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UNIDAD I: 1. ¢(QUE IMPORTANCIA TIENE LA
TAQUIMETRIA?

1.1 Areas en que se utiliza la topografia

1.2 Instrumentos a utilizar segun la labor a
realizar: Teodolito

1.3 Chequeo de instrumental



1.1 Areas en que se utiliza la topografia

Los egipcios los llamaban los “estira-cuerdas”, eran miembros de una
antigua agrupacion encargada de volver a sefialar todos los afios, con
fines tributarios, los limites de las propiedades tras los desbordamientos
del rio Nilo.

Los acueductos y las carreteras romanas —en muchos casos todavia
en existencia- dan testimonio de los sorprendentes logros de los tiempos
romanos en el campo de la topografia. Los primeros topografos
obtuvieron impresionantes resultados con escasos instrumentos.
Alrededor del afio 200 a.E.C., el astrbnomo, matematico, y geodgrafo
griego Eratostenes calculo la circunferencia del globo terrestre.

Con el paso del tiempo, distintas personas fueron complementando
experiencias y conocimientos de sus estudios y, gracias a ellos, tenemos
valiosa informacién de nuestro planeta y se han logrado grandes avances
en la implementacion de mejores instrumentos de uso cada vez mas
masivo.

Ahora, la topografia, estd en todas partes. Cada vez son mas las
areas en las que se incluye esta disciplina. Basicamente, se ha ido
incorporando con la finalidad de hacer mas exactos los resultados
esperados, especialmente en los que se relacionan con demarcaciones,
limites, horizontalidad, verticalidad, dimensiones exactas, asignacion de
coordenadas, replanteos, etc.

En si, topografia (dibujo de la tierra) no solo se limita a representar,
en planos, sectores de terrenos. Se han dado nuevas aplicaciones a esta
disciplina. Por ejemplo, ya se habla de geomensura o agrimensura
(medicion de la tierra). Es posible hacer estudios complejos de grandes
sectores del planeta. Por convencion, cuando se habla de geomensura,
se entiende que abarca mas estudios, trabajar en grandes sectores
(considerando la curvatura de la Tierra) e incluso, estudios relacionados
con astronomia. Cuando se habla de topografia, se entiende que se
refiere a mediciones y célculos, en sectores pequefios (donde se
considera la Tierra como plana). En el caso de la taquimetria, se puede
hablar de topografia principalmente por el uso y aplicacion de un
instrumento topogréfico: el Teodolito . Por su precision, se ha incorporado
a muchas labores de construccion.

Uno de los objetivos principales de este curso es:

Potenciar el uso del instrumental topografico conoc iéndolo a
profundidad y colocando un fundamento matematico a Su manejo.



En si, son muchas las areas en las que se utiliza, como en las siguientes:

Mineria
Alineaciones para demarcaciones de tiros
Delimitaciones de bancos, en minas de rajo abierto
Apoyo en exploracién geologica

Movimiento de Tierra
Célculo de material a cortar, rellenar o mover.
Proyecciones de mejor rasante

Montaje
Armado de motores de gran y mediana dimension
Armado de puentes de grua
Colocacion de pernos de anclaje
Estructuras en general

Construccion Habitacional
Loteos
Tablestacados
Cierres
Niveles de terrazas
Lozas
Céamaras de inspeccion
Pendientes de alcantarillados

Obras Civiles
Colocacion de moldes para hormigones
Alineacién de armados metalicos
Aducciones
Bases de estructuras

Obras viales
Ejes de caminos
Peraltes y bombeo
Deflexién de curvas
Pendientes

Levantamientos de terrenos
Confeccion de diversos tipos de planos:
Planimetria
Con curvas de nivel
Perfiles longitudinales y transversales

Batimetrias
Determinacion de beriles en el fondo marino
Estudios Geograficos



1.2 Instrumentos a utilizar segun la labor arealiz  ar

El Taquimetro

Se puede definir como el conjunto de elementos Opticos y geométricos que
permiten medir &ngulos horizontales y verticales, con otros accesorios, medimos
distancias. También, aseguramos la verticalidad de piezas de interés. La finalidad
de medir &ngulos, es para determinar ejes verticales y horizontales, tomar estados
de estructuras, edificaciones, terrenos los cuales nos permitiran hacer
representaciones en laminas técnicas.

Como en todo orden de cosas, los taquimetros, han ido avanzando en
tecnologia y facilidad de uso. Antiguamente, los teodolitos, tenian vision invertida y
los angulos estaban graduados en limbos metalicos en el exterior de los
instrumentos y las subdivisiones de los grados se contaban en las lineas que
indicaban los nonios. Hoy, contamos con taquimetros electronicos con vision
directa, pantallas digitales, selector de medida angular (sexagesimal o centesimal),
selector de orientacion para angulos verticales, incluso muchos cuentan con
adaptaciones para montar distancidmetros. Si conviene aclarar que, aunque
existen equipos electrénicos, muchas personas prefieren los instrumentos opticos.
Esto se debe a que con estos Ultimos, es posible estimar mediciones entre
subdivisiones marcadas. También son preferidos por sus materiales durables y
confiables.

