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4.3. El Nivel
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INTRODUCCION JUSTIFICATIVA

PROCESO TOPOGRAFICO

Conseguir informacion que permita la representacion del
territorio. Dicha representacion se hace mediante las
coordenadas de los puntos mas representativos
geométricamente del territorio. Para obtener las
coordenadas de un punto los observables minimos
necesarios son los siguientes:

-ANGULOS

-DISTANCIAS

-ALTURAS
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INTRODUCCION JUSTIFICATIVA

PROCESO TOPOGRAFICO

ALZADO Observacion:
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PROCESO TOPOGRAFICO

PLANTA

Observacion:
ANGULOS HORIZONTALES
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INTRODUCCION JUSTIFICATIVA

PROCESO TOPOGRAFICO

ALZADO
Observacion:
ALTURAS
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

GONIOMETRO

Instrumento Topografico que permite la medicion de angulos.

TIPO DE ANGULOS A MEDIR

ANGULOS HORIZONTALES.-

Son aquellos que estan contenidos en un plano horizontal.
ANGULOS VERTICALES.-

Son aquellos que estan contenidos en un plano vertical.
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CARACTERIZACION DE LOS ANGULOS HORIZONTALES
M N

1.- ACIMUT GEODESICO
2.- ACIMUT TOPOGRAFICO
3.- RUMBO

4.- ORIENTACION

5.- LECTURA

o

]
soeRirico

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

MEDICION DE ANGULOS HORIZONTALES

CONTIERE AL CRISEN DE ANOULOS
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

CARACTERIZACION DE LOS ANGULOS VERTICALES

ZENIT

1.- ANGULO CENITAL
2.- ANGULO NADIRAL
3.- ALTURA

NADIR
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MEDICION DE ANGULOS VERTICALES
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.1.- DESCRIPCION GENERAL DE UN GONIOMETRO

CLASIFICACION DE LOS GONIOMETROS

COMPLETOS.-

Miden angulos horizontales y verticales.
ACIMUTAL.-

Miden angulos horizontales.
ECLIMETRO.-

Miden angulos verticales.
CLISIMETRO.-

Solo miden angulos verticales, expresando el valor
de la pendiente en tanto por ciento.
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DESCRIPCION GENERAL DEL GONIOMETRO

oL mAEIcH < ELEMENTOS ESENCIALES
* Anteojo o colimador
TR ¢ Alidada
LIMBG VERTIGAL * Limbos
« EJES

* Eje principal
* Eje secundario o de
muiiones

—
TIE PRINSIPAL,

* Eje de colimacién
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PARTES FUNDAMENTALES

¢ PLATAFORMA NIVELANTE
¢ Tornillos de nivelacion
¢ Nivel esférico
* Nivel térico

¢ ALIDADA (parcial o general)
¢ Limbo acimutal
¢ Limbo cenital
¢ Tornillos de presion y

coincidencia
« ANTEOJO
+ MICROMETRO
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ELEMENTOS ACCESORIOS

FIGURA HOK.= FLEMENTDS ACCERCATOR

1

TRIPODES
PLOMADAS
ELEMENTOS PUNTERiA
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PARTES DE UN TEODOLITO
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CONDICIONES A REUNIR POR LOS TEODOLITOS

. EJE PRINCIPAL = EJE DE LA ALIDADA

. EJE PRINCIPAL = VERTICAL DE LUGAR
(niveles calados)

. EJE DE COLIMACION PERPENDICULAR AL EJE SECUNDARIO
0 EJE PRINCIPAL PERPENDICULAR AL EJE SECUNDARIO

O VISUALES HORIZONTALES |:> ECLIMETRO = 0 6 100¢

Q LIMBOS BIEN GRADUADOS Y PERPENDICULARES
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

CLASIFICACION DE LOS TEODOLITOS
TEODOLITOS REPETIDORES
Tienen tronillos de presion y coincidencia

TEODOLITOS REITERADORES
Soélo tienen tornillos de presion
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1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
MANEJO DEL TEODOLITO

PUESTA EN . -
ESTACION
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
MANEJO DEL TEODOLITO

OBSERVACION

La punteria se realiza en la interseccion de la cruz filar,
grabada en la propia 6ptica del anteojo (reticulo).

a1 Eanadis
wertical
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1.- MEDIDAS ANGULARES
MANEJO DEL TEODOLITO 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

LECTURA DE ANGULOS
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1.- MEDIDAS ANGULARES
MANEJO DEL TEODOLITO 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

LECTURA DE ANGULOS
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1.- MEDIDAS ANGUL‘ARES
MANEJO DEL TEODOLITO 1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

LECTURA DE ANGULOS
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PARAMETROS REPRESENTATIVOS

Entre las especificaciones técnicas que caracterizan a
un teodolito, destacan por su participacion en las
relaciones que regulan los errores sistematicos las
siguientes:

— SENSIBILIDAD DEL NIVEL = S
- AUMENTOS DEL ANTEOJO = A

— APRECIACION DE LOS LIMBOS = a
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PARAMETROS REPRESENTATIVOS
SENSIBILIDAD:

¢ Evalaa la coincidencia entre la direccién del eje principal y la
vertical del lugar, determinada por el nivel térico.

¢ Eval ion de la ibilidad de un nivel:
e 4 UL
D
¢ También puede definirse como el angulo de giro correspondiente
al desplazamiento de la burbuja en una divisién.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PARAMETROS REPRESENTATIVOS
AUMENTOS DEL ANTEOJO:

* El anteojo esta constituido por dos lentes
convergentes, que forman un sistema didptrico
centrado.

¢ Se denomina aumento a la relacion existente entre
los dngulos bajo los que se ve la imagen de un objeto
a través del anteojo y directamente.

* Depende unica y exclusivamente de su configuracion
optica.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO

PARAMETROS REPRESENTATIVOS
APRECIACION DE LOS LIMBOS:
¢ La apreciacion define la bondad del conjunto limbo-
microscopio, se puede definir como la minima division de

los limbos, y por lo tanto la mayor precisién que se puede
dar un angulo.

“qn “A? “q”
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PARAMETROS REPRESENTATIVOS
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.2.- EL TEODOLITO OPTICO
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1.3.- LA BRUJULA
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.3.- LA BRUJULA

FUNDAMENTO

La tierra se comporta como un iman esférico con los polos
geograficos. Una aguja imantada toma en cualquier lugar de
la tierra una direccion bien determinada, Norte Magnético.

DETERMINACION DE LOS ANGULOS CON UNA BRUJULA
N.M.

y SRS 1
2 A=R,—R,

A

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- MEDIDAS ANGULARES
1.3.- LA BRUJULA

PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS
+ NO COINCIDENCIA DEL NM Y NG

+ DECLINACION.- Angulo que forman el norte magnético y
norte geografico, en cualquier punto de la superficie

terrestre.
N.M.
fialll B 1.580
DECLINACION 1.814 §=130

§=25°
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.3.- LA BRUJULA

PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS
¢ NO COINCIDENCIA DEL NM Y NG

. I‘SOGONAS.- Lineas que unen puntos de igual declinacién.
« AGONA o LINEA AGONICA.- Iségona de valor cero.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
. . 1.3.- LA BRUJULA
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS

« INCLINACION MAGNETICA
Es el angulo que forma el plano horizontal y las lineas de
fuerza del campo magnético terrestre. Para evitar la
inclinacion magnética se dispone un contrapeso o
abrazadera desplazable en la aguja imantada.
R AL s moaTE LA o€

wisvrTIEn LE T h
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1.- MEDIDAS ANGULARES
. y 1.3.- LA BRUJULA
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS

« INCLINACION MAGNETICA

ISOCLINAS.-
Son lineas que unen
puntos con igual
inclinacion
magnética
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1.- MEDIDAS ANGULARES
. . 1.3.- LA BRUJULA
PROBLEMATICA DE LAS BRUJULAS

« INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNETICO

La intensidad del campo magnético depende del propio
campo, factores como: gravedad elementos metalicos, etc.

P o e

ISODINAMICAS.-
Son lineas que unen
puntos con igual
intensidad de
campo magnética.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
. P 1.3.- LA BRUJULA
TIPOLOGIA DE BRUJULAS

+ BRUJULA DE LIMBO MOVIL

El limbo acimutal gira con el anteojo, siendo la aguja
imantada la que sirve como indice para medir el angulo.

