UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Topografia y Geodesia-G337

Bloque I. Tema 2.
Captura y tratamiento del observable distancia

Javier Sanchez Espest

Raul Pereda Garcia

DPTO. DE INGENIERIA GEOGRAF
Y TECNICAS DE EXPRESION GRA

Este tema se publica bajo Li



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

1.- Introduccion. Medida directa de distancias

Medida directa de distancias.

La medida de una distancia de forma directa consiste en la
comparacion de la distancia a evaluar con otra longitud tomada
como patron.

Uso habitual, en trabajos topograficos:
Medidas rapidas, sin exigencias de precision

Medidas muy precisas (obsoleto)

Se defme erelativo = eabsoluto total/ Dtotal

Topografia y Geodesia. Ingeniero Civil. Curso 2013-14 [ e Area Ingenieria Cartografica,
Profesores: Javier Sanchez y Raul Pereda B Geodesia y Fotogrametria




1.- Introduccion. Medida directa de distancias

Medida directa de distancias. Sistemas de medida

Cinta normal (fibra) o rodetes.

CINTA METALICA. e,=1/2000.

De una longitud de 25 o0 50 m, precisa humerosas correcciones en la medida:
nivelacion, alineacion, catenaria, térmica.

REGLAS Y REGLONES. Regla bimetalica, 4 m. e,=1/10000 (de platino).

Espana, medicion base fundamental RGN. 14,5 km, 26 personas, 120 m/h,
er=1/2200000. Error de 2.508mm

HILOS INVAR. e,=1/25000 a 1/50000.

Hilos de 24 m, sobre tripodes.

Necisidad de correcciones: nivelacion, alineacioén, inclinacion, catenaria,
térmica, elasticidad.
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1.- Introduccion. Medida indirecta de
distancias. Métodos estadimétricos.

» Medida indirecta de distancias por métodos estadimétricos

una distancia se puede obtener como la proporcion entre una
distancia conocida y su proyeccion en una estadia o regla.

Relacion fundamental L
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1.- Introduccion. Medida indirecta de
distancias. Métodos estadimétricos.

Medida indirecta de distancias por métodos estadimétricos

En la relacion anterior, segun se consideren constantes o variables los
elementos participantes, se tiene los estadimetros de 12, 22 y 3% categoria.

Quiza el aparato mas caracteristico de la medida estadimétrica de

distancias sea el tagquimetro, un estadimetro de 12 categoria donde d/I
es constante.

Relacion basica: D=k.L, k: constante estadimétrica.

Orden de magnitud del error cometido con un taquimetro, en una
observacion de D m, distancia reducida (para 1 tramo):

) _0.30_D
100

Para una mira de 4m y k=100, la distancia maxima a observar con un
tramo es de 400m con un error de 1.2m

Permitia la determinacion espacial (X,Y,Z) del punto medido segun se
estudiara mas adelante
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2.- Medida indirecta: medida por métodos
electromagneéticos.

A Prisma
\ d

Distanciémetro d=(n.A+@)/2

Procedimiento sencillo y preciso para la medida de distancias.

Distanciémetria electronica — Ha supuesto una revolucién en la Topografia y la
Geodesia. Actualmente, se prefieren los métodos basados en distancias frente a los
que emplean los angulos.

Tipos de instrumentos, segun el tipo de onda de la portadora:
Electromagnéticos:

Como portadora usan microondas, con longitudes de onda (A) entre 1 cm
y 1m. Se denominan telurometros.

Electroépticos:

Como portadora usan ondas en el espectro de la luz visible, con
longitudes de onda entre 0.4 ymy 1.2 um.

Uso de ondas en las frecuencias del laser o infrarrojo; denominados
respectivamente geodimetro y distanciometro.
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2.- Medida indirecta: electromagnéticos.

Equipo electromagnético, caracteristicas basicas:

» Se usan 2 equipos idénticos, denominados
master y remote, en ambos extremos. (No se
emplea prisma).

» La longitud de onda empleada pertenece al
rango de las microondas.

» Se precisan 2 operadores entrenados, uno en
cada equipo.

» Se permite comunicacion por voz, usando la
misma portadora que la empleada para medir
las distancias.

» Desde el master se efectua la punteria al
remote de forma aproximada.

» Se puede medir de tanto de dia como de
noche, incluso con lluvia o niebla.

» Distancias maximas: hasta 60 km.
» Precisiones: 5 cm + 5Smm/km
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2.- Medida indirecta: electroopticos.

Geodimetro:

» Para distancias < 5 km, diodos de
AsGa, infrarrojo.

» Para distancias <60 km, laser de
helio-nedn.

Distanciometro:

» Equipos “baratos”, uso habitual en la
actualidad.

» Empleo de 2 fuentes emisoras:

Infrarrojo (A=0,9 um), rango de
distancias usual, sobre los 5 km.
Laser, tienen menor potencia,
d<500 m, pero no precisan un

prisma como reflector (pueden
llegar a un alcance de 1000m).
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2.- Medida indirecta: electroopticos.