Aun cuando estamos familiarizados con la palabra taquimetro, en rigor,
taguimetro se llama a los que son electronicos y tienen la capacidad de medir
distancias en forma directa. Al instrumento que sélo mide angulos horizontales y
verticales, se le llama teodolito, y, al teodolito con brdjula incorporada se le llama
taquitopo. Asi, podemos hablar de teodolitos (Optico-mecanicos) y teodolitos
electronicos (con pantalla digital).

Para una mejor visualizacion de los equipos, sugerimos ver las laminas
tituladas para cada equipo.



Los teodolitos, se pueden clasificar por sus caracteristicas fisicas en:

Optico-mecéanicos : Son los instrumentos que cuentan con un MICroscopio para
visualizar las lecturas angulares. La vision en el microscopio es posible por
iluminacion exterior al equipo, generalmente iluminacion solar, con ayuda,
generalmente, de un espejo movil.

Electro-6pticos : Son instrumentos que cuyo microscopio es iluminado por luz
exterior pero, también es posible iluminarlo a través una ampolleta interna
energizada con baterias secas. La fuente de iluminacién depende del operador.

Electronicos : Estos equipos son totalmente distintos, ya que no poseen
microscopios para la lectura angular. Estos instrumentos, poseen una pantalla
digital en la que se leen los angulos horizontales y verticales. No se valen de luz
solar, las lecturas angulares las realiza un receptor laser.

Ademas cada unos de estos tipos de teodolitos pueden ser:
Sexagesimal : un recto = 90°
Centesimal : un recto = 100°

Horizontal : El O vertical esta en el horizonte, es decir, perpendicular al eje
vertical del instrumento.

Nadiral : El O vertical esta justo hacia abajo, en el mismo sentido que las
lineas de la fuerza de gravedad

Cenital : EI O vertical esté justo hacia arriba, en sentido contrario a las lineas
de fuerza de gravedad. Esta es la forma mas usual en que viene
configurados los teodolitos.

Con micrémetro : El micrémetro es un elemento que permite leer angulos y
sus subdivisiones con mas exactitud, generalmente se logran estas lecturas
con sistemas de coincidencia (“peinetas”)



Los teodolitos también cuentan con sistemas de compensacion vertical.
Estos sistemas tienen la funcion de asegurar las mediciones verticales, para
asegurar que la referencia de inicio, o 0, sea exacta. Existen distintos tipos de
compensadores:

Con Sistema de compensacion automatico : es muy similar a los sistemas de
compensacion de los niveles. Tienen cintas de suspension, contrapesos Yy
prismas. Si el teodolito es girado o visa otro punto, esos cambios son absorbidos
por este sistema y asegura que el inicio o 0 esté en su correcta ubicacién. En el
caso de los equipos cenitales, asegura que el 0 esta justo hacia arriba.

Con Compensador con nivel tubular : Para cada lectura diferente de angulos
verticales se debe centrar un nivel tubular, asi se busca asegurar la
perpendicularidad de este nivel tubular con el eje 6ptico del teodolito.

Con Compensador de aceite : Consiste en un sistema que consta con un
recipiente con fondo transparente que contiene un aceite de viscosidad especial.
La proyeccion de los angulos verticales que vemos en el microscopio, atraviesa
este aceite. Al girar el teodolito o visar otro punto, cualquier leve inclinacion es
absorbida por el aceite, es decir al acomodarse por gravedad, y por propiedades
fisicas y Opticas, se mantiene la ubicacion del inicio o 0 vertical.

Reticulo de Teodolito y lectura en la mira

Para este caso, tenemos:

Hilo superior: 2,532

Hilo medio (hilo horizontal): 2,509

Hilo inferior: 2,487

Para asegurar las lecturas, se recomienda
comprobar:

_ Hs+Hi
2

Hm
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Lectura en T2, con micrometro
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1.3 Chequeo de instrumental
TEODOLITO

Plomada Optica
» Ponga el instrumento sobre un tripode, no es neceseaelarlo
» Cale un punto fijo en el suelo con el reticuloaelbmada Optica.
+ Gire el teodolito 2 rectos y vea si aun continlaattro de la Plomada
Optica en el punto. Haga lo mismo en 3 rectos. iaiquier posicion debe

esta siempre centrado el medio de la Plomada Ogtical punto, de lo
contrario esta descorregida.

7 AN
@

Posicion inicial Segunda Posicion (desegida)

15



Nivel Tubular
» Instale el teodolito centrando primero el Nivel &&fo.

» Afine la nivelacion centrando el Nivel Tubular eosfion paralela a 2
Tornillos Nivelantes (posicion 1).

» Gire el teodolito en un recto (posicion 2).