+ BRUJULA DE LIMBO FIJO

La aguja gira con el anteojo, estando el limbo fijo y unido a
un iman, por lo que se orienta de forma automatica.

DRECCION
VISUAL

200
LIMEO FDO
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1.- MEDIDAS ANGULARES

COMPROBACIONES Y e R

USOS DE LAS BRUJULAS
COMPROBACIONES.-

A.- Dejar oscilar libremente la aguja hasta que alcance la
posicion de equilibrio, entonces leer.

B.- No debe de haber elementos metalicos que distorsionen
el campo magnético cerca de la briajula, cuando se
utilice.

USOS.-

A.- Determinacion de la meridiana magnética

El norte magnético siempre es reflejado por el objeto
imantado, es decir, la aguja o el limbo.
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COMPROBACIONES Y ey R

USOS DE LAS BRUJULAS
USOS.-
B.- Determinacién de Angulos.

El angulo se obtiene generalmente por diferencia de
Rumbos

a=R'-R;
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1.- MEDIDAS ANGULARES

COMPROBACIONES Y ey R

USOS DE LAS BRUJULAS
USOS.-
C.- Determinacion de la Meridiana Astronémica.
Mediante una facil observacion con la brijula, se puede
determinar la declinaciéon y por lo tanto ubicar la
meridiana astronémica NC

DATOS:
Coordenadas de Aa 1
Convergencia
CAMPO:
RumbodeAal

R=01t6ta
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 8.-

A.- Desde el vértice geodésico Casuca se observa el
vértice geodésico Peiia Castillo. Sabiendo que en el
instante de la observacion la declinacién magnética
era de 5°27’, determinar el rumbo de la visual Casuca-
Peiia Castillo.
X Y z 0]

Casuca 427.432,96 4.814.192,52 71,50 37°02,5”
Castillo 430.634,53 4.811.305,00 140,0 35’°22,5”
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 8.-

ACIMUT DE CASUSA A PENACASTILLO

CE= Arctgg = Arctg 201
Ay 2887,52

=132°2'51"

RUMBO DE CASUCA A PENACASTILLO
R=60+06-w=132°2'51"+5°27"-37"2,5"
R =136°52'48,6"

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Nimero 8.-

B.-Sobre el vértice geodésico Llusa se posiciona una
Brijula obteniéndose el Rumbo al vértice geodésico
Cabarga cuyo valor resulta 265°25’4’°. Sabiendo que
la Convergencia de meridianos en Llusa es 32’40,
calcular:

1.- El Acimut Llusa-Cabarga.
2.- La Declinacién.
CABARGA LLUSA
437.003,160 450.044,600
4.803.337,940 4.805.586,200

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Niimero 8.-

ACIMUT DE LLUSA A CABARGA

058 =180+ Arctgg =180+ Arctgw =260°137,4"
Ay 2.248,26
DECLINACION DE LLUSA
R=0+0-w
265°6'25,4"'=260°13'7,4'"+6 —32'40"
J =5°25'58"
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 8.-
C.-Al realizar un determinado deslinde basado en una acta de
1921, en la zona de San Juan de la Canal, el responsable
necesita conocer Declinacién actual. Para ello estaciona la
Brijula en el vértice geodésico de Casuca y observa a los
vértices Peifia Castillo y Llatias, obteniéndose las siguientes
lecturas:

RcLL = 85°47°53” RcPC = 137°16’47”
Sabiendo las coordenadas U.T.M. y Convergencia de los
vértices, obtener la Declinacion:
X Y (0]
Casuca 427.432,96 4.814.192,52 37°02,5”
Llatias 435.157,59 4.815.453,64 33’06,7”
Castillo 430.634,53 4.811.305,01 35’22,5”
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 8.-

CASUCA-LLATIAS

BCng‘T' = ArctgH = Arctgw =80°43'39,78"
’ Ay 1261,12
0=R-0+w

9, =85°47'53""-80°43'39,78"'+37'2,5"
o = FLI ST
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CAS

PEY. — 900+ Aretg ;ﬂ =90°+Arctg

EJERCICIO PRACTICO Niimero 8.-

CASUCA-PENACASTILLO
288751 _ 1350515114
y 3201,57
0=R-0+w
0, =137°16'47""-132°2'51,14"+37'2,5"
0, =5°50'58,36"

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

NV

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

)

EJERCICIO PRACTICO Niimero 8.-

DECLINACION EN CASUCA

“ertioe 1
61,y 1)

5= 6+6, _ it
2
_5°41'15,72"+5°50'58,36"
¥ . e
0 =5°46'7,04" ¥
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1.- MEDIDAS ANGULARES
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

INTRODUCCION

Aparece en la década 60.

Precios competitivos en los 80.

El esquema funcional coincide con el teodolito dptico,
salvo la lectura angular que se hace electronicamente.
Precision parecida a los teodolitos dpticos.

Existe una seial codificada susceptible de ser almacenada.
Los limbos no estan grabados mecanicamente sino de
alguna forma que permiten el paso de luz de forma
diferencial con el objetivo de analizar el Angulo en funcién
de la luz que pase hasta el foto detector.
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1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

LIMBO
CODIFICADO
EN BINARIO
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1.- MEDIDAS ANGULARES

FUNDAMENTO 1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

e ElL.E.D. emite luz

¢ El condensador concentra la luz
* Ellimbo convenientemente tramificado permite un cierto paso de luz
¢ La lente aumenta la luz que pasa

« El fotodetector registra la cantidad de luz que pasa a través de limbo
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

¢ A.- Sistemas basados en la conversion Analégico-Digital.

El método supone convertir una determinada lectura al
codigo binario por medio de un codificador.

El circulo (limbo) es convenientemente codificado, este es
leido por fotosensores otorgando posiciones de luz y
oscuridad en paralelismo con los valores de los angulos
(sistema analégico), de esta forma se obtienen las diferentes
lecturas angulares, obteniendo el angulo como diferencia de
lecturas.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

¢ A.- Sistemas basados en la conversion Analégico-Digital.

* opacO
® TRASLUCIDO
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

* B.- Sistemas basados en codificadores 6pticos.
El codificador giratorio incremental 6ptico esta formado
por una escala principal y una escala secundaria, junto
con una seccién sensora.
La variaciéon de luz y sombra que se genera cuando la
escala principal gira un paso, se transforma en senal
sinusoidal susceptible de ser cuantificada y codificada.
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* B.- Sistemas basados en codificadores 6pticos.
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1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

C.- Sistemas basados en la captacion dinamica del angulo.
Estableciendo un origen se determina el nimero entero de
divisiones y por medio de un comparador, se determina el
desfase existente en la medicion.

Un motor hace rotar el circulo a través de dos parejas de
fotodiodos, los cuales se encuentran diametralmente opuestos,
uno es fijo realizando el oficio de posicionador del origen de la
evaluaciéon angular, el otro es moévil y recorre todas las
posiciones posibles, de forma solidaria con el anteojo.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

10



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

1.- MEDIDAS ANGULARES
1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

SISTEMAS DE EVALUACION DE ANGULOS

* C.- Sistemas basados en la captacion dinamica del angulo.

Fany, esp
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.4.- EL TEODOLITO ELECTRONICO

VENTAJAS DEL TEODOLITO ELECTRONICO
» Mayor comodidad y sencillez de observacion.

»> Informacion susceptible de ser almacenada y tratada
electronicamente.

»> Disponen de sensores que detectan y corrigen
cualquier inclinacion de eje principal del aparato.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

ERRORES SISTEMATICOS Y ACCIDENTALES

ACCIDENTALES.- Dependen de los sentidos del
operador, de las condiciones ambientales, siendo
variables en magnitud y sentido.

SISTEMATICOS.- Son los propios del aparato, actdan
siempre con igual magnitud y sentido y se han
enumerado como las condiciones que debe reunir un
teodolito, de forma que si el teodolito esta bien estos
errores se pueden corregir.
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

ERRORES ACCIDENTALES

Parece légico pensar que si en TOPOGRAFIA los angulos usuales
son los acimutales y cenitales, el estudio de los ERRORES se divida
también en:

- ERRORES ACIMUTALES

- ERRORES CENITALES
Parece légico también definir el TEODOLITO por las tres
especificaciones técnicas que determinan el propio teodolito.