Particularidades de la medida de distancia
Para la medida de la distancia se utilizan dos ondas:

Portadora: es la encargada de recorrer la distancia a evaluar. Alta
frecuencia: menos dispersion y menor energia

Moduladora: es la onda con la que se mide “medidora”.
En los distanciometros es habitual la modulacion por amplitud

S ———— Medida de distancia
st fiek ” La medida de distancia se efectua:

Modulafiorfl \ (n A'-l-(p/

Se controla la frecuencia (/ ):

Senal resultante modulada en amplitud
1 ) f

) sd0l
[ \ \
f Pt AAAL i i b L A A —_—
e v J YUY
Y ' [
|l 1
' { L f
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2.- Medida indirecta: electroopticos.

Errores en la medida de distancia:

Se consideran 2 aspectos:

Fuentes de error. Identifican y cuantifican errores cuyo origen es
conocido, y del cual se debe corregir la distancia observada (*). Pueden
ser de 2 tipos:

Errores proporcionales a la distancia (E.P.D)
Indice de refraccion (*).
Frecuencia de modulacion.

Errores no proporcionales a la distancia (E.N.P.D)
Constante de equipo (*).
Error ciclico.

Precision en la medida. Acota la precision de las distancias observadas,
corregidos los errores enumerados en el apartado anterior.

Expresion de la precision: Para una distancia D, se obtiene como la
suma de una parte fija y otra variable.
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2.- Medida indirecta: electroopticos.

Indice de refraccion

Conceptos previos:

Velocidad de una onda depende del medio atravesado:

En el vacio, vy=c=299792,5 km/sg.
En cualquier otro Medio: v, < C

Se define, indice de refraccion en un medio: n_=c/v,, (>1).

Si v varia, segun condiciones ambientales, la A varia segun la relacion: y A=—

por tanto,; Como pueden medir los distanciometros, que precisan conocer

la A de la portadora?

Ejemplo de la variacion en la
medida de 1000 m., expresada

Variacion

Microondas

Infrarrojo

en mm, segun variaciones en Temp.

+1°C

-1,25

-1,0

las condiciones de temperatura,

Presion

+1 mm Hg

+0,4

+0,4

presion o humedad (expresada

como presion vapor agua) [lumedad (ov-2)

+1 mm Hg

+7 a 20°C

-0,05

La influencia de los factores meteoroldgicos es, aproximadamente:

50 la variacion de humedad, 400 la variacion de presion y 1000 la

variacion de temperatura
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Indice de refraccién

Procedimiento operativo de obtencion y correccion de la distancia:
Todos los equipos observan una distancia de “referencia’.
Los fabricantes de distanciometros, en sus equipos, fijan unas
condiciones de referencia meteoroldgicas “estandar” (t,,p,), en las que se
puede determinar una distancia de referencia D, independiente de las
condiciones reales de la medida.
(tO’pO) =>n, == Vr=V0/nr=> )\0 => Dref

refs

El usuario del equipo, en el momento de la observacion observa los valores
meteoroldgicos reales y corrige la distancia anterior. Por tanto:
Distanciometro: mide D,;.
Condiciones ambientales momento: (t.,p,,)
Se desea obtener: D,

Dmed ) Vmed B %m(tm’pm) nr & nm(tmapm)

La correccion necesaria la suministra el fabricante.

C
Dy v nln) gy nlp)
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Indice de refraccion

A: equipo europeo, tipo “Leica”

Ejemplo: Se observa
ssomb 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 10somp UNA distancia D=2000

STy ’ ’ **“'m, observada sin
wol i & o i .« Correccion alguna
AU S e i =
e arar NG (equipo ppm=0).

30°C =88 . e 30°C .
$ / Ej1:
/ 7 7 °?q‘;> 1 7 Y avav J_ —1NO
20°C + 7 / Q’«”/\Q ’ - 20°C Lp_1020 mb, t=10°C.
/ ) / , A, @ / .
/ S © ’ —
10°C // ; / / b@%b 10°C Ppm_ = 4
Y/
/ / o =
e YAV / “’r@% y oe Dc=1999,992m
/ AV A A VIA A AV / '\Q‘OQ pinands
YA T VTAIAT /gg/ a4
-10°C ,// //, - 7 urare% 7 v '\'\%99@ #r-10°C Ej 2:
Tine ] p=900 mb, t=30°C
-20°c HA VLS Y24 e ; :
550mb 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 mb
: Ppm= + 46
Resultado que proporciona la tabla: Ppm, o partes P
por millén, (1/1000000), o mm/km. Dc=2000,092m
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2.- Medida indirecta: electroopticos.

Indice de refraccion

A: equipo europeo, tipo “Leica”

Introduccion de los datos en la estacion total, para correccion por
parte del distanciometro directamente en la distancia observada:

Ej1:
p=1020 mb, t=10°C.
17:13 ¥ % < @G
CONFIGURE |®@ STD B oo E
TPS Corrections X
AtmosPPM | GeomPPM|Refraction
Temperature 10.0°C
Atm Pressure : 1020.0 mbar
Rel Humidity [ EEIN] :
Atmospheric ppm: -3.9
[ af

CONT |

| P<>E |%<>T' |PPH=0| PAGE |

Ej 2:
p=900 mb, t=30°C.
17:15 ¥ 0N < @
CONFIGURE |®@ STD B oS
TPS Corrections X
AtmosPPM | GeomPPM |Refraction
Temperature 30.0°C
Atm Pressure : 900.0 mbhar
Rel Humidity | TN :
Atmospheric ppm: 47 .2
[ af

