Capitulo 10 - Aplicaciones: Mediciones para la Mineria Ing. Agrim. Mario Curto

capitulo 10. Aplicaciones

10.1:

Mediciones para la exploracion y explotacion minera

Texto de la disertacion que sobre el tema expusiera el Ing. Agrim. Mario Curto, en Semi-
nario organizado por la Catedra.

10.1.1: Introduccion

La actividad minera comenzo6 a tener su auge en nuestro pais recientemente en la década
pasada.

El gobierno colaboré con nuevas leyes aportando la base legal, y la aparicion del Proyecto
Pasma en el aspecto técnico.

“Proyecto Pasma: Participan agrimensores con el fin de proveer cartografia de la zo-
na, y elaborar una red de apoyo para las mensuras mineras.”

Esta es una actividad interdisciplinaria ya que participan, diversos profesionales como
geologos, agrimensores, ingenieros en minas e ingenieros geofisicos.

La tendencia actual de las explotaciones es hacerlas, pese al impacto ambiental, a cielo
abierto con grandes movimientos de suelo, dejandose de lado las explotaciones subterra-
neas. Ya que la relacion costo beneficio, no es rentable para estas.

Nuestra incumbencia en esta actividad se divide en dos partes: Legal y Técnica

Legal: comprende las mensuras, que sirven para asegurar la propiedad minera. Es-
tas mensuras son el resultado final, de cateos anteriores; los cuales surgen de ex-
ploraciones en extensas zonas, en las cuales los geologos toman muestras para de-
tectar las areas mas favorables.

Técnica: el objetivo es proveer la cartografia basica, beneficiandose fundamental-
mente los geodlogos, que la utilizan para su cartografia tematica. Los geélogos reali-
zan sus sistemas de apoyo expeditivos ayudandose con cinta y brajula por lo que
se debe ajustar esos poligonos, para disminuir los errores que se cometen en dicho
levantamiento. Esta cartografia se actualiza dia a dia.

También corresponde al agrimensor la tarea de amojonar la mensura y dar una ba-
se topografica para las siguientes tareas:

e Representacion del terreno a través de curvas de nivel

e Base de proyectos del Ingeniero en Minas, generalmente es necesario un modelo
en tres dimensiones

e Estudios ambientales, los cuales deben comenzar por lo menos 3 afnos previo a
la explotacion y que tienen mucho peso en nuestros dias.

e Diversas obras civiles, como caminos y demas estructuras edilicias para el asen-
tamiento humano.

e replanteo de voladuras

e computo volumétrico de las voladuras

10.1.2: Precisiones

Se conocen dos tipos de errores: los accidentales y los sistemdticos.
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Hoy en dia el avance tecnologico ha hecho que disminuyan muchisimo la influencia de
estos errores.

Pero existe un tercer error que no tiene nada que ver con la tecnologia, o los métodos de
medicion, que es el error de concepto. :Qué representa este error?

Es un error no detectable facilmente, en el que el profesional utiliza un criterio equivoca-
do, este surge de una mala interpretacion y/o aplicacion de los conocimientos adquiridos.
Ejemplo: Trabajar en un sistema geodésico distinto al que se debe utilizar, determinar un
rumbo astronomico sin tener en cuenta la convergencia de meridianos, medir distancias
largas en grandes alturas sin realizar la correspondiente reduccion al nivel del mar.

10.1.3: Sistema de Referencia

Antiguamente se usaban accidentes geograficos para delimitar los cateos, como ser la
confluencia de dos rios, el pico mas alto, etc., siendo suficiente para aquella época. Las
coordenadas se pedian en Gauss-Kriigger, pero como no habia puntos del IGM para atar-
se, se obtenian a través de cartas a escala 1:100 000, por lo que la representacion de un
punto tenia una incertidumbre de + 20m a 30m.