- SENSIBILIDAD “gn
- AUMENTOS “A”
- APRECIACION “a”
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

ERRORES ACIMUTALES

‘Z(‘*%)%j

K =10"/30%

e.+e,=0-5cm

f=636620 /206265"

ERROR TOTAL HORIZONTAL

H _ 2 2 2 2
el =.|€ +E,+E, +E
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1.- MEDIDAS ANGULARES
1.5.- ERRORES EN LAS MEDIDAS ANGULARES

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO Pl_?f\CTICO Namero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)

ERRORES CENITALES A.- Para realizar una campaiia de observaciones angulares
se utiliza un teodolito WILD T-2 , que tiene las siguientes

ERROR . ERROR DE B : P g
R A A 3% Aumentos 30

S| AER | W)

Sensibilidad 20”
Apreciacion 14

K =50"/150%
Sabiendo que la distancia de observacion es de 1.500 m. y

que se observa en CD y CI, hallar el Error Total Acimutal y
Cenital.
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 9.-

EJERCICIO PRACTICO Niimero 9.- R
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pig. 33) SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pig. 33)
ERROR TOTAL ACIMUTAL ERROR TOTAL CENITAL
20
== =""=166"
D e‘,=§=2—30=6,66"
ete, 0025
= B="22206265=3,43" : :
=" P50 y ep:5(1+4—J[L):@[Hﬂli):z,sq'
: AU 100 \v2) 30 100 A2
=K1+ LY 19,430 L) i R
3 4 S Sl W e — L M "
2A 110f 130 100 \2 Sl3a[‘/5)3lﬁ0,47
=Z.a.| =|=21|=|=047"
Tk [ﬁj 3 (ﬁj

£f =,6,66" +2,59° +0.47" =7,17"=§"

gl = Jl,662 +3,43%+0,52> +0,47° =3,88'"'= 4"
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EJERCICIO PRACTICO Niamero 9.- EJERCICIO PRACTICO Niamero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33) SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)
B.- Se hacen lecturas angulares a un vértice topografico con ERROR TOTAL CENITAL
un teodolito que tiene las siguientes especificaciones 30
técnicas: g, =—= 10"
Sensibilidad 30”
Aumentos 35 £ = io(l +ﬁj{i} =281
Apreciacién 3” P 100 \ 2 3
Sabiendo que el vértice presenta una punteria muy bien definida,
determinar el error angular cenital al determinar la lectura. Evaluar e = 2 3 L —1.41"
la distancia a la que tiene que estar el vértice de la estacion para L \/E 1

que el error acimutal fuese idéntico al error cenital.

NOTA: Las lecturas acimutales y cenitales se realizan en circulo @ % 2 2 " "
directo e inverso. Con el fin de uniformizar resultados considerar €T = 10 S 2,82 ar 1,41 = 10,48 = 10,5
que el error de estacionamiento y punteria son 2 cm.
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, G
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
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EJERCICIO PI‘U'\CTICO Niamero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)

DISTANCIA PARA QUE LOS ERRORES SEAN IGUALES

£,=105"
10,52 =25 +¢,” +0,48 +1,41

£=4? £,=10,08"

10 iRt S ISR > 10,08 = Q02 206265
o5 ) »

e D =408,90m
g=23 =1,41"

3 [ﬁ)
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EJERCICIO P]_?.ACTICO Niamero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)
C.- Definidos dos teodolitos A y B por sus datos técnicos :

TEODOLITO “A” TEODOLITO “B”

Sensibilidad 40¢c Sensibilidad 20”
Aumentos 30 Aumentos 32
Apreciacion 10¢c° Apreciacion 6”

Determinar cual de los dos teodolitos produce menos error
acimutal y cenital para observaciones realizadas en circulo
directo e inverso, sabiendo que las distancias a observar
son de 1.500 m.

NOTA: Con el objetivo de uniformizar los resultados considerar
que el error de estacionamiento y punteria es 1cm.
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EJERCICIO PI‘U'\CTICO Niamero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)

ERROR TOTAL ACIMUTAL TEODOLITO A

£, =30 333
12

30(, 4-30) 1 &
£ Sh N s "R T 2 2
% 30( 100][&]

e =337 +427 +15" +4,7 =733

£, = 0L 636620 = 4,24
1500

£ :%10(%):4,71“
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EJERCICIO PI‘U'\CTICO Namero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)

ERROR TOTAL ACIMUTAL TEODOLITO B

20

=1,66" Sk

£ £, =—"—-206265=137"
1500

V)

3 2|
g il s AP92 ol ASoiion Sp Sike: e g
2Rz 937 100 N2 3 2

el = \/1,62 +1,32+0,5* + 2,82 =3,59"
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~ EJERCICIO PRACTICO Nimero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)
ERROR TOTAL CENITAL TEODOLITO A

£, = i 3B

3

150(,  4-30) 1 )
&= =M= =
X 30[ 100][&)
e,=3-10-i=4,7lcc

8% 42

g5 = 1332 +7,7* +4,7* =15,43¢
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~ EJERCICIO PRACTICO Némero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)
ERROR TOTAL CENITAL TEODOLITO B

e 208 e
3
50(, 4-32) 1
S ol g Sk =2,52"
2 32( 100)(&)
g b S

e

£l =,[6,6 +2,5° +28> =7,66"
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EJERCICIO PI_QACTICO Niamero 9.-
SUPUESTO PRACTICO II-1 (Pag. 33)

CONTRASTE DE RESULTADOS
4.000.000°“ —1.296.000"
3,086 —1"

ERROR

7,33¢C

15,43¢¢

11,08¢¢ 23,63¢¢
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

DEFINICION
La medicion directa de distancias, supone realizar la medicion
mediante la comparacion de la distancia a medir, con otra que
se utiliza como patrén

TIPOS DE INSTRUMENTOS

+ CINTAS METRICAS
+ REGLAS INVAR
+ HILOS INVAR
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

LAS CINTAS METRICAS

CINTAS NORMALES

¢ Suelen ser de tela, plastico, etc.

¢ Sirven para evaluar distancias de forma rapida pero poco
precisa.

* El envejecimiento del material y sus deformaciones son
tan importantes que su campo de actuacion es muy
restringido.

* Su empleo es muy sencillo, se coloca directamente sobre
la distancia a medir.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, E@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

LAS CINTAS METRICAS

CINTAS METALICAS

¢ Estan formadas por wuna laminilla metalica de
dimensiones variables.

¢ Tienen una precision muy superior a las cintas métricas
normales, con un error relativo préoximo a 1/2000.

¢ El modo de empleo es igual que el de las cintas normales.

* Utilizando las correcci r dad las precision
aumenta mucho, siendo los principales parametros de
correccion:

- Longitud de la cinta - Peso por unidad lineal
. ici de dilatacié - Modulo de i
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

FUNDAMENTO DE LA MEDICION CON CINTAS

ANTG DISTA | DIST B

r

w
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

LAS REGLAS INVAR

¢ Se utiliza un trabajos de mayor precisiéon.

¢ El equipo se compone de dos reglas que se colocan alineados y
niveladas sobre unos soportes adecuados, midiendo siempre la
distancia de la regla.

¢ Trabajando de forma normal se pueden obtener errores relativos
préximos a 1/10.000.

« El caso mas conocido es el de IBANEZ DE IBERO que empleo dos
reglas bimetalicas de 4m y evalué la base MADRIDEJOS para
determinar el triangulo inicial de la RED GEODESICA NACIONAL
en la que se midieron 14.657m. Con un error de 3mm.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

LAS REGLAS INVAR

REGLA GEODESICA
BRUNNER, PARIS, ANO 1854

La regla, los tripodes y cobertizos se desplazaron 3655 veces
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

LOS HILOS INVAR

¢ Las reglas bimetdlicas tienen el gran inconveniente de la
limitacion de su longitud y dificultad de manejo por su peso
excesivo por lo que fueron sustituidas por los hilos invar.

+ El INVAR es una aleacion (63% de Fe y 36% de Ni) facilmente
maleable y dictil, con coeficiente de dilatacion muy préximo a
cero, cuya densidad es 8 g/cm?3.

¢« El equipo es manejado por dos operadores uno en cada
extremo del hilo. En la medicion se usan dos clases de
tripodes, uno con una polea para estirar el hilo mediante una
pesa de 10kg. y otro con un microscopio que permita leer la
distancia.