CONT | | P<>E |%<>T' |PPH=0| PAGE |

Topografia y Geodesia. Ingeniero Civil. Curso 2013-14 [ e Area Ingenieria Cartogréfica,

Profesores: Javier Sanchez y Raul Pereda B

Geodesia y Fotogrametria




TEMPERATURE ("C)

2.- Medida indirecta: electroopticos.
Indice de refraccion

epm)

R 8§82 88 8RR 8 8,9 88 Ejemplo: Se observa
% 'é‘;,i[ AR A AT %571,” ;,p;ﬂ' una D=2000,006 m,
H lr*‘: '.‘1117: ";r{ r/.‘-r‘,l‘""“’ j[,'( ’ r {,ij y y . T4
o I fr"f"lf s ff-f",u"ffif,f’ff {/5{‘ e sin correccion alguna.
) J,@j?mlét‘?% gt %«’ (equipo ppm=0).
3 ‘}").5)3‘/51‘{!7' A A A M A A, EJ 1:
e IFP TV IS LIS S 0L R Tiw [/ / /,",'J .
rlll“fw"?‘" : "T: [ 177 A7 17{’;‘ "J;

p=1020 mb (765
mmHg), t=10°C.

\Ppm= -7
Dc=1999,992m
Ej 2:

p=900 mb (675
mmHgq), t=30°C.

\Ppm= + 43
Dc=2000,092m
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et
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i
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Constante de equipo

LTConstante de instrumento Constante de prisma TJ

Dmedida &

Eje principal Jalén
Q O

Dreal
< P

Constante de equipo:
Es caracteristica del tandem distanciometro — prisma que se emplea.

Se define como la diferencia entre la distancia real a medir y la que separa
los centros de los elementos participantes, engloba a la constante del
instrumento y del prisma.

Cequipo = Cinstrumento + Cprisma
Es habitual que para un equipo de un mismo fabricante, tome valor nulo
(supone que ambos elementos estan compensados)
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Constante de equipo

A.- Para un equipo
de un mismo
fabricante:
constante de adicion
a la constante de
equipo por defecto
(constante de
adiccion 0)

Ejemplo: Una E.T.
Leica con un prisma de
Leica (mismo
fabricante)

Topografia y Geodesia. Ingeniero Civil. Curso 2013-14 [ e Area Ingenieria Cartografica,

LEICA Prisms

Constants [mm]

Circular prism

GPR121/111 Let
Miniprism
GMP101/102 175 S
Miniprism
GMP111* ”g'g
GMP111-0** i

zgh
360° prism L
GRZ4 +23.1 o

20 30
i + 10 F

Reflective tape 344 :;9 Lo @2 19
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Constante de equipo

B.- Combinacion de E.T. y prisma de distinto fabricante.

Ej: uso de una ET Leica modelo TPS1200 con un prisma No de Leica

(distinto fabricante). naaLiuly, Oul Vt
La velocidad de la onda dentro del prisma, de vidrio, es
menor y por ello la distancia calculada es mayor que la
real.

Asi el punto tedrico de medida estara retrasado una
cierta cantidad, que en el caso de Leica son 34.4mm,

incluida en la constante de equipo.

En el caso de utilizar otro prisma se dara el retraso de 2
2 . . 2 Omni Tilting
este tedrico punto de medida (offset del prisma), y habra Sinale Prisr Assembly

que tener en cuenta una constate de adicion:

an & = &
meoh anism, bt’lln|e:::b steel Inrdl jare, ind no ’ldJlellng

Constante de adicion: 34.4mm-offset Screws.
Ejemp|o: 344 mMmmM-30mm = 4.4 mm ?:R?llp'tm:r”:?tlPnsm RN s, 3786 $119.95

http://www.leica-geosystems.es/es/Minireflectores 84906.htm
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Constante de equipo

B.- Combinacion de E.T. y prisma de distinto fabricante.

Ej: uso de una ET Leica modelo TPS1200 con un prisma No de Leica
(distinto fabricante).

Determinada la constante de adiccion, se debe corregir la distancia
observada directamente por el distanciometro:

* En gabinete
 Directamente, en el equipo (TPS1200, en el ejemplo).

17:13 17:13 18:0B 18:10 K 18:12
CONFIGI CONFIGURE CONFIG | CONFIG CONFIG
EDH & ﬁeﬂectors Nuevo RelReflectores Config. Distanciém. y ATR
survey REUE '

Nombre  LXELL Levantamiento
- Tipo Leica 360° Pipistancion :[TIIEISeIL >
Circ Pr Leica Circ Pliodo Distec Estandar |
Leica HDS Tar| Constant¢/Leica Diana
Leica Hini 0 lLeica HDS Ta
Reflec) cica Mini 36|lAutor Leica Mini o/Reflector : prisma2 |
Add. Cy _ica Hini Pr Leica Hini z/Constante : 4.4mm
Automaleica Refl1Tap Leica Hini PiSeguimiento : ATR 4
ATR SeReflectorless pri Modo Lluv&Nie: Norma1l <
[ atf
CONT | com@ coNT) | | TEST| | Pac |
S—
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Precision de la medida

Acota la precision de las medidas, supuesto que se hayan corregido
los errores propios de la instrumentacion.
Se expresa como suma de dos términos: f(mm) + v(ppm)

Parte fija (f), o “bajada de bandera”: se produce siempre, para
cualquier distancia observada.