» Centre el Nivel Tubular en esa posicion.

» Regrese a la posicion inicial y, si es necesaéntre el Nivel Tubular.
* Vuelva a posicion 2 y centre el Nivel Tubular.

* Repita la operacion hasta que la burbuja permanszaaa en posicion 1y
en posicion 2.

» Gire el teodolito 2 rectos respecto a la posicionLd burbuja deberia
permanecer centrada, si no esta descorregida.

Primera posicion

e @

| @ ‘ | | Segunda posicion, girado un recto

Tercera posicion, girado 2 rectos (tubular desgutg

16



Angulos Horizontales

« Una vez que estid el teodolito nivelado, cale ero aggados (f) una
referencia vertical lejana o muy fina.

* Gire en 2 rectos el teodolito y vuelva a calardemrencia vertical, es decir
cale el punto en transito

« La lectura angular deberia ser 2Q080°), 2 rectos. De no ser asi, significa

que el equipo esta descolimado, o sea, el ejeadpb coincide con el eje
del instrumento.

Angulos Verticales

» Estando nivelado el equipo, cale a una referenor@&dntal muy fina o
lejana.

* Anote la lectura angular (L1).

* Gire en 2 rectos el teodolito y cale en la misnfaremcia horizontal, es
decir, cale el punto en transito.

* Anote la lectura angular (L2).

+ Sume L1 + L2. El resultado deberia ser 4(860°). Si el resultado es
distinto, significa que el instrumento tiene emarel indice vertical.

Por minimas que sean las variaciones, se tomdeadeoellas. En el caso de los
teodolitos, las exigencias son mucho mas elevades lgs permitidas para niveles
tradicionales.

17



UNIDAD II: 2. APLICACIONES MATEMATICAS

2.1 Férmulas de area y perimetro de formas b&sica

2.2 Visualizacion de la geometria analitica kaasic

2.3 “Replanteo”: como llevar a terreno los planos
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2.1 Férmulas de area y perimetro de formas basicas

Cuadrado:

P=4la
A=a’

Rectangulo:

P=2la+2[b
A=alb

Tridngulo:

P=a+b+c

A=——
2

Para este caso, h = altura; ¢ = base B

Circunferencia:

P=2[nlr
A=nir?

Arco

r = radio

Arco=alr

19



Descomposicion de figuras geométricas:

“ingenio” para otras formas:

Esta figura, por ejemplo, se puede “descomponer” en dos tridngulos y un
paralelogramo.
B

v

A

D E F
Restamos el lado superior al lado inferior y obtenemos las dos bases
de los triangulos.

Aplicando el teorema de Pitagoras, obtenemos los valores que nos
faltan.

Por ejempilo:
A=+/D?’+H?
AZ _ H 2 _ DZ

20



2.2 Visualizacion de la geometria analitica basica

Teorema de Thales de Mileto

También se conoce como teorema de los tridngulos semejantes. Se
basa en las proporciones que guardan 2 triAngulos rectangulos en la
siguiente situacion:

QD

Entonces, el teorema afirma que:
“Altura a es a base b como altura d es a base e”
Expresado en férmula:

d

a_
b e

Por lo anterior, si conocemos el valor de 3 de estas variables, podemos
determinar el valor de la cuarta.

La forma es la siguiente:

21



Regla nemotécnica:

“Tapamos la variable faltante, multiplicamos cruzado y dividimos por
la que sobra”

Es decir, si queremos saber el valor de a:

bld
a=—
€

Porcentaje de pendientes

Se puede ocupar la misma regla para determinar porcentajes de
pendientes o saber cuanto sube un punto respecto a la horizontal con una
pendiente conocida.

Ejemplo:

Si hablamos de una pendiente de 3%, significa que en 100 sube 3. Si
queremos saber cuanto sube un punto a una distancia horizontal de 25,
con una pendiente de 3%, tenemos:

100_ 25
3 X
3[25
X=——
100

x= 0,75

Ahora, si se debe determinar qué porcentaje tiene cierta pendiente,
sabiendo la diferencia de nivel entre 2 puntos y su distancia horizontal,
tenemos:

100_ 80
X 24
241100
X:
80
X=3

En este caso, decimos que existe una pendiente de 3%

22



Plano cartesiano

Es un sistema de ubicacién en el espacio plano. Se basa en la
orientacion segun dos parametros: X e Y (también denominados abscisa y
ordenada)

YA

4_1
31

2345678

Siexpresamos X =2 e Y = 3, entonces anotamos (2, 3) y es alo que
se llama un punto coordenado, pues sabemos su ubicacién en el espacio
plano. En el plano coordenado representa la ubicacion:

Y

23



Ecuaciones basicas

Las ecuaciones son expresiones matematicas que nos permiten
obtener informacion desconocida en base datos y elementos disponibles.
Ademads, nos facilitan el poder graficar formas que sean de interés.

