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TOPOGRAFIA |
Cuaderno de Practicas de Campo

Este cuaderno de “Practicas de Campo™ se presentd hace veinte afios como
valioso documento de ayuda para el alumno en la realizacion de las Practicas de la
asignatura de “Instrumentos topograficos” en la entonces Escuela Universitaria de
Ingenieros Técnicos en Topografia.

Con la reforma de los planes de estudios del afio 92, aparecid la asignatura
“Topografia I”” estructurada en base a la imparticion de clases tedricas y clases
practicas, éstas Ultimas desarrolladas en campo y en gabinete. Para realizar las
“Practicas de Campo” resulta imprescindible el trabajo diario con este Cuaderno.

El alumno encontrara los documentos que debe leer antes de iniciar las
observaciones de campo. Y también encontrara los estadillos que empleara durante la
observacion para recoger, ordenadamente, los datos de dichas observaciones. Asi
mismo, en el cuaderno se encuentran las indicaciones basicas que serviran de ayuda
para guiar los calculos que habran de realizarse a partir de los datos recogidos en las
observaciones.

Pero, en ningln caso, puede entenderse la realizacion de las practicas de
campo sin el trabajo simultaneo en las clases tedricas y en las practicas de
gabinete. Los célculos que conllevan las observaciones realizadas en cada una de las
practicas de campo se presentan y se ejercitan en las clases de practicas de gabinete. Y
los conceptos necesarios para su comprension se desarrollan en las clases tedricas.

Este cuaderno de “Practicas de Campo” se ha concebido en base a esta
estructura. La sintesis en los textos facilita su lectura y comprension pero no sera
posible obtener el objetivo pretendido sin el aludido trabajo simultaneo en las clases de
teoria y de practicas de gabinete.

Como no podia ser de otra manera, el contenido de este cuaderno se ha ido
adaptando de afio en afio a la constante actualizacion de la asignatura. Y ahora se
presenta una profunda renovacion.

Con la ayuda de este material didactico, los alumnos de primer curso entran en
contacto con la TOPOGRAFIA. Nuestro propésito es introducir una Ciencia
apasionante, cimentando con rigor una base que les permita después, a lo largo de la
carrera, acumular conocimientos, adquirir destrezas, desarrollar experiencias ...

Profesores de Topografia |
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PRACTICA 1

OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS

Y LOS ELEMENTOS DE UN GONIOMETRO.

Previamente al empleo de cualquier instrumento se deben conocer los
elementos que lo constituyen, la utilizacion adecuada de cada uno de ellos y las
posibilidades de trabajo que permiten.

Como norma general no se debe forzar los movimientos del aparato. En el
caso de encontrar resistencia al movimiento habra que buscar el tornillo o
mecanismo que lo bloquea. Para bloquear algin movimiento del aparato, no
sera necesario apretar excesivamente los tornillos correspondientes, estando
éstos diseflados para sujetar sélidamente sin necesidad de presionarlos con
insistencia.

El objeto de la practica es, por lo tanto, la observaciébn de las
caracteristicas de los elementos que componen un gonidbmetro y su
funcionamiento.

1.1.- ANALISIS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN GONIOMETRO

Los gonidmetros son los aparatos topograficos destinados a la medida de
angulos.

Antes de proceder a la observacion de los elementos que componen un
gonidbmetro, se coloca el mismo en una posicién firme y cdémoda para el
observador. Se utiliza para ello elementos auxiliares como:

a) Elementos de sustentacion:

- Tripodes: elementos de tres patas telescépicas, solidos, manejables
y aptos para facilitar la puesta en estacién del instrumento.

El tipo de tripode a utilizar en las practicas es el tripode de meseta,
asi denominado por presentar en su parte superior una zona plana
en forma de triangulo de vértices matados, sobre la que se apoya el
instrumento, y que presenta una zona hueca circular en su parte
central.



b) Elementos de unidn:

Mecanismo de sujecion al tripode:
los tripodes de meseta van provistos
de una guia metalica (G), sujeta a la
parte inferior de la meseta por uno
de sus extremos (P), alrededor del
cual puede girar. En la guia se
desliza un tornillo de unién (T) que
penetra en la base del goniometro,
fijandolo a la meseta en cualquier
posicion de la abertura circular
(Figura 1-1).

Figura 1-1

Centrando ya la atenciéon en el goniometro destinado a medir angulos
horizontales y verticales, se distingue una serie de elementos que, segun su
funcion, se clasifican en:

a) Elementos de horizontalizacién:

Plataforma nivelante: en general de forma triangular, constituye la
base del instrumento; esta atravesada en sus tres vértices por tres
tornillos verticales, llamados tornillos nivelantes, que sirven de
soporte al aparato y que apoyan sobre la meseta del tripode. Estos
tornillos pueden ser alargados o acortados para inclinar la
plataforma, en el sentido adecuado y con la magnitud requerida,
hasta su perfecta horizontalizacion.

Nivel esférico: consta de una caja =

metalica cilindrica sujeta por tres

tornillos de correccion (T, To, T3) a la

plataforma de montaje, y cerrada en

su parte superior por un vidrio en

forma de casquete esférico, en cuyo T Ts T3
centro va grabada una circunferencia.
La caja contiene en su interior un
liguido muy fluido y una burbuja de
vapor de este liquido; cuando la
burbuja ocupa la posicion
correspondiente a la circunferencia
grabada en el vidrio, el plano tangente
en el centro de la burbuja sera
horizontal. Figura 1-2




Nivel tubular: esta constituido por un tubo de vidrio combado en
forma de toro. Contiene en su interior un liquido fluido y
anticongelante y una burbuja de vapor de este liquido. El tubo esta
soldado en sus extremos y se introduce, para su proteccion, en una
montura metalica dotada de un tornillo de correccién (T) (Figura 1-3).
La burbuja ocupa siempre la parte mas alta del toro y el plano(PH)
tangente en su centro (A) es horizontal.

Para facilitar la labor de calado, en el caso de observacion directa de
la burbuja, se gradia la parte superior, siendo las divisiones
simétricas respecto del centro del nivel (Figura 1-4).
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b) Elementos de centrado:

Plomada fisica o de gravedad: dispositivo formado por un peso
gue pende de una cuerda y que se cuelga del tornillo de anclaje del
aparato; al estar dicho tornillo fijado perpendicularmente a la
superficie de sustentacion del instrumento o plataforma nivelante,
sera necesario que ésta sea horizontal para que el eje principal del
instrumento siga la direccion de la cuerda de la plomada. Un
mecanismo especial permite regular la longitud del hilo de la
plomada para que nunca esté en contacto con el terreno, sino
solicitada por la fuerza de la gravedad (Figura 1-5).

)

v
Figura 1-5



Plomada Optica: se trata de un anteojo de centrado que
proporciona una visual que coincide, por construccion, con la
prolongacion del eje principal del instrumento; dicha visual sera
vertical si el instrumento estd nivelado. Consta de un anteojo
provisto de un ocular con reticulo, un objetivo y un prisma
intermedio de reflexion total que quiebra en angulo recto la visual
dirigida a la sefial sobre el terreno.

i Eje Principal
1
Prisma
rectangular Ocular

4 I ﬁ
Reticulo
Objetivo

~k

Figura 1-6

Algunos anteojos quedan fijjos sobre la base nivelante, otros son
solidarios con la alidada o parte moévil del instrumento.

c) Elementos de visado:

Visor con colimador: consta (Figura 1-7) de un tubo en el que se
sitla una lente convergente (L), un reticulo grabado sobre una placa
(R) y un vidrio esmerilado (V). El reticulo esta situado de manera que
la imagen que de él proporciona la lente quede situada a unos 30m.
El objeto no se puede ver directamente a través del colimador
puesto que lo impide el vidrio esmerilado; sobre él quedara
proyectada la imagen del reticulo. Se utiliza como elemento de
punteria grosera.

Figura 1-7
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Anteojo Topogréafico de enfoque interno: consta basicamente de dos
sistemas convergentes y una lente divergente montados en un tubo
(Figural-8). Uno de los sistemas se dirige hacia el objeto que se ha de
visar, por esta razén se denomina objetivo; el otro sistema se queda mas
proximo al ojo, por lo que se le conoce con el nombre de ocular. El
anteojo va provisto de un anillo que constituye un diafragma que limita la
imagen, en el que va empotrado un disco de vidrio, denominado reticulo,
con dos lineas perpendiculares grabadas, llamadas hilos, formando lo que
se denomina cruz filar; el punto interseccion del hilo central horizontal y el
vertical constituye el centro del reticulo.

Lente
de enfoque interno

~ f Tubo portaocular
Reticulo j

Tubo objetivo Lente ocular

N —

=J J

Figura 1-8

Para el enfoque, dado que el objetivo ocupa en el anteojo
topografico un extremo del tubo y el reticulo el otro, no existe entre ambos
posibilidad de desplazamiento.

El ocular se aproxima mas o menos al reticulo, segun la vista del
operador, mediante un movimiento rotatorio hasta que la imagen del
reticulo se vea nitida (enfoque al observador); en este momento se habra
formado dicha imagen a la distancia de la visioén distinta. Esta es la
primera operacion que ha de hacerse, dirigiendo el anteojo al cielo o a
cualquier otra superficie uniforme.

Sin tocar ya en lo sucesivo el ocular, se enfocara el objeto gracias a
la lente divergente situada en el interior del anteojo, entre el objetivo y el
reticulo; esta lente es mévil y tiene como funcion superponer la imagen
del objeto, dada por el objetivo, al reticulo, formandose asi la imagen final
del objeto a la distancia de la vision distinta y coincidente con la imagen
del reticulo.

Es muy importante que la imagen final del objeto y la del reticulo se
formen en el mismo plano. La no coincidencia de ellas da lugar al
denominado “error de paralaje”. Para comprobar si el enfoque es correcto
basta que el operador mueva ligeramente la cabeza a derecha e izquierda
sin dejar de observar por el anteojo; si la imagen del objeto se desplaza
respecto de la cruz filar, es prueba evidente de que ambas imagenes no
estan en el mismo plano.

1"



Actualmente la imagen proporcionada por el anteojo topografico es
derecha aunque este hecho no sea relevante en una observacion
topogréfica.

Los antiguos goniébmetros que incorporaban en su reticulo otros
dos hilos horizontales, equidistantes del hilo central, denominados hilos
estadimétricos, permitian la determinacion de la distancia por métodos
estadimétricos; son los llamados taquimetros épticos.

Cuando la determinacion de la distancia se hace mediante la
incorporacion de un distanciometro (actualmente en montaje coaxial), el
taquimetro entra en la categoria de electronico.

d) Dispositivos para la medida de anqulos:

- Circulos graduados o codificados: son, en disefio, dos plataformas
conceéntricas superpuestas, fija al aparato una de ellas y la otra movil,
ligada a la alidada o parte mdvil del instrumento (Figura 1-9). La
plataforma que lleva la graduacion o codificacion recibe el nombre de
limbo, la otra incorpora la linea de indices de lectura (en la figura: I-I').

Figura 1-9

Segun sean los limbos incorporados al instrumento, actualmente de
vidrio graduado o vidrio codificado, asi se adecuaran los sistemas de
lectura.
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Si el limbo es de vidrio graduado, los dispositivos de lectura seran

opticos. Los mas utilizados han sido los siguientes:

Micrémetro de escala:

Es un microscopio de lectura que
agranda mucho la imagen del limbo;
va provisto de un reticulo en forma de
escala cuya imagen se superpone a la
del limbo, y que tiene una longitud
total calculada correspondiente a la
division del limbo (Figura 1-10).

Micrémetro Optico de coincidencia:

Mas preciso que el de escala,
incorpora un dispositivo O6ptico de
coincidencia (placa de vidrio de caras
planas y paralelas o prisma
rectangular) que permite medir la
fraccion de la dltima division que, en
el micrometro anteriormente
mencionado, se obtenia a estima
(Figura 1-11).

Micrometro de precision:

Se incorpora como sistema de lectura
un dispositivo optico con el que en
una lectura Uunica se obtiene el
equivalente a la media de las lecturas
de dos posiciones diametralmente
opuestas.

Se elimina la influencia de un posible
error de descentrado de circulo o de
desviado de indices y se duplica la
apreciacion (Figura 1-12).
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Si el limbo es de vidrio con graduacion codificada, los dispositivos
de lectura seran optico-electronicos.

En este caso los limbos estan codificados es decir, en lugar de los
trazos clasicos de la graduacién, aparece un mosaico de areas
transparentes y opacas yuxtapuestas. Los circulos son barridos, a
modo de indices, por elementos dptico-electronicos, de manera que la
energia luminosa, transmitida o reflejada por el mosaico, es
convertida en energia eléctrica; ésta sera analizada en un
microprocesador y convertida en un valor angular digital que
aparecera en un elemento de presentacion como puede ser una

ventana de lectura de cristal liquido (Figura 1-12.1).

corriente de entrada

Bateria de diodos <<=
luminiscentes

radiacion incidente

Sector del circulo
codificado (binario)

(TILLLLLLTT
...,

e
radiacién transmitida
B fad I )
foi?ggtegtores corriente de salida
Figura 1-12.1
1.2.- EJES Y MOVIMIENTOS
Eje principal

Los ejes fundamentales de un gonidometro
son: eje principal, eje secundario o de mufiones y
eje de colimacion (Figura 1-13):

a) Eje principal: es el eje vertical alrededor
del cual gira la alidada horizontal (parte mévil de un
instrumento cuando gira alrededor del eje
principal). Esta materializado por tres piezas: pieza
inferior o de base nivelante, pieza intermedia,

generalmente el limbo, y pieza superior, o pieza de

alidada, que soporta la alidada horizontal.

14
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En los montajes troncoconicos esta pieza

guedaba encastrada en un mango ligado a la pieza /»;’ Mo o
intermedia; la parte inferior de ésta era también de = ‘\?///_#; S
forma troncoconica y se introducia en un segundo ig\\
manguito que estaba fijado a la plataforma de \{ § e
tornillos nivelantes que constituia la pieza inferior E_;;*\\?\_\\

(Figura 1-14).

alidade

ball-race

]
circle

tribrach

inner centre

footscrew

outer centre

_S

Figura 1-15

Figura 1-14

En los teodolitos modernos,
los ejes troncoconicos han sido
sustituidos por ejes cilindricos
ajustados a la micra; el circulo
alidada reposa sobre el circulo del
limbo mediante unos rodamientos
de bolas (Figura 1-15).

