tambor graduado [H] y un vernier [I] para determinar con mayor precision una
revolucion parcial; un dispositivo [J] para colocar en cero las lecturas del tambor y del disco;

un calibrador [K] para determinar la constante de proporcionalidad.

El area de una figura cualquiera se determina con el planimetro fijando el anclaje en un punto

externo a la figura y recorriendo en sentido horario con el punto trazador su perimetro.

Finalmente, se toman las lecturas del nUmero de revoluciones y se multiplica por la constante
de proporcionalidad, la cual depende de la longitud del brazo trazador y de la escala de la
figura. La constante de proporcionalidad es suministrada por el fabricante del instrumento o

puede ser determinada directamente por comparacion.

Una descripcion del fundamento teérico del planimetro polar se puede consultar en Kissan
]
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(I Kissan P. (1967). Topografia para Ingenieros. New York: McGraw-Hill. pp. 216-224.)

En la figura 2.16 se muestra un planimetro polar electréonico con pantalla digital donde se

puede leer directamente el area de la figura en diferentes unidades.

« 7/

b4
<~ PLANIX 8

—

Planimetro polar digital
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UNIDAD Il
EJECUCION DE MEDICION DE DISTANCIAS Y NIVELES

3.1 Medicion directa de distancias

La medicion de la distancia entre dos puntos constituye una operacion comun en todos los
trabajos de topografia. El método y los instrumentos seleccionados en la medicion de

distancias dependeran de la importancia y precision requeridas.

En estudios de reconocimientos previos, en algunos trabajos geoldgicos, de agricultura, en
localizacion de puntos o marcas sobre el terreno para operaciones de replanteo, etc., es

comun medir la distancia con telémetro o por conteo de pasos.

En el proceso de control de demarcaciones sobre el pavimento, determinacion de la longitud
de una via construida, etc., es comun el uso del odometro. En levantamientos que requieran
mayor precision, se emplean cintas de acero y distanciometros electrénicos. En algunos casos
especiales, donde se requiere de cierta precision y rapidez, se utilizan el teodolito y las miras

verticales u horizontales como métodos indirectos para la medida de distancias.

Distancia Topografica

Todos los levantamientos topograficos son representados a escala sobre el plano horizontal,
por lo que cuando se mide una distancia entre dos puntos sobre la superficie terrestre, ésta

debe ser en proyeccion horizontal.

Si como sabemos, la Tierra puede ser considerada como una esfera, ;hasta qué punto
podemos admitir que la distancia proyectada sobre el plano horizontal es, sin apreciable
error, igual a la distancia real? en otras palabras, ;hasta qué punto, la Tierra puede ser

considerada plana?

Para resolver el problema planteado, supongamos, con la ayuda de la figura 3.1., que
conocemos la distancia real entre los puntos [JAB ; la distancia en proyeccion sobre el plano

horizontal tangente en el punto A es la distancia AB’; la diferencia entre la distancia en
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proyeccion ( AB’) y la distancia real L1AB es el error E que se comete al considerar la Tierra

como plana.
g — -B" Delafigura 3.1 tenemos:
y AB'=Rtana
B 3.1
~ . en donde:
R = radio de la Tierra = 6.367 km v o, por definicion
L de radian
0‘.\
o180 4B .
T R
Figura 3.1
E=AB'- 4B (3.3)
La tabla 3.1. se calcula aplicando las ecuaciones 3.1, 3.2 v 3.3 para distintos valores de 4B .
Tabla 3.1
AB (m) o AB ' m E(m) |E’ ({mm/m) Er Er
20.000 0°10°48™ 20.000,0658 0.0658 3.289 1/304.039 1/300.000
25.000 0°13°30” 250001285 0.1285 5.1392 1/194.584 1/200.000
30.000 0°16712" 30.000.2220 0.2220 7.4004 1/135.128 1/135.000
35.000 0°18754” 350003525 03525 10.0718 1/99.287 1/100.000
40.000 0°21°36™ 40.000,5263 0.5263 13.1564 1/76.009 1/76.000

Considerando que los modernos instrumentos para la medicion de distancias nos pueden dar
precisiones de hasta 5 mm/km, podriamos tomar 25 km como limite del campo topografico
para la medicion de distancias, ya que el error relativo que se comete al considerar al Tierra

como plana, es aproximadamente igual a la maxima precisién obtenida.

En la medicion de distancias con cinta métrica, en donde la maxima precision que se puede
obtener es alrededor de 1/10.000, se podria aumentar el limite de campo topografico hasta
30 km, ya que como veremos mas adelante, en el capitulo correspondiente a mediciones

angulares, el limite del campo topografico angular es de 30 km.

I ——
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 63



9 UDS

Mi Universidad

Medicion de Distancias con Odémetro

El odometro o rueda de medicion (figura 3.2), es una rueda que al girar sobre la superficie
del terreno, convierte el nimero de revoluciones obtenidas en distancia inclinada , la cual

puede ser leida directamente sobre un contador o pantalla digital.

A pesar de ser un instrumento rapido y facil de utilizar, su precision es limitada, por lo que
basicamente se utiliza en el chequeo de distancias realizadas por otros métodos,

reconocimientos previos, inventarios viales etc.

La maxima precision relativa que puede lograrse en la medicion de distancias con el

odémetro es

[:200 sobre superficies lisas.