La Recta

Para definir una recta, sélo se necesitan 2 puntos coordenados. Con
esto, podremos saber su pendiente, y su longitud, tedricamente, sera
infinita.

y=mixzxc
Para nuestro caso, las rectas seran de longitud especifica, en base a

las coordenadas que la definen, las cuales, podrdn ser vértices o
simples puntos definidos.

Pendiente de una recta

Es la expresion de la inclinacion de una recta respecto al eje Y, es
una proporcién entre “cuanto sube” y “cuanto avanza”. Matematicamente,
la pendiente (m), es la division de la diferencia de sus ordenadas y la
diferencia de sus abscisas. Es decir:

m=(Y2=yD
(x2-x1)

Observacioén: si es de interés que una recta sea perpendicular a otra, es
decir que formen un angulo recto, el resultado de multiplicar sus
pendientes seréa -1.

24



Distancias

La distancia entre 2 puntos, esta definida por:

D = /(y2- y))? +(x2- x1)*

Es, en el fondo, es el teorema de Pitagoras, en donde la distancia a
encontrar es la hipotenusa en cuestion.

Circunferencia

Esta definida por la longitud de su radio. Si a su centro le asignamos
coordenadas (h , k) y a algin punto de su perimetro (x , y), entonces
tenemos:

r* =(k-y)+(h-x)°

Punto y rectas definen figuras en el plano cartesiano.

25



Trigonometria

Las funciones trigonométricas, son semejantes a una “procesadora”
de numeros: ingresamos un valor y, sale otro. Estas funciones, ya estan
definidas por largas tablas especificas que relacionan angulos con
proporciones de lados de tridngulos rectangulos. Esta informacion ya esta
definida en las calculadoras cientificas.

Con estas funciones, en un tridngulo rectangulo, conociendo uno de
sus angulos (menor de 909 y uno de sus lados, podr emos obtener otro de
sus lados. Ademas, Conociendo 2 de sus lados podremos conocer sus
angulos. Esto lo logramos “despejando”, mateméaticamente, la incognita

Importante : Se debe asegurar de saber bien en qué unidad
angular se esta trabajando. Puede ser sexagesimal
(4 rectos = 3609 o centesimal (4 rectos = 400 9%)

Para transformar angulos sexagesimales a centesimales, se divide
el sexagesimal por 0,9.

Para transformar &ngulos centesimales a sexagesimales, se
multiplica el centesimal por 0,9

50°09 = 45°

Las principales funciones trigonométricas son:

e Seno
e Coseno
* Tangente.

Estas, permiten conocer un cateto o la hipotenusa a partir de un angulo
conocido.

También estan sus funciones inversas:
e arcoSeno
e arcoCoseno

* arcoTangente.

26



Estas “co-funciones”, nos entregan el valor de un angulo a partir de sus
catetos y/o hipotenusa

Tridangulo representativo

Hipotenusa

Cateto Opuesto

Cateto Adyacente

La funcién a utilizar, dependeréa de la informacion disponible y lo que se
desea encontrar.

Seno de a es igual a cateto opuesto dividido por hipotenusa, esto es
anota:

Se[(a) = Q
Hip
Despejando otras variables:
CO=Hip[Sera)

Hip = co
Ser{a)

a= arcSerQC—_O)
Hip

27



Coseno de a es igual a cateto adyacente dividido por hipotenusa, esto se
anota:

CA
COS(O') = H7|p

Despejando otras variables:
CA=Hip[Coda)

CA
Coqa)

Hip =
a= arcCos(C—_A)
Hip
Tangente de a es igual a cateto opuesto dividido por cateto adyacente,

esto se anota:

Tan(a) = (éf

Despejando otras variables:
CO=Tan(a)[CA

CO
Tan(a)

cO
a =arcTan——
r(CA)

28



Para triangulos que no son rectangulos, podemos aplicar el Teorema del
Seno:

A B _ C
Serfa) Serf) Serfd)’

Siendo:

A

Por conveniencia, quiza sea mejor utilizar el Teorema del Coseno :
a’ =b*+c’*-2bECoqa)
b* =a’ +c® —2[at[Codp)

c’® =b*+c? - 2[A D TCog0)

Siendo en la figura:

29



2.3 Replanteo: como materializar los planos en terr  eno

Recomendaciones a considerar:

* Revise los planos para asegurarse de que sean consecuentes
entre si. Quiza haya errores.

* Asegurese de que los planos cuadren con el terreno a
trabajar, es decir, que tengan las referencias (PR) de interés.

» Revise que los PR estén bien acotados y que las diferencias
entre ellos, sea la indicada en planos.

* Si va a trabajar con una poligonal cerrada, estudie la forma
mas conveniente de la poligonal, la cantidad de vértices,
tamafo, PRs de amarre y trabajos que se realizara, en los
alrededores.