El eje principal debe ser vertical cuando el aparato esta puesto en estacion.

b) Eje secundario o de mufiones: es el eje alrededor del cual gira el anteojo;
dicho eje se apoya en dos soportes, llamados mufiones, que lleva la alidada.
El eje de mufiones debe ser horizontal cuando el instrumento esta en

estacion.

Sobre el eje de mufiones queda centrado un circulo vertical formado por un
limbo, solidario en general con el anteojo, y un circulo, que contiene los
indices de medida, ligado a uno de los soportes del eje de mufiones
mediante un tornillo de reglaje.

c) Eje de colimacion: es la recta definida por el centro éptico del objetivo y el
centro del reticulo. Este eje debe coincidir con el eje éptico del anteojo
definido como la recta que pasa por el centro éptico del objetivo y el centro

optico del ocular.

Los movimientos de un teodolito o un taquimetro, como goniémetros

mas perfeccionados, son:

a) Movimiento del anteojo en un plano vertical. El anteojo del teodolito es
movil en un plano vertical, por consiguiente gira alrededor del eje secundario
o de mufones. Este giro es posible gracias a los tornillos que permiten el
movimiento de basculacion del anteojo; se distingue un tornillo para el
movimiento rapido y otro para el lento o de coincidencia.

b) Movimiento de la alidada alrededor del eje principal. Todo el conjunto
formado por la alidada horizontal y la vertical gira alrededor del eje principal del
instrumento sobre el que queda centrado el circulo horizontal.
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El mango intermedio en el esquema troncocénico del eje principal, o su
equivalente en el esquema cilindrico, puede hacerse solidario de la pieza de
alidada mediante un tornillo de blocaje con tornillo de movimiento lento; se
llama movimiento general al que se puede dar a toda la parte superior del
instrumento respecto de la base nivelante.

El movimiento particular sera aquel en el que la alidada se mueva respecto
de las piezas limbo y base nivelante solidarias. El control de este movimiento
se consigue mediante una pinza de blocaje, provista de tornillo de presion y
coincidencia.

Por lo tanto en el movimiento del teodolito alrededor del eje principal pueden
distinguirse dos pares de tornillos, uno para el movimiento particular y otro
para el general, cada uno de ellos provisto de los correspondientes tornillos
para el movimiento rapido y de coincidencia.

1.3.- GONIOMETROS EN USO PARA PRIMER CURSO.

En las practicas a realizar durante el curso primero se utilizaran
fundamentalmente cinco instrumentos:

Dos éptico-mecanicos (T1y T16 de la desaparecida casa WILD)
Tres 6ptico-electronicos (TC-1000, TC-600 y TC-307 de la casa Leica)
Las descripciones particulares (fotocopias de los manuales de usuario)
se incluyen a continuacion:
WILD T1:

Sistema de lectura: micrometro optico de coincidencia.

Ejemplos de lecturas en sistema sexagesimal vy
centesimal, una vez hecha la coincidencia, en circulo
horizontal y vertical respectivamente.

SEXAGESIMAL CENTESIMAL

92| 91
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WILD T16:

Sistema de lectura: micrémetro
optico de escala. Ejemplos de
lecturas en sistema centesimal

94 93

01234567891

"

Lectura dol cireulo 800 gon: Hz 214, 964 gon, V 94, 084 gon

Leica TC600:

Tornillo nivelante
Teclado

Pantalla

Enfoque

Asa de transporte
Orificio de salida
taquimetro EDM
Bateria
Tornillo de ajuste
fino, vertical

9 Tornillo de ajuste

fino, horizontal

10 Interface RS-232
9 11 Burbuja de nivel
12 Telescopio

[= B I R T R S

e <N |

: +00000000
: 3410317'10

B7°55'10
3.782

PtNr : Niimero de punto

Hz : Angulo horizontal

vV : Angulo vertical

4 Distancia geométrica

~ : Distancia horizontal

A : Desnivel

E : Coordenada X

N : Coordenada Y

H  : Altitud (Z)

hr  : Altura del reflector

hi  : Altura del instrumento

ppm : Correccitn de distancia atmosférica
mm : Constante de prisma (prisma esférico Leica = ()

17



Pantallay Teclado

La unidad TC600/TC800 tiene dos niveles de
comandos, diferenciados por los colores de 1as teclas.

Teclas blancas: activas durante el transcurso de la
medicidn.

Teclas de color naranja : La tecla activa las
teclas de color naranja para la introduccién de
pardmetros de medicién y del instrumento (resaltado
de color gris en el modo de empleo).

Pantalla y i
teclado Cursor para la AJUSTAR Pantalla mix.
entradaenel — |3 NIVEL 4x16 caracteres
subprograma PROG

ALL | DIST | REC (= ON
K3 MENU B conr [l cooe
| |
T

Teclas

18

Funcién de las teclas:

Funcién de la

teclas
Activacion simultdnea
de la medicién de
distancia y dngulo, incl.
registro de datos

Activacion de la
medicién de
distancia

o
e

Registro de
valores medidos

Borrado de los mensajes de error;
concluir funciones y abandonar
campos de introduccién sin
adoptar los valores. Abandonar
subprogramas o funciones.

Conexion/
desconexion de
la iluminacion
de la pantalla

—

A @ D S 6
| J
Confirmaci6n del Confirmar la Llamada
subprograma entrada, salir de de lalista
seleccionado, los campos de de
posicionamiento del introduccién codigos
cursor parala adoptando la
introduccidn de entradaoel
cifras y letras. ajuste. Aban-
Seleccién de donar
pardmetros de una subprogramas o
lista existente. funciones.
Seleccién de Llamada del Conexién/
subprogramas; drbol de ment; desconexién
introduccién de conmutacion
cifras. Cambio de entre cifras y

lineas de
indicacidn o
introduccidn.

letras en caso de
introduccién de
nimeros de punto
e informaciones
de codigos.
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Leica TC307:

1516 17 18

TCaooZoz

Teclado:

Teclas fijas

== Medir distancia y angulos,

L grabar mediciones.

m Medir distancia y angulos,
visualizar mediciones pero no
grabarlas.

Plscn Tecla programable con una
funcion del menu FNC.

am=s Acceso a los programas de

@ aplicacion

g Conecta/desconecta el nivel

- electrénico, a la vez que
activa la plomada laser.

@ Cambia al segundo nivel del

&
X
)

teclado (EDM, FNC, MENU,
lluminacion, ESC) y entre
alfanumeérico/numerico.

Borra caracter/campo;
detiene medicion de
distancia.

Confirmar una introduccioén,
continuar en el campo
siguiente.

Combinaciones de teclas

Acceso a funciones de medicion de
distancia y valores de correccion a la
distancia (ppm).

Acceso rapido a funciones auxiliares
de la medicion.

MENU -> @ + @

Acceso al gestor de datos,
parametros del instrumento y
ajustes.

Enciende y apaga la iluminacion de
la pantalla; activacion de la
calefaccion de la pantalla (cuando la
temperatura del instrumento baja de
-5°C).

20

1 Dispositivo de punteria
2 Auxiliar de punteria integrado
EGL (opcional)
3 Ajuste fino, vertical
4 Bateria
5 Bateria, tapa y distanciador para
GEB111
6 Tapa de la bateria
7 Ocular, Enfoque del reticulo
8 Enfoque de la imagen
9 Asa desmontable, con tornillos
de fijacion
10 Interfaz serie RS232
11 Tornillo nivelante
12 Objetivo con distanciémetro
electrénico (EDM) integrado;
orificio de salida del rayo de
medicion
13 Pantalla
14 Teclado
15 Nivel esférico
16 Tecla de encendido
17 Disparador de la medicion
18 Ajuste fino, horizontal

ESC-> @ + &

Salir de un dialogo o del modo de
edicion dejando activo el valor
"antiguo”. Regreso al nivel
inmediatamente superior.

"Page Up" = Pasar "paginas" hacia
atras, en caso de que en un didlogo
haya varias pantallas.

"Page Down" = Pasar "paginas"
hacia adelante, en caso de que en un
dialogo haya varias pantallas.



Pantallay funciones del menu:

TC300263

Hay tres ajustes posibles para el
disparador de la medicién. Puede
tener asignada la funcién ALL, la
funcién DIST o estar desconectado.

La tecla se puede activar en el ment
de configuracion (ver también "Menu
/ Parametros del sistema").

La tecla de encendido esta situada
en la tapa lateral del TC(R)303/305/
307, para evitar desconexiones
inintencionadas.

TC300Z25

| Todas las pantallas
representadas en este
manual son ejemplos.

236°56'14"
91°12'23"
123.569 m

<Estac>_j]

Con la expresion tecla de pantalla
designamos una seleccion de
comandos que aparecen en la linea
inferior de la pantalla. Se accede a
ellos con las teclas de navegacion y
se ejecutan con 4 . Seguin la
funcioén o aplicacién activa estan
disponibles otras teclas de pantalla.

Teclas de
pantalla

Foco
Campo de introduccién o
tecla de pantalla activo/a

Teclas de pantalla importantes:

ACEPT Fijar el valor visualizado y

salir del didlogo.

OK Confirmar el mensaje o
dialogo visualizado y salir
del dialogo.

SALIR Abandonar una funcién/
aplicacion o un menu antes
de finalizar.

PREV Regresar a la dltima pagina
activa.

CONT Continuar en la pagina
siguiente.

Las teclas de pantalla
especificas de cada menu o
aplicacion se explican
detalladamente en los
capitulos correspondientes.

Barra de introduccion

Teclas de
navegacion
Control de la
barra de
introduccién en
modo de edicion
ode
introduccion y
control del foco.

Teclas fijas del 22 nivel
Funciones incorporadas en el

segundo nivel del teclado; se activan

con g7 v la tecla fija
correspondiente.

21

Teclas fijas
Teclas con una funcién asignada de
manera fija (ENTER, SHIFT).
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PRACTICA 2

UTILIZACION DE TEODOLITOS

El objeto de esta practica es adquirir la destreza necesaria en la puesta en
estacion y utilizacion de teodolitos.

La puesta en estacion de un instrumento topogréfico tiene por objeto situarlo
sobre el punto del terreno elegido, en la posicion tedrica adecuada, para efectuar
las medidas oportunas.

En el caso de los teodolitos y taquimetros la puesta en estacion consta de
dos operaciones fundamentales, el centrado y la nivelacion, y una opcional que
es la orientacion:

- Centrado. Esta operacion consiste en hacer que por el punto de estacién
pase el eje principal del aparato.

- Nivelacion. La nivelacién de un aparato consiste en situarlo vertical, es
decir, conseguir que su eje principal quede en la direccion de la vertical.

- Orientacién. Orientar un goniometro significa colimar una referencia con
una lectura prefijada en el limbo horizontal.

Una vez efectuado el centrado y la nivelacion, el centro del instrumento
(interseccidn del eje principal, el eje de colimacion y el secundario) pertenecera a
la vertical del punto.

2.1.- PUESTA EN ESTACION DE UN ,GONIC’)METRO CON PLOMADA
OPTICA Y NIVEL DE OBSERVACION DIRECTA. (TC-1000)

La plomada optica es un anteojo de centrado que proporciona una visual que
coincide, por construccidon con el eje principal del instrumento. Consiste
esencialmente en un anteojo acodado en el que se monta un prisma rectangular
de reflexion total, cuyos objetivo y ocular quedan situados horizontal y vertical
respectivamente (Ver practica 1).
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El ocular va provisto de reticulo. El prisma quiebra en angulo recto la visual
dirigida a la sefal sobre el terreno.

El anteojo de la plomada ofrece pocos aumentos (2x 6 3x) para no reducir en
demasia el campo visual y facilitar la puesta en estacion.

Ademas su distancia operativa no supera la altura del aparato. Consta en
general de dos enfoques, el correspondiente al reticulo mediante giro del anillo
ocular, y el correspondiente al objeto por deslizamiento del tubo porta-ocular.

Para iniciar la puesta en estacion con la fase de centrado, se sitla el tripode
sobre el punto que interesa adaptando las patas al terreno y con la altura
conveniente, segun sea la altura del operador; en esta operacion se procurara
gue la meseta del tripode quede aproximadamente horizontal. A continuacion se
sitia el goniémetro sobre el tripode, fijandolo mediante el tornillo de anclaje y
cuidando de que los tornillos nivelantes se hallen a la mitad de su rango. Si la
colocacion del tripode ha sido suficientemente aproximada, aparecera la imagen
del punto de estacion en el campo de vision de la plomada Optica. Manteniendo
una pata del tripode fija en el terreno y observando a través de la plomada
Optica, se va dirigiendo la visual al punto de centrado sobre el terreno mediante
movimientos de giro y traslacion aplicados con las otras dos patas sin rozar el
terreno, hasta que la imagen del punto de estacidén coincida con el centro del
reticulo de la plomada 6ptica. En esta situacién se procede a clavar con fuerza
las tres patas en el terreno (esfuerzo realizado con el pie sobre el regaton en la
direccion de la pata) pues ya no se deberan desplazar.

Si en el enfoque de la plomada Optica se produce un error de paralaje no se
conseguira la precision esperada, del orden del milimetro, en el centrado.

A continuacion, alargando o acortando las patas telescopicas del tripode, se
cala la burbuja del nivel esférico de la plataforma nivelante del aparato,
consiguiendo entonces la verticalidad de la visual con la precision que
proporciona el nivel esférico. Estos movimientos no deben afectar al centrado en
terreno llano, pero, en caso de desplazamiento de la sefial del centro del
reticulo, se recupera el centrado con los tornillos nivelantes.

Para la nivelacion precisa del aparato se utilizaran los tornillos nivelantes
(T1, T2y T3) de la plataforma y el nivel tubular, cuya burbuja debe finalmente
guedar inmévil cualquiera que sea la direccion que ocupe en un plano horizontal;
si el nivel esta corregido la burbuja quedara calada (en el centro del nivel) y si
estuviera descorregido, quedara, como se vera mas adelante, entre sus
divisiones de correccion.

Para situar vertical el eje principal del instrumento, suponiendo que se utiliza
un nivel corregido, se realizaran las siguientes operaciones:
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Primero se sitda el nivel paralelo a la direccion definida, por ejemplo, por los
tornillos T1 y T2 (Figura 2-1 a); actuando sobre dichos tornillos, en sentido
inverso y cantidades iguales (Figura 2-2), se cala la burbuja del nivel. Asi el eje
principal queda situado en un plano vertical aunque pueda no ocupar una
posicion vertical.

T3
(D (D

() 1), &5

Ty T2 T1 T2 B

Figura2-1a Figura 2-1- b —

Figura 2-2

A continuacion se gira el aparato 100° (Figura 2-1 b), alrededor del eje
principal. El nivel queda en una posicion perpendicular a la anterior; actuando
solo sobre el tercer tornillo, T3, se centra de nuevo la burbuja, pasando el eje
principal a ocupar una posicion vertical sin salir del plano vertical.