Figura 3.2. Odometros Sokkia

Medicion de Distancias con Cintas de Acero

La precision de la medicion de distancias con cintas métricas depende de las condiciones de

calibracion especificadas por el fabricante.
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Dificilmente en campo podemos obtener las condiciones de calibracion; ademas, en el
proceso de medicién se introducen una serie de errores tanto sistematicos como aleatorios
que son inevitables, pero que podemos corregir o reducir al minimo mediante el empleo de

técnicas y equipos adecuados.

Otro tipo de errores, no predecibles en magnitud y por lo tanto dificiles de detectar y
corregir, son los errores groseros, los cuales se cometen generalmente por distraccion o

falta de concentracién en el trabajo.

Errores Sistematicos

[1 Pendiente [ Catenaria

] Graduacion [ Alineacion

L] Temperatura L] Verticalidad del marcado
[] Tensién

[] Catenaria Errores Groseros

[0 Confundir marcas en el terreno

Errores Aleatorios L] Error de lectura

[] Pendiente L] Error de anotacién

[ Temperatura L] Errores aritméticos al sumar distancias
L] Tensién parciales

Notese que los errores de pendiente, temperatura, tension y catenaria aparecen tanto en los
errores sistematicos como en los aleatorios. Esto se debe a que, aunque sean corregidos
sistematicamente, existe la posibilidad de error en la determinacion de los parametros de

correccioén; por ejemplo, en la medicion de la pendiente o de la temperatura.

I ——
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Correccion de Errores Sistematicos.
Correccion por Pendiente

Como se menciond previamente, las distancias topograficas son distancias proyectadas sobre

el plano horizontal.

En el proceso de medicion, dependiendo del tipo de terreno y de la longitud del tramo a
medir, la distancia puede ser medida directamente en su proyeccion horizontal o inclinada

paralela a la superficie del terreno tal y como se muestra en la figura 3.4.

a.- Distacia Horizontal b.- Distancia Inclinada

Fignura 3.4. Distancia herizontal y Distancia inclinada

Para medir directamente la distancia horizontal, es necesario la utilizacion de un nivel de

mano o nivel locke para chequear la horizontalidad de la cinta.

En el caso de que se mida la distancia inclinada, es necesario medir la inclinacion de la cinta o

la distancia vertical (desnivel) entre los puntos para calcular la distancia horizontal.
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Segin la figura 3.4.b., la distancia horizontal puede ser calculada:
Dy =D, coser

(3.4)
Dy = D;seng

D, =D} -D’ (3.5)

en donde:

Dy = distancia horizontal

D; = distancia inclinada

o = dngulo de inclinacion de la cinta
¢ = dangulo cenital

Dy, = distancia vertical o desnivel

Ejemplo 3.1
Calcular la distancia horizontal entre los puntos A v B de la figura E3-1 conociendo:

a =320
Di=28427Tm

Solucion

Aplicando la ecuacidn 3.4

Dy =28.427 x c0s(3°20")=28.379 m

Dy
Fignra E3-1

Dy=28.379m

I ——
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Ejemplo 3.2

Para la determinacién de la distancia horizontal entre dos puntos. se midid una distancia inclinada
D; = 24.871 m v con la ayuda de un clisimetro se determinéd que la pendiente de la cinta en el
momento de la operacién flLe| del 3.4%. Calcule la distancia horizontal.

Solucion
34

p=lana=——7> = a=1°36"50"
100

Dy, =24871xcos{a)=24.857m

Ejemplo 3.3

Con los datos de la figura E3-3. calcule la distancia horizontal entre A v B

Solucion

Aplicando la ecuacion (3.5)

Dy =4/475317° —2.821° =47.447

Dy=47447m

Fignra E3-3

Logicamente podria pensarse que lo descrito anteriormente es simplemente el proceso de
convertir una distancia inclinada a una distancia horizontal; sin embargo, seria interesante
preguntarse cual podria ser la magnitud del error en la determinaciéon de la distancia
horizontal cuando el angulo de inclinaciéon es medido con instrumentos de poca precision

(como el nivel Abney con apreciacién de 10 minutos).

Para responder la interrogante planteada, supondremos operaciones de medicién con cintas

inclinadas 2, 4, 6, 8 y 10°, con errores de 10 minutos en la lectura.
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Los célculos realizados, resumidos en la tabla 3.2, muestran que para mantenernos dentro de

las precisiones requeridas al hacer mediciones con el empleo del nivel Abney, el angulo de

inclinacién de la cinta no debe superar los cuatro grados.

Error Relativo para Diferentes Angulos de Inclinacion con Apreciacion de +10°

Tabla 3.2

20

4°

G

33-

10°

o
Er 1:10000

1:5000

1:3000

1:2500

1:2000

Medicién Optica de Distancias

Con Visual Horizontal

En el proceso de levantamientos topograficos de detalles en donde los puntos de relleno a

levantar no requieren de una gran precision, se utiliza, debido a su sencillez y rapidez, el

método optico de medicion de distancias.

En la figura 3.8.a se representa en forma idealizada el sistema Sptico de un telescopio con

sistema de enfoque interno.

En el reticulo del telescopio vienen incorporados un par de hilos distanciométricos

horizontales, equidistantes del hilo horizontal central, tal y como se muestra en la figura

3.8.b.
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Reticulo

m = angule distanciométrico
hs — Hilo superior
2

Hilo inferior

| D .

= Lectura al hilo superior
| | li = Lectura al hilo inferior
a lin= Lectura al lulo medio

Figura 3.8. Representacion idealizada de felescopio con sistema de enfoque interno

De la figura 3.8.a. podemos obtener. por relacion de triangulos

D%.H (3.13)

siendo:

D = distancia entre el punto de estacién “E”y “M" el punto de mira
[ = distancia focal (constante)

h = separacion entre el reticulo superior y el inferior constante

H = distancia de mira interceptada por los reticulos

H=ILs-Li

La relacion f'h  es la constante distanciométrica K. con un valor generalmente de 100 para
facilitar el calculo de la distancia.