¢ El error relativo medio de este sistema de evaluar longitudes
es del orden de 1/25000 a 1/50000.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.1.- LA MEDIDA DIRECTA DE DISTANCIAS

CORRECCIONES EN LOS HILOS INVAR

En las mediciones con Hilos Invar hay que tener en cuenta
una serie de corr i que h disminuir el error.

A.- CORRECION POR ALINEACION
B.- CORRECCION POR INCLINACION
C.- CORRECCION POR CATENARIA
D.- CORRECCION POR ELASTICIDAD
E.- CORRECCION POR DILATACION
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA ESTADIiA

Se basa en la proporcionalidad existente entre la
longitud interceptada por la visual en los trazos del
anteojo, con su correspondiente referencia exterior
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA ESTADIA
5 , S P
Los valores 8 y 1 son constantes |:> (K Sp= G Ioltiindin e

Los valores L se interceptan
en la Estadia Vertical:

Suele valer K = 100, lo que significa que lcm de mira interceptada por los
hilos, equivale a 1m de distancia en el terreno, con diversas particularidades.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA ESTADIA

Estadimetro de primera categoria; 6 y 1 = cte

Estadimetro de segunda categoria; 6 y L = cte K=constante
K diastimomeétrica

D=—L
)i K=>50/100/200

Estadimetro de tercera categoria; 1y L = cte
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

PECULIARIDADES DEL TAQUIMETRO

El taquimetro necesita menor precision en la medida
de angulos horizontales y verticales.

El taquimetro permite evaluar distancias por métodos
estadimétricos.

El taquimetro suele ser repetidor en vez de reiterador,
como el teodolito.

El taquimetro permite captar la informaciéon completa
para captar un punto.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO

¢ La rel establecida, corresponde al caso ideal de

perpendicularidad entre el eje del aparato y la estadia
vertical.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO

* Para mantener la correspondencia en cualquier caso, seria
preciso obligar a la perpendicular entre la visual desde el
aparato y la estadia vertical.

s ey
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUiMETRO

La falta de perpendicularidad
entre la visual y la estadia,
hace que el intervalo AB
interceptado en la mira por
los hilos estadimétricos, sea
diferente al que se debiera
interceptar realmente A’B’.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO

Al valor realmente interceptado se le denomina NUMERO
GENERADOR, que puede ser expresado en unidades de mira
o bien en distancia sobre el terreno, aplicando la constante
diastimomeétrica, pero sin representacion real. El verdadero
valor interceptado en la mira es A’B’ y sirve para evaluar la
distancia geométrica TR.

Dg|§=(a—b)~K-senV
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

RELACIONES TAQUIMETRICAS

v

L = Diferencia de lecturas
de la mira
K -L= N°Generador;K =50/100/ 200 |V = Angulo cenital de A a P

P 3 A A
_ P _ a0 P K = Ct.e diastimométrica
D[ =L-K-senV} = N°Gen.senV|
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

RELACIONES TAQUIMETRICAS

v

DY =L-K-senV[ -senV| = N°Gen.-sen’V,
K - L = N°Generador
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

OBSERVABLES TAQUIMETRICOS

I,u 5 Abisto|  PUATOS DIsTAN D wanov | |
B e || e e[ s [ o |

S A

ALTURA DEL APARATO: Es la altura desde el punto de cota conocida, hasta
el eje secundario, se mide con un metro de bolsillo.

ESTACION: Nombre del punto donde se estaciona el aparato.

PUNTO VISADO: Nombre del punto a visar

DISTANCIA: Con taquimetro se anota el Nimero Generador.

ANGULO HORIZONTAL: Es el angulo horizontal del punto visado con
respecto a un origen con significacion geografica.

ANGULO VERTICAL: Es el angulo cenital entre el punto estacién y el punto
visado con la cruz filar.

ALTURA DE MIRA: Es la altura a la cual marca el centro de la cruz filar sobre
la estadia vertical o mira.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

EMPLEO DE COORDENADAS

¢ El taquimetro es el aparato
5 topografico que permite, con los
- datos tomados en campo, desde un
punto A de coordenadas conocidas
(X,,Y,,Z,), obtener coordenadas del
punto observado B (X;,Y;,Z;).
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

EMPLEO DE COORDENADAS

Dg‘: =N°Gen-SenV,
DY =Dg|" - SenV}

X,=X,+D} Sen6;
Y, =Y,+D}-Cosé}

Z,=Z,+ +i,—m,

LA
tagV}
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SUPUESTO PRACTICO II-2 (Pag. 45)

Dada la libreta taquimétrica, obtener las coordenadas del
punto B sabiendo las coordenadas de A (1.000, 1.000, 100) y
que el origen de angulos horizontales es el eje de ordenadas
de la representacion. Los angulos verticales son cenitales y
ambos estan expresados en graduacion centesimal.

[

CcLavEs |APARATO|  PTOS DISTANCIA NGO H ANGAO ¥ -
m| em | Estacion | Visads | metros | mm | Grados | Seguedes | Geados | Segundos [m| em
[1]5:1 Al B 199190:3115'0'80 95'19001i1'0
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SUPUESTO PRACTICO II-2 (Pag. 45)

CALCULO DE LAS COORDENADAS DE B
D¥ =199,19 - sen” 96,1900 = 198,478

Ax =198,478 - 5en321,6080 = —187,155

Ay =198,478 - c0s321,6080 = 66,081

AzS =% +i,—m, =198,478 cot g96,1900+1,51-1,10 = 12,293
X,=X,+Ax% =812,845
Y, =Y, +Ay% =1066,081
Z,=Z,+Az% =112,293
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EJERCICIO PRACTICO Némero 10.-

Determinar las coordenadas X, Y, Z de los puntos 1y
2 sabiendo que los datos de campo, han sido tomados
con un Taquimetro desde una estacion A, definida por
sus coordenadas:

A[1.315,19 / 6.319,27 / 119,31 ]

'_',L_a.el A L 212 ke 14 as sl Jﬁé
1 ‘ ;?..! 94]25 | 215205 ok 558 2.7
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 10.-
COORDENADAS DEL PUNTO 1

D), = N°Gen- Sen’V =21836- Sen’99,362=218338m
X, =X ,+D),-SenH=131519+218338 Send7,214=1.462,676
Y, =Y, +D),-CosH=6.319,27+218338- Cos47,214=6.480,264

D 218338

Z, =2 +—2+i,—m =11931+———+146-1,96=120,998
tagV, tag99.362

1
A

|1[1 462,676/6.480,264 / 120,998]|
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 10.-

COORDENADAS DEL PUNTO 2

D’ =94,25-Sen’101,558= 94,193

X, =1.31519+94,193- Sen215245=1.292,848

Y, =6.319,27+94,193- Cos215245=6.227,765
94,193

— I 70 1146-238=116,084
tagl01558

Z,=11931+

[2[1.292,848/6.227,765/116,084]|
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 11.-

Determinar las coordenadas X, Y, Z de los puntos 1y
2 sabiendo que los datos de campo, han sido tomados
desde una estacién A, y orientada con una referencia
REF, cuyas coordenadas resultan:

A [5.378,14/5.492,60/218,73]
REF [5.624,17/5.937,15]

i

==
pesi
&
5

1126|1118 |47
|| 2808 |23¢ 75 bod 382 18
| 12153 Lok 34h lop Ale 201
L snietd L
1208241972, 368 102(Mé L
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EJERCICIO PRACTICO Némero 11.-

CALCULO DE ACIMUTES

AX =5624,17—5378,14 = 246,03

AY =5937,15—5492,60 = 444,55
246,03
44455
£, =0 — %" =32,1797 39,183 =392,9967
0, =¢,+L,=3929967+174,714=167,7107
0, =¢,+ 1, =392,9967 + 236,825 = 229,8217

=32,1797

HfEF = Arctg
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INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

EJERCICIO PRACTICO Niimero 11.-

COORDENADAS DEL PUNTO 1

6, =167,7107

D}, =19126-Sen’97,472=190958

X, =5.37814+190958- Senl 67,7107=5.470894

¥, =5.492,60+190,958- Cos167,7107=5.325,682

190,958

tagl 01938

[1[5.470,894/5.325,682/212,405]|

Z,=21873+ +1,48—-1,99=212405
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EJERCICIO PRACTICO Némero 11.-