Como en la realidad todas estas operaciones no se realizan con la exactitud
requerida, habra que repetir el proceso descrito hasta que la burbuja quede
siempre en la posicion deseada.

Si el nivel esta descorregido, después de realizar las operaciones anteriores,
el eje principal del instrumento no habrd quedado vertical y la burbuja no
permanecera inmovil en el giro alrededor del eje principal.

Para corregir el nivel y al mismo tiempo T3 T3
situar vertical el eje principal, se sigue el q D
siguiente procedimiento: se vuelve a la
posicién indicada por la figura 2-1 a y se
centra la burbuja si fuera necesario.

O O O N
A continuacion se hace girar 2009 al nivel, T; T, T T,
con lo que habra pasado a una posicion Figura2-1a Figura 2-1 ¢

paralela a la anterior (Figura 2-1 c).

Si el nivel esta descorregido la burbuja se desplaza una cierta cantidad,
medida en divisiones de nivel (2n). Con los tornillos de nivelacion se hace
retroceder a la burbuja la mitad del desplazamiento que ha experimentado (n
divisiones).
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Aunqgue no es necesario, si se desea corregir el nivel, se hara retroceder la
otra mitad con el tornillo de reglaje propio del nivel.

A continuacion se gira de nuevo el instrumento100° alrededor del eje
principal (Figura 2-1 b) y se cala la burbuja en la posicién del paso anterior.

Todos los pasos indicados anteriormente, tanto en el caso de nivel corregido
como en el de descorregido, se repiten hasta que la burbuja no sufra
desplazamiento alguno en el giro del instrumento alrededor del eje principal.

Es muy importante indicar que si el nivel esta descorregido no conviene
tocar los tornillos de correccion de los instrumentos; se puede seguir utilizandolo
sin mas que determinar las divisiones de correccion o de reglaje. Esta
operacion se lleva a cabo realizando so6lo el primero de los movimientos
descritos anteriormente: el eje principal es vertical y la tangente en el punto
medio de la burbuja es horizontal.

La burbuja se encuentra entre unas
divisiones distintas de las centrales, a estas
divisiones se les llama divisiones de correccion o
de reglaje y permiten la perfecta nivelacion del

aparato aunque el nivel esté descorregido. A la I
tangente en el centro de estas divisiones de ’.’ q
correccion se le llama directriz momentanea A
(Figura 2-3). i

Figura 2-3

La burbuja debe quedar permanentemente centrada entre estas divisiones;
si no lo hace es que estan mal determinadas.

Una vez conseguida la nivelacion del aparato hay que tener mucho
cuidado para no tocar el tripode y realizar todos los movimientos con
suavidad para no desnivelarlo.

Una vez nivelado el instrumento se comprueba si ha habido desplazamiento
del centro del reticulo de la plomada Optica respecto de la sefial del terreno,
debido a la variacién de la posicion de los tornillos nivelantes; si ha sido asi, se
desbloquea ligeramente el tornillo de anclaje y, cogiendo el instrumento por su
plataforma nivelante, se rectifica el centrado desplazando ligeramente el
instrumento por el orificio de la meseta del tripode. Posteriormente, habra que
repetir la nivelacion del instrumento puesto que con el movimiento de traslacion
del aparato sobre la meseta del tripode, la nivelacién se habra perdido.

Se repetira este procedimiento hasta que la sefial quede centrada y la
burbuja calada en cualquier direccion.

28



2.1.1.- COMPROBACION DE LA PLOMADA OPTICA

Cuando la plomada o6ptica es solidaria de la alidada puede realizarse su
comprobacién en el campo con gran precision.

Mirando continuamente por el anteojo de la plomada tras la puesta en
estacion, se va girando el instrumento alrededor de su eje vertical hasta
completar una vuelta; si el punto estacion no se ha movido del centro del reticulo
no existira error. Ahora bien, si el centro del reticulo describe una circunferencia
sobre el terreno, el eje de colimacion de la plomada no coincide con el eje
principal del instrumento.

Para el reglaje de la plomada Optica se procede de la siguiente forma:
después de haber nivelado el aparato, se hace una marca sobre el terreno,
segun la visual, en el punto de centrado, luego se gira la alidada 2009, se marca
el punto sefialado por la visual, y a continuacion el punto medio del segmento
formado por las dos marcas; por ultimo se desplazan los hilos del reticulo,
mediante sus tornillos de correccion, hasta situarlos sobre este punto medio. Se
comprueba el resultado y, si no se ha conseguido el reglaje total, se vuelve a
aplicar el mismo procedimiento.

En ningln caso, esta operacion debe ser realizada por un operador
inexperto.

2.2.- PUESTA EN ESTACION DE UN GONIOMETRO CON PLOMADA
OPTICA Y NIVEL ELECTRONICO. (TC-600)

En el caso de utilizacion de teodolitos electronicos que incorporen electro-
nivel y plomada Optica, el Unico cambio apreciable, respecto de lo expuesto en el
apartado anterior, radica en la observacion de la posicion de la burbuja del nivel
gue no es directa, sino que aparece reflejada, mediante simbolos o0 esquemas,
en la pantalla de lectura. Por otro lado tampoco es necesario aplicar al
instrumento el giro de 100° alrededor del eje principal pues, en la misma
pantalla, aparece la informacion de dos niveles colocados perpendicularmente;
el que aparece en posicién horizontal es el que se coloca paralelamente a los
tornillos nivelantes T1 y T2 procediéndose al calado de la burbuja como en los
casos anteriores, mientras que el que aparece en posicion perpendicular al
anterior se calara actuando Unica y exclusivamente sobre el tornillo T3.
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En el caso de la TC600, modelo que con estas caracteristicas se usa en las
practicas de la asignatura, la forma de llegar a la pantalla antes mencionada es
la siguiente:

Una vez presionada la tecla de puesta ( MENU
; | AJUSTAR
en march,a (ON/OFF), se presiona la tecla v
de menu (MENU) y con la tecla de ELFROG ]
. . : . ALL
navegacion hacia abajo se elige el n

submen( “NIVEL”, se confirma la entrada
con la tecla de continuacién (CONT).

> -

En el caso de nivelacion insuficiente,
la simbologia adoptada presenta una HE <
serie de cuadraditos negros, en un
sentido u otro, segun sea la magnitud y el
sentido del desplazamiento de la burbuja.

|
i
r 4

La nivelacion sera correcta cuando ‘ -
desaparezcan todos los cuadraditos y ‘ >4
queden solo, enfrentados, dos
triangulitos negros o una marquitas NP
verticales entre ellos.

b <

2.3.- PUESTA EN ESTACI(')N,DE UN GONIOMETRO CON PLOMADA
LASER Y NIVEL ELECTRONICO. (TC-307)

La plomada laser integrada en el teodolito o taquimetro genera un rayo laser
qgue emerge por la parte inferior del mismo en direccion del eje principal,
proyectando un circulo rojo sobre el terreno en el punto de incidencia del rayo.

El tipo de laser utilizado suele ser de clase 2 por lo que, en condiciones
normales de uso no es perjudicial para las personas. La proteccion del ojo queda
asegurada mediante reflejos naturales como es el desviar la vista del rayo o
cerrar los 0jos.

En el caso de utilizacion de teodolitos electronicos que incorporen electro-
nivel y plomada laser se procede de igual modo que en el caso anterior en la
fase de nivelacién y de modo muy similar en la fase de centrado.
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En el centrado con plomada laser se cubriran los siguientes pasos:

a) Después de colocar el aparato sobre la meseta del tripode y apretar
ligeramente el tornillo de anclaje, se conecta la plomada presionando la tecla
adecuada.

b) A continuacion se colocan las patas del tripode de manera que el laser
incida en el terreno en el punto de estacion, se clavan firmemente las patas del
tripode y con los tornillos nivelantes, que se habra cuidado antes de montar el
aparato estuvieran a mitad de rango, se centra de nuevo el rayo sobre el punto
de estacion.

c) Se pasa a continuacion a la fase de nivelacién como se ha descrito en el
apartado 2.2: primero se cala el nivel esférico, actuando sobre las patas del
tripode, y después el térico con los tornillos de nivelacion.

d) Se comprueba de nuevo el centrado, se corrige si fuese necesario y se
repite la nivelacion, volviendo a empezar esta fase hasta que centrado y
nivelacion sean correctos.

Las instrucciones particulares del taquimetro electronico de estas
caracteristicas usado en las practicas de la asignatura, modelo TC307 de la casa
Leica, son las siguientes:

Presionar la tecla de conexion / desconexion
de plomada laser y nivel electronico para obtener,

en general, la pantalla de la figura anexa que H @j} zojl
<ol

)

corresponde al caso de falta de horizontalidad del
aparato, por lo que, ademas de los esquemas de
nivel y plomada laser, aparece el simbolo de un L
nivel inclinado

El instrumento estara nivelado cuando el
simbolo de la burbuja quede entre las divisiones
centrales.

La intensidad del laser puede ser cambiada,
cuando las condiciones externas y la naturaleza
del terreno asi lo exijan, presionando las teclas de 4
navegacion hacia arriba o hacia abajo para ajustar . T
la intensidad del laser en pasos de 25%. La tecla
de confirmacion finalizara la eleccion. °

Min 509 Max

Por dltimo, presionando la tecla de conexion / desconexion del principio se
vuelve a la pantalla de medida.
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2.4.- CASO PARTICULAR DE ESTACIONAMIENTO CON ESTRELLA
PARA TRIPODE, O SOBRE PLATAFORMAS LISAS DE SUELO
PAVIMENTADO.

a) Estacionamiento con estrella para tripode.

La estrella de tripode se utiliza para poder fijar las patas del tripode cuando
no se encuentra apoyo suficiente en el suelo o no deban, o no puedan hundirse
en él. El punto de estacionamiento se encuentra en el interior del triangulo que
forman las puntas de la estrella.

Para estacionar el gonibmetro se extienden las patas del tripode de igual
forma que en un estacionamiento habitual, pero ahora los extremos de las patas
quedaran encajados en los puntos determinados por la estrella. A continuacion
se sitba el instrumento sobre la meseta del tripode y utilizando la plomada Optica
se comprueba el centrado; en general el centro del reticulo de la plomada oOptica
y la sefial del terreno no coincidiran, por lo que, actuando sobre los tornillos
nivelantes, se procederd al centrado del instrumento sobre la sefial.

Después se cala la burbuja del nivel esférico subiendo y bajando las patas
del tripode y se comprueba nuevamente el centrado; si éste ha variado, bastara
con aflojar el tornillo de anclaje y desplazar el instrumento sobre la meseta del
tripode para restituir la punteria a la sefial del terreno.

Finalmente se procedera a la nivelacion definitiva, con ayuda del nivel térico,
siguiendo el procedimiento indicado en esta practica.

En el caso en que los extremos de las patas del tripode se tengan que situar
en puntos prefijados del terreno, sin tener la posibilidad de elegir su ubicacién,
se realizaran las mismas operaciones que las descritas en el estacionamiento
con estrella.

b) Estacionamiento sobre plataformas lisas de suelo pavimentado.

En este caso habra que buscar sobre el terreno los puntos que afiancen el
estacionamiento y eviten que las patas del tripode se deslicen en la plataforma.
Dichos puntos podrian ser ranuras entre baldosas, rugosidades en la superficie,
desconchaduras, etc. Asi se consigue situar las patas del tripode formando un
triangulo, mas o menos equilatero, que contenga al punto sobre el que se va a
estacionar. Para la operacion de estacionamiento se seguiran las indicaciones
del apartado anterior.
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2.5.-ORIENTACION DE UN TEODOLITO.

La orientacién de un teodolito, operacion siempre posterior al centrado y a la
nivelacion, seguira reglas distintas segun sea 6ptico u electronico.

En los opticos, se opera de forma adecuada, dependiendo de los tornillos de
movimiento general que instale. (ver rutina segun instrumento). En los
electrénicos se sigue la rutina marcada por los menus de cada instrumento.

En la TC600 existen dos variantes segun se pretenda que la lectura en el
circulo horizontal sea 0°00°00°, 6 bien una lectura cualquiera.

. ., £
Para los dos casos la primera operacion es entrar MENU*AJUSTAR

en “MENU” y elegir el subment “Hz” presionando la _)f‘;OPtD’A’*CPHS
iz

tecla “REC". PANTALLA

\ J

El aparato ofrecerd la lectura 0°00°00°° para el

' ; - i 4 o ™
circulo horizontal; si es ésta la lectura deseada se AJUSTAR *Hz
acepta con “CONT”, se colima con gran precision la Hz 0°00'00
referencia elegida y se vuelve a presionar la tecla “’c : 8;?%”“’
1] ” oIl = Eijar
CONT". - o

Asi queda asignada la lectura deseada al punto elegido. A continuacion se
vuelve a la pantalla de medicién.

Para la segunda variante, cuando el aparato ofrezca la lectura 0°00°00°, en
lugar de aceptarla se gira el instrumento con el movimiento rapido y el lento
hasta conseguir la lectura deseada; se presiona “CONT” para fijar el valor y se
sigue la rutina anterior para colimar la referencia.

En la TC307 también existen las mismas variantes:

Primer caso: en la pantalla de medicion tipo :;0 f -lmﬁ"*%'
aparece, en la parte inferior izquierda, la opcién <Hz0>
Hz - 236°56'14"
v H 91°12'23"
Bastara elegirla con la tecla de confirmacion para i e
que, en el punto colimado, aparezca la lectura <Hz0> sEstacs
deseada. CONFIG
Est: 100
. . ai * 1.500 m
Segundo caso: se elige la opcion <Estac> Biaali il
situada en la parte inferior derecha de la pantalla, que SetHz: 0°00'00"
da entrada a la posibilidad de definicion de la estacion <SALIR><Hz0><EST><ACEPT>

y la orientacion.

Se editan los distintos campos y se introducen manualmente los valores
adecuados, confirmando después de cada introduccion. La opcion <ACEPT>
registra los valores introducidos y vuelve a activar la pantalla de medicion.
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PRACTICA 8

VERIFICACION DE UN TEODOLITO

El objeto de esta practica es verificar el estado del teodolito, es decir,
detectar la posible presencia de errores sistematicos como:

- COLIMACION HORIZONTAL
- INCLINACION DEL EJE DE MUNONES

- COLIMACION VERTICAL, determinar su influencia en las lecturas
angulares y calcular la cuantia de los mismos.