K=i= ! “—100 (3.14)
h 2tan —
Sustituyendo la (3.14) en la (3.13)
D=KH (3.15)
D=100H
Reemplazando el valor de H
D = 100 (Is-li) (3.16)

I ——
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Las ecuaciones (3.15) y (3.16) se utilizan en el calculo de distancias con telescopios con

sistema de enfoque interno y eje de colimacion horizontal.

Para telescopios mas antiguos, en donde el foco del objetivo no coincide con el centro del
telescopio, es necesario tomar en cuenta la distancia constante entre el foco y el centro del

instrumento, conocida como constante aditiva.

Con Visual Inclinada

En terrenos con pendiente, se hace necesario inclinar el telescopio un angulo a con respecto

a la horizontal.

W
H
.
Mira vertical

| D |
| !

Figura 3.9. Medicion dprica de distancia con lente inelinade

Calculando 1a distancia horizontal a partir de la figura 3.9 se tiene
D=4C cos] -:r—%] (3.17)

Del triangulo ABC
AC H

( | semw
:m[?ﬂ— | @ +% |i|

I ——
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== ol @+ (3.18)
samw | 2]
Beemplazando (3.18) en (3.17)
W 1w
H i 'H-'\ P 'I-'Fl‘ ) oS ? 5 SEn T
D= -ms|rx+? -cas|rr—TF=H{:ns &@- = —gen” o =
senw . 2) L 2 Senw senw
2 sen@- tan—
p=g =2 — (3.19)
Ergi -
2
Recordando que
E = 12 tan(w2) (3.14)
D=£Hmszm—£-ssulrz (3.20)
4K

La ecuacidon (3.20) nos da la distancia horizontal tomada con un telescopio inclinado un

angulo o con respecto a la horizontal.

Analizando el ultimo término de la ecuacion (3.20) para valores maximos de Hy a, y para
K=100.

Hmax = 4 m (altura de la mira vertical)

K = 100 para la mayoria de los instrumentos modernos

amax = + 45°
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tenemos

- zem’ 45° = 0.005m

4x100
valor despreciable que nos permite simplificar 1a (3.20)
D =EHeos'a (3.21)
D = 10015 — li).cos e

Para teodolitos que miden angulos cenitales (§). el valor de la distancia horizontal se calcula
mediante la ecuacion.

D = EHsen’

D= 100(1s — [i).cen’ (3.22)

Medicion de Distancias con Distancid metros Electronicos

Correspondiente a instrumentos topograficos, los distancidmetros electronicos utilizan

microondas u ondas luminosas para la determinacion de distancias.

Los distanciometros de microondas (ondas de radio) requieren en ambos extremos de
emisores y receptores de onda, mientras que los distancidmetros de ondas luminosas (rayos
laser y rayos infrarrojos) requieren de un emisor en un extremo y un refractor o prisma en

el extremo opuesto.

Los distanciometros electronicos determinan la distancia en términos del nimero de ondas,
moduladas con frecuencia y longitud de onda conocida, que caben entre el emisor y el

receptor en ambos sentidos.

Con la ayuda de las figuras 3.1l y 3.12 describiremos los parametros involucrados en la

medicién electrénica de distancias.
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1 A
P S
| I '-"x
A

Figura 3.11. Representacion de una onda Inminesa

A= (3.26)

L
5
stendo:

A = longitud de onda en'm
I" = velocidad en km/s
= frecuencia o iempo en completar una longitud de onda, en heriz (1 ciclo/s)

Comeo por lo general, el niimero de ondas entre el emisor v el receptor no es un nimero entero, la
distancia D vendra dada por:

=rr.-1+|;ﬂ'
2

D (3.27)

en donde:

D = distancia a medir, en m
n = niimero entere de ondas enire el emisory el receptor medido en ambos sentidos
¢ = longitud parcial de onda, o diferencia de fase, en m.

a " A T EFTaCln ool OLYTANC 10eTra.
1_t r M = Extacifin el prizms-
T 1 |- M E = Plane LATeenE 00 roferaila oAl olaTan iteetr
7 nm | pars ls comarscitn de Pases snkre ls asds
e o Tranamitiny g Ly onde reribis,
A T PIARD FTIROLOF % FETATETGIE para La 09d
aritids por el distsecsmetrn.
& " ENDEVT 040 081 platd B reTErenla, COTATHEE
@IV
1 L T = Esrantrcinad del plana oel prisms reflector,
COOGTANT liTle,

4= Loagitud o In ands moouisds

| Deafans ae 18 orel e 1Ry By

A

Figura 3.12. Medicien de distancias con distanciomeire elecironice

La diferencia de fase se determina midiendo el tiempo de demora de fase necesario para

hacer coincidir exactamente las ondas en ambos recorridos.
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Correcciones Atmosféricas

La velocidad de la onda (V) varia de acuerdo a las condiciones atmosféricas segun la siguiente

ecuacion:

p="0 (3.28)

en donde:

V = velocidad de la Inz en condiciones atmosféricas prevalecientes en km/s
Vi =velocidad de la Iuz en el vacio (Vo= 299792 5 lon/s)

n = indice de refraccidn (n = 1)

Los valores del indice de refraccion para condiciones normales (0°C, 760 mmHg v 0,03 CO2) v

para condiciones prevalecientes pueden ser calculados utilizando las ecuaciones de Bamrel v
Sears

n, =1+| 287,604+ 4.5304 | D005 o~ (3.29)

2 z-l'
en donde:

n; = indice de refraccion para condiciones normales
A = longitud de onda de la onda luminosa transportadora en micrometros {um)

v para condicicnes prevalecientes, el valor del indice de refraceidn viene dade por la ecuacidn
3.30.