30



UNIDAD Ill: 3. USO DE POLIGONALES

3.1 Estaciones y cambio de estaciones

3.2 Poligonales abiertas y poligonales cerradas

3.3 Cierre de poligonales y correcciones

3.4 Estaciones auxiliares

3.1 Estaciones y cambio de estaciones
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3.1 Estaciones y cambio de estaciones

Llamamos estacion a un punto con coordenadas conocidas y cota conocida
en el que podamos instalarnos con el teodolito. Para una mejor ubicacion,
conviene dar nombres caracteristicos a cada estacion. En ocasiones, usaremos
estaciones ya existentes pero, en el mayor de los casos, tendremos que
establecerlas nosotros, segun nuestras necesidades. El ideal es que tengamos
buena visual de los puntos y/o lugares a trabajar. Una estacion, sera por lo general
una estaca firmemente puesta en el suelo. En algunos casos, se usaran 0 se
estableceran monolitos con una estaca metalica fijada en hormigon. Cuando surja
la necesidad, uno se cambiard de estacion, para tener la visual desde otro punto
o tomar datos faltantes. Si no existe una estacion, se establecerd una nueva,
talque, podamos ver la estacion anterior, en la que estdbamos. Cuando usamos
mas de una estacion, podemos hablar de poligonales abiertas o cerradas.

En simbologia de planos, las estaciones se representan de las siguientes
formas:

3.2 Poligonales abiertas y poligonales cerradas

Como su nombre lo indica, poligonal, es un conjunto de varios angulos
cerrados por rectas. En topografia, los vértices son las llamadas estaciones. Asi,
por ejemplo, la siguiente poligonal tiene 5 estaciones:

32



La ventaja que presenta una poligonal cerrada, es que permite obtener
mediciones mas seguras, lo que implica que la toma de datos o el replanteo sera
mas exacto. Esto es porque se aplican correcciones a las medidas si no cumplen
las condiciones angulares y/o de distancias. En cambio una poligonal abierta no
permite correcciones y da mas posibilidades a error.

Poligonal abierta

Mediciones en poligonales

Distancias
Para una planimetria, es de interés que las distancias horizontales sean lo
mas cercanas a la realidad posible. Por lo menos tenemos 3 métodos de medir
distancias:
» Concinta

* Con Estadimetria

* Con Distancidbmetro
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Con Cinta :

Al medir distancias horizontales con cinta, no es seguro medirlas
directamente “al 0jo”, estimando la horizontalidad. Lo recomendable es medir la
distancia inclinada entre cada estacion y, aplicando el teorema de Pitagoras,
calculamos la distancia horizontal.

C: distancia inclinada (medida en terreno)
B: Diferencia de nivel entre estaciones (medida en terreno)
A: Distancia horizontal

Aplicando Pitagoras:

C?=A”+B?
C2 _BZ - AZ
A=-/C?-B?
Ahora, en caso de que la cinta no alcanzara a medir completamente la

distancia de interés, se colocaran estacas intermedias a distancias que alcance a
medir la cinta. La forma de calcular la distancia horizontal sera la misma.

Descomposicion de tramos en triangulos.
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Con estadimetria

Este método resulta mas comodo ya que teniendo una mira topografica y
buena visibilidad, es posible calcular las distancias. Se recomienda que para
obtener buenas mediciones, no se use este método en tramos muy largos ni en
terrenos muy inclinados. Estando instalados en una estacion, leemos la mira en la
otra estacion y obtenemos el “generador” (hilo superior menos el hilo inferior). Ese
resultado lo introducimos a la formula siguiente:

DH =K [G[{Serf (a))

DV = ; K [G{Ser2@))

DH : Distancia horizontal

DV : Distancia vertical

G : Generador (hilo sup — hilo inf)
K : Constante estadimétrica = 100
a : Angulo vertical cenital

Observacién : Para estas férmulas, el teodolito debe estar configurado

cenitalmente. Ademas, téngase presente que estos valores estan referidos al
punto axial del teodolito

Téngase presente la siguiente monografia

Dfn AB = Cota A + HI + DV - HM
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Con Distanciémetro

El distanciometro es un equipo que mide distancias a través de diferencias
de ondas de luz (ondulatorias, no laser) emitidas por un diodo, generalmente
arsianuro de galio (AsGa), reflejado en uno o mas prismas y recepcionado por un
censor de luz. Para utilizarlo, se debe tener presente la diferencia de altura entre
el distanciometro y el punto axial del teodolito. La distancia inclinada seria la
hipotenusa de un tridngulo rectangulo y la lectura vertical seria el angulo a utilizar
en la funcién trigonométrica de interés.