En la exposicion tedrica previa incluida se esta suponiendo que en el
instrumento utilizado no existe error en los circulos graduados ni en el reticulo y
que se ha realizado previamente la comprobacion del nivel de alidada.

Los instrumentos Optico-electronicos incorporan subrutinas de
determinacion del estado del instrumento que seran comentadas en el Gltimo
apartado.

Para llevar a cabo las operaciones de comprobacién no es necesario
estacionar sobre un punto concreto del terreno bastando, para la puesta en
estacion del instrumento, proceder Unicamente a la nivelacion del mismo. Por
otro lado si sera importante la correcta eleccion de visuales.

8.1.- Error de COLIMACION HORIZONTAL o falta de perpendicularidad
entre el eje de colimacién y el eje secundario o de mufiones.

En un teodolito el eje de colimacion ha de ser perpendicular al eje

secundario o de mufiones.
\j !

Si esta condicion no se cumple y el eje de il
colimacion se encuentra desviado un angulo ic 90%i A\
respecto a su posicion correcta (Figura: 8-1), se ; AN
dird que dicho instrumento presenta un error de I\
colimacién horizontal de magnitud ic. i \\

En su giro alrededor del eje de mufiones, Wé’//I’W/Z’
el eje de colimaciébn no describira un plano . =
vertical sino dos conos de revolucion, opuestos TFTTTTI I I I II TS
por el vértice, y centrados en la interseccién de

ambos ejes.

R

Figura 8-1
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Las consecuencias derivadas de este hecho son practicamente
inapreciables en lecturas verticales; en las horizontales se ha podido
comprobar, en el desarrollo analitico, que la influencia del error es considerable
y responde a una expresion del tipo:

e; : influencia del error de colimaciéon

ic : inclinacion del eje de colimacion

cosh h: angulo de inclinacién (h = 100 — V)

v : distancia cenital

Para detectar y calcular este error se opera en un plano horizontal
(visual horizontal) ya que en €l no tiene influencia un posible error de mufiones.

Una vez estacionado el teodolito, en posiciéon de CD y con el anteojo
horizontal, se busca un punto bien definido, se colima y se anotan las lecturas
acimutal (Lcp) y cenital (Vep); se da vuelta de campana, y en posicion de Cl se
colima de nuevo el punto, anotando también las lecturas angulares (L¢; y Vc).

Si el aparato no tiene error de colimacién horizontal, las lecturas
acimutales, prescindiendo de los 200° de la vuelta de campana, deben ser
iguales; si esto no sucede asi el error estda presente y, segun el desarrollo
tedrico, su magnitud responde a la expresion

_ Leo — (Lo — 200°)
- 2

,yaque i.=e. para V =100°

c

El paréntesis que aparece en la ecuacion es la reduccion de circulo
inverso a circulo directo, por lo que el valor resultante debe ser siempre
positivo. Si no lo fuera se convertira a positivo sumandole una vuelta completa
(En el caso expuesto de sistema centesimal: 4009).

La lectura acimutal correcta puede obtenerse de dos formas distintas:

- Corrigiendo las lecturas realizadas de la influencia obtenida:

Lcorrecta = Lep + €¢
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- O bien haciendo el promedio entre ambas:

Lep + (Lci — 2009)
2

L correcta =

8.2.- Error de |INCLINACION del EJE MUNONES o falta de
perpendicularidad entre el eje principal y el secundario o de
mufiones.

En un teodolito el eje secundario o de mufiones ha de ser perpendicular
al eje principal.

Si esta condicion no se cumple y el eje de
mufiones se encuentra desviado un angulo in
respecto a su posicion correcta (Figura 8-2), se dira
que dicho instrumento presenta un error de
mufiones de magnitud i,.

En su giro alrededor del eje de mufiones, el
eje de colimacion describira, en este caso, no un
plano vertical sino uno inclinado que formara con el
anterior un angulo in. Figura 8-2

La influencia de esta inclinacion del eje de mufiones es practicamente
despreciable en lecturas verticales, mientras que en las acimutales , segun ha
sido obtenido en el desarrollo analitico del error, responde a la expresion
siguiente:

enm : influencia del error de mufiones

em =im-tgh . ., . ~
im : Inclinacion del eje de mufiones

h: angulo de inclinacion (h = 100 — V)
v : distancia cenital

Puede observarse que este error no se manifiesta en visuales
horizontales (v = 1009; esta circunstancia justifica el orden aplicado a la
deteccién de los errores que tienen influencia sobre las mismas lecturas:
primero el error de colimacion horizontal y posteriormente el de mufiones.

Para detectar y calcular el error se realizan las siguientes operaciones:
una vez estacionado el aparato y, por ejemplo, en posicion de CD se visa a un
punto bien definido y de gran inclinacion (V pequefio), anotandose lecturas
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acimutal (Lcp) y cenital (Vep); se da vuelta de campana, y en posicion de Cl se
colima de nuevo el punto, anotando también las lecturas angulares (L¢; y Vc).

En teoria la diferencia entre las lecturas acimutales, en ambas
posiciones del instrumento, deberia ser de 2009 si esto no se verifica y la
diferencia encontrada es superior al posible error de lectura, reflejard la
influencia conjunta posible del error de colimacion horizontal y del de mufiones,
es decir:

Lep — (Lei — 2009)
2

=ec+em , yaque v=100g.

8.3.- Error de COLIMACION VERTICAL. Error de ECLIMETRO.

El error de colimacion vertical es un error sistematico constante del
teodolito que afecta Unica y exclusivamente a las lecturas efectuadas en el
circulo vertical.

Es debido a una falta de paralelismo entre el
eje de colimacién y la linea de indices de la alidada
vertical o0 a un mal posicionamiento del cero del
limbo vertical (error de eclimetro) (Figura 8-3) 9

1009

Como son analogas las consecuencias, sea
cual sea la causa de error, se hace el estudio del 200"
mismo en el caso de error de eclimetro. Figura 8-3

Nota: En el desarrollo de este error se esta suponiendo una configuracién de circulo
vertical de limbo fijo, linea de indices mévil y con origen cenital.

Si el instrumento esta en perfectas condiciones, la posicion del limbo
vertical respecto del indice de medida debe ser tal que, una vez nivelado el
instrumento, la lectura correspondiente a una visual horizontal sea 1009, si el
instrumento mide angulos cenitales, 6 0° si mide angulos de pendiente. Si no
se cumple esta condicién se dice que el aparato esta afectado de un error de
colimacién vertical (en este caso eclimetro) ie.

La influencia de este error (e.) es una diferencia constante entre la
lectura vertical que se hace y la que se deberia hacer, que coincide con la
magnitud del error :

€e = ie = constante

Para detectar y calcular el error se realizan las siguientes operaciones:
una vez estacionado el aparato y, por ejemplo, en posicion de CD se visa a un
punto bien definido, anotandose lectura cenital (Vcp); se da la vuelta de
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campana, y en posicion de Cl se colima de nuevo el punto, anotando también
la lectura cenital (V).

Si el aparato no presenta error de eclimetro, las lecturas realizadas en
ambas posiciones deben sumar 4009 si esto no sucede asi y la diferencia
encontrada supera al posible error de lectura, se dice que el instrumento
adolece de un error de eclimetro; su céalculo se realiza a partir de la expresion:

2009
e = VCD+V§' 400 , yaque ie = ee

La lectura correcta puede obtenerse corrigiendo las lecturas realizadas
de la influencia obtenida:

Veorrecta = Vb - €c

Los razonamientos expuestos seran aplicables a cualquier tipo de
configuracion de circulo vertical.

Es importante destacar el caso en que, estando el instrumento carente
de error de colimacion vertical, no esté exactamente nivelado. En este caso las
lecturas verticales sumaran 4009 , aungque no sean correctas, ya que el origen
de medidas no estd en la direccion del cénit; esto es debido a la precision
limitada del nivel de alidada, por lo que, para conseguir una mayor exactitud en
dichas lecturas, se monta en los instrumentos un nivel de eclimetro o un
eclimetro automético, solidario del circulo vertical, que garantiza una mayor
precision en la verticalidad de la linea origen de angulos verticales. Si el
elemento montado es un nivel de eclimetro debera calarse antes de hacer
cualquier lectura vertical.

8.5. Normas de ejecucion de la practica.

Si bien la teoria expuesta en los apartados anteriores es una teoria
general, la ejecucion difiere ligeramente en el caso de los instrumentos
electrénicos ya que éstos archivan en su memoria los valores de los errores
sistematicos obtenidos en la Ultima determinacion, y las lecturas que
proporcionan son lecturas corregidas de su influencia.

En las lineas que siguen se describiran los procedimientos especificos
de los taquimetros electrénicos TC-600 y TC-307 presentados en las practicas
anteriores.
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a) Error de colimacion horizontal.

En el entorno del que sera el punto de estacion se eligen en primer lugar
tres referencias bien definidas (A, B y C) cuya distancia cenital (V) sea
practicamente horizontal. (Los taquimetros electrénicos, frecuentemente,
admiten un margen de + 59)

Una vez nivelado el instrumento se procede a la colimacién sucesiva de
las referencias en CD y Cl y la anotacién de las lecturas acimutales y cenitales
que permitiran proceder al calculo del error. En el caso de los electronicos, las
lecturas se conseguiran internamente entrando en el menu correspondiente

TC-600:

Se presiona la tecla MENU vy

: C N
mediante las flechas de  LUEL MENU
desplazamiento y confirmacion se REC UTILIDADES
elige CALIB (calibracion). > FRUBES

5 CALIB
) J

El  submenut ofrece dos - - ; ~

posibilidades; se elige COLIM Hz MENUTCALLB
INDICE-V
- : REC > COLIM-Hz

En la pantalla siguiente y bajo A
el titulo del submenu aparece el \ J
valor memorizado (C), el hueco para @ T S

| | la Gl CALIB*COLIM-Hz
e: nuevo va .o'r (Cngev) y, en la dltima c : 050000
linea, la accion a ejecutar. Cnuev: -
> Medir-Colim., =«

Estas acciones, que se /
confirman con la tecla CONT, son, > Apuntar <
sucesivamente, >Apuntar<, >Otra >Otra posicion?<

CONT >Cambiar wvalor?<

posiciéon?< y, una vez calculado el
nuevo valor, la pregunta >Cambiar
valor?<.

La presion sobre la tecla CONT sustituird definitivamente el valor
antiguo por el nuevo; la presion sobre CE abandonara el subprograma.
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TC-307:

Se presionan sucesivamente las teclas SHIFT y PROG; después y
mediante las flechas de desplazamiento y confirmacién se elige en el menu la
opcion CALIBRACION.

MENU
, i O CONFIGURACION RAPIDA
El submenu ofrece dos opciones en @®TODOS LOS PARAMETROS
. . .z © GESTION DE DATO
subrutinas, COLIMACION Hz (error de colimacion ® CAL IBRACION 8
horizontal) e INDICE VERTICAL (error de BT N

eclimetro), y las posibilidades (teclas de pantalla) G=SALIR>

<SALIR>y <VER> o CALIBRACION
COLIMACION HZ
La primera conduce a la pantalla estandar de || INDICE VERTICAL
medida y la segunda presenta los valores DATOS DE CALIBRACION
residentes en memoria para los dos errores. Si se ek i At ernunl
opta por esta Ultima posibilidad se regresa al Ancates e
submenu mediante la tecla de pantalla <PREV>.
LfSALIR> <PREV> }

En el caso en estudio se elige COLIMACION
Hz, eleccion que conduce a la primera pantalla del

COLIMACION HZ (1)

, . Hz = 123°43'07"
proceso dbénde, tras los valores de &angulo il muﬁ.gf-.
hprlzontal (Hz) y vertical (V) presenta la accion a ARSI
ejecutar por el observador: “Apuntar al punto”. La bl agpies |

aplicacion de la tecla de pantalla <MEDIR>
introduce la accién siguiente: “vuelta de campana”

COLIMACION HZ (2)

, . Hz : 303°43°'17"
y cuando ésta es ejecutada aparece la segunda via 87°48'19"
pantalla del proceso, dénde tras colimar de nuevo it St

el punto se puede leer el angulo horizontal, el
vertical, la diferencia de lecturas horizontales
(dHz) en las dos posiciones del aparato y la

diferencia de lecturas verticales (dV). il R dorpd 1A

<SALIR> <MEDIR>

COLIMACION HZ (c)

Una vez confirmada la introduccién en memoria de los valores angulares
expuestos, mediante la tecla de pantalla <MEDIR>, el microprocesador calcula
el error de colimacion y muestra en pantalla el valor antiguo (c prev) y el nuevo
(c nueva).

Las teclas de pantalla <ACEPT> y <SALIR> culminaran el proceso,
sustituyendo un valor por otro en el primer caso y manteniendo el valor antiguo
en el segundo.

El procedimiento descrito se repetira en las tres estaciones elegidas, se
anotara el valor del error obtenido y se abandonara siempre la subrutina con la
tecla <SALIR>.

Por dltimo se calculara el valor mas probable del error y su e.m.c.
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b) Error de mufones.

En el entorno del que sera el punto de estacion se eligen en primer lugar
tres referencias bien definidas (D, E y F) cuya lectura cenital (V) sea lo mas
grande posible.

Una vez nivelado el instrumento se procede a la colimacién sucesiva de
las referencias en CD y Cl y la anotacion de las lecturas acimutales y cenitales
que permitirdn proceder al célculo del error. En el caso de los instrumentos
electrénicos no estd implementada esta posibilidad por ser muy precisos los
ajustes actuales .

c) Error de colimacion vertical (error de eclimetro).

En el entorno del punto de estacion se eligen tres referencias bien
definidas en las que se pueda asegurar una colimacion vertical muy buena.

Una vez nivelado con extremo cuidado el instrumento se procede a la
colimacion sucesiva de las referencias en CD y Cl y la anotacion de las lecturas
cenitales que permitirAn proceder al calculo del error. En el caso de los
instrumentos electronicos la cadencia a seguir es totalmente analoga a la
descrita en el error de colimacién horizontal. La sucesion de pantallas es, en
este caso,

TC-600 TC-307
) o CALIBRACION
HE.C COLIMACION HZ
INDICE VERTICAL
J
f ™\
MER A 1s INDICE VERTICAL (1)
REC S INDICE=-V Hz : 123°43'07"
> COLIM-Hz Viitis 27271101317
:: o Apuntar al punto
CALIB*INDICE-V
" - peg0 o0 {8 <SALIR> <MEDIR> )
Inuev: Eead
Cﬁ-r ; i i | INDICE VERTICAL (2)
> Apuntar < Hz % 303°%°43"'17"
> Wait < Ve 87°48'19"
>0Otra posicion?< dHZE ‘0000' 10..
} it & dv : 0°00'28
>Cambiar valor? < <SALIR> <MEDIR>
CALIB*INDICE-V ;
T : 0°00'00 INDICE VERTICAL (1) ii
= Inueu‘_: TR i prev : -0°00'27"
s»Cambiar valor?< i nueva: -0°00'27"

y las posibles salidas de las subrutinas son exactamente igual.
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El procedimiento se repetira también en las tres estaciones elegidas, se
anotara el valor del error obtenido y se abandonara siempre la subrutina con la
tecla <SALIR>.