Parte proporcional a la distancia medida (v), expresada
habitualmente como mm/km o ppm (partes por millon).

Gamas caracteristicas:
Equipos “viejos”:

10 mm+ 5 ppm Precision (Desviacion Estandar ISO 17123-4) / Tiempo medicién
Equipos actuales:
3 mm + 3 ppm

2 mm + 2 ppm
Equipos especiales: Caracteristicas del distanciometro de la ET Leica TM30

Modo Preciso
Modo normal: ;

Modo rapido 3mm+ 1 ppm / tipica 0.8 s
Modo seguimiento:

\odo p

Resclucion en pantalia

romedio

1 mm + 1mm o incluso mejores
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Precision de la medida

Medicion de distancias

Trimble M3

Estandar .................... £(3 mm + 2 ppm) £(0,01 pies + 2 ppm)’,
+(3 mm + 3 ppm) £(0,01 pies + 3 ppm)?,
+5 mm (£0,016 pies) para menos de 10 m (32,8 pies) con miniprismas

Rastreo.................... +(10 mm + 5 ppm), £(0.033 pies + 5 ppm)
Cinta reflexiva
Estandar ............ooouin.. £(3 mm + 2 ppm) +(0,01 pies + 2 ppm)’,

+(3 mm + 3 ppm) £(0.01 pies + 3 ppm)?,

+5 mm (x0,016 pies) para menos de 5 m (16.4 pies)

con lamina reflexiva

Rastreo. ................... +(10 mm + 5 ppm), £(0.033 pies + 5 ppm)

Leica serie TPS800

Medicion de distancias con prisma (IR)

Alcance de medicidon con prisma circular GPR1 3500 m

Mediciéon con dianas reflectantes (60 mm x 60 mm) 250 m

Desviacion tipica (ISO 17123-4) (Preciso/Rapido/Tracking) 2 mm + 2 ppm/5 mm + 2 ppm/5 mm + 2 ppm '/
Tiempo para una medicion (Preciso/Rapido/Tracking) < 1 seg/< 0.5 seg/< 0.15 seg /) I

Distanciometro (Prismal

Alcance Prisma araular {GPR1 | 3500 m

Precsion” / Tiempo de medicon Preciso’ 0,6 mm+ 1 ppm/tip. 7s
Estandar Imm+1ppm/tip.245s

Metodo Analiss basado en medciones de desplazamiento de fase (coaxial, laser rojo vissble)

Distanciémetro {Sin prisma)

Alcance®! 1000 m

Precsion® '/ Tiempo de medicion 2Zmm+2ppm/tip.3s

Método Analisis basado en mediciones de desplazamiento de fase (coaxial, laser rojo visible)

Leica TM30
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2.- Medida indirecta: electroopticos.
Precision en la medida. Resumen de conceptos

Errores en la observacion de distancias: se debe corregir la distancia

observada por fuentes de error conocidas.
Condiciones meteoroldgicas, se corrige el indice de refraccion. Por ej:
ppm = +24 ppm.
Modificacidn de constante del equipo, por mezcla de componentes en
el equipo. Por gjemplo: + 30mm

Precision en la medida. Acota la distancia observada.

. Para un equipo, por ejemplo: 2 mm + 2 ppm.

Aplicacion para una distancia observada, por €j. D, ..naqs = 2690,518 m

1.- Correccion de errores conocidos:

Refraccion: 2690,518 * 0,000024 = 0,064 m
Dcorregida = 2690,518 + 0,064 + 0,030 = 2690,612 m
2.- Precision de la medida: 2 mm + 2*2,690 = 7,4 mm.
Por tanto: 2690,612 + 0.007 m
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Se denomina Estacion Topografica Total, o taquimetro electronico, al equipo
que combina un teodolito electronico y un distanciometro.

Una ETT posibilita, con una unica punteria, posicionar el punto visado en el
espacio respecto a la estacion, al ser capaz de obtener y registrar los 3
observables basicos: distancia geométrica, angulo horizontal y angulo
vertical.

Permite en consecuencia la determinacion de los datos basicos para el

calculo de coordenadas: distancia reducida, acimut y desnivel, para cada
punto visado.

Histéricamente, ha evolucionado en tres etapas:

Equipo excentrico. Uso de los 2 equipos individuales: distanciometro y un
teodolito electronico.

Tandem vertical: el distancidmetro se “acopla” al teodolito electrdnico.
Equipo unitario.
Semiestacion: teodolito Optico y distanciometro.

Estacion Topografica Total (ETT): teodolito electrénico y
distanciometro.
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

a) Asa de transporte
k | b) Dispositivo de punteria
c) Anteojo, integra el EDM, ATR, EGL, PS
A d) EGL: diodo intermitente - amarillo
P \l e) EGL: diodo intermitente - rojo
‘\ ," ' f)y  Optica coaxial para medicion de angulos y
,' LN \ distancias, y orificio de salida del laser
6;\1‘ i JJ L visible, para instrumentos que miden sin
‘ "f\":;.. 547, reflector
2 '.'i' AN g) PowerSearch
y S l' <o h) Compartimento para la tarjeta CompactFlash
AZHT //‘i%&ogg i)  Tornillo para movimiento horizontal
f,;/"‘ & ;". / 7 "":;::%gog j)  Tornillo de fijacion de la base nivelante
|| \X| 7 Aa%” k) Tornillo para movimiento vertical
‘i\=ﬁ§b \| 1 Anillo de enfoque
o 1 m) Compartimento de bateria
n) Lapiz para la pantalla tactil
m nopar s 0) Pantalla
p) Nivel esférico
q) Tornillo nivelante de |la base
Leica, TPS 1200 r) Ocular intercambiable

5) Teclado
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Calculo de coordenadas. Observables utilizados

Captura de observables basicos que definen una punteria sencilla.