COORDENADAS DEL PUNTO 2
6: =2298217 = D> =73]112

|2[5.345,130/5.427,364/215,804]|

COORDENADAS DE LA ESTACION B
0% =294,7437< D5 =215315

[B[5.163,558/5.474,842/215,401] |
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 11.-

COORDENADAS DEL PUNTO 1

Calculo de la Desorientaciéon en la Estacion B y sus acimutes:
6, =0% £200=94,7437
Ey = 6’; —L; =94,7437—-150,4120+ 400 = 344,3317
6}, =&+ LIB =344,3317+92,368 =36,6997

Calculo de las coordenadas del punto 1:

6, =36,6997 < D}, =203361
[15.274,405/5.645,338/205,374]|
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L ~ 2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS
EL TAQUIMETRO AUTORREDUCTOR

TAQUIMETRO | |:>

Cantidad ingente de
trabajo en gabinete

4

TAQUIMETRO
AUTORREDUCTOR

Obtiene directamente:
- Distancia Reducida

- Desnivel
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~ 2.-LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DEL TAQUIMETRO AUTORREDUCTOR

El fundamento de este tipo de taquimetros se basa directamente
en la variacion posicional de los hilos estadimétricos:

SIBALEULS DRECTS SE LA
BAFTANC BEDOEEA 18T
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

LA ESTADIA HORIZONTAL

ELEMENTOS PARTICIPANTES

- TEODOLITO
- TRiPODE (teodolito) EsTADIA
- ESTADIA HORIZONTAL HORIZONTR

- TRIPODE (Estadia)
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

DISENO CONSTRUCTIVO DE LA ESTADIA

ANTEOJO
ELEMENTOS DE PUNTERIA

BASE NIVELANTE
BRAZOS EXTENSIBLES

PRS0 ANTEQD ESTADIA HORIZONTAL INVAR

- ,/
\
o ELEMENTO OE PUNTERIA

_ELEMENTO DE Pw\‘Eﬁln\‘ BASE NIVELANTE

—=TRIFODE
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA OBSERVACION CON ESTADiA

e LA
?<:’J o7 > E5=m D
—

g2
TEODOLITO 2
ESTADIA b=2
D= L = Cotg L
0 2
2
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

FUNDAMENTO DE LA OBSERVACION CON ESTADiA

a
D=Cotg—
otg

_ D
¢ SenV

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.
ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.2.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ESTADIMETRICOS

PRECISION EN LA DETERMINACION DE DISTANCIAS

b a b a1l
D=—Cotg— = dD=—(1+Cotg" =)—da
2 og2 2( v 2)2
dD=é(1+Dz)ld6¥3dD=(é+éDz)d6¥
2 2 4 4

2 2
Py L6l e, De a4
D 2

2
Error=d—-£TH» Dr
2

d
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SUPUESTO PRACTICO II-3 (Pag. 49)

Analizar la incidencia de los errores absoluto y relativo
en la medicion de una distancia de 1.000 m. con
estadia horizontal invar utilizando un teodolito con
error angular acimutal total de 6°°.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

20



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

SUPUESTO PRACTICO II-3 (Pag. 49)

Aplicando la relacion simplificada a diferentes formas de
ejecutar la medicion se obtiene: D? £t
") T

eX = =N,
2 636620

N Longitud Error absoluto | Error absoluto | Error relative

por cada total en In total en In
Trames | Por tramo tramo medicién medicién
1 1.000 m. 4712 m, 4712 m. 1/212,2
2 | soom | 1478m. | 1ebem | 1jeooz
4 | 250 m, | 0,295 m. | 0,589 m, | ||f 1,697 6
a I 1253 m. T 0,074 m. [ 0,208 m. [ ||l"|.80].(
10 100 1 0.047 . 0.149 . 1/6.711.4
15 | 15 m, | 0,025 m. | 0097 m, | /10,309,237
20 | som | o00l7m | 0053m | /1886792 |
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 12.-

Se pretende medir bases de replanteo con Estadia
Horizontal Invar mediante mediciones de 30 m. de
longitud.

Calcular la relacién que existe entre la longitud
total de la base y el error angular del teodolito para
lograr un error relativo de 1/30.000, ademas
dibujar la funciéon y comentar su estructura.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 12.-
CALCULO DE LA RELACION

I, i
lei= L. /N°Tramos

2636620

€l =e“%

1 (3¢ & D1
30.000 | 2 636620 \30 | D,
D;-2-636620 _ s [D,
30.000-30° "\ 30

0,047D, ="' \/% |:> % = (8;1 )Z
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

FUNDAMENTO DE LA MEDICION

ELEMENTO
ELEMENTO REFLECTOR
REDIADOR DA
RECEPTOR ONDA EMIT

ADA

ONDA REFLED

ESPACIO
TIEMPGC

VELOCIDAD =
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

EVOLUCION HISTORICA

1849.- FIZEAU

ESTABLECE LA VELOCIDAD DE LA LUZ
C=300.000 Km/seg

1949.- BERGSTRAND
DISENA UN INSTRUMENTO QUE POR MEDIOS
ELECTROMAGNETICOS CALCULA LA VELOCIDAD DE LA
LUZ, CON POSTERIORIDAD Y CONOCIENDO LA
VELOCIDAD DE LA LUZ, INVERTE EL PROBLEMA Y PASA
A CALCULAR DISTANCIAS

1980.- PRECIOS COMPETITIVOS
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

SITUACION ACTUAL

ELECTROMAGNETICOS

La onda portadora esta en el grupo de las microondas
de longitud de onda entre 1cm y un 1m.

ELECTROOPTICOS

La onda portadora esta en el grupo de las luminosas o
infrarrojas de longitud de onda entre 0,4-1,2 um.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS

GEODIMETRO
- Medidor electrodptico.
- Creado por M.BERGSTRAND.
- Consiste en la emision de luz hacia el lugar de punteria.
- Segun el tipo de luz:

- Luz visible - Distancias cortas 4 6 5 Km.

- Luz laser - Distancias largas, hasta 60 Km.
- Las condiciones ambientales NO le afectan.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS

GEODIMETRO
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS

TELUROMETRO

- Medidor ELECTROMAGNETICO

- Consta de dos unidades:
MASTER y REMOTE

- El master envia ondas de alta frecuencia que recibe
el Remote.

- Puede usarse Inter-Comunicacién entre operadores.
- Puede usarse de noche y dia.
- Soporta mejor peores condiciones atmosféricas.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS
TELUROMETRO
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS

DISTANCIOMETRO

- Medidor ELECTROOPTICO.

- Utiliza ondas Infrarrojas emitidas por L.E.D.

- Longitud de onda entre 0,9-0,92 pm.

- Alcance entre 3-5 Km.

- Le influyen directamente las condiciones atmosféricas.
- Es el ideal para distancias hasta 5 Km.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

TIPOS DE MEDIDORES ELECTROMAGNETICOS
DISTANCIOMETRO
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

PARTICULARIDADES DE LA EVALUACION DE
DISTANCIAS CON DISTANCIOMETRO

:> COMPARACION

DE FASE
| Configura el enlace entre

FUNCIONAMIENTO
DEL DISTANCIOMETRO

emisor y receptor

[ onDA PORTADORA |

Realiza la medicion sobre
la onda portadora

[ onpa MoDULADORA |
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

SISTEMAS DE MODULACION

+ MODULACION DE FRECUENCIA

La frecuencia de la Portadora es proporcional a la de la
Moduladora

+ MODULACION DE AMPLITUD

La amplitud de la Portadora es proporcional a la de la
Moduladora

+ MODULACION DE FASE

La fase de la moduladora y la de la portadora coinciden, se
utilizan en instrumentos de precision tipo LASER (Muy caro)
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

FUNCIONALIDAD EN LA MEDICION DE DISTANCIAS CON
DISTANCIOMETRO, FUENTES DE ERROR.

« ERRORES PROPORCIONALES A LA DISTANCIA

INDICE DE REFRACCION

La velocidad de propag de la onda depende
de la atmoésfera /
— gvacio)
FRECUANCIA DE MODULACION R

Si la frecuencia de Modulacién varia las longitudes
de onda experimentan un cambio
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

FUNCIONALIDAD EN LA MEDICION DE DISTANCIAS CON
DISTANCIOMETRO, FUENTES DE ERROR.
*« ERRORES NO PROPORCIONALES A LA DISTANCIA

ERROR CiCLICO

Es el error que se produce en cada médulo de semilongitud
de onda, oscila entre 3 y 4 mm (Despreciable).