Por ultimo se calculara el valor més probable del error y su error medio
cuadratico.

RESUMEN DE CALCULO

Por observacion:

Heo — (He +200°)

Error Total, ET =

Por errores:

Error Total, ET =X:

Siendo, h=1009-V

En observaciones horizontales (V =100 = h= O)

iC=ET

En observaciones inclinadas (\/ #100° => h = O)
l,

| cosh

" tgh

E, -
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PRACTICA 3

OBSERVACION Y CALCULO DE UNA VUELTA DE HORIZONTE

El objeto de la practica es la observacion, desde un punto del terreno que
presente un horizonte despejado, de dos vueltas de horizonte sobre cinco
referencias: una de ellas con el teodolito sin orientar y la otra con el teodolito
orientado,

3.1.- ELECCION DE LAS REFERENCIAS.

Antes de proceder a la observacion y calculo de la vuelta de horizonte es
fundamental la correcta eleccién de referencias.

Se procurard que estas referencias, que constituyen los puntos a visar,
queden distribuidas regularmente en los 4009 del entorno del punto estacion.

En su eleccidn se seguiran ciertas normas; las mas habituales son las
siguientes:

Seran puntos suficientemente alejados.

Inméviles, faciles de localizar.

Con buena visibilidad.

Que ofrezcan punteria bien definida, tanto vertical como
horizontalmente.

3.2.- METODO DE OBSERVACION.

Una vez elegidas las referencias (Figura 3-1), se estaciona el instrumento
sobre el punto elegido, y se procede a la observacion de la vuelta, primero sin
orientar el teodolito y después con el teodolito orientado.

R-5
R-1

R-4 FIGURA 3-1

R-2

R-3
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3.2.1.- Observaciéon con instrumento sin orientar.

Se toma como origen la referencia que ofrezca la mejor punteria, (R-1), y
luego se asigna un nombre o un numero a las otras referencias siguiendo el
sentido retrégrado (el de las agujas del reloj).

Se comienza por visar a R-1 en una posicion del aparato, normalmente en
CD, y se toman las lecturas acimutal y cenital correspondientes.

A continuacion, girando el instrumento en sentido retrégrado, se visa a la
referencia siguiente R-2 y se toman las lecturas acimutal y cenital. Se realizaran
estas mismas operaciones con las restantes referencias hasta terminar en la
primera, R-1, anotando igualmente estas lecturas. Comparando las dos lecturas
acimutales en CD obtenidas para R-1 se podra llevar a cabo una primera
comprobacion que consiste en observar si la diferencia entre ellas supera la
tolerancia prefijada que variara en funcion del instrumento que se esté utilizando
(como norma general sera de 2° como maximo). Si fuese superior, no siendo
achacable a equivocacion del operador, es posible que se haya producido un
fendmeno llamado arrastre de limbos. En cualquier caso es necesario repetir la
observacion.

Después se dara vuelta de campana al anteojo, posiciéon de CI, y se
visara nuevamente a R-1 anotando las correspondientes lecturas acimutal y
cenital, repitiéndose estas mismas operaciones en las restantes referencias,
pero ahora girando el instrumento en sentido directo (sentido contrario a las
agujas del reloj), hasta volver a visar a R-1, comprobandose nuevamente que el
aparato no haya sufrido movimiento alguno.

También las lecturas cenitales deberan coincidir para la R1 en el cierre.

3.2.2.- Observacién con instrumento orientado.

Orientar un instrumento significa colimar una referencia con una lectura
prefijada de antemano en el limbo horizontal.

En esta practica la referencia a colimar sera la R-1, y la lectura prefijada
sera la que se indique en su momento.

Para proceder a la orientacion de un instrumento, si es Optico-mecanico,
se procedera segun el modelo utilizado, por la técnica especifica del mismo,
segun los tornillos de movimiento general horizontal que incorpore. Si es un
instrumento éptico-electronico habrd que seguir las indicaciones del fabricante
no siendo posible dar una norma general (ver practica n® 2), pero sabiendo que
en la actualidad siempre es factible, en este tipo de instrumentos, proceder a la
orientacion.
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Se comprueba en este momento que la punteria es correcta y que esta
primera lectura acimutal es la deseada, prosiguiendo la observacion como en el
caso de teodolito no orientado.

3.3.-DATOS Y CALCULO.

Las lecturas acimutales y verticales obtenidas se situaran en los
correspondientes espacios destinados para ellos en los estadillos, comprobando
siempre gue la diferencia entre las lecturas acimutales de las referencias, en C.D
y C.l, es aproximadamente 200° y que la suma de las verticales es 400° mas o
menos una cantidad constante.

Con las lecturas acimutales en las dos posiciones del anteojo
correspondientes a cada referencia, se calcula el promedio referido siempre a la
misma posicién del anteojo (CD), es decir, sumando o restando 200° a la lectura
en CI.

Con las lecturas verticales se sigue un proceso analogo; se calcula
también el promedio referido siempre a la misma posicién del anteojo, pero para
la reduccion a CD se resta de 400° la lectura obtenida en CI.

El error de cierre de la vuelta de horizonte se obtiene calculando la
diferencia entre la lectura acimutal promedio de R-1, tomada al final de la vuelta,
y la primera. Si el error obtenido supera la tolerancia establecida, que en esta
practica sera de 2°, habra que repetir la observacion de la vuelta de horizonte.

La préactica se complementa con un croquis en planta de la direccion de
las distintas referencias observadas en la vuelta de horizonte.

En péagina aparte se dibujaran los croquis de detalle de las referencias,
intentando reflejar el entorno que permita su localizacion e identificacion, y
marcando en rojo la posicién de los hilos del reticulo sobre el punto colimado.
Estos croquis iran acomparfiados de las correspondientes resefias literales.
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PRACTICA 4

REALIZACION DE MEDIDAS ANGULARES EN UN TRIANGULO

El objeto de la préactica es la determinacién, mediante observaciones de
campo, de los tres angulos de un triangulo.

4.1.- ELECCION Y SENALIZACION DE PUNTOS.

Los puntos que van a constituir los vértices del triangulo, seran los que se
establezcan previamente segun el grupo de practicas al que pertenezca el
alumno, teniendo éste que comprobar que desde cada uno sean visibles los
otros dos y que en ellos sea posible el estacionamiento del instrumento.

Dichos puntos estaran materializados en el terreno mediante hitos tipo
“Feno” clavos u otros elementos.

En la explicacion de esta practica se van a nombrar a los vértices del

triangulo con los niumeros correspondientes a los puntos establecidos.
(Figura 4-1).

n°1

Figura4 -1
n°3 ne 2

4.2.- METODO DE OBSERVACION.

Como norma general para todas las practicas que se hagan con
taquimetro electrénico, una vez estacionado el instrumento, se debera buscar
una referencia lejana y bien definida acimutalmente, ajena al trabajo a efectuar,
sobre la cual se pondra la lectura acimutal 0% 00° 00°°.

(Se orientara el instrumento con una lectura acimutal de 09).

Esto supondra que para cualquier repeticion de estacionamiento en ese
punto de estacién, se obtendra la misma desorientacion de la vuelta de
horizonte.
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Se comienza por estacionar el instrumento en uno de los vértices, el punto
1 por ejemplo, y con el anteojo en posicion de C.D. se dirigira una visual al
primer vértice que se encuentra al girar el instrumento en sentido retrégrado, por
ejemplo el punto 2, anotandose la lectura acimutal. A continuacién se visa al
siguiente punto, el punto 3 en este caso, y se anotara la lectura acimutal.
Después con el anteojo en posicion de C.l. se visa al punto 3 tomando
nuevamente la lectura acimutal; girando el instrumento en sentido directo se
vuelve a visar al punto 2 anotando la lectura acimutal. Terminando por observar
a la referencia externa, comprobando que la lectura obtenida en Cl es de 200°.

Analogamente se procedera, de forma sucesiva, a tomar las lecturas
correspondientes a los otros dos vértices que conforman el tridngulo.

4.3.- CALCULO.

Una vez obtenidas las lecturas acimutales desde los puntos 1, 2y 3 en las
dos posiciones del anteojo, se calcula la lectura acimutal correcta
correspondiente a cada visual; para ello bastara con obtener el promedio de las
lecturas en C.D. y C.l.,, tal como se indicé en la Préactica anterior (promedio
referido siempre a la misma posicion del anteojo (CD), es decir, sumando o
restando 2009 a la lectura en Cl).

Posteriormente se calcularan los angulos interiores del triangulo por
diferencia de las lecturas corregidas, comprobando que su suma sea 200, si no
es asi, la diferencia encontrada con este valor serd el error de cierre del
triangulo. Dicho error no debera superar la tolerancia que en esta practica se
establece en 4°.
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PRACTICA 5

RADIACION
En Anexo |, al final de la practica, se detallan los procedimientos de medida de distancias

El objeto de la practica es la observacion topogréafica de puntos en el
terreno, midiendo angulos y distancias, para la obtencién de sus coordenadas
planimétricas y altimétricas.

Para ello se observara desde una estacién de coordenadas conocidas,
orientando con al menos dos referencias y se utilizaran dos métodos distintos de
medida de distancias.

Recordatorio de Norma General. Para todas las préacticas que se hagan
con taquimetro electrénico, una vez estacionado el instrumento, se debera
buscar una referencia lejana y bien definida acimutalmente, ajena al trabajo a
efectuar, sobre la cual se orientara con una lectura acimutal de 09 00° 00°.

5.1.- RADIACION UTILIZANDO MEDIDA ELECTROMAGNETICA DE
DISTANCIAS (M.E.D.)

Para esta primera radiacion, se utilizara un taquimetro optico electrénico y
un jalén con prisma.

El taguimetro se estacionara en un punto de coordenadas conocidas, y
desde él se tomaran todos los datos necesarios para obtener las coordenadas
de los puntos a radiar, para lo cual se situara sucesivamente sobre ellos un jalon
con prisma, sobre el que se tomaran las lecturas angulares y de distancias.

Toma de datos de observacion:
- Identificacion de la estacion y altura de instrumento (i).

- Lecturas Acimutales sobre al menos dos Referencias conocidas.
(Observaciéon en CD y CI)

- Lecturas acimutales, cenitales y medicién de la distancia mediante
M.E.D. de los puntos radiados, anotando la altura del prisma (m).
(Observacion en CD)

La toma de datos comenzarda por la observacion de las lecturas
acimutales a las referencias conocidas.
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A continuacién se observaran, en posicién Unica de Circulo Directo, 10
puntos escogidos por el alumno, de los cuales 3 de ellos seran cercanos
(distancia inferior a 25 m) y los otros 7 lejanos (distancias superiores a 25 m).

Para finalizar se realizara la observacion a la referencia ajena, anotando
de nuevo la lectura acimutal y comprobando que sea igual a la inicial (0%). Si esto
no ocurriera y hubiese una discrepancia superior a +1°¢ (Ver estudio de
tolerancias), habria que repetir toda la observacion acimutal. Para evitar esta
circunstancia, es conveniente que en el transcurso de toda la toma de datos se
observe con cierta asiduidad a la referencia ajena, comprobando con ello que el
taquimetro no ha sufrido ningiin movimiento.

5.2.- RADIACION UTILIZANDO MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS.

Para esta radiacion se utilizara un taquimetro 6ptico-mecéanico y una cinta
métrica.

La observacion se hard igual que la anterior, con la excepcion de la
medida de distancias que se efectuara de la siguiente manera:

Para medir la Distancia Geométrica del punto estacion al punto radiado,
se extendera la cinta. En el extremo donde esta el taguimetro y sobre la marca
de identificacion del eje de mufiones del instrumento se sitla un extremo de la
cinta sin preestablecer ninguna lectura, en el otro extremo se sitla el otro
operador con la cinta sobre el punto sefializado (punto radiado), a continuacion
se va tensando la cinta hasta que se considere que lo esta suficientemente, en
este momento uno de los operadores marcara un “TAC” para que se hagan las
lecturas simultdneamente de los dos extremos de la cinta.

La diferencia de las dos lecturas dard la medida de la distancia
geométrica (separacion del instrumento con el punto sefializado).

Esta operacion se repetira al menos una vez mas, comprobando asi que
las dos medidas efectuadas no discrepen entre si mas de £3 cm (Ver estudio de
tolerancias); si fuese asi habrd que repetir la operacion hasta obtener medidas
gue estén dentro de ese intervalo.

Es de recordar que la lectura cenital del taquimetro sobre el punto radiado
sea a la misma altura donde se ha efectuado la medida de distancia con la cinta
y a su vez se medira la altura de la sefial de ese mismo punto (m).

La toma de datos de observaciones angulares se efectuara en posicion de
CD y ClI. Se haréa con el taquimetro situado en la misma estacion y sobre los tres
puntos cercanos (distancia inferior a 25 m), de la radiacion anterior.
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5.3.- CALCULO.

El calculo consistira en la obtencion de las coordenadas planimétricas y
altimétricas de todos los puntos radiados desde la estacién, con las tres
observaciones realizadas.

Los célculos se desarrollaran en el orden siguiente:

- Acimutes de la estacion a las referencias (0F), a partir de sus
coordenadas conocidas.

- Desorientacion promedio de la vuelta de horizonte de la estacion (ZE).

- Acimutes de la estacion a los puntos radiados (0F").

- Distancia horizontales a los puntos radiados:

Al haberse medido las distancias geométricas (Dgp' ) se obtendra:
Dh{' = Dgf x senV{

- Caélculo de las coordenadas planimétricas de los diez puntos radiados:
Xpi = Xg + Dh{' xsen OF
Ypi = Ye + Dhe” x cos 2

- Célculo de las coordenadas altimétricas de los diez puntos radiados:

Zpi=Zg +t] +ig - Mpi + Cleun)

(@}

Pi
siendo: te = DhEP.
tanVg'

tf' =Dgp xcosVy

La presentacion de los resultados de las coordenadas de los distintos
puntos radiados se hara en un cuadro donde aparezcan las coordenadas de los
puntos y la estacion desde donde hayan sido obtenidas, por ejemplo:

E mED. E cinTa

P1 Xp1 Yp1 Zp1 Xp1 Yp1 Zp1

P2 Xp2 Yp2 Zp2
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Anexo |

INTRODUCCION A MEDIDA DE DISTANCIAS

A-11.- MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS CON CINTA.