0,35947(n, -I)p

=1+
" 241

(3.30)

siendo:

P = presion afmosférica, en mmHg
t = femperatura, en °C

En distanciémetros de microondas, se debe tomar en cuenta el efecto de la presién de vapor ().

{n —.i':Li' 0% =

0 i 5748
103 48 (p—el+ 86,26 |I+ 3748 |

3.31
277322 2m+el  27341) (3-31)

4 Citado por Barry F. Kavanagh, SJ. (1989). Glenn Bird. Sourveying Principles and Applications.

Prentice Hall,

Englewood Clifts, New Jersey, 2 Ed., pp. 222, 223.
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Los distanciometros electrénicos modernos, con microprocesadores incorporados,
automaticamente calculan las correcciones atmosféricas tomando en cuenta la presion

atmosférica y la temperatura.

3.2 Correccion de mediciones por distancias

Correccién por Graduacién

Por diferentes razones, como por ejemplo la calidad de la cinta, errores de graduacion o
separacion entre marcas, o simplemente variacion de la longitud original de la cinta debido al
uso o reparaciones efectuadas a la cinta, la longitud original o nominal de la cinta no coincide
con la longitud actual de la misma, generando por lo tanto errores en la mediciéon de

distancias.

Para corregir estos errores, es necesario que la cinta sea comparada con una distancia
patron, medida con precision sobre una base de longitud igual a la longitud de la cinta y bajo

las condiciones normales especificadas por el fabricante.

La longitud actual de cinta puede ser mayor o menor que el valor nominal de la misma, por
lo que en la operacion de medir una distancia en el campo la correccion puede ser positiva o

negativa respectivamente.

En operaciones de replanteo con cintas no estandar, las correcciones son de signo contrario

a las de medicion.

La correccion por graduacion es lineal y se calcula por medio de la ecuacion 3.6.
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_ La—Ln

D 3.6
Ln ( }

Cg

Dc=D +Cg (3.7)
En donde:

Cg = correccion por graduacion
La = longitud actual de la cinta
Ln = longitud nominal de la cinta
D = distancia medida

De = distancia corregida

Correccion por Temperatura

Recordemos, de los cursos de fisica, que los materiales al ser sometidos a cambios de

temperatura, experimentan un cambio en sus dimensiones.

Se define como dilatacién lineal a la variacion de longitud que experimenta un cuerpo al ser

sometido a una variacién de temperatura.

La variacion lineal es directamente proporcional a la longitud inicial y a la variacion de la

temperatura.
Al=a.L. A (3.8)

Donde:;

Al = variacion lineal (correccion por temperatura)

L = longitud de la medida

At = variacion de la temperatura en °C

a = coeficiente de dilatacion lineal (variacion de la longitud por unidad de longitud para un At
igual a un grado)

Parael acero ¢ =1,2x1 g7 =

Como sabemos, las cintas de acero vienen normalizadas por los fabricantes para medir la

longitud nominal a la temperatura de calibracion, generalmente de 20°C.
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Por lo general, en la medicion de distancias la temperatura a la cual se realiza la medicion es
distinta a la temperatura de calibracion, siendo necesario hacer correcciones por

temperatura.

La ecuacion 3.8 puede ser escrita de la siguiente manera:

C=a.(t—t). L (3.9)
Siendo:
C; = correccion por temperatura en m

t = temperatura de la cinta en el momento de la medicion
f. = temperatura de calibracion en °C

Correccion por Tension

Cuando una cinta de acero es sometida a una tension distinta a la tension de calibracion ésta

se alarga o acorta segln la tensidn sea mayor o menor a la tension de calibracion.

El cambio de longitud de una cinta sometida a tensiones distintas a la tension de calibracion
se puede calcular mediante la aplicacién de la ley de Hooke, expresada por la siguiente

ecuacion:

c, \I-L) 4 (3.10)

En donde:

T = tension aplicada a la cinta al momento de la medicion, en kg

T. = tension de calibracion en kg

L = longitud de la medida en m ]

A = drea de la seccion transversal en em’

E = médulo de elasticidad de Young. Para el acero E = 2,1 x 10° kg/em’

Correccion por Catenaria

Una cinta sostenida solamente en sus extremos describe, debido a su propio peso, una curva
o catenaria que introduce un error positivo en la medicion de la distancia.
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b.- Cinta apovada en sus extremos

Figura 3.5

Observando la figura 3.5. Podemos darnos cuenta que medir una distancia con una cinta
apoyada solamente en sus extremos, dara un valor erréneo mayor que al medirla con una
cinta apoyada en toda su extension, debido a que la longitud de la cuerda es menor que la

longitud del arco.

La correcciodn por catenaria se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ .2 3
Crm w L
2477

(3.11)

en donde:

Ce = correccion por catenaria

w = peso de la cinta por unidad de longitud en kg/m

L = longitud de la medida en m

T = tension aplicada a la cinta en el momento de la medida en Keg.