V

()
! ;@m
:
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C

iSiempre se anota la distancia geométrica, real o inclinada!

D

Geodesia y Fotogrametria

ALTURA ALTURA
CLAVES |APARATO PUNTOS DISTANCIA ANGULO H ANGULO V PRISMA
___ |m| cm | Estacidn Visac'lo metros mm G.radlos S'egulndgs G'radps Slegulndcl)s m| cm
111583 Al 11(1:0:3:219:8:1| :19:8/1:8:0:6] :9:3/8:5:1:2/1/3:0

[
—_—
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Calculo de coordenadas. Coordenadas planimétricas

Introduccion al calculo de coordenadas desde una estacion con
coordenadas conocidas A(X,,Y ,,Z,) para un punto visado B, a partir de las
observaciones efectuadas: (i,,m?,d_°, 6,7, V_P)(*).

Calculo de los incrementos de coordenadas en planimetria.

g
D> =d..seno(V,°)
4
o B AX P =D,°. sen(B,?)
AY AY_P=D,°. cos(B,P)
X, = X, + AX,p
A AX Y: Yp=Ya+ AYab

(*) En este contexto, se designara 8 y se denominara acimut al angulo horizontal medido
respecto al NC, conforme a la practica habitual en Ingenieria, en la que no se usa el “acimut
respecto al NG. Se supone que el cero del aparato coincide con la direccion del NC, para la

simplificacién del calculo.
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Calculo de coordenadas. Altimetria

Observables para la obtencion del desnivel entre estacion y visado:

Punto estacion: i (altura equipo)
Cada punto visado: d (geométrica),V (cenital),m (altura mira)

Desnivel: AZ,Y=t+i-m

S D=d.sen(V) m
g ; ;
O
- '
]
- * Visado
Ol
i
O AZ
©
Estacion
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Calculo de coordenadas. Ejemplo

Calculo de la posicion del punto observado: expresiones basicas.

CLAVES A/;fRUASI"AO PUNTOS DISTANCIA ANGULO H ANGULO V ﬁgg;:
m| cm | Estacién V!sac!o metros mm Gradps Sc.-:;gu'ndgs Glradps S?gqndgs m| cm
1 5=3 A g 11 1=0=3=2 9=8=1 =9=8 1=8=0=6 =9=3 8=5=1=2 1/3:0
; Slempre se anota Ia dlstanC|a geometrlca real o mclmada' _.:
Hipotesis: se supone que la lectura acimutal es la orientacion (L = T=0).
D.'=d,". seno(V.") D,"=d,'. seno(93,8512)= 1028,167
AX."=D_". seno(B,") AX,'=D,]". seno(98,1806)= 1027,747
AY."=D_". cos(0,") AY,'=D,". cos(98,1806)= 29,380
AZ"=D.".cotg(V,)+i,—m' | AZ'=D,". cotg(93,8512) + 1,53 —
1,3 =99,615+1,53-1,3 = 99,845
Conocidos los incrementos de — 1
coordenadas de A a 1, se suman X1 - Xa T Axa
a las coordenadas de A, Y1 = Ya + AYa1
obteniéndose las de 1. Z1 — Za + Aza1

J
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Precision en las medidas.

Se tendran presentes las siguientes particularidades:

Respecto al calculo de la precision en la medida de la distancia:
Observar que las magnitudes que se considera para la precision en la
medida de la distancia (f+v) y para el error de direccion en la precision
angular acimutal son semejantes.
Se debe combinar la precision del distancidmetro (fija + variable) con el
error de direccion (e te,).

Respecto al error de punteria, en la determinacion de la precision

altimétrica.
Se consideraran los siguientes valores, para 1 prisma.

Rango e, (cm)
0-100 1 10 Cm@ €m
100 — 200 2
200 - 500 3
500 — 1000 4 m
1000 — 2000 5
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras.

A.- Mejoras generalizadas de interés en la Ingenieria que ofrecen las
ETT actuales.
Plomada laser.
Evolucion de las plomadas opticas.
Precision tipica: 1,0 mm a 1,5 m de altura de estacionamiento.
Sensibilidad del nivel electronico.
Sustituye al nivel térico en la alidada.
Precision tipica: 2”7, equivalente a 6°°.
Compensador para la observaciéon de los angulos cenitales.
Dispone de sistemas que automaticamente / continuamente ajustan las
observaciones a la vertical del lugar.
Precision en las medidas angulares:
Normal: 3¢¢, G6¢c, 9¢c 1 5¢¢
Especial: 2¢¢, 1¢¢, 0.15¢c
Precision en la medida de distancias:
Normal: 26 3 mm =2 6 3 ppm
Especial: 1 mm = 1 ppm o incluso submilimétricos
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras.