La medida de una distancia se llama directa, cuando se recorre la
distancia a medir, aplicando de punto en punto y cuantas veces sea necesario,
un patrén de medida. En la presente practica dicho patrén serd una cinta
metdlica o plastificada.

Si la distancia a medir supera la longitud del patron o bien no es
recomendable utilizarlo en toda su extension, se procedera a incluir puntos
intermedios entre los extremos mediante la alineacion de jalones.

A-11.1.- Alineacion de jalones.

Dos Puntos P y Q determinan una recta que los contiene; los puntos de
una misma recta se dice que estan alineados.

Para materializar sobre el terreno puntos intermedios de una alineacion
sin obstaculos, de forma rapida, y antes de proceder a la medida entre dos
puntos, es necesario situar varios jalones de la siguiente manera: un operador se
sitia en el extremo de la alineacion colocando en el opuesto un jalén. Un
segundo operador recorrera dicha alineacion dirigido por el primero, y movera a
derecha e izquierda un jalén hasta situarlo de forma que cubra el colocado en el
extremo de la linea. Asi se irdn colocando las sefiales necesarias, a distancias
convenientes, para su medicién posterior. Los jalones se sitian uno tras otro
empezando por los mas alejados. (Figura 5-1).

Observador = Jalén ' Jalon

Figura5-1
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La precision en la alineacion de puntos depende de la agudeza visual del
observador y del grosor de los jalones, que hace que los planos visuales por
ellos determinados sean poco precisos (Figura 5-2).

«—b

b>ervad0r

Figura5-2

Para lograr una mayor precision se puede utilizar un anteojo y un método
analogo al anterior pero viendo el jalon en la direccidon del hilo vertical del
reticulo.

A-11.2.- Sefializacién de puntos.

Para sefalizar puntos intermedios de una alineacion se pueden utilizar
distintos sistemas segun sea el tipo de suelo. Si el terreno es blando y admite
que se puedan clavar estacas de madera, se colocaran éstas en los puntos
alineados comprobando su situacion después de clavadas; para mejorar la
precision se clavara un clavo en la cabeza de la estaca, sobresaliendo de la
misma uno o dos milimetros, 0 se marcara en su parte superior central alguna
sefal visible. Si el suelo, por su dureza, no admite estacas, se pueden sefializar
los puntos con pintura o con clavo de acero directamente.

Es necesario que los puntos estén perfectamente definidos y sean Uutiles
para realizar mediciones desde ellos.

A-11.3.- Medicién de tramos intermedios con cinta.

En la medicién de distancias con cinta metalica hay que observar ciertas
precauciones:

- La cinta debe encontrarse en perfecto estado, contrastada y sin
empalmes que produzcan errores sistematicos.

- Sus divisiones deben ser perfectamente legibles y debe encontrarse
limpia de 6xido, barro, etc...

- Los puntos objeto de medida estaran correctamente sefializados.
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- La catenaria hay que eliminarla aplicando tensiones en los extremos
de la cinta.

- Se deben realizar varias series de medidas en distintas zonas de
lectura de la cinta.

La medida puede realizarse utilizando tres modalidades:
- Medida a ras de suelo
- Medida con cinta elevada

- Medida con taquimetro y cinta

A-11.3.1. MEDIDA A RAS DE SUELO

Consiste en colocar en cada tramo la cinta a ras de suelo, sin prefijar en
el origen ninguna lectura de cinta, de manera que los dos puntos que lo definen
queden incluidos en el rango de la cinta. Se tensa la cinta y se toman
simultdneamente las lecturas correspondientes a las sefales (inicial y final segun
el sentido de avance), tomando como indice de lectura la perpendicular a la
direccién de la cinta que pase por el centro de la sefial correspondiente. La
diferencia de lecturas dard como resultado la longitud del tramo. La misma
operacion se repetird varias veces utilizando distintas zonas de la cinta,
cambiando de operadores y controlando que las distancias obtenidas tengan
escaso margen de diferencia.

Hay que insistir en la inconveniencia de colocar una division exacta de la
cinta en la sefal de referencia, pues se comete un mayor error: es aconsejable
leer la marca que sefale el dedo en cada operacién (Figura 5-3).

: 11
« lIR4D ) m

Figura5-3
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Una vez concluida la medida de un tramo, y antes de pasar al siguiente,
se procederd a enrollar la cinta sin arrastrarla por el suelo.

El proceso se repite tantas veces como sea necesario hasta cubrir el
namero total de tramos; la suma de las distancias parciales proporcionara la
distancia total PQ. Posteriormente se repite el proceso en sentido inverso
midiendo la distancia QP, comprobando siempre que los errores cometidos
guedan dentro de tolerancia.

A-11.3.2. MEDIDA CON CINTA ELEVADA

Este sistema es el utilizado cuando no se puede situar la cinta a ras de
suelo, debido a la vegetacion existente o a desniveles apreciables en los tramos.

El método consiste en colocar en los extremos de los tramos jalones
verticales, con ayuda de niveles esféricos o plomadas fisicas, y medir la longitud
de los mismos.

Si la sefalizacion se ha efectuado

Jalor mediante estacas, el hincado de los
\\ Al . jalones se hard tangencialmente a la
R n (nNegdcio . . .z .
P Mt ‘" misma y en direccién perpendicular a la
i . .z
S alineacion
Figura 5-4

La cinta debe quedar bien tensada y horizontal a pesar de estar
suspendida en el espacio; el operador controlara la posicion alejandose en
direccién perpendicular a la alineacion y guiandose por una referencia horizontal
lejana, como podria ser la linea de horizonte. En este caso el indice de lectura
sera la posicion del eje del jalon.

De igual forma que en el sistema anteriormente descrito, cada tramo se
medira varias veces cambiando de operadores y controlando los resultados de
las diferencias de lectura obtenidas en cada tramo.

Asi mismo se procedera a medir dos veces la distancia PQ por este
procedimiento.

Este sistema es menos preciso y se utilizara s6lo cuando no sea posible
aplicar el anterior. Los errores cometidos con este método provienen
fundamentalmente de la inexacta colocacion del jalén sobre el punto, de la falta
de verticalidad de dicho jalén (x 1° con nivel esférico), de su grosor y de la
catenaria.
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A-1 2. MEDIDA DE DISTANCIAS CON TAQUIMETRO Y CINTA

Con este método se obtiene la distancia horizontal utilizando una medida
con cinta y el valor del angulo cenital.

La medida con cinta corresponde a la distancia entre el eje de mufiones
del taquimetro, estacionado sobre uno de los extremos del tramo del que
gueremos obtener la distancia reducida, y el otro extremo del mismo, segmento
MB (Figura 5-5).

Figura 5-5

Para calcular la distancia reducida de A a B (Dr) aplicaremos la siguiente
relacion, deducida de la Figura 5-6:

D, = M_B senV

ya que:
Y
15|

Dr B

Figura5-6
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Datos de campo:
- V: angulo cenital
- MB: distancia obtenida con cinta

Las medidas con cinta se realizan siguiendo el procedimiento que se
expone a continuacion:

Se tensa la cinta y se toman simultineamente las lecturas
correspondientes a las sefales (inicial y final segun el sentido de avance),
tomando como indice de lectura la perpendicular a la direccién de la cinta que
pase por el centro de la sefal correspondiente. La diferencia de lecturas dara
como resultado la longitud del tramo. La misma operacion se repetira varias
veces utilizando distintas zonas de la cinta, cambiando de operadores y
controlando que las distancias obtenidas tengan escaso margen de diferencia.

Hay que insistir en la inconveniencia de colocar una division exacta de la
cinta en la sefal de referencia, pues se comete un mayor error: es aconsejable
leer la marca que sefale el dedo en cada operacion (Figura 5-3).

A-1 3.-MEDIDA ELECTROMAGNETICA DE DISTANCIAS (MED).

El empleo de los procedimientos de medida electromagnética de
distancias (MED) permite rapidamente la medida de grandes distancias con
precisiones muy altas.

Hoy en dia la medida de distancias se realiza generalizadamente por
procedimientos de MED, salvo para medidas de detalles o de distancias muy
pequefias para las que puede resultar mas apropiada la utilizaciéon de medida
directa con cinta.

A-1 3.1.- Método de observaciéon con equipos de MED del tipo
geodimetro.

Los teodolitos electrénicos que incorporan un equipo de MED integrado,
constituyendo una estacion total, ya fueron descritos en la primera practica de
este cuaderno.

Para medir una distancia se estaciona el
distanciometro en uno de los extremos de la linea a
medir y el prisma reflector en el otro, y se observa al
centro del prisma con el anteojo (Figura 5-7).

Figurab5-7
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De esta forma el equipo de medida estard dispuesto para medir la
distancia inclinada entre el punto central del prisma y el punto determinado por la
interseccion del eje de mufiones y el eje principal del distanciometro.

Al pulsar el interruptor correspondiente dara comienzo la medicion, que se
efectuara en pocos segundos. Seguidamente, segun cual sea la opcion activada
por el operador para la salida de los datos, se visualizard el valor medido,
distancia geométrica o bien la distancia reducida, calculada a partir de la
distancia geométrica y el angulo vertical.

Si una vez iniciada la medicién se pierde la sefal, por interponerse algun
obstaculo entre el distanciébmetro y el prisma o por cualquiera otra causa, y
transcurrido un breve intervalo de tiempo la sefial no vuelve a recuperarse, el
proceso de medida queda abortado y en pantalla se visualizara el mensaje
oportuno, indicativo de la imposibilidad de medicidn.

Este mensaje aparecerd igualmente si en el momento de pulsar el
interruptor de medicion no se encuentra colimado el prisma.
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Hoja N°
Punto . Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
L, Punto Visado . . .
Estacién Hz \ geomeétrica prisma reducida

Referencia CD
HITO a 09 Cl

Referencia  CD
Cono Cl

Referencia  CD
Cono Cl

Referencia P
Cono Cl

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Cierre CD
cl
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Alumno FECHA
P 5.2 | RADIACION con MDD Instrumento Curso 1°: Pareja N°
Marca, Modelo y N°

Hoja N°
Punto . Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
- Punto Visado L ; .
Estacion Hz \ eomeétrica risma reducida
Referencia  CD
HITO a 0¢ cl

Referencia  CD
Cono Cl

Referencia CD
Cono Cl

Referencia C€P
Cono Cl

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Pto. radiado

Cierre CD
cl
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PRACTICA 6

ITINERARIO TAQUIMETRICO

El objeto de la préactica es la observacion y célculo de un itinerario o
poligonal cerrada, de cuatro vértices o estaciones, orientada con dos referencias
conocidas.

6.1.- OBSERVACION DE LA POLIGONAL

Para la observacion se utilizara un taquimetro electronico y un jalén con
prisma.

La observacion comenzara en una estacion de coordenadas conocidas,
(anotando el numero de identificacion y la altura de instrumento) observando al
menos dos referencias, solo lecturas acimutales, para la orientacién de la
poligonal. A continuacion se observara el primer vértice de avance y el dltimo
vértice de la poligonal, estas observaciones la compondran todos los datos
necesarios para el célculo planimétrico y altimétrico de la misma. (Lecturas
acimutales, cenitales, medida de distancia, altura de prisma). La observacién se
efectuard por el método de Vuelta de Horizonte, en posicion de C.D. y C.I.

A continuacién se estacionara en los otros tres vértices que componen el
itinerario, observando de la misma manera que el primero a los vértices anterior
y posterior de cada estacion, con el mismo método.

Se dibujard un croquis de la poligonal, orientado aproximadamente con el
norte geografico.

Este croquis se realizara durante la observacion de campo, en la toma de
datos.

Referencia 1

Referencia 2

85



6.2.- CALCULO

Se efectuara el célculo completo de la poligonal, planimétrico y
altimétrico (ver TEMA 19 de Teoria) de coordenadas, tolerancias necesarias
para el mismo, y coordenadas compensadas de los vértices de la poligonal
observada.

6.3.- DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE TOLERANCIAS

RELACION DE DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LAS TOLERANCIAS:
ANGULARES, EN DISTANCIAS, PLANIMETRICAS, EN DESNIVELES Y ALTIMETRICAS,
DE TODAS LAS POLIGONALES REALIZADAS EN LAS PRACTICAS DE CAMPO.