DI = Distancia inclinada (entregada por distanciometro)

HD = Altura desde el punto axial del distanciometro al punto axial
del teodolito

HP = Altura desde centro de la tarjeta de calaje a centro del
prisma

HD debe ser igual a HP

HJ = Altura de jalon (es ajustable segun necesidad)
DH = Distancia horizontal

DV = Distancia Vertical

a = Angulo vertical cenital
DH = DI [Ser{a)
DV =DI [Coga)

Cota(B) = Cota(A) + HI + HD + DV — HP — HJ
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3.3 Cierre de poligonales y correcciones
Errores angulares

Para que una poligonal sirva a su proposito, es decir, asegurar las
mediciones, debe ser una poligonal que cierre correctamente en todos sus
parametros: cotas, angulos y distancias. Las cotas se asignan con nivel

topografico y se corrigen con un método de correccion para niveles. Los angulos
interiores deben cumplir con la siguiente condicion geométrica:

> ang.int = 2rectos{n - 2)

n = namero de vértices
Es posible que no cierre correctamente, especialmente si se realiza la
medicidn con instrumentos muy precisos. La condicion anteriormente expuesta es
tedrica, en la practica se admiten ciertas tolerancias, dependiendo del tipo de
teodolito utilizado.

Para un teodolito con precision entre 0,00509 (a los 50 segundos) — 0,0001°
(al segundo) la tolerancia en cierre angular interior sera:

error < 156/n [minutos sexagesimales]

error <3°0/n [minutos centesimales]

Para teodolitos con precision al minuto (0,01°), la tolerancia en cierre
angular interior sera:

error < 20/n [minutos sexagesimales]

error < 4° 3/n [minutos centesimales]

Si la sumatoria de los angulos interiores de una poligonal estan dentro de
las tolerancias, se procede a compensar el error en partes iguales para cada
vértice, es decir dividimos el error por la cantidad de vértices y, segun
corresponda, lo sumamos a lo restamos.
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Errores lineales

Estos errores, son los errores que pueden generarse en las distancias
tomadas en terreno. Cuando medimos distancias estadimétricamente, es decir
usando la mira, se puede ciertas tolerancias para estds mediciones. Tedricamente,
deberia darse lo siguiente:

Al representar una poligonal en un plano cartesiano o un sistema
arbitrario, descomponemos todos los lados de la poligonal en longitudes
parciales X y longitudes parciales Y. Visualizando en la figura, vemos un
sentido de avance y uno de regreso, tanto para las X como para las Y:

X7, X6 X5 X4
/)
A
Y4
Y3
YS \ 4 / f
\ 4
~
/ A
Y6
Y2
\ AN
&
J A
Y7 Y1l
\ 4
N
X1 X2 X3
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Asi tedricamente,
X1+ X2+ X3)—(X4+ X5+ X6+X7)=0

(Y1 +Y2+Y3)—(Y4+Y5+Y6+Y7)=0

En términos generales:

Z)Zp—z Xp=0

S Yp-3 Yp=0

Si existe un error, este debe cumplir con la siguiente condicion:

error < 0060/L ;L= perimetro de la poligonal

También se puede usar este otro criterio:

error < 080/n  : n = namero de vértices

Eliminacion de errores lineales
Cumpliendo con las condiciones anteriores, tenemos:

» error total en X (etX) = correccion total en X, (CtX), es decir lo que falta para
alcanzar el valor ideal.

» error total en Y (etY) = correccion total en Y, (CtY) es decir, lo que falta para
alcanzar el valor ideal.

Entonces, las correcciones parciales son:

CpX = _oexX
> )Zp+z Xp
CpY = ety

IRCONT
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Con lo anterior, obtenemos los factores de correccién que aplicamos a X e Y:

Finalmente, X parciales corregidas (Xpc) y las Y parciales corregidas (Ypc) son:

CX =CpX DZp

0
CY=CpYLYp

Xpc= XpxCX

Ypc= XpxCY

La correccién se sumara o restara, a cada medida parcial, segun sea la
necesidad. Entonces, deberia cumplirse los requisitos iniciales para mediciones
lineales.

Véase el ejemplo de cartera taquimétrica de una poligonal cerrada

Cartera Taquimétrica. Calculos Planimétricos. Polignal Cerrada

Corr. Hy . DH Coord. Parc. Correccion Coord. corregida
Est. | Pto. Hz Angular | Corr. Azimut Prom Norte
Norte Este " Estey N E

A | Nm | 00,00

B | 124,20 124,20(
A D | 00,00

B 64,29 -56¢ 64,285 | 124,200 141,21 -52,395 131’138,(-)46 +0,014| -52,441 131,144
B A | 00,00

C | 136,42| -56° | 136,415 60,615 102,36 59,363 83,33%'652 +0,009| 59,311 83,397
C B 00,00

D 96,29 -56¢ 96,285 | 356,900 121,07 94,368 _75’846,(-)83 +0,008| 94,285| -75,88
D C | 00,00

A | 103,02 -56¢ 103,015| 259,915 171'63101-,067 138-,717 0,(-)89 +0,015 101-,156 138-,702
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3.4 Estaciones auxiliares

Las estaciones auxiliares son estaciones que no se cierran con el resto de
la poligonal. Tienen la utilidad de poder tomar puntos que no se alcancen a visar
desde las estaciones vértices. En ocasiones, en el avance, nos damos cuenta que
nos falta tomar datos que no vemos, asi materializamos una estacion auxiliar. En
la monografia vemos 2:
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Partida y asignando coordenadas
Hay varias maneras de las que podemos comenzar una poligonal:
1) Utilizando 2 PRs conocidos e incluyéndolos en la poligonal.