CONSTANTE DE EQUIPO

Es la diferencia entre la distancia real a evaluar y la
distancia entre los centros de los equipos.
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

FUNCIONALIDAD EN LA MEDICION DE DISTANCIAS CON
DISTANCIOMETRO, FUENTES DE ERROR.

*« ERROR TOTAL

ERROR NO PROPORCIONAL ERROR PROPORCIONAL
A LA DISTANCIA A LA DISTANCIA

. BN W SN N W &

‘Amm+Bppm-10mm+5ppm‘
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

PRECAUCIONES EN EL EMPLEO.
EVALUACION DE LA DISTANCIA.-

d _ct _ ¢y(vacio)
0 n, ¢(medio)

d, = Distancia medida

¢ = Velocidad de la luz vacio
T = tiempo

n, = indice de Refraccién
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

PRECAUCIONES EN EL EMPLEO.
CORRECCION POR VELOCIDAD DE PROPAGACION.-

PRESION Y |:> I
TEMPERATURA

I

DEFINEN EL MEDIO

DEFINE LA VELOCIAD DE
PROPAGACION

VELOCIDAD
P ROE G CION |  CORRECCION A REALIZAR
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

PRECAUCIONES EN EL EMPLEO.

CORRECCION POR
VELOCIDAD DE
PROPAGACION.-
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 13.-

Obtener una distancia corregida por efectos
meteorolégicos, sabiendo que esta ha sido tomada en
campo, obteniéndose un resultado de 1.654,372 m. y
que ademas se ha tomado con un distanciometro que
se caracterizaba en el momento de la observacion por
que tenia una correccion impuesta en el instrumento
de O ppm.

En el momento de la observacion en el lugar de la
observacion la presion barométrica era de 900 mb y
la temperatura de -10°C.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 13.-

CALCULO DE LA RELACION

D,

Corregida

:1.654,372+(10-Mj

10°

D, =1.654,388m

Corregida
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2.- LA MEDIDA DE DISTANCIAS
2.3.- LA MEDIDA INDIRECTA DE DISTANCIAS POR METODOS ELECTROMAGNETICOS

VENTAJAS ADICIONALES

¢ La LECTURA DE DISTANCIA ES DIGITAL. (No se realiza
hilo superior, inferior, etc.) con lo que se obtiene una
mejora de RENDIMIENTO Y COMODIDAD.

+ Si se usa ESTACION TOTAL los datos se pueden
almacenar en una libreta electrdnica, sin tener que
apuntar los datos a mano y volcar los datos en un
ordenador directamente.
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.1.- LA MEDICION COMPACTA

LA ESTACION TOPOGRAFICA

- TEODOLITO ELECTRONICO
- DISTANCIOMETRO

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA. §

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.1.- LA MEDICION COMPACTA

FASE DEL EQUIPO EXCENTRICO
+ DATOS INICIALES.- A (X, Y)
+ DATOS DE CAMPO.- ¢;,67,D;,D,
+ INCOGNITAS.- P (X, Y)
F
0,

TEODOLITO R 8

DISTANCIOMETRO

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.1.- LA MEDICION COMPACTA

FASE DEL EQUIPO EXCENTRICO

DISTANCIOMETRO

e HADf DP:DPSenB
y ——

r X J ==
X,=X,+D} Sen6? SenB Send ' " Seni
Y,=Y,+ D" Cos6" B=200-4-P—>P

A P
D“A = DBA = P=ArcSen
SenB  SenAd

a
B

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.1.- LA MEDICION COMPACTA

FASE DEL EQUIPO TANDEM VERTICAL

+ DATOS INICIALES.- ----- 5
+ DATOS DE CAMPO.- a; Dg|  ;V/ ;6]
+ INCOGNITAS.- P (X, Y)
DISTANCIOMETRO A’ E)Q|B
a '\\
TEODOLITO A T B
A

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA f

3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.1.- LA MEDICION COMPACTA

FASE DEL EQUIPO TANDEM VERTICAL

DISTANCIOMETRO A’ [lu|s
af —
TEQDOLITO 1 B
Al 5
A
Dg‘j &) Dg‘j B 1B Send
Send  SenV! ? * Senv’}
e P P A -
Xp=X,+D,-Send, :> A4=200-V;/-B—>B
= P P
Y,=Y,+D, -Cos, a Dgi, A a-SenV}!
~ = = B= ArcSen) ———5"
SenB  SenV, Dg|,
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.1.- LA MEDICION COMPACTA

FASE EQUIPO UNITARIO
¢ DATOS INICIALES.- A (X,Y,Z)

* DATOS DE CAMPO.- ; ;D% 0%V} m,
¢ INCOGNITAS.- P (X,Y,Z)

Xy =0, =10 o ap)y;
Y,=Y,+D% Cos6”

Z,=Z,+t5+i,—m,
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.1.- LA MEDICION COMPACTA

FASE EQUIPO UNITARIO
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.2.- PARTICULARIDADES SIGNIFICATIVAS

ERRORES ANGULARES

ERROR DE PUNTERIA

R TOTAL CENITAL

& =&l +e, +e

ERRORES DISTANCIOMETRICOS

A mm + B ppm :>

10 mm + 5 ppm
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 14.-

Definir las coordenadas de los puntos 1 y 2 tomados desde una estacién
A, orientada con una referencia REF y cuyas coordenadas son:

A (1.015,19 / 2.134,17 / 96,32)
REF (976,77 / 1.615,39 / 100.18)
Sabiendo que la dicién se ha llevado a cabo con un equipo unitario y
de forma compacta, obteniendo los siguientes datos de campo:

i :-,!::1{; PNTOS DISTANCIA | ANGADH ANGADY t;‘:;
m [ cm | Evecn [igado Grao v | Grados | Sequnde [m | om

i |1]5i8] 1Al [RiEF ;

i B al1[3i0

: i A 101119|7i70[27115]978:7:0| 1919|7:6:4101[3:0
I [ RS IR LR I | IR LI I T

Definida la Estacién Topografica por sus especificaciones técnicas:
[S=60¢c ; A=30 ; a=10°°] y 10 mm + 5 ppm
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 14.-
CALCULO DE ACIMUTES

6 =200+ Arctgﬁ =200+ Arctg 2542
y AY 518,78

>

=204,7061%

¥, =0 — 8" =204,7061-179,116 = 25,5901%
REF«

0, =X ,+L, =255901+67,753=93,3431¢
0, =% ,+L, =255901+215987 =241,5771¢
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 14.-

COORDENADAS DE LOS PUNTOS 1Y 2

D\ =Dg|',-SenV =1.130,97Senl 01,111
: 2.139,81
D, =1.130,80
6! =933431 112.252,20 10y, = Dg\j -SenV =1.019,775en99,764
: 76,86 ;
: 395,54
D’ =1.019,76
: 241.324,27
62 =241,5771
100,38
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 14.-

ERRORES ANGULARES ACIMUTALES

o e ille a7 o UL T
AT, 101976
: 2
i SO tS U " SO g gt
BTt 3

g =[5 +6,2 42274677 =106~
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 14.-

ERRORES ANGULARES CENITALES
S _60

ye 2=t

3], ]
5 :@(H‘H”):Hu £5 =200 +11°+6,7° =238~
237 100

g ::310 =67
5]

ERRORES EN DISTANCIA
€ =10mm+5ppm =10+ (5-L1) =15,5mm
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.- OFERTA ACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

MEJORAS GENERALIZADAS

7 54 & 1517

1 Tomillo denivelacién 11 Compartimento para
Teclado

§ Asapara el transporte
& Antecjo

tarjets de nsemioria
15 Auillo de enfoque

16 Ocul

ercamsbiable

Adaptador para
distancidusetr

supesponsble
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Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.- OFERTA ACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

MEJORAS GENERALIZADAS

TIPOS DE FLOMADA
FISICA OPTICA LASER
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.- OFERTA ACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

MEJORAS GENERALIZADAS
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.- OFERTA ACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

MEJORAS GENERALIZADAS

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.- OFERTA ACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

OFERTA DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.- OFERTA ACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

ELEMENTOS ACCESORIOS
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3.- LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
3.3.- OFERTA ACTUAL DE ESTACIONES TOPOGRAFICAS

VENTAJAS DE LAS ESTACIONES TOPOGRAFICAS
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.1.- INTRODUCCION AL ESTUDIO ALTIMETRICO

DEFINICION DE COTA O ALTURA

COTA O ALTURA

Distancia a lo largo de la vertical astronémica,
entre el geoide y el punto cuestion.