TPS1200 Simulator

17.48 >B = B e e =W
STATUS | @\ STD % oo @ @
avel & L=z X = S MAG PR
Level|Laser Plummet . @ .
(-

@@ @ @ ©
Tilt L : 0.0000 ° g% _8x  «)
Tilt T : 0.0000 ° @ @ @
(/6 @-

cot| | || |ms|ﬂ--
Pyt

L—grr=d ON

[\ Ejempl '
F5 Fo = o J P'0 €quipo
IDIBQIB--@Q] @&[? . Leica TPS 1200

Medicion Angular

Tipo 1201 Tipo 1202 Tipo 1203 Tipo 1205
Precision Hz, V 1" (0.3 mgon) 2" (0.6 mgon)| 3" (1 mgon) 5" (1.5 mgon)
(desviacion estandar, ISO 17123-3)  Resoluciéon de pantalla: 0.1" (0.1 mgon) 0.1" (0.1 mgon}] 0.1" (0.1 mgon) 0.1" (0.1 mgon)
Meétodo Absoluto, continuo, diametral
Compensador Rango de Trabajo 4" (0.07 gon) 4" (0.07 gon) 4' (0.07 gon| 4" (0.07 gon)
Precision 0.5" (0.2 mgon) 0.5" (0.2 mgon) 1.0" (0.3 mgon} 1.5" (0.5 mgon)
Metodo Compensador de doble eje centrado
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras.

Medicion de distancias (IR)

Alcance
(condiciones atmosféricas medias)

Precision / Tiempo Medicion
(desviacion estandar, 1SO 17123-4)

Datos Generales

Prisma Circular (GPR1):
Prisma 360° (GRZ4):
Miniprisma (GMP101):

Diana Reflectante (60 mm x 60 mm):

Minima distancia medible:
Modo Estandar:

Modo Rapido:

Modo Tracking:

3000 m

1500 m

1200 m

250 m

1.5m

2 mm+2ppm/tip.1.5s
5mm+ 2 ppm/ tip. 0.8 s
5mm+ 2 ppm/ tip. < 0.15s

Anteojo

Aumentos: 30 x
Apertura libre objetivo: 40 mm
Campo de vision:
Rango de enfoque:
Teclado y pantalla

1.7 m al infinito

1°30' (1.66 gon) / 2.7 m a 100 m

Pantalla:
Teclado:
Angulos mostrados:

Distancia mostrada:
Posicion:

Almacenamiento datos

Memoria Interna:
Tarjeta de memoria:

Numero de grabaciones:

Interface:
Nivel circular
Sensibilidad:

LCD 1/4 VGA (320*240 pixeles), grafica, iluminacion,
pantalla tactil (opcional)

34 botones (12 funcion, 12 alfanuméricos),
iluminacion

360° ' ", 360° decimal, 400 gon, 6400 mil, v%
Metro, pie int., pie/pulgada, pie US, pie/pulgada US
Posicién | estandar, Posicion 1l opcional

32 MB (opcional)

CompactFlash (32 MB y 256 MB)

1750 / MB

RS232, Bluetooth® Wireless-Technology (opcional)

6' /2 mm

Plomada Laser
1.5mmal5m
2.5mmals5m

Precision centrado:
Diametro punto laser:
Tornillos sin fin

N° de tornillos:
Bateria (GEB221)

1 horizontal / 1 vertical

Tipo: I6n-Litio
Voltaje: 7.4V
Capacidad: 3.8 Ah
Tiempo de trabajo: tip.6-8h
Pesos

Estacion total: 4.8 - 5.5kg
Bateria (GEB221): 0.2 kg

Base nivelante (GDF121): 0.8 kg

Especificaciones del entorno

Rango de temperatura de trabajo:-20°C a +50°C

Rango de temperatura de

almacenamiento: -40°C a +70°C

Polvo / Agua (IEC 60529): IP54

Humedad: 95%, sin condensacion
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras.

B.- Mejoras particulares:

Posibilidad de medicion:

Medicion de distancia sin prisma: Empleo de laser rojo visible, de baja potencia;
ademas del usual infrarrojo. El laser se caracteriza por un menor rango de distancias,
tipica en torno a 500 m, pudiendo llegar hasta los 1000m

Medicion de distancia infrarrojo de largo alcance: Utiliza un rayo laser
fuertemente colimado (IR), pudiéndose medir en peores condiciones atmaosférica y con

un gran alcalce. [ P> ]
Estaciones motorizadas.

Incorporacion de 2 motores que permiten el movimiento autonomo del equipo en los 2
ejes del equipo.

Estaciones robotizadas.
Posibilita el reconocimiento automatico del prisma (autofocus).

Posibilita el rastreo y medicion automatica del prisma. (Autolock,
PowerSearch).

Ayuda al replanteo.

Auxilios visuales para facilitar la alineacion del prisma en una direccion en los
trabajos de replanteo de un punto. [ B> |
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras. Medicion sin prisma.