Algunas personas prefieren calcular la tension que debe aplicarse en el momento de tomar la
medida para compensar los errores de tension y catenaria. Esta tension se conoce como

tension normal (Tn).
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3.3 Medicion de niveles

Al mismo tiempo que el trazo, se lleva a cabo la colocacion de los puntos de nivelacion, es
decir la fijacion de los niveles o cotas de los pisos terminado de todas las superficies que

tengan relacion con la planta baja de los edificios.

Para ello se asigna como nivel 0.00 generalmente a la vereda mas proxima del edificio a partir
del nivel +-0.00 los niveles mas altos se designan con el signo + por ejemplo +0.50m. los nivel
mas bajos con el signo — por ejemplo -1.20m; asi, en viviendas y por lo menos el piso
terminado del primer piso va a 0.15m sobre la vereda , es decir, que tiene un nivel +0.15m. y

si el garaje esta 0.40 mas bajo que la vereda, su nivel es -0.40m.

Una vez determinada la cota del piso terminado del primer piso, la relacion al nivel +- 0.00 es
necesario marcar en diversos lugares de la obra, pues se acostumbra tomar todas las
mediadas verticales a partir del piso terminado del primer piso tomado como referencia,
pero generalmente es dificil marcar el nivel del primer piso de la primera planta porque lo
impiden los monticulos de tierra de la excavacion u otros obstaculos; por esta razon se
marca mas bien la altura de 1.00m sobre el piso terminado del primer piso en todo el

contorno de la obra y finalmente sirve de referencia a toda la nivelacion.

Cuando el trazo sea efectuado con vallas aisladas o corridas, para marcar la linea horizontal
del nivel 1.00 sobre el piso terminado del primer piso, se clava a las vallas reglas de suficiente
altura, donde se marca con claridad dicho nivel; luego se pasa la marca a los muros y
columnas cuando hayan sido levantadas y de estos se siguen marcando en los pisos

superiores.

Cuando los ejes estan pintados en edificaciones contiguas, se marcan nivel 1.00 y luego se
dibuja un circulo que se divide en cuatro sectores pintandose dos sectores opuestos, uno
arriba y otro abajo se nota la linea vertical que corresponde al eje y la linea horizontal que

corresponde al nivel 1.00m sobre el primer piso terminado.
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 COLOCACION DE NIVELES.

Marcar Niveles

Es una operacion que consiste en marcar una altura de referencia, generalmente | m
respecto al nivel de la vereda. Este procedimiento se realiza sobre muros, columnas o
estacas, para lo cual se emplea una manguera transparente llena de agua, que funciona
mediante el principio de vasos comunicantes. Segun este principio, el agua siempre busca

estabilizar su nivel, asi podemos trasladar una misma altura a los lugares donde se necesite.

Antes de comenzar a marcar niveles, se debe verificar que en la manguera con agua no hayan
quedado burbujas de aire atrapadas. Para lograrlo, se juntan ambos extremos de la manguera
y se comprueba que el agua quede a la misma altura. Posteriormente, se coloca un extremo
de la manguera sobre la altura de referencia y el otro extremo en el lugar donde se necesite

marcar el nuevo punto.

Este punto recién se podra marcar, cuando en el otro extremo el nivel del agua coincida con

la altura de referencia, es decir, cuando el agua ya no se mueva.
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Nivel del agua

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

Esraca

Manguera de nivel

Comprobar
que no hava
burbujas de
anre.
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Nivel del agua

la map

" COLOCACION DE NIVELES.
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UNIDAD IV

EjECUCI,ON DE MEDICION DE DISTANCIAS Y NIVELES
ELECTRONICAS

4.1 Medicion electronica de distancias y niveles.

Las estaciones totales se usan para calcular posicion y altura de puntos, o sélo su posicion
una estacion total se compone de un teodolito con un distancidmetro incorporado,
posibilitando la medida simultanea de angulos y distancias. Actualmente, todas las estaciones
totales electronicas cuentan con un distancidmetro optico-electronico (EDM) y un medidor
electronico de angulos, de tal manera que se pueden leer electronicamente los codigos de
barras de las escalas de los circulos horizontal y vertical, mostrandose en forma digital los
valores de los angulos y distancias. La distancia horizontal, la diferencia de alturas y las
coordenadas se calculan automaticamente. Todas las mediciones e informacion adicional se
pueden grabar.

Las estaciones totales de Leica cuentan con un programa integrado que permite llevar a cabo
la mayoria de las tareas topograficas en forma sencilla, rapida y optima. Los programas mas

importantes se describiran posteriormente en este documento.
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Coordenadas

La posicion de un punto se determina mediante un par
de coordenadas. Las coordenadas polares se determinan
mediante una linea y un angulo, mientras que las coorde-
nadas cartesianas requieren de dos lineas en un sistema
ortogonal.

Coordenadas polares Coordenadas cartesianas

Direccién X
de referencia
A P
y
m
R
[
A X
=4
- > Y
Ordenada

Medicion de angulos
Un angulo representa la diferencia entre dos direcciones.

El angulo horizontal a que existe entre las direcciones
hacia los puntos P, y P, es independiente de Ia diferencia
de altura entre ambos puntos, siempre y cuando el anteo-
Jo se mueva sobre un plano estrictamente vertical, sea
cual sea su orientacion horizontal. Sin embargo, esta
condicién se cumple Unicamente bajo condiciones ideales.

El angulo vertical {también denominado angulo cenital] es
la diferencia que existe entre una direccion preestablecida
|conociendo la direccion del cénit) y la direccién del punto
en cuestion.

El angulo vertical sera por tanto correcto sélo si el Cero
del circulo vertical apunta exactamente en la direccion del
cenit. Sin embargo, esta condicién se cumple Gnicamente
bajo condiciones ideales.