La exigencia hasta anos anteriores era utilizar el sistema Campo Inchauspe ’69. Como en
vastas zonas de nuestra cordillera no hay puntos del Marco de Referencia, las vinculacio-
nes a este sistema se hace en la mayoria de los casos, de forma grafica a través de una
carta del Instituto Geografico Militar

También era comun la utilizacién de hitos perteneciente al Limite Internacional con Chile,
cuyo Datum es “Agua Negra”. La normativa exigia que el sistema de referencia para los
pedidos de minas , debia ser Campo Inchauspe ’69. Por ello era necesario realizar una
transformacion de las coordenadas entre ambos sistemas, pero por un error de criterio,
simplemente se realizaba la conversion de las coordenadas geograficas latitud y longitud
del mojon a coordenadas rectangulares, como si ambos estuvieran en el mismo sistema.
Lo mismo sucedia cuando se realizaban determinaciones astronémicas, ya que al rumbo
astronomico se lo trataba como si fuera directamente el Norte de cuadricula Gauss-
Kriiger. A esto es necesario agregar, que las mediciones de distancias se realizaban esta-
dimetricamente, y no se reducian al nivel del mar, ni se corregian por la proyeccion. To-
dos estos errores podian llegar valores de 200 -300 m.

Ya en el ano 1996, empresas extranjeras comenzaron a implementar metodologias GPS
para la vinculacion. Apoyandose en puntos del IGM, se determinaron parametros regiona-
les. Pero las determinaciones realizadas por un cateo colindante podia dar como resulta-
do parametros diferentes. Lo cual generaba problemas entre ambas pertenencias.

Dado el gran impulso que sufrio esta actividad durante la década pasada, surgioé la nece-
sidad de suplir estos inconvenientes y desarrollar un marco topografico y geodésico que
de fin a la incertidumbre existente. Por ello en los anos 1998-1999 se llevo adelante el
proyecto “PASMA”. El cual consiste en una red de puntos fijos que permite el apoyo topo-
grafico de la actividad minera, cuyo marco de referencia es POSGAR.

Con las nuevas leyes se comenzo a exigir POSGAR y aqui surge un primer inconveniente,
ya que algunos de los cateos fueron pedidos antes de la nueva legislacion, por lo que se
siguen exigiendo las mensuras en Campo Inchauspe.

Otro inconveniente es que hasta Diciembre de 2001, las coordenadas POSGAR del proyec-
to PASMA eran no oficiales, por ello no estan aun publicadas.
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10.1.4: Etapas

“Se va de lo grande a lo pequeno”.

En la etapa preliminar se realizan levantamientos expeditivos de grandes areas donde las
precisiones son generosas. Los cateos van disminuyendo en su magnitud o pueden que-
dar iguales. A medida que los estudios van avanzando, las exigencias en la precision van
aumentando, hasta que se solicita el permiso de mina, que es el reclamo del derecho mi-
nero.. Dicho pedido puede descartar distintas zonas, solo reservando aquellas donde la
densidad del material y la rentabilidad lo justifique.

En las etapas de cateo se utilizan imagenes satelitales, fotografias aéreas, cartas geologi-
cas, 0 cartas existentes del IGM, combinando en lo posible con técnicas GPS y mediciones
con estaciones totales.

Una vez otorgado el Derecho Minero, los gedlogos van tomando muestras, densificando
cada vez mas el area de exploracion, por lo que la cartografia se tiene que ir actualizando
constantemente, lo mismo sucede con morfologia del terreno, lo que implica también la
actualizacion de la carta topografica (curvas de nivel).

Otra labor del agrimensor es la de documentar el emplazamiento de las obras civiles, co-
mo ser caminos, etc.

10.1.5: Labores subterraneas

e En la actualidad las labores subterra-
neas son poco frecuente, ya que la ma-
yoria de las explotaciones mineras se
realizan a cielo abierto, ello es a causa
del alto costo que implica.

e Se restringen los grados de libertad.

e Los puntos se materializan en el techo
de los tuneles.

e Los lados de la poligonal son cortos, lo
que lleva a la propagacion de errores
mas acentuada. Sobre todo en los po-
Z0S.-
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Capitulo 10: Aplicaciones

Agrim. Nicolas Emma

10.2: Mediciones en Lineas de conduccion

de electricidad
LLineas de Alta Tension

Texto de la disertacidon que sobre el tema expusiera el Agrim. Nicolas Emma,

en Seminario organizado por la Catedra.