TERFEND
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Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.1.- INTRODUCCION AL ESTUDIO ALTIMETRICO

DETERMINACION DEL GEOIDE

MAREOGRAFO- REGISTRO
Instrumento que permite la
toma continua del nivel
instantineo del mar a lo
largo del tiempo, lo que
permite establecer el nivel
medio del mar, que a su vez PALPADCR,
se asume como el Geoide.
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.1.- INTRODUCCION AL ESTUDIO ALTIMETRICO

DETERMINACION DE LA COTA

NIVELACION BAROMETRICA.-

Aquella que se apoya en relaciones fisicas entre la presion y la
altitud. (Barometros)

NIVELACION TRIGONOMETRICA.-
Aquella que se apoya en relaciones trigonométricas sencillas
para establecer el calculo de cotas. (Taquimetros y ETT)
NIVELACION GEOMETRICA.-
E’\I\?uell)la que se apoya en el paralelismo entre lineas horizontales.
wve.
NIVELACION GPS.-

Aquella que se apoya en la observacion a satélites artificiales
para obtener la Cota. (Gps)
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

CORRECCION POR ESFERICIDAD Y REFRACCION

&

i =Y/ R 2 R R
Zy=Z,+t5 +i,—m,
. D - ESFERICIDAD
Zy=Z,+—5+i,—my - REFRACCION
gV,
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

CORRECCION POR ESFERICIDAD

Correccion por esfericidad = Ce

a ! Ce=AA, - AA'
! AA, = AA +AA,
a v L
cos@

AA, = AAFA A,
TIERRA Ce=AA“AA,—AA'=AA,

\je

[

1]
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

CORRECCION POR ESFERICIDAD

2 5 OE =R+h,
w + OA,=R+h,+Ce | PITAGORAS
EA;,=D—-AA'1gw .

i TERA (R+hy+Ce)’ =(R+hg) +(Dy A4

/n") +2Ce(R+h)/Q{’M) +D]

D 0
2(R+hf) R
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

CORRECCION POR REFRACCION

> & & * Trayectoria real de 1la
at visual. (Si se deforma)
‘w‘*’ L
- ST e, * Trayectoria tedrica de la
.

__________ oo Visual. (No se deforma)

¥T5| TEsooLITa g ra v
e

* Correccion a
(Negativa)

realizar.
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

CORRECCION POR REFRACCION

N Ol=iY
{ AE=D PITAGORAS
. O'A'=R+Cr

(R +D? = (R+Cr)* ;
Y + D> = (K +2R Cr+ OF°
D /Gf(

2R’

CHCUNFEAENCA DELA M

WEFRACCION

Cip=
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

CORRECCION POR REFRACCION

R'=Radio de la circunferencia

de Refraccion, se asemeja

: R
2K
.\\_ . o =
cocumreran ety e Y e
ntrmacoon 2R' Zi R
2K

K = constante de Refraccion = F
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

CORRECCION POR REFRACCION
VALORESDE"F":

Espana ---0,080
Cost 0.062 o
osta ---0,
Francia " Gr= —0 087
Interior ---0,066
Costa  ---0,068
Marruecos x
Interior ---0,048
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CORRECCION CONJUNTA, ESFERICIDAD Y REFRACCION

4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

C:CefCr:(),5DR- 7()08— :> -

VALORES SIGNIFICATIVOS

400m lcm
1000m 7cm
2.000m 26cm
4.000m 106cm
8.000m 422cm
15.000m 1.483cm
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

EXPRESION DEFINITIVA
EN NIVELACION TRIGONOMETRICA

P D’
Zp=Z +t, +iy —m,,+0,427

Z, =Cota del punto observado  Z; = Cota de la estacion

ty = Valor de la tangente i, = Altura de intrumento

m, = Altura de mira o prisma R =Radio medio de la tierra
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

ERRORES EN LA NIVELACION TRIGONOMETRICA
I A D

ZF:ZE+t£+iE—mF+O,42?<:)tA = =D CotgV!

tagVAB
e/ =AD-CotgV
11 (@
%G = D[COtg(ViST )—COth] 0<D<100=>¢, =lcm
e = lem 100< D <200=> e, =2cm

200< D <500=>e, =3cm
500< D <1000 = e, =4cm
1000 < D <2000 = e, =Scm

e,=mp-tg(a+pB)=m(l—-cosf)
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.2.- NIVELACION TRIGONOMETRICA

ERROR TOTAL EN NIVELACION TRIGONOMETRICA

ERROR EN UN TRAMO
2% 1V ( Vi )2 2 2
e—\/(et) +et +€,- +em

ERROR EN “n” TRAMOS

W
eTOTAL I \/5
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SUPUESTO PRACTICO II-4 (Pag. 86)

Con un taquimetro que tiene las siguientes especificaciones
técnicas:

S =307; A=30 ; a=33”
se analiza el desnivel entre un vértice estacion y un determinado
punto. Los datos de la captaciéon de informacioén son los siguientes:

- Distancia reducida estacién-punteria:

180 m.
- Error en la evaluacién de la distancia: 0,36%
- Pendiente de la visual: 5°

- Falta de verticalidad de la estadia:

B=20
- Altura de la mira:

mg = 1,5 m.

Evaluar la incertidumbre total altimétrica.
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SUPUESTO PRACTICO II-4 (Pag. 86)

ERROR ANGULAR

e, =Lg=130-10"
373

gp:@ l+47A =$ 1+g =36"
A 100 30 100
g=2a=233=22
3 3

v 2 2 2
& =g+ £,+€g =244"

", Plan de Estudios 2010

D y
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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SUPUESTO PRACTICO II-4 (Pag. 86)

ERRORES PARCIALES
e/ =AD-CotgV =0,648- Cotg85 = 0,057m.
Ap = D-E _180-036
100 100
e =D -[Cotg(V el )—CotgVle!" =180-[Cotg(85°+24,4") — Cotg85°] = 0,022m.
e, =0,01m.
0<D<100=> e, =lcm
100<D<200=>e, =2cm
e, =1200<D<500=e, =3cm
500< D<1000= e, =4cm
1000 < D<2000=> ¢, =5cm ) Erors =577 +2,2* +12+27 =6,5cm.

=0,648

=e,=0,02m

", Plan de Estudios 2010
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

FUNDAMENTO DE LA NIVELACION GEOMETRICA

EL NIVEL: Instrumento topografico que correctamente
estacionado define perfectamente un plano horizontal.

ESTABIAS
VERTICALES ‘I

i Zy=Z,+m,—my

TOTAL INDEPENDENCTA
DEL PUNTO ESTACIONADD

STSTEMABIFIRIMETAL
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL
PROCEDICIMIENTO DE TRABAJO

DATO;Z,
A INCOGNITA; Z,

Z,=Z,+40Z] +AZ| +AZ| + AZ[) + AZ|,
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS

4.3.- EL NIVEL
PROCEDICIMIENTO DE TRABAJO
LECTRA LECTURA | |orPCREcia | [oorEREncia ALTLFLOLS
ESTACIONES) i 2 . ol
- EsPALDA FRENTE (Ban) e TTT 1§ ORERVACKNES

Mma BEE
m| ma | [m] mm | [m

wn | [m] mm m mm

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@:‘
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

TIPOS DE NIVELES

A. NIVEL CONVENCIONAL

* Se estaciona como cualquier instrumento topografico, con
una plataforma nivelante, sus correspondientes tornillos de
nivelacion y niveles esféricos y toéricos.

* Utiliza estadias verticales convencionales divididas en
2mm.

* Requiere dos operarios, uno en el nivel y otro en la estadia.
* La captura de datos es manual.

* Ideal para realizar nivelaciones lineales.

* Genera buenas precisiones 1mm/km.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

TIPOS DE NIVELES

A. NIVEL CONVENCIONAL

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INGENIERIA CARTOGRAFICA, ":@D
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

TIPOS DE NIVELES

B. NIVEL AUTOMATICO

. Se estaciona de forma automatica, dicho estacionamiento
se realiza mediante un sencillo mecanismo fundamentado
en un péndulo simple, aunque hay que pre-nivelarle.