Puntero R100/R300 medicion distancias sin prisma (LR}

Alcance
{condiciones atmosféricas medias|

Precision / Tiempo Medicion

|desviacion estandar, 1SO 17123-4)

Tamano del punto laser

Metodo

PuntoPreciso R100:
PuntoPreciso R300:
Minima distancia medible:

Largo Alcance al prisma circular (GPR1J:

Sin prisma ¢ 500 m:
Sin prisma > 500 m:
Largo Alcance:

A 20 m:

A 100 m:
PuntoPreciso R100:
PuntoPreciso R300:

170 m/100 m (Carta Kodak Gris reflexivo 90% / 18% reflexivo|
500 m/300 m |Carta Kodak Gris reflexivo 90% / 189% reflexivo)

1.5m

1000 m - 7500 m

3mm+2ppm/tip. 3- 65, max. 12s
Smm+ 2 ppm/tip. 3-6s, max. 12s
Smm+ 2 ppm /tip. 255, max. 12 s

Aprox. 7 mmx 14 mm

Aprox. 12 mm x 40 mm

Medicion de fase |coaxial, 1aser rojo visible |
Sistema de Analisis | coaxial, Iaser rojo visible|

18:11
CONFIGURE

A

DH & ATR Settings DH & ATR Settings o
S
EDH Type Reflector 'S
EDH Hode Standard Standard ¢ ok
()
Reflector : Leica Circ Prism4 Reflector : Reflectorless (@)
Add. Constant: 0.0mm Add. Constant: 34.4nmn reY
Automation ATR 4 Automation NoneiH &
ATR Settings Norma1 ¢ N )
[ af [ af LIT

CONT | | | TEST | | PAGE | CONT | | | TEST | | PAGE |

RL

STD

I

18: 11
CONFIGURE

A%l &
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras. Medicion de largas distancias

A B C
Alcance
Estandar prisma |GPR1}): | 2200 m (7300 ft) | 7500 m |24600 ft) » 10000 m (> 32800 ft)
Diana reflectora |60 mm x 60 mm)| 600 m (2000 ft| 1000 m 3300 ft) » 1300 m | » 4300 ft)
Alcance medida al prisma: 1000 m to 12000 m
Alcance sin ambiguedades up to 12000 m
Condiciones atmosféricas: A: Fuerte niebla, visibilidad 5 km, deslumbramiento solar, fuerte calima

B: Ligera Niebla, visibilidad 20 Km.; moderado brillo solar, ligera calima
C: Nublado, sin niebla, visibilidad 40 Km., sin calima

Precision (Desviacion Estandar ISO 17123-4) / Tiempo medicion

Alcance total de medicdn: 3mm+1ppm/typ. 255 max. 12 s
Resoclucion en pantalia 0.1 mm

Ejemplo equipo
Leica TM30
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras. Robotizadas

Una estacion robotizada permite el control remoto
de la estacion por el operador que porta el prisma;
manejandose todo por un unico operador.

Hay que considerar que el levantamiento
realmente lo define el operador que lleva el

prisma.

Unidad de Control Remoto {RX1220)

Comunicacion Via radio modem integrado

Unidad de Control Pantalla: LCD 1/4 VGA |320%240 pixeles), grafica,
Teclado: 62 botones (12 funcién, 40 alfanumérico
Interface: RS232

Bateria (GEB211) Tipo: I6n-Litio
Voltaje: 7.4V .___;!J
Capacidad: 1.9 Ah L s
Tiempo de trabajo: tip 10 h | == }

Pesos Unidad de Control RX1220: 0.6 kg Tt
Bateria (GEB211): 0.1 kg ‘ ':".:.:.;.:.‘:‘z'
Adaptador al baston: 0.25 kg see :i'j:"

Especificaciones del entorno Rango de temperatura de trabajo: -30°C 3 +65°C \:3::;
Rango de temperatura de almacenamiento: -40°C a +80°C
Polvo / Agua (IEC 60529 ): IP&7
Resistencia al agua (MIL-STD-810F ): Inmersion temporal a 1 m

Topografia y Geodesia. Ingeniero Civil. Curso 2013-14 [ e Area Ingenieria Cartografica, /.
Profesores: Javier Sanchez y Raul Pereda &2 Geodesia y Fotogrametria ﬁ




3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras. Reconocimiento automatico del prisma.

Reconocimiento Automatico de Prisma (ATR)

Alcance Modo ATR / Modo LOCK  Prisma Circular |GPR1): 1000 m / 800 m
i condiciones atmosféricas medias | Prisma 360° (GRZ4 ): 600 m /500 m
Miniprisma (GMP101}: 500 m /400 m
Diana Reflactante (60 mm x 60 mm|: 55m (175 ft)
Minima distancia medible: 1.5m/5m
Precision / Tiempo medicion Precision Posicicnamiento: < 2mm
Tiempo medicion: 3-4s
Velocidad maxima (Modo LOCK) Tangencial [modo estandar |: Sm/sa20m, 25m/sal00m
Radial [modo tracking): dm/s
Metodo Procesamiento Imagen Digital |haz laser)
A18:05 Q RL I 2 % 2 WD
CONFIGURE STD B oo 8
Search Windows
PS Window [ATR Window
Define Size of ATR Window Ejemplo equipo
Hz Search 4 4° Leica TPS 1200
V Search : 4°

[ at
CONT | | | | DEFLT| PAGE |

Topografia y Geodesia. Ingeniero Civil. Curso 2013-14 [ e Area Ingenieria Cartogréfica, |
Profesores: Javier Sanchez y Raul Pereda i Geodesia y Fotogrametria ﬁ




3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras. Power Search.