Las desviaciones que se presentan se deben a errores en

los gjes del instrumento y por una nivelacion incorrecta del
mismo (consulte la seccidon «Errores instrumentales» ).

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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La estacion total mide coordenadas polares, las cuales se
pueden convertir a cartesianas bajo un sistema ortogo-
nal determinado, ya sea mediante el propio instrumento o
posteriormente en la oficina.

Conversion

datos conocidos: X
Do |
datos necesarios:

Xy Y P

y=Dxsina«a
x =D x cos a

Datos conocidos: X
XY —
Datos necesarios:
D, «

D=\VyT +x= Y
sinae=vy/D o
cos a = x/D

= angulo cenital hacia P,
Z, = angulo cenital hacia P,

« = angulo horizontal entre las dos direcciones hacia los
puntos P1 y P2, es decir, es el angulo que existe entre
los dos planos verticales que se forman al prolongar
la perpendicular de P1 y P2 respectivamente.

Ceénit

P1
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Errores instrumentales en una estacion total

En forma ideal, la estacion total debe cubrir los siguientes
requisitos:

a) El gje de punteria ZZ debe ser perpendicular a la
inclinacion del eje KK

b) La inclinacion del eje KK debe ser perpendicular
al eje vertical VW

¢) El gje vertical W debe ser absolutamente vertical

d) La lectura del circulo vertical debe marcar exactamente
cero al apuntar hacia el cenit.

En caso de que estas condiciones no se cumplan, se
emplean los siguientes términos para describir cada error
en particular:

a) Error del eje de punteria o error de colimacién c
(desviacion con respecto al angulo recto entre el eje de
punteria y el eje de inclinacion).

Error del eje de pun-
teria () (colimacion
del circulo horizontal)

b) Error del eje de inclinacién a (desviacién con respecto al
angulo recto entre el eje de inclinacion y el eje vertical)

Error del eje de
inclinacién (a)

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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PARTES Y ACCESORIOS

El aparato completo estd formado por varias partes indispensables y accesorios para su
correcto desempeiio. Cada parte o accesorio cumple con una funcidn especifica gue el técnico
debe conocer. Las partes indispensables son:

TRIPODE:

BASE NIVELADORA:

ESTACION TOTAL:

PRISMA:

BASTON PORTA PRISMA.:

Es la estructura sobre la que se monta el aparato en el terreno.

Es una plataforma gue usualmente va enganchada al aparato, sirve
para acoplar la Estacidn Total sobre el Tripode y para nivelarla
horizontalmente. Posee 3 tornillos de nivelacién y un nivel circular.

Es el aparato como tal, y basicamente esta formado por un lente
telescdpico con objetivo laser, un teclado, una pantalla y un
procesador interno para calculo y almacenamiento de datos.
Funciona con baterias de litio recargables.

Es conocido como objetivo (target) que al ubicarse sobre un punto
desconocido y ser observado por la Estacidn Total capta el laser y
hace gue rebote de regreso hacia el aparato. Un levantamiento se
puede realizar con un solo prisma pero para mejorar el rendimiento
se usan al menos dos de ellos.

Es una especie de bastdn metdlico con altura ajustable, sobre el que
se coloca el prisma. Posee un nivel circular para ubicarlo con
precision sobre un punto en el terreno. Se reguiere un baston por
cada prisma en uso.

Entre los accesorios mas comunes tenemos:

BRUJULA:

CARGADOR:

HERRAMIENTAS:

MALETA PORTATIL:

CABLE DE DESCARGA:

Usualmente viene incluida en el paguete, al ensamblarla al aparato
sirve para orientar la Estacién Total hacia el Norte Magnético en el
caso gue se deba trabajar con coordenadas asumidas.

Tiene capacidad para cargar 2 baterias simultdneamente por medio
de corriente alterna (AC, 110 voltios). Una bateria cargada brindara
un servicio aproximado de 6 horas de trabajo continuo en campo, por
lo que siempre deberad contarse con una bateria adicional cargada.

Es un juego formado por pinzas, desarmador, escobilla y franela para
realizar el mantenimiento normal del aparato.

Es un estuche plastico rigido con proteccidn interna de espuma
sintética para transportar el aparato a salvo de golpes y de la
intemperie como la humedad, polvo, etc.

Cable especial para descarga de datos del aparato a una
computadora. El tipo de salida usual es ahora hacia puerto USB.

Mi Universidad

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

87



Mi Universidad

Prisma

Baston Porta Prisma

Lente Telescopico

Ocular de la
plomada éptica .

Pantalla i !  Bas

MONTAJE DE LA ESTACION TOTAL

Teclado

Durante el trabajo de campo la parte mas ardua es realmente el montaje del instrumento sobre un
punto topografico. Puede llegar a ser dificil para un técnico sobre todo considerando las
irregularidades del terreno y el agotamiento fisico, considere que durante un levantamiento serd
necesario mover e instalar de nuevo el aparato en muchas ocasiones, y para gue esto no afecte el
rendimiento del trabajo en campo se deberia realizar este procedimiento en un lapso no mayor a 3
minutos en situaciones mas o menos regulares. Esto se logra solamente con la préctica
continua, ya que al hacerlo por primera vez es comin gue una persona tarde aproximadamente
15 minutos en realizar el montaje.