10.2.1: Introduccion

Antes de comenzar a hablar puntualmente, sobre la partici-
pacion de la Agrimensura en este tipo de obras, me gustaria
darles un pantallazo general acerca del mundo de las Lineas
Eléctricas. Este nos permitird conocer las interacciones, que
existen frecuentemente, con otras profesiones en nuestro
trabajo.

La elaboracion del proyecto y construccion de una Linea de
conduccion eléctrica, implica una tarea realmente multidis-
ciplinaria en la que participan ing. Mecanicos Electricistas;
ing.Civiles; ing. Agrimensores; ing. Gedlogos; Profesionales
del Medio Ambiente; proyectistas; técnicos de la construc-
cion, oficiales montadores, ayudantes, etc.. Participan ade-
mas, empresas consultoras, empresas constructoras, em-
presas de movimiento de suelos, empresas de voladuras,
etc.

Como veran convergen en este tipo de obras una enorme
gama actividades.

De todas las profesiones que participan en un emprendimiento de esta naturaleza, la del
Agrimensor es una de las mas importantes y beneficiadas, ya que tiene la posibilidad de
estar en el inicio del trabajo (elecciéon de la traza), durante el desarrollo (control de nive-
les; seguimiento, control de montajes, etc.), y al final del mismo (tensado de los conduc-

tores).

Generalmente la secuencia logica de actividades necesarias en el proceso de construccion

de una Linea es :

RS
o

Compilacion de datos, antecedentes.
Anteproyecto, proyecto licitatorio.
Eleccion de traza definitiva.

3

%

3

%

3

%

3

%

Estudio de suelos e impacto ambiental.
Levantamiento topografico.

Proyecto ejecutivo.

Replanteo Topografico.

Caminos de acceso.

Excavaciones.

Fundaciones.

3

%

3

%

3
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3
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« Montaje.

Tendido de conductores.
Tensado o flechado.

Prueba y puesta en servicio.

3

%

3

%

RS
o

10.2.2: Compilacion de datos, antecedentes

Aqui se trata de reunir toda la informacién y documentacion (técnica, legal, catastral, gra-
fica, cartografica, etc.) que creamos util para la realizacion de la obra.

10.2.3: Anteproyecto y proceso licitatorio

10.2.4: Eleccion de la traza definitiva

Esta etapa es una de las mas importante de toda la obra, puesto que de ella va a depen-
der directamente el que la obra pueda llegar a buen término. Contrariamente a los que
muchos pueden pensar, la traza mas 6ptima no necesariamente es 'la mas corta que
pueda unir los extremos de nuestra linea". Esto no se da asi en la realidad, ya que exis-
ten una gran cantidad de factores, tales como, restricciones legales y técnicas, geografia
del terreno, estabilidad de los suelos, etc., etc., que hacen que una traza adopte formas
que en un principio ni siquiera hubiésemos tenido en cuenta.

Por ejemplo, la traza mas corta para una
linea en zona montanosa, puede atravesar
lugares en los cuales el acceso para el em-
plazamiento de las estructuras pueda ser
muy dificultoso y hasta imposible, elevando
los costos de los caminos de acceso enor-
memente. O que, por ejemplo, un gran por-
centaje de esta traza transite zonas dénde el
terreno sea rocoso, lo que incrementaria el
costo de las fundaciones, etc.

Todos estos factores, pueden llevar a que el costo final de una Linea, construida sobre
una traza de menor cantidad de Kms, sea muy superior al de otra realizada sobre una tra-
za mas larga.

En sintesis, para la eleccion de una traza hay que conjugar todos los factores de manera
tal que el producto final retina las siguientes condiciones:

R cumpla con las disposiciones legales y técnicas correspondientes
o tenga la menor cantidad de Kms posibles

R buen nivel de accesibilidad

R estabilidad en los suelos

R menor cantidad de quiebres

o y por ultimo un buen desarrollo estético.
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10.2.5:

Agrim. Nicolas Emma

Permisos de paso, afectaciones de servidumbres

de electroducto y liberacion de la traza

En esta etapa, se deben recabar
todos los datos pertinentes a las
propiedades que afecta la linea
(propietarios, datos dominiales,
posibles restricciones existentes,
estado actual, etc.)