PowerSearch (PS)

Alcance
{condiciones atmosféricas medias)

Tiempo de busqueda
Velocidad maxima

Prisma Circular (GPR1):
Prisma 360° |GRZ4 |:
Miniprisma (GMP101):
Minima distancia medible:
Tiempo busqueda tipico:
Velocidad Rotacion:

200m

200 m {perfectamente alineado al instrumento
100 m

5m

< 10s

45° [ s

Metodo Procesamiento Imagen Digital (abanico rotante laser)
18:21 RL 2 % « W0 18:23 RL B % .j‘
CONFIGURE ol ¥ o8 @I CONFIGURE @ ol § 8 &
Search Windows Search Windows
PS Window [ATR Window|[ | PS Window [ATR Window
PS Window : of fE0 PS Window On 4|
Hz left g0°
Hz right 180°
V upper 72°
¥ lower 108°
1 Dist min M Ld
4 Dist max 150 m 4|
[ atf | at
CONT | NEW | | CENTR| SHOW | PAGE | CONT | NEW | | CENTR| SHOW | PAGE |

Default: 0° a 360°, dentro de los + 20 gon del horizonte
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3.- ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL.

Mejoras. Ayuda al replanteo

Luces Replanteo (EGL)

Alcance
{condiciones atmosféricas medias | Rango de trabajo: S5m-150m
Precision Pracision posicionamiento: 5cma 100m

Son ayudas visuales que ofrecen
algunas estaciones:

» Replanteo: operacion por la que el A
operador de la estacion trata de

posicionar al prisma en una

posicion concreta: en una direccion

y a una distancia determinada.

100 m (300 ft)

« Formado por 2 luces, de colores
diferentes, que puede observar el

operador que lleva el prisma. v
o oo e

 El operador del prisma sabe si se . ;
encuentra a dcha. o izquierda de la “Zom Zom >
alineacion requerida. TPS12 006
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).

CARACTERISTICAS GENERALES

. Aparato para la captura masiva de puntos, hasta varios cientos
de miles por segundo.

. Permite la obtencion de modelos “casi-continuos” mediante un
sistema de barrido y medida.

. Captura angulos y distancias y reflectancia. Optimo en
distancias cortas.

. Medida automatica, similar a las ETT, definiendo un ancho de
malla.

. El resultado son las coordenadas de los puntos medidos asi
como su reflectancia.
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
COMPONENTES

Los componentes son:
. Unidad de exploracion.
Es el componente principal.

. Unidad de control.
Permite gestionar la toma de datos y su almacenamiento.

. Fuente de energia.

. Tripode y medios auxiliares.

Dianas, esferas y, en general, elementos que permiten la
georreferenciacion.
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
COMPONENTES. Unidad de exploracién

A- Telemetro. Dispositivo para la medida de distancia.

» Telémetros con laser pulsante: (tiempo de vuelo)
Pulsos entre 1 y 10 kilociclos.
Medida del tiempo de vuelo de entre 4 y 7 picosegundos
Mayor alcance.
Menor velocidad de escaneo (50.000 puntos por segundo).

> Telémetros de medida de fase.
Laser continuo de potencia modulada.
Comparacion de la fase emitida y recibida.
Menor alcance
Mayor velocidad de escaneo (hasta 1 millon de puntos por segundo)
Menor precision (2mm cada 25m)

Habitualmente es utilizado para clasificar el TLS
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
COMPONENTES. Unidad de desviacion.

B- Unidad de desviacion del rayo laser.

!
» Espejos planos rotativos: Bajo coste de fabricacion. '\D

" || Rayo

|

|

I,

\ 1 laser
Espejo A1 4 RN

» Espejos poligonales rotativos: Calibracion frecuente.

» Espejos oscilantes: Escaneados elipticos

w X
S\/ N7
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
PLANTEAMIENTO DE LA MEDIDA.

A- Definicion del area a escanear.
Util una exploracion inicial a baja resolucion

B- Establecimiento de la resolucion.
Dependera de la escala de representacion y la superficie a escanear.

C- Eleccion del equipo a utilizar.
D- Seleccion de los puntos de estacionamiento del escaner.

E- Eleccion de los puntos para la georreferenciacion.

Georreferenciacion directa:

Aparato estacionado en un punto de coordenadas conocidas y se orienta a una
referencia externa.

Georreferenciacion indirecta:
Al menos tres puntos de coordenadas conocidas
Minimo de 3 puntos comunes entre escaneos consecutivos: Uso de dianas®.

F- Analisis del volumen de datos.
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
PROCESADO DE DATOS.

= Necesario por la existencia de puntos no deseados (ruido, datos
redundantes, etc.)

= Software basico que permite realizar operaciones minimas.
» Software especifico en funcion del uso del trabajo.

Ajuste de primitivas graficas.

Triangulacion mediante modelos TIN.
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
USOS.

= PATRIMONIO. Modelizacion de fachadas, edificios, monumentos.
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
USOS.

= TUNELES, CUEVAS.

Fuente: Faro
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4.- LASER ESCANER TERRESTRE (TLS).
USOS.

= LEVANTAMIENTOS.

= OTROS: Arqueologia, ciencias forenses, etc.
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