. Utiliza estadias verticales convencionales divididas en 2mm.

. Requiere dos operarios, uno en el nivel y otro en la
estadia.

. La captura de datos es manual.
. Ideal para realizar nivelaciones lineales.
. Genera buenas precisiones 1lmm/km.
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL
TIPOS DE NIVELES

B. NIVEL AUTOMATICO
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

TIPOS DE NIVELES

C. NIVEL LASER

. Se estaciona de forma automatica, aunque hay que pre-
nivelarle, igual que los anteriores.

. Utiliza estadias verticales convencionales, en las que se
desliza de forma vertical el sensor, divididas en 1mm.

. Solo requiere un operario, el que lleva la estadia.
. La captura de datos es manual.

. Ideal para realizar nivelaciones zonales.

. Genera buenas precisiones 2mm/km.

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INGENIERIA CARTOGRAFICA,
GEODESICA Y FOTOGRAMETRIA.

&

ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA

4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

TIPOS DE NIVELES
C. NIVEL LASER
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

TIPOS DE NIVELES

D. NIVEL ELECTRONICO

. Se estaciona de forma automatica, aunque hay que pre-
nivelarle, igual que los anteriores.

. Utiliza estadias verticales con cédigos de barras, que
permiten la lectura automatica, con un lector dptico.

. Requiere dos operarios, uno al nivel y otro a la estadia.
. La captura de datos es automatica y en formato digital.
. Ideal para realizar nivelaciones de todo tipo.

. Genera excelentes precisiones 0,5 mm/km.
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS

TIPOS DE NIVELES 4.3.- EL NIVEL

D. NIVEL ELECTRONICO
Sbica =

'
—

!

(T
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

FUENTES DE ERROR EN NIVELACION GEOMETRICA
ERRORES PROPIOS DEL INSTRUMENTO

o~y e L
' 636620/206265

S
s,,=?
€, % 2 &
iy G SlE e
et .
A 100 k=150“650"
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
4.3.- EL NIVEL

FUENTES DE ERROR EN NIVELACION GEOMETRICA
ERROR POR FALTA DE VERTICALIDAD DE LA MIRA

e, =BC'-BC'=C'C"

(efell
tgf=—— = CC"=CB't
2 = 2p
C'C'<CC"=> e, =CB'1gf8
CB'<C'B'>my-f

NS B-1gB
636620/2066265

/s
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4.- LA MEDIDA DE ALTURAS
: % 4.3.- EL NIVEL
ERROR EN LA NIVELACION GEOMETRICA

ERROR EN UN TRAMO

CE] L-gf ; m-f-1gf Y
=,el+e = £ +
AT \/[636620/206265] (636620/206265

ERROR EN “n” TRAMOS

0 [oiorT SR
ér = €1+€H' n

ERROR KILOMETRICO

o =l te - @
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SUPUESTO PRACTICO II-5 (Pag. 95)

Al realizar una nivelacion geométrica se utiliza un nivel
de las siguientes caracteristicas técnicas:

Sensibilidad: 50cc

Aumentos: 26
Considerando una falta de verticalidad de la mira

generalizada de 1g y niveladas de 80 m., calcular el
error altimétrico esperado al nivelar 100 km.
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SUPUESTO PRACTICO II-5 (Pag. 95)
CALCULO DEL ERROR ANGULAR CENITAL

e sg:?:mﬂ""

150[,  4-26 o AR
£, < 1+222 =118

26 100

CALCULO DEL ERROR EN LA NIVELACION
;&L 204-80.000

= = =2,56 mm.
636.620 636.620 100000
10.000 ¢ =256 +0.49% =0 =92
e;’ =2.000— tg1¥ =0,49 mm.
636620
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 15.-

SUPUESTO PRACTICO II-6 (Pag. 97)

Resolver la siguiente libreta de nivelacion:
acruns | [ nns | [oromoea] [omencn

EDA FRENTE

EsTacIngs
e
s
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EJERCICIO PR{\CTICO Niamero 15.-
SUPUESTO PRACTICO II-6 (Pag. 97)

Resolucion de la libreta de nivelacion:

LECTURA LECTURA X All;:\:bis

:1’;!‘1 ESPALDA FoenTE | | (BAT4) | | (SUBE) ORIGEN
[

| - mm | mm 100 000

t | lafs]siz] [afafa]2 0241 100.241

z | [1[s[e[e] [a[sle]7] [ === | [ 0.4 | [ 100.682

3 ||2|3]4]e6 ]| [2]o]e]3]] ---- 0,363 101,045

3 | [2[5[3]8] [2[1]3]8]| [ —--- | [ 0.410 | [ 101455

5 | [1[8[1]7]| [2[0]s[4] [ 0247 | | ---- | [ 101208

s | [2[1[e[a] [2[e[3]2]| 0.7 || === | [ 100734

7 | [a[s]7]8] [2[1]a]4] 0166 | [ === | [ 100.568

s | [1[o[e]4| [1]e[a]8]|[ ---- | [ 0.316 | [ 100,884
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 16.-

Contrastar el error cometido al realizar una nivelacién entre dos
puntos que se encuentran a 1.200 m. Sabiendo que los
instrumentos utilizados fueron los siguientes:
TAQUIMETRO.- 4 Tramos de 300 m.
[S=60°° ; A=30 ; a=20""] Error relativo 0,30 %
Pendiente de la visual 5°

EST. TOPOGRAFICA-
[S=40°° ; A=30 ; a=10%]

1 Tramo de 1.200 m.
Pendiente de la visual 3¢

NIVEL.- 24 Tramos de 50 m.
[S=20°° ; A=30] Inclinacién de la mira 12

Altura de la mira 2 m.
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Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
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EJERCICIO PRACTICO Nimero 16.-
ERROR EN LA NIVELACION CON TAQUIMETRO
e/ =AD-CotgV =0,9-Cotg95=0,07m.
_D-e_300-03

=—= =090
100 100
e =D-[Cotg(V t &5 )—CotgV e/ =300-[Cotg(95+0,0027) — Cotg95] = 0,01m.
g, SO0 20
3
Ciie e _ nree
g’:@ 1+4 30 1 & =265 =27
) 100

& :?20 =133

Asignatura: "Topografia y Geodesia', Plan de Estudios 2010
Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros y Grado en Ingenieria de los Recursos Energéticos.
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 16.-

ERROR EN LA NIVELACION CON TAQUIMETRO
e, =0,01m.
0<D<100=e, =lcm
100< D <200= e, =2cm
e, =>1200<D<500=>¢, =3cm |=>e,=0,03m
500< D <1000=> e, =4cm
1000 < D <2000 = e, =5cm

ERROR EN UN TRAMO e=+/7"+1*+1°+3* =7,7cm.

ERROR TOTAL ALTIMETRICO |eT =eln=77/4= 16cm.|
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 16.-
ERROR EN LA NIVELACION CON ESTACION TOTAL

e/ =AD-CotgV =0,035-Cotg97 = 0,001m.
AD = (e, +e,)+(10mm+5ppm) =20+10+5 =35mm

e/ =D-[Cotg(V ey )—CotgVle!" =1200-[Cotg(97 £0,0019) — Cotg97] = 0,036m.

= =0 ey
3
= c 19
g’:@ SRR £5 =185 =19
sy 100

& :%10 = 6,66
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 16.-

ERROR EN LA NIVELACION CON ESTACION TOTAL
e, =0,01m.
0<D<100=e, =lcm
100< D <200= e, =2cm
e, =>1200<D<500=>¢, =3cm |=>e,=0,06m
500<D<1000= e, =4cm
1000 < D <2000 = e, =Scm

ERROR EN UN TRAMO e = /0,1 +3,6% +1° + 6% = 7cm.

ERROR TOTAL ALTIMETRICO |eT =e-n=71= 7cm.|
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EJERCICIO PRACTICO Niimero 16.-
ERROR EN LA NIVELACION GEOMETRICA

" 2 2
L-g m-ﬁ'-tgﬁ]'
= L !/
R \/[636620] ( 636620 ) "

S0

£=5=3=666"
. £§ = [6,66° +11° =13

2 2
e = 50-13 n 2-10000-7g1)" 1200 =0,005m.
636620 636620 50
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