2) Utilizando 2 PRs conocidos para establecer una estacion que sera parte de una
poligonal

3) Poniendo 2 estacas arbitrariamente, que seran 2 vértices de la poligonal, y
buscamos la orientacién respecto al Norte del trazo formado por ellas.

1) E3

PR2

E2

PR1

El
En este caso, por ejemplo, primero nos instalamos en PR1 calando a
PR2 y definimos E1. En E1, calamos a PR1 y definimos E2. En E2
calamos a E1 y definimos E3. En E3 calamos a E2 y verificamos el
angulo horizontal para el cierre.

2) PRBQ
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DETALLADO
Conociendo 2 PRs:
* Nos instalamos en uno de ellos (PRA)
« Calamos en 0% Hz al otro (PRB)
* Anotamos los datos necesarios en la libreta taquimétrica:
Altura instrumental (HI)
Angulo Hz

Las coordenadas y cotas de ambos PRs

* Leemos la mira en el PR que estamos calando (sugerimos acomodar el hilo
inferior en 1m en la mira)

e Anotamos el angulo vertical
* Anotamos hilo superior, hilo inferior e hilo medio

» Calamos el hilo vertical en el centro de la estaca 0 PR que deseamos
asignar coordenadas (E1)

* Anotamos el angulo horizontal

* Leemos la mira puesta en la estaca o PR (sugerimos acomodar el hilo
inferior en 1m en la mira)

* Anotamos el angulo vertical
* Anotamos el hilo superior, hilo inferior e hilo medio.

Con estos datos, podemos asignar coordenadas al nuevo PR o estacion, ya
veremos coémo.
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Asignacion de coordenadas

El conocer 2 PRs con coordenadas reales, nos ayuda a conocer su
orientacion respecto al Norte. Al instalarnos en uno de ellos y calar al otro para
visar una nueva estacion, sabremos la orientacion que tiene respecto a estos PRs
y al Norte.

Con los datos tomados en terreno, visualicemos lo siguiente:

Por diferencias matematicas, podemos ubicar en un plano cartesiano los PRs.
Ahora, nuestra abscisa sera el Este y nuestra ordenada el Norte.

Para entender mejor este ejemplo, diremos que el angulo Hz = 12796350 y que
DHPRa—El = 213,72

| PRa: N =560,00
PRb : E =322,00

PRb: N =693,50
E = 220,35

Conociendo las coordenadas de los PRs,
sabemos las diferencias Norte y las diferencias
Este: Dif N = 133.50 ; Dif E = 102. Aplicando
ArcTan, determinamos que o =58%6°51°,
Entonces, 200 - a - Hz = 3 = 13989°99°°,

Ahora, conociendo [ y DHprae1, aplicando Seno y Coseno, obtenemos las
diferencias N y las diferencias E para E1:

DifN = DH [Ser{() DifE = DH [Co9qf)
DifN =21372[5en138999 DifE =21372[Cos(38999
DifN = 46294 DifE =208646
En este caso, sumamos las diferencias obtenidas a las coordenadas de PRa y
obtenemos para E1: N = 606,294
E = 530,646
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Recomendaciones:

Siempre conviene usar la logica para enfrentar este tipo de problemas.
Nunca se cierre a utilizar una férmula para todo. Ayudese con dibujos vy, si es
posible, fragméntelos para ver las cosas con mas claridad.

Este es un caso general, entendiendo este podra ver mejor otros casos.
Recuerde que lo importante, mas que formulas, es tener la idea de como
solucionarlos.

Cuando esté trabajando sin PRs conocidos y soOlo use estaciones
arbitrarias, una de ellas sera su origen en el plano cartesiano y la otra la orientara
justo en el sentido del Norte. De esta manera le sera posible asignar coordenadas
arbitrarias a las otras estaciones.

EL RESTO DE SITUACIONES PUNTUALES, SE ANALIZARAN EN CLASES
SEGUN LA NECESIDAD DE LOS ASISTENTES.
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UNIDAD IV: 4. TAQUIMETRIA

4.1 Toma de puntos con jalén y cinta

4.2 Toma de puntos estadimétricamente

4.3 Taquimetria en la construccion

4.4 Asegurando verticalidad
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4.1 Toma de puntos con jalon y cinta

Llamamos jalon a un baston cilindrico, de madera o metal, de unos 2m de
largo y 1,5PIg de didmetro. Este bastdn, generalmente, se pinta a tramos
intercalados, de 30cm, blanco y rojo.

La cinta de medir, debe ser de por la menos 30m. También las hay de 50m.
Existen de lona, plasticas y metalicas. Recomendamos las metélicas.