El procedimiento de montaje se puede subdividir en 3 partes secuenciales:
=  Seleccidn y Marcado del Punto de Control Topografico.
= Maontaje y Centrado del Instrumento.
= Nivelacion del aparato.
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SELECCION Y MARCADO DEL PUNTO DE
CONTROL TOPOGRAFICO

Esta es una forma de llamar al punto sobre el terreno donde se desea montar el aparato. Esta seleccion
no tiene ninguna complicacion mds que la de tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

= Buena visibilidad, ya que mover e instalar de nuevo el aparato resulta a veces tedioso se
debe escoger una ubicacidn estratégica desde la que se puedan observar la mayor cantidad de
puntos posibles. Usualmente escogemos el centro en un cruce de calles, ya que desde este
punto tenemos la mejor visibilidad posible en 4 direcciones diferentes. Ademas visualizamos
adecuadamente el siguiente punto de control topogréfico.

* Seguridad personal y del equipo topogrdfico, sobre todo en calles donde existe un trafico
constante de vehiculos se requiere tomar precauciones y probablemente escoger el centro de
la calle no sea la mejor alternativa. Para prevenir accidentes el personal de campo debera
usar chalecos refractivos y colocar conos de precaucién alrededor del aparato en el sentido del

trafico.

Una vez escogido el punto de control es
necesario realizar una marca perdurable en el
terreno. Esta marca depende del tipo de terreno y
puede utilizar clavos de acero de 2", pintura
roja en espray, crayones o marcadores indelebles,
etc. La idea es que la marca sea visible durante al
menos 5 dias después del levantamiento, ya que
este mismo punto se puede volver a utilizar més
adelante.
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1) MONTAIJE Y CENTRADO DEL INSTRUMENTO

Un adecuado montaje del instrumento facilitara enormemente el Centrado y Nivelacién del
Aparato, y por ello se debe realizar correctamente siguiendo las mejores practicas
recomendadas por el fabricante, estas se explican graficamente para un mejor entendimiento.

= Monte el Tripode, tomandolo con las patas cerradas
apdyelo de pie sobre el punto, suelte los seguros para
que las patas se extiendan libremente y levantelo
desde la plataforma superior hasta mas o menos el
nivel de la barbilla del operador, cierre los 3 seguros
para fijar la extensién de las patas.

Separe las patas del tripode asegurindose de que
estan a igual distancia y que la cabeza del tripode este
mas o menos nivelada. Coloque el tripode de forma
que la cabeza este por encima del punto topografico y
luego fije bien las patas al suelo.

Fig.1. Punto visado donde se
pondra el tripie.

Fig. 2. Se procede a colocar
el tripie sobre el punto de
observacion.

Fig. 3. El tripie se posiciona
a la altura de la barbilla.
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Fig.4 luego se pracede a atornillarlo en

cada uno de sus extremos del tripie.
Fig. 5. Se procede a separar las patas

con separaciones iguales y sobre el
punto observado.

¥ |
£
¥
b
§ e
\

Fig. 6. Se ajusta la cabeza para que Fig. 7. Hecho lo anterior solo queda
quede nivelada, esto se hace asegurando verificar visualmente que esta nivelada
que las puntas de las patas queden horizontalmente.

seguras y no se muevan. Una vez hecho
esto proseguimos a aflojar los tornillos
para subir o bajar la plataforma donde se

.

11
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= Instale el instrumento sobre la cabeza del tripode,
sujetandolo con una mano apriete el tornillo de centrado
de la parte inferior de la unidad para asegurarse de que este
firmemente atornillado al tripode.

Fig. 8. Se procede abrir el maletin donde Fig. 9. Una vez abierto el maletin se tiene
estd la estacion, procurando hacerlo en que poner mucha atencidn en la manera
la posicidn que se ilustra en la figura. en como viene la estacion de tal manera
que no se maltrate.

Fig. 10. La base de la estacion tiene un
punto amarillo, ese punto debe estar al
frente y el panel de maniobra tiene que
estar igualmente al frente.
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Fig. 11. Se saca la estacion con mucho

cuidado de tal manera que se usen Fig. 12. Se coloca el instrumento sobre
ambas manos para sostenerla. la cabeza del tripie, y sujetando con una
mano al instrumento apriete el tornillo

de fijacion.

g. 13. Enfoque el Punto Topogrdfico mirando por el ocular
e la plomada éptica, gire el ocular para enfocar el reticulo,
sto le permitird ver daramente los circulos concéntricos del
nfoque del objetivo (Reticulo).

Fig. 14. con el ocular de la plomada éptica fije el
punto de observacion; dejando fija una de las
patas y moviendo las otras dos hasta encontrar
el punto.

Fig. 16. mirando por el ocular deslice suavemente el

Fig. 15. afloje ligeramente el tornillo
¢ =R instrumento sobre la cabeza del tripode hasta que el

de crentradn de |la narte inferinr de
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Circulos

Punto visado concéntricos

Fig. 17. Vista desde el ocular para el
centrado de los circulos concéntricos y el

reticulo.

ara la nivelacién se debe seguir un procedimiento especifico, de lo contrario podria no lograrlo o
ymarle demasiado tiempo. Con la practica continua no representara ninglin problema
:alizarlo bien en un par de minutos. Ademas separamos el proceso en Nivelacion 1 (tripode) y
ivelacion 2 (Base Niveladora).

* Nivelacién 1, centre la burbuja del nivel circular ya seanjsts golas ™
acortando la pata del tripode mas préxima a la burbuja, patas del
o bien alargando la pata mas alejada de la burbuja.
Ajuste una pata mas para centrar la burbuja.