Comun para todos los trabajos:

Error de estacion = error de sefial =+ 5 mm
Coeficiente observaciones acimutales = 100 ¢
Coeficiente observaciones verticales = 150 *°

Constante de mayoracion = 2,5
Sensibilidad nivel esférico de jalén = 60°

Error en altura de instrumento y altura de sefial =+ 3 mm

POLIGONALES CON TAQUIMETRO ELECTRONICO:
Error relativo de medida de distancias para TC 600, TC 1000 y TC 307:

€4m = % (5mm + 10x10°xD,,)

Caracteristicas de los taquimetros electrénicos:

TC 1000

- Aumentos 30x

- Sensibilidad del nivel de alidada 72

- Precisién del compensador Cpr=11"

- Resolucién en pantalla Hz y V: me = +£10%
TC 600

- Aumentos 28x

- Sensor de dos ejes . Si estd desactivado (normalmente):

- Precision del nivel electronico de alidada 57

- Precision del sensor de inclinacion Cp=127

(Eje de sensor activado en direccion del eje de colimacion)

- Resolucién en pantalla Hz y V: mMe= £10°
TC 307

- Aumentos 30x

- Sensor de dos ejes . Si esta desactivado (normalmente):

- Precision del nivel electrénico de alidada 207

- Precisiéon del sensor de inclinacion Cp=12"7

(Eje de sensor activado en direccion del eje de colimacion)
- Resolucién en pantalla Hz y V: Me= +5
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NOTAS Y CALCULOS
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria Topografica, Geodesia y Cartografia
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TOPOGRAFIA | — PRACTICAS DE CAMPO

P6.1

ITINERARIO
TAQUIMETRICO
CERRADO

Alumno

FECHA

Instrumento

Marca, Modelo y N°

Curso
Grupo

Pareja
NO

Punto
Estacion

Punto
Visado

Horizontales
Hz

Cenitales
\Y

Distancia
geométrica

HITO

Referencia
a 09

Referencia
cono

Referencia
cono

V. frente
Hito

(V. gsaalaa_
Hito

Altura de
prisma

Distancia
reducida

Punto
Estacion

Punto
Visado

Horizontales
Hz

Cenitales
\Y

Distancia

Altura de

geométrica

HITO

Referencia
a 09

V. espalda
Hito

prisma

Distancia
reducida

V. frente
Hito

Punto
Estacion

Punto
Visado

Horizontales
Hz

Cenitales
\Y

Distancia

Altura de

geométrica

HITO

Referencia
a 09

V. espalda
Hito

prisma

Distancia
reducida

V. frente
Hito

CROQUIS

Indicar el sentido de
avance del itinerario
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) UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TOPOGRAFIA | — PRACTICAS DE CAMPO

Alumno Curso
ITINERARIO TAQUIMETRICO Grupo
P6.1 CERRADO
Calculo Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N° N°

Resumen de los resultados obtenidos en el calculo del Itinerario taquimetrico:

Valores obtenidos
c )
Valores angulares en © / Valores lineales en cm Comentarios
Tolerancias preestablecidas Errores de cierre
Cierre angular TOL .= €=
Planimetria TOL sp=
______________________________ €,=
ET=
EL: e y:
TOL pLa=
EpLA=
Altimetria £,=
TOL Az—
TOL A 7=

Croquis
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
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ITINERARIO Alumno FECHA
P 6.2 TAQUIMETRICO Instrumento Curso Pareja
AB I ERTO ENCUADRADO Marca, Modelo y Ne Grupo Ne
ARRANQUE
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
Estacion Visado Hz \% geométrica prisma reducida
HITO Referencia
a 09
i= Referencia
cono
Referencia
cono
V. frente
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
Estacién Visado Hz \ geomeétrica prisma reducida
Referencia
a 09
1= V. espalda
Hito
V. frente
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
Estacion Visado Hz \% geométrica prisma reducida
Referencia
a0
1= V. espalda
V. frente
CROQUIS

Indicar el sentido de
avance del itinerario
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ITINERARIO Alumno FECHA
P 6.2| TAQUIMETRICO Instrumento Curso Pareja
ABIERTO ENCUADRADO Marca, Modelo y N° Grupo N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
Estacién Visado Hz \ geométrica prisma reducida
Referencia
a 09
1= V. espalda
V. frente
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
Estacién Visado Hz \ geométrica prisma reducida
Referencia
a 0¢
1= V. espalda
V. frente
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de Distancia
Estacion Visado Hz \Y geométrica prisma reducida
Referencia
a 09
1= V. espalda
V. frente
CROQUIS

Indicar el sentido de
avance del itinerario
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Z, —>
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ITINERARIO

P 6.2 | TAQUIMETRICO

ABIERTO ENCUADRADO

Alumno

FECHA

Instrumento
Marca, Modelo y N°®

Curso
Grupo

Pareja
NO

Punto
Estacion

Punto
Visado

Horizontales
Hz

Cenitales
\Y

Distancia
geométrica

Referencia
a 09

V. espalda

Altura de
prisma

Distancia
reducida

V. frente

Punto
Estacion

Punto
Visado

Horizontales
Hz

Cenitales
\Y

Distancia
geométrica

Referencia
a 09

V. espalda

Altura de
prisma

Distancia
reducida

V. frente
Hito

CIERRE

Punto
Estacion

Punto
Visado

Horizontales
Hz

Cenitales
\Y

Distancia

geomeétrica

HITO

Referencia
a 0¢

V. espalda

Referencia
cono

Referencia
cono

Altura de
prisma

Distancia
reducida

CROQUIS

Indicar el sentido de
avance del itinerario

97




98
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E‘ Escuela Técnica Superior de Ingenieria Topogréfica, Geodesia y Cartografia
2 2|
4 TOPOGRAFIA | - PRACTICAS DE CAMPO

b | ITINERARIO TAQUIMETRICO Alumno FECHA
6.2 ABIE!?TO ENCUADRADO Instrumento Curso 10 Grupo N°©
Resenas Marca, Modelo y N©
Pto. de Estacion X Y Ref. Conocida Acimut a la ref. conocida
Hito N© R - 6
cono-
CROQUIS DE DETALLE RESENAS LITERALES

R-1

R-2

R-3

R-4

R-5
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'E, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Topografica, Geodesia y Cartografia
2] UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
TOPOGRAFIA | - PRACTICAS DE CAMPO

Alumno Curso
ITINERARIO TAQUIMETRICO Grupo
P 6.2 ABIERTO ENCUADRADO
Calculo Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N° N°

Resumen de los resultados obtenidos en el calculo del Itinerario taquimétrico:

Valores obtenidos
o )
Valores angulares en © / Valores lineales en cm Comentarios
Tolerancias preestablecidas Errores de cierre
Cierreangular | TOL .= €o=
Planimetria TOL Ap=
”””””””””””””””” €=
Er=
E= €=
TOL pLa=
EpLA=
Altimetria €,=
TOL s=
TOL aLT=

Croquis
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PRACTICA 7

LEVANTAMIENTO TAQUIMETRICO DEL PERIMETRO DEL EDIFICIO

DE LA ESCUELA DE TOPOGRAFIA

El objeto de la préactica es la observacion, el célculo y dibujo a escala del
perimetro exterior de los edificios de la E.T.S.. TOPOGRAFIA GEODESIA Y
CARTOGRAFIA.

Para ello se observard un itinerario o poligonal abierta encuadrada,
orientada con al menos dos referencias conocidas, y desde los vértices de la
misma mediante radiacion, se levantaran los puntos de las esquinas y puntos
singulares del perimetro de los edificios que componen la E.T.S.I.T.G.C.

7.1.- OBSERVACION DE LA POLIGONAL Y RADIACION

Para la observacion se utilizard un taquimetro electrénico y un jalén con
prisma.

Antes de comenzar la observacién se realizara un reconocimiento del
perimetro de los edificios y se sefializaran los vértices de la poligonal, en los
lugares mas adecuados que el alumno escoja, para que desde ellos se pueda
efectuar el levantamiento de todos los puntos que componen el perimetro.

La sefalizacion de los vértices debera ser la adecuada para garantizar su
permanencia durante las semanas en las que se realizara la practica.

La observacion comenzara en un vértice de coordenadas conocidas
(“Vértice de salida” del que se anotara el numero de identificacion y se medira
la altura de instrumento), observando a las Referencias, solo lecturas
acimutales, para la orientacion de la poligonal. A continuacién se observara el
primer vértice de avance de la poligonal.

Seguidamente, en Cl, se observara de nuevo al citado vértice de avance y
a las Referencias.

103



Posteriormente se radiaran todos los puntos visibles, desde ese “vértice
de salida, del perimetro de los edificios”. Esta observacion la compondran todos
los datos necesarios para el calculo planimétrico y altimétrico. (lectura acimutal,
cenital, medida de distancia y altura de prisma). La observacion de los puntos
radiados se efectuara en posicion Unica de instrumento de C.D.

Para acabar la observacion en el vértice de salida se cerrara la
observacion a las referencias iniciales

A continuacion se observaran los vértices que componen el itinerario,
radiando a la vez los puntos singulares de los edificios que desde cada vértice
sea posible. La observacion en cada vértice finalizard con el oportuno cierre.

La radiacion de al menos seis de las esquinas de los edificios se hara
desde dos estaciones distintas de la poligonal.

Finalmente, se observara el Ultimo vértice que también serd de
coordenadas conocidas (“vértice de llegada”), de igual manera que el primero,
observando a las referencias y al vértice anterior, radiando igualmente los puntos
visibles desde él.

7.2.- CALCULOS

7.2.1.- CALCULO DE LA POLIGONAL

Se efectuara el célculo completo de la poligonal, planimétrico y
altimétrico (ver TEMA 19 de Teoria) de coordenadas, tolerancias necesarias
para el mismo, y coordenadas compensadas de los vértices de la poligonal
observada.

Nota: los datos necesarios para el calculo de tolerancias son los mismos
gue se encuentran el la practica 6.

7.2.2.- CALCULO DE LA RADIACION

A partir de las coordenadas compensadas de los veértices de la poligonal,
se calcularan mediante radiacion las de todos los puntos observados desde los
mismos.

104



7.3.- PRESENTACION DE RESULTADOS

La presentacién de los resultados de las coordenadas de los distintos
puntos radiados se hara en un cuadro donde aparezcan las coordenadas de los
puntos y la estacién desde donde hayan sido obtenidas:

Por ejemplo:
ESTACION DE
PUNTO POLIGONAL Xpi Y pi Zpi
Pi E-2

7.4.- DIBUJO DE PLANO

Se dibujar4, en un papel tamafio “DIN A3”, un plano a escala, donde
aparezca la poligonal efectuada y los puntos radiados, en particular los de las
esquinas de los edificios, “transportados por coordenadas” y unidos
adecuadamente para reflejar el perimetro de dichos edificios.
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NOTAS Y CALCULOS
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TOPOGRAFIA | - PRACTICAS DE CAMPO

Alumno Curso
LEVANTAMIENTO Grupo
P7 TAQUIMETRICO Alumno
Q Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No

CROQUIS

FECHA

OBSERVACION

Vértices

Ptos. Radiados

Z —
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& TOPOGRAFIA | - PRACTICAS DE CAMPO e
Alumno Curso
LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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& TOPOGRAFIA | - PRACTICAS DE CAMPO e
Alumno Curso
LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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Alumno Curso
LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre

123




124



e
LY

s/ \"_
)

4

g Escuela Técnica Superior de Ingenieria Topogréfica, Geodesia y Cartografia
@ UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

& TOPOGRAFIA | - PRACTICAS DE CAMPO e
Alumno Curso
LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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Alumno Curso
LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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Alumno Curso
LEVANTAMIENTO Grupo
P7 Alumno
TAQUIMETRICO Instrumento Pareja
Marca, Modelo y N°® No
Utilizar una hoja exclusivamente para cada estacion. HOJA N°
Punto Punto Horizontales Cenitales Distancia Altura de
Estacion Visado Hz V geométrica prisma
Vértice Referencia a 0°
1=
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Pto radiado
Cierre
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LEVANTAMIENTO Alumno FECHA
P TAQUJMETRICO Instrumento Curso 10 Grupo N°©
Resenas Marca, Modelo y N©
Pto. de Estacion X Y Ref. Conocida Acimut a la ref. conocida
Hito N° R - 6
cono-
CROQUIS DE DETALLE RESENAS LITERALES
R-1
R-2
R-3
R-4
R-5
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LEVANTAMIENTO Alumno FECHA
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PRACTICA 9

NIVEL O EQUIALTIMETRO. DESCRIPCION Y UTILIZACION

El objeto de la practica es conocer los componentes y empleo de los
niveles o equialtimetros.

9.1.- DESCRIPCION

El nivel o equialtimetro es un instrumento topografico que se utiliza para
la determinacién del desnivel entre dos puntos mediante visuales horizontales. A
este método de obtencién y calculo de desniveles se le denomina nivelacién
geomeétrica o por alturas.

Los niveles mas utilizados son los denominados niveles de linea:
manuales, automaticos y electronicos. En ellos se garantiza la horizontalidad de
la visual en cada una de las direcciones. El eje de colimacion del anteojo puede
girar alrededor del eje principal que no tiene que quedar estrictamente vertical en
la puesta en estacion, sino que basta con que la verticalidad sea aproximada
calando la burbuja de un nivel esférico ligado de alguna manera a la plataforma
nivelante.

| magserh
La horizontalizacion precisa del eje de o ﬂ L ye %0t |
colimacién en los niveles de linea manuales L o1, eellmetian
se consigue mediante el tornillo de cabeceo, L8 N e

que permite dar pequefios giros al anteojo
alrededor de un eje horizontal hasta que la
burbuja del nivel mas exacto, a él ligado,
guede calada (Figura 9-1).

r n \
. / [
. Figura 9-1 1/1/ standing \/\/

axis

r__'r\_c.c axis

v??’hcﬂ\—j__i '~ standing axis i .

TWR En los niveles automaticos y en
X\‘N ) los electrénicos, en los que el anteojo

gueda rigidamente unido a la
plataforma nivelante, se consigue la
“visual horizontal equivalente” de forma
automatica, mediante el mecanismo
compensador situado en el interior del
anteojo (Figura 9-2).

_.Compenalo!

Figura 9-2
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9.1.1.- Miras de nivelacion.

Un elemento esencial en el proceso de nivelacion es la mira de nivelaciéon
que siempre se situard verticalmente. Existen diferentes modelos de miras, pero
todas deben cumplir unos requisitos muy estrictos, garantizando la
homogeneidad en su graduacion e inalterabilidad a las variaciones de
temperatura.

Si en la nivelacion se emplea un nivel electronico, las miras de nivelaciéon
llevan por una de las caras una graduacion especial que consiste en un codigo
binario de barras. En la otra cara tiene una graduacion convencional en metros
para poder ser utilizadas en lecturas épticas.

9.2. - UTILIZACION.

El modo de poner en estacion un equialtimetro es similar a la puesta en
estacion de cualquier goniometro, si bien, en los equialtimetros bastara con
horizontalizar aproximadamente la plataforma nivelante, utilizando para ello el
nivel esférico, no siendo necesaria la operacion de centrado del instrumento.

El equialtimetro se estacionara entre los dos puntos A y B cuyo desnivel
se pretende determinar y en los que se han colocado dos estadias o miras
verticales.

El nivel permite dirigir una visual horizontal a cada una de las estadias,
obteniéndose las lecturas respectivas |, y |, (Figura 9-3).

El desnivel del
punto B respecto del
punto A, vendrd dado
por la expresion:

B —
ZA_Ia_Ib

en que |, es la llamada

lectura de espalda y |,
es la lectura de frente.

El desnivel del punto A respecto del punto B sera:
YA Q = Ib - Ia

siendo ahora |, la lectura de espalday I, la de frente.
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Si el equialtimetro utilizado no es electronico, las lecturas I, y |,

corresponden a las respectivas lecturas del hilo central del reticulo sobre las
miras colocadas en los puntos A y B. Cada una de estas lecturas debera
coincidir con la semisuma de las de los hilos extremos de su mira. En todas ellas
se anotaran las cifras correspondientes a los metros, decimetros, centimetros y
milimetros; en la toma de datos en campo, siempre han de leerse los tres hilos y
realizar la comprobacion mencionada, si bien, a la hora del célculo solo se
necesitara la lectura central.

Si el equialtimetro utilizado es electrénico, las lecturas se realizan
electrénicamente visualizandose en pantalla. Podrian ser almacenadas en un
modulo interno de registro para su posterior tratamiento o transferencia a un
ordenador.

9.3. — UTILIZACION DE LA MIRA.

Existen en la actualidad varios tipos de
miras  verticales que presentan diversas
caracteristicas diferenciales.