Como recomendacion general, los puntos a tomar, respecto a las
estaciones, deberan estar a una distancia inferior al largo de la cinta de medir. Por
eso conviene estudiar bien antes las necesidades y los medios de los cuales se
dispone.

La ventaja es que se obtienen las distancias en forma directa o casi directa
y resulta en algo mas rapido para su posterior dibujo, célculo o estudio.

EN ESTE PUNTO LOS ESTUDIANTE DARAN A CONCER SUS
INQUIETUDES Y NECESIDADES.
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4.2 Toma de puntos estadimétricamente

Este método presenta la ventaja de no estar limitado por distancias largas.
Si se debe cuidar de no “abusar” tomando distancias muy largas si se desea tener
resultado muy precisos.

Como este método se basa en trigopnometria, para no tener mayor
distorsién numérica (y nos alejemos de la realidad), se recomienda trabajar con
angulos verticales entre 30 y 60 grados. Esto no es una regla, si la situacion lo
amerita, trabajaremos con angulos fuera de ese rango pero, los mejores
resultados se obtienen en el rango mencionado.

Asegurese de que su ayudante aplome bien la mira, asi sus resultados
seran mas exactos.

Recomendamos que se ponga de acuerdo antes con su ayudante respecto
a las sefias que usaran cuando trabajen a distancias larga.

NOTAS ADICIONALES DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DE LOS
ASISTENTES
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4.3 Taquimetria en construccion
En esta area, las labores mas usuales son:
. Replantear ejes de planos
. Trazar ejes
. Trazar escuadras
. Paralelas a edificaciones existentes
. Prolongar lineas de edificaciones existentes

. Asegurar la verticalidad de muros, estructuras, etc.

Cuando debemos trazar o replantear ejes, y nuestra referencia esta en el
suelo, no resulta tan dificil trazar el eje de interés.

Ejemplo: debemos trazar un eje paralelo ala linea de solera a 8m de ella.

* Nos instalamos en una referencia (R1) sobre la linea de solera

» Calamos un punto (P1) en la misma linea

* Giramos un recto

» Clavamos una estaca (E1) a 8m de la solera en el hilo vertical del teodolito
* Nos instalamos en la nueva estaca (E1)

» Calamos al punto donde estdbamos instalados (R1)

* Giramos un recto y tenemos el eje deseado.

(Véase la secuencia en la monografia)
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» g1

100°

._._._._._._._.-._._._._._._._._.’

Ahora, cuando debemos prolongar una linea de edificacion  de un muro
alto, u otra edificacion, no podemos instalar el teodolito sobre la referencia.
Entonces, prolongamos un eje. Procedemos:
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Sacamos 2 escuadras a través del teorema de Pitagoras (método “3, 4, 5”),
marcamos un punto en cada extremo de las perpendiculares (1), instalamos el
teodolito en una de las marcas y calamos a la pared. Deberiamos pasar por la otra
marca (2).

2)

Ponemos 2 estacas mas en el eje obtenido (3). Ponemos otra marca
perpendicular al eje, a la distancia requerida (4)

3) 4)
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Instalamos el teodolito en la ultima marca hecha, calamos al punto anterior
y giramos un recto (5). Entonces tenemos la prolongacion de la linea de
edificacion (6).

5)

6)
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4.4 Asegurando verticalidad

El ideal para asegurar la verticalidad de algun elemento, es hacerlo en 2
direcciones, siendo una transversal a la otra. Se debe tomar un punto como
referencia en la base y, recorriendo verticalmente la columna con el hilo vertical
del reticulo, las diferencias o coincidencias deben ser constantes en todo el
recorrido. Asi, si es el caso de asegurar la verticalidad de una columna, podemos
tomar como guia sus ejes axiales o sus aristas como indican las figuras:

Ponemos como ejemplo una columna “H”:

1) En sus aristas:

Planta Lateral .-

SRt s

Planta Lateral

pot
pot
pot
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En las dos direcciones, el hilo vertical del teodolito no debe “alejarse” de las
aristas medidas ni “adentrarse” en la columna. Las direcciones de verificacion,
deben ser, idealmente para percibir su maximo error (si existe), perpendiculares.

En sus puntos axiales

Planta Lateral |

También es posible realizar las verificaciones desde otros puntos, aun
cuando lo mas recomendable es hacerlo de la manera anterior, hay otras
posibilidades, como se muestra a continuacion:

Posibilidad 1 Posibilidad 2

H
-

En la posibilidad 1, la variacion V se debe mantener desde la base hasta la
parte mas alta de la columna. En la posibilidad 2, se debe mantener el hilo vertical
justo en la arista de la columna.
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En construccion, los bloques y moldes, se aploman generalmente con
reglas de madera (maestras) y plomadas de albafiil. El teodolito se puede usar
también para estas labores, aunque generalmente se utiliza para aplomar moldes
mas grandes.
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