Es importante que en este proceso solamente ajuste 2
patas, la primera serd la que se encuentre mas alineada
con la burbuja, con este ajuste debe alinear la burbuja
exactamente contra otra pata y esa sera la segunda pata
de ajuste para centrar la burbuja.
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s W

Fig. 18. Centrar el nivel esférico esto se Fig. 19. Se debe tener muy en cuenta la manera
logra ajustando las patas del tripie, por de ajustar las patas, se observa en la figura que
conveniencia, dejar fija una de las patas ambas manos deben sostener los tubos para
y ajustar las otras. facilitar el deslizamiento de la barra para obtener

una mejor precision en el nivel circular.

Fig. 19. Centrado de la burbuja
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= Nivelacion 2, Afloje el tornillo de apriete horizontal para girar la
parte superior del instrumento hasta que el nivel tubular este
paralelo a una linea situada entre los tornillos A y B de nivelacién

de la base.

Centre la burbuja de aire moviendo los tornillos A y B de A

nivelacién de la base simultaneamente y en direcciones opuestas

(ambos hacia adentro o ambos hacia afuera). La burbuja se mueve \' @ }
A B

hacia el tornillo que se gire en sentido horario.

Gire 90° la parte superior del instrumento en sentido horario, el
nivel tubular estard ahora perpendicular a una linea situada entre
los tornillos A y B de nivelacién de la base. Entonces utilice el
tornillo C de nivelacion para centrar la burbuja.

Gire otros 90° la parte superior del instrumento y compruebe que la

burbuja esta en el centro del nivel tubular. Si la burbuja esta

descentrada proceda como sigue:

a. Gire de nuevo los tornillos A y B por igual y elimine la mitad del
desplazamiento de la burbuja.

b. Gire la parte superior otros 90° y use el tornillo C de nivelacién
para eliminar la mitad restante de desplazamiento en esa
direccion.
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Estacionamiento sobre punto conocido

1. Cologue el tripode en forma aproximada sobre el punto
en el terreno.

2. Revise el tripode desde varios lados y corrija su posi-
cion, de tal forma que el plato del mismo quede mas
o menos horizontal y sobre el punto en el terreno
(ilustracién izquierda).

3. Encaje firmemente las patas del tripode en el terreno
y asegure el instrumento al tripode mediante el tornillo
central de fijacion.

4. Endienda la plomada laser (en caso de trabajar con ins-
trumentos mas antiguos, mire a través del visor de la
plomada éptica) y acomode las patas del tripode hasta
que el punto del laser o la plomada optica quede cen-
trada sobre el punto en el terreno (ilustracién central).

5.

6.

10.

Mi Universidad

Centre el nivel de burbuja, ajustando la altura de la
patas del tripode (ilustracion inferior).

Una vez nivelado el instrumento, libere el tornillo
central de fijacion y deslice el instrumento sobre el
plato del tripode hasta que el punto del laser quede
centrado exactamente sobre el punto en el terreno.
Por dltimo, ajuste nuevamente el tornillo central de
fijacion.

Introduzca coordenadas de estacion (consulte el
manual de usuario)

Apunte a otro punto conocido, introduzca las coorde-
nadas o la direccién del angulo horizontas.

Ahora su instrumento esta estacionado y orientado.
Puede replantear coordenadas o medir mas puntos en
este sistema de coordenadas.
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4.2 Medicion electronica de niveles

Medicion de pendientes

Posicione el instrumento en un punto de la linea cuya
pendiente se requiere calcular y cologue un prisma en un
segundo punto de dicha linea.

Introduzca la altura de instrumento i y la altura de prisma t
La lectura del circulo vertical (que mide el angulo cenital en

Mi Universidad

gones o grados) se puede configurar para obtener valores
en porcentaje (consulte el manual del usuario), de tal for-
ma que la pendiente se puede leer directamente en %.

Apunte al centro del prisma y mida la distancia. La pen-
diente se muestra en la pantalla en %.
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Linea de referencia

Todas las estaciones totales y equipos GNSS de Leica
Geosystems estan equipados con modernas aplicaciones.
Linea de referencia es una de las mas usadas. Tiene dos
métodos basicos.

1.Medir a Linea de Referenciala posicion horizon-
tal y vertical y el desplazamiento de un punto medido
manualmente se pueden calcular respecto de la linea de
referencia definida.

2. Replantear Linea de Referencia Permite definir la
posicion de un punto con relacion a una linea de refe-
rencia y replantearlo.

Por favor, consulte el manual de su estacion total o equipo
GNSS para ver que tareas permiten.

Calculo de area

1. Situe la estacion total en el terreno de forma que se
vea la totalidad del area que sera medida. No es
necesario posicionar el circulo horizontal.

2. Determine los puntos del limite del d@rea secuencialmen-
te en el sentido de las agujas del reloj. Siempre debera
medir las distancias.

Mi Universidad

Calculo de Volumen

otra aplicacion cominmente usada en obra es el Calculo
de Volimenes. La aplicacion Galculo de volimenes posi-
bilita la medicion superficies, y el calculo de volimenes (y
otros datos) a partir de estas superficies.

Mida puntos (de la superficie y de su limite) que definen
una superficie nueva o extienden una ya creada. El volu-
men se calcula directamente También puede usar puntos
guardados para calcular volimenes

Por favor, consulte el manual de su estacion total o equipo
GNSS para ver qué tareas permiten.

3. Al pulsar una tecla, el area se calcula automaticamente
vy se muestra su valor en la pantalla.

Para instrucciones detalladas, por favor consulte el manual
de su estacion total o equipo GNSS.
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