Todas las miras tienen como finalidad
poder obtener de ellas, directamente o0 a estima,
IENCEAES, correspondientes a  metro,
decimetro, centimetro y milimetro. (sin comas
decimales, considerando los 0 oportunos)

Las cifras correspondientes a los metros y
los decimetros se pueden leer directamente al
estar rotuladas en diferentes colores.

Los centimetros estan representados por
rectangulos que se deben interpretar
contandolos mentalmente.

Los milimetros estan representados por
rayas de 2 mm de grosor, por lo cual se deben
contar igualmente apreciando el milimetro a
estima.

Figura 9-4

Véanse los ejemplos en la figura 9-4.
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PRACTICA 10

COMPROBACION DE UN NIVEL O EQUIALTIMETRO

El objeto de la practica es conocer el estado en que se encuentra un nivel
aplicando los métodos de nivelacion del punto medio y del punto exterior.

10.1.- METODO DE NIVELACION DEL PUNTO MEDIO

Con este método de trabajo se eliminan los errores sistematicos del nivel
y los debidos a la esfericidad de la Tierra y la refraccion atmosférica (también
sistematicos).

El nivel o equialtimetro se estaciona equidistante de los puntos cuyo
desnivel se va a determinar. Supongamos que dichos puntos son Ay B, en los
que se situaran sendas estadias verticales y E es el punto donde se estaciona el
nivel (Figura 10-1).

m,

ma

Figura 10-1 B\

Desde el punto E se dirigen visuales horizontales a los puntos A y B
obteniendo las lecturas m, y m,, siendo el desnivel correcto Z%=m_-m,.

Si estas visuales no fuesen estrictamente horizontales, debido a los errores
sistematicos, se obtendrian las lecturas m, y m,. Al calcular el desnivel de B
respecto de A, segun: Z5 = m_-m,, se obtendra el desnivel correcto, aunque

cada lectura aisladamente no lo sea, ya que la falta de horizontalidad de las
visuales provoca el mismo error en las lecturas sobre cada una de las estadias,
al ser el punto E equidistante de A y B.
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10.2.- METODO DE NIVELACION DEL PUNTO EXTERIOR

Con este método se determina el desnivel entre los puntos A y B
estacionando el equialtimetro en un punto E, muy préximo a una de las estadias
situadas en A o B y quedando alejado de la otra (Figura 10-2).

€a €p

E A B
Figura 10-2

Se dirigiran visuales a cada una de las estadias obteniendo las lecturas e,
y ey correspondientes a los hilos centrales, que en su caso seran comprobadas.
Si el nivel esta corregido y por tanto las visuales dirigidas a las estadias son

horizontales, el desnivel vendra dado por la expresion:
Z° =eya-6€p
Supongamos que el nivel o equialtimetro esta descorregido y las lecturas

tomadas no corresponden a visuales horizontales, sino que seran, por ejemplo,
e'ay e’y (Figura 10-3).

Figura 10-3

El desnivel obtenido al calcular la diferencia de lecturas no seria el
correcto, Z%, sino

(Z i )1= eya _ e,b
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10.3.- METODOLOGIA PARA LA COMPROBACION DEL NIVEL

Si se quiere comprobar un nivel bastara con comparar el desnivel
correcto entre dos puntos y el obtenido por el punto exterior. Si ambos
desniveles no coinciden indica que el nivel o equialtimetro esta descorregido.

El desnivel correcto sera conocido por ser un dato previo o por haberse
determinado por el método del punto medio, para lo que puede utilizarse el
mismo nivel a contrastar.

De la comparacion de ambos valores obtenidos para el desnivel se
deduce ¢ ,error angular total de horizontalidad de la visual.

10.4.- CALCULO DEL ERROR DEL NIVEL

Se determina el angulo de descorreccidén € a partir del conocimiento del
desnivel correcto, por ser dato o bien por haberse obtenido mediante
observacion por el método del punto medio, dado por la expresion:

Z° =ma-mp,=m,y—miy

y por las lecturas proporcionadas por la observacion desde el punto exterior:
€a=€3 tX Yy ep=ep+ (x+th)

El desnivel correcto también sera (Figura 10-4):

(2) Z° =es-e,=€,-(eh—h) ;desconociéndose h.

Figura 10-4
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Célculo de g:

Para obtener el valor de g, incertidumbre en la horizontalidad del eje de

colimacion en niveles manuales o de la visual equivalente en los automaticos,
I —

resolvemos el triangulo rectangulo €', P €', en que:
tge= A) ; siendo D = e’,P

Se podra calcular h a partir de las lecturas €', y €', de la observaciéon por
punto exterior, dado que el desnivel correcto Z; es conocido:

De (1): h=2Z% -(e%.-e); que proporcionara el signo de &.

El caso general para obtener la distancia D se resuelve a partir de la
situacion en que se observe desde el punto exterior:

D = distancia a la mira lejana — distancia a la mira cercana
D =EB-EA;en lafigura 10-4

Por lo indicado, el nivel se podra estacionar en cualquier punto siempre
que esté muy préximo a una de las miras y alejado de la otra, no siendo
necesario que esté alineado con los puntos A y B. Si asi fuera, siendo la
situacion del punto E exterior al segmento AB, l6gicamente D sera la distancia
entre las miras AB, que ocasionalmente puede ser conocida previamente.

En esta practica se repetird el proceso al menos cuatro veces y se

asignara a € el valor mas probable, calculando asi mismo su error medio
cuadratico.

NOTA: Se ha considerado a lo largo de la explicacion de la practica que el error
del equialtimetro provoca visuales ascendentes. Los razonamientos expuestos
se aplicarian de igual forma en el caso de visuales por debajo de la horizontal.

Medida indirecta de la distancia D:

Si se desea obtener esta distancia D a partir de las lecturas en las miras,
la distancia reducida se obtiene a partir del método del punto exterior como:

Lecturas sobre la mira en A: De™ = (Hs - Hi) * K * sen?V
Lecturas sobre la mira en B: De® = (Hs - Hi) * K * sen®V
K = constante estadimétrica = 100 ; V = 100° en los equialtimetros

Por lo tanto: D = DgB - DM
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PRACTICA 11

ITINERARIO DE NIVELACION

El objeto de la practica es conocer las caracteristicas técnicas asi como la
observacion de un itinerario altimétrico, utilizando un nivel de linea, por el
método del punto medio.

11.1.- NIVELACION COMPUESTA.

Cuando los dos puntos entre los que se desea conocer el desnivel estan
situados a una distancia tal que es necesario determinar los desniveles parciales
entre puntos intermedios consecutivos, hasta recorrer toda la linea, partiendo de
uno de los extremos hasta llegar al otro, se denomina nivelacion compuesta.

El método mas recomendable y utilizado para el calculo de estos
desniveles es el del punto medio debido a que elimina una serie de errores
sistematicos, tal como se ha descrito en la practica 8, siendo ademas por lo
general el mas rapido al permitir el mayor alejamiento entre miras.

11.1.1.- Instrumentos y descripcion.

Para la realizacion de un itinerario altimétrico es necesario disponer de los
siguientes instrumentos:

- Un nivel o equialtimetro con tripode.
- Una o dos miras de nivelacion.
- Igual nimero de placas de estacionamiento (z6calos).

- Material auxiliar: nivel esférico, clavos de nivelacion, estacas, maceta,
cinta métrica.

Los zo6calos son unas placas metalicas de forma triangular que en la parte
inferior tienen tres patas aguzadas para fijarlos firmemente al terreno, y por la
superior disponen de un pivote donde puede ser perfectamente encajada una
mira de nivelacion.
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Los puntos extremos del itinerario cuyo desnivel se desea calcular estaran
debidamente sefalizados de forma permanente, que en este caso llamaremos A
y B (Figura 11-1).

Figura 11-1

Se comienza el itinerario situando directamente sobre el punto “A” una
mira y en “2” uno de los zOcalos sobre el que se encajara otra, estacionando el
nivel en “i,”, elegido por el operador de manera que la distancia “A-i,” sea igual a

la “i,-2" y que se puedan leer sobre las miras los tres hilos horizontales del
reticulo.

A continuacién se realizara y anotara la lectura de “A”, denominada de
espalda, e,, e inmediatamente, de forma analoga, la de “2”, llamada lectura de

frente, f,, con lo que se ha completado la observacion en la estacion “i,”.

Noétese que podra utilizarse una Unica mira que serda trasladada a “2” una
vez completada la lectura de “A”.

La mira situada en “2” permanecera en su sitio haciéndola girar, sin ser
levantada del zocalo, para permitir la lectura desde la siguiente estacion del
nivel, “i,”, que equidistara de “2” y “3”, en que también se utilizara el z6calo,
operandose igualmente que en el tramo anterior y continuando sucesivamente
hasta situar la mira en el extremo final “B”, en el cual la mira se situara
directamente sin la interposicion del zocalo.

Es deseable que las longitudes de nivelada sean aproximadamente
iguales para todo el itinerario pues la experiencia demuestra que los errores
accidentales se compensan mejor, pero en la realidad esto no siempre es
posible, por lo cual podran variar de longitud, pero siempre manteniendo
escrupulosamente la equidistancia entre el nivel y las dos miras sobre las que
se efectuen las lecturas.

Las longitudes maximas de nivelada, siempre y cuando el terreno lo
permita, no suele exceder de los 80m, siendo habituales de unos 50. En
itinerarios de alta precision seran de 25m.
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11.2.2.- ltinerarios de nivelacién doble y sencilla.

Un itinerario de nivelacion, al igual que uno taquimétrico, jamas debera
quedar colgado por no tenerse comprobacién de la bondad del trabajo realizado
ni constancia de las posibles equivocaciones que se hayan podido cometer, que
por otra parte, son relativamente frecuentes en estos trabajos.

Los itinerarios de nivelacion doble estan indicados en los casos en que
se desee conocer el desnivel entre dos puntos lo que permite, conociendo la
cota o altitud de uno de ellos, determinar la del otro extremo. Para ello, una vez
gue se haya llegado con el itinerario al punto final, en este ejemplo el punto B,
sera preciso continuar el itinerario en sentido contrario hasta alcanzar el origen,
punto A, sin necesidad de recuperar los estacionamientos anteriores tanto del
nivel como de zo6calo y mira. Las Unicas condiciones son: situar la mira, sin
zOcalo, en los puntos A y B tanto en el itinerario de ida como en el de vuelta y
realizar correctamente el método del punto medio.

En este caso la suma de los desniveles parciales de los itinerarios de ida
y vuelta deberd ser igual a cero; no es habitual que esto ocurra, debido a la
presencia de los errores accidentales de observacion y la diferencia sera el
llamado error de cierre que debera ser inferior a la tolerancia que se haya
establecido.

Es frecuente, en los itinerarios de nivelacion que, ademas de determinar
el desnivel entre los puntos extremos, se quiera proporcionar cota a puntos
intermedios. Para ello deberan estar sefalizados de forma permanente con
objeto de que sirvan tanto para el itinerario de ida como el de vuelta, formando
anillos.

Se tiene asi una comprobacion del cierre anillo por anillo y si alguno de
ellos, comparando los dos desniveles calculados de ida y vuelta, excede la
tolerancia, sera suficiente con repetirlo no teniendo que proceder a la repeticion
total, lo cual es otra ventaja importante.

En los itinerarios de nivelacion sencilla se nivela una sola vez siendo de
aplicacion en aquellos que sean cerrados, se parte y llega un mismo punto, o
encuadrados entre dos cotas conocidas, de manera que siempre se tenga
comprobacion.

Si al realizar una nivelacibn compuesta, tanto sencilla como doble, se
presenta algun eje cuyo desnivel no puede determinarse por el método del punto
medio podra aplicarse en él algun otro, como por ejemplo estaciones
equidistantes, para continuar el itinerario por el del punto medio.
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11.3.- DATOS.

En la nivelacion de cada tramo de un itinerario altimétrico se deberan
consignar, en estadillos elaborados expresamente para ello, los siguientes datos:

- Denominacion del eje.
- Numero de los dos puntos sobre los que se ha situado la mira.
- Lecturas de la mira de espalda y de frente, claramente identificables.

Ademas el estadillo guardara espacios para anotar los desniveles
calculados de cada eje, de los anillos parciales y el desnivel total de la linea de
nivelacion, asi como el error de cierre.

11.4.- TOLERANCIA Y CALCULOS.

La tolerancia en el cierre de un itinerario, T, se establece en funcién del
error kilométrico, e, , expresado en milimetros y de la longitud del itinerario, k, en

kilometros, por la formula:

TSek.\/E

Para que una nivelacion se pueda calificar de precision el error kilométrico
debera ser inferior a 7 mm, alcanzando valores de Unicamente 1 a 2mm en las
de alta precision.

Para fijar la tolerancia en el cierre ha de calcularse el error kilométrico
admisible en funcién de las caracteristicas del instrumento con que se opera y
de la distancia de nivelada a que se trabaje.

También puede darse el caso inverso, es decir, una vez fijado de
antemano el error kilométrico maximo para un itinerario, se tiene que determinar
a partir de él las longitudes de nivelada y las caracteristicas del nivel a emplear
para poder conseguir cerrar dentro de tolerancia.

Es importante calcular en el mismo campo el error de cierre de los anillos
y el total y para ello se podra operar sumando desniveles parciales, o bien
restando a la suma de las lecturas de espalda la suma de las de frente, lo que
proporcionaria el desnivel total.

156



11.5.- REALIZACION DE LA PRACTICA.

Para la realizacion de esta practica se asignara a cada grupo, compuesto
por dos alumnos, los puntos extremos de partida y llegada del itinerario asi como
otro intermedio que lo dividira en dos anillos.

La nivelacién compuesta sera doble, realizandose de la siguiente manera:
en la nivelacion de ida uno de los alumnos sera el operador en el primero de los
anillos y el otro en el segundo; en la nivelacion de vuelta cada alumno sera
operador en el anillo en que no lo fue anteriormente.

Todos los datos se consignaran ordenadamente en los estadillos que se
proporcionan al efecto, teniendo especial cuidado en anotar los valores en mira
de los 3 hilos horizontales del reticulo, apreciando hasta el mm, y distinguiendo
claramente lecturas de espalda y de frente.

Se calcularan todo los desniveles parciales asi como el error de cierre de
cada uno de los anillos y del total del itinerario.

Teniendo como dato la cota de uno de los puntos extremos, habra que
proporcionar la del otro y la del punto intermedio.

El zocalo se utilizara en todas las posturas de las miras con excepcion, como es
l6gico, de todos aquellos puntos cuya cota sea conocida o se desee asignar.
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Cota del punto intermedio =

Cota del punto de llegada =
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