Con estos datos, procedemos a
obtener la firma voluntaria, de
los permisos de paso de parte
de los propietarios, de no ser asi
habra que esperar la declarato-
ria de "Utilidad Publica" de la
linea y recién con ésta proceder
al ingreso a dichas propiedades.

En el caso de ser una linea pri-
vada, debera tratarse de solu-
cionar el problema con el propie-
tario en cuestiéon 6 en ultimo de
los casos, modificar la traza.
Una vez que se ha obtenido el
libre paso a todas las propieda-
des decimos que la traza esta
"liberada".
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A fin de determinar claramente quien es el propietario de las parcelas afectadas, mediante
los antecedentes obtenidos en la respectiva Direccion Provincial de Catastro y el Registro
General de la Propiedad, se confecciona un registro grafico previo, dibujando por progre-
sivas, la division parcelaria y anotando el nombre del titular registral.

TOPOMETRIA y MICROGEODESIA - Afio 2002



Capitulo 10 - Aplicaciones: Lineas eléctricas Agrim. Nicolas Emma

Una vez terminada la gestion de tierras, se confecciona un padron detallando quienes fir-
maron los permisos de paso y quienes no aceptaron.

T

10.2.6: Estudio de suelos

Impacto ambiental

10.2.7: Levantamiento topografico
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Una vez elegida la traza, se realiza el levan-
tamiento de la misma. Este consiste en la
ejecucion de un perfil longitudinal (plani
altimetria) levantado sobre el eje de la linea.

Lo mas conveniente es Realizar una poligo-
nal como sistema de apoyo, cuyos vértices
son los quiebres planimétricos de la traza.

Dado que la poligonal es abierta, resulta
muy practico posicionar los vértices con
GPS, de ese modo nos queda ademas el tra-
bajo georreferenciado.

Agrim. Nicolas Emma

A su vez se deben levantar todos los detalles posibles que queden dentro de la zona de
afectacion de la linea, tales como, construcciones, caminos, FF.CC., otras lineas electri-

cas, arboles, cursos de agua, alambrados, etc.

También deben quedar referenciados, aero-
puertos o aerdédromos cercanos, antenas
(telefonia, radio, television, etc.).

También se levantaran perfiles transversales
si el terreno asi lo exigiere.

La entrega sera un plano en soporte Optico
CD, dibujado en Cad, donde en la parte su-
perior se dibujara la planimetria y abajo el
perfil longitudinal del terreno natural

e e ol o —
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10.2.8: Proyecto ejecutivo

Una vez concluido el relevamiento, se confeccionan e
los planos y se los entrega al proyectista en formato -—
digital, éste trabaja sobre los mismos y como resul- N,
tado se obtienen los planos de obra, en los cuales .
quedaran determinadas entre otras cosas, distribu- 1 o
cion y tipo de estructuras, tipo de fundacién para i

|
cada una de ellas, etc. ! il i
: temorne f [ |
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10.2.9: Replanteo topografico r

Con los planos de obra, procedemos al replanteo
de las estructuras en el terreno. En esta etapa
se debe tener especial cuidado con los errores
angulares, puesto que estos pueden provocar
graves problemas durante el proceso de montaje 1
y tendido de conductores, tales como el de so- |
meter a estructuras a esfuerzos para los cuales |
no han sido disefiadas. '

También provocan en la linea detalles estéticos que, si bien pueden no comprometer téc-
nicamente a la estructura, en muchos de los casos no son aceptados por las inspecciones
de obra.

1
El tipo de estructura nos determinara de qué E:
forma deberemos materializar el replanteo. %

« Cuando se trata de un poste de hormigon,
es suficiente colocar una estaca materiali-
zando el centro del poste, luego los so-
brestantes se haran cargo de hacer una
cruz a fin de reponer el centro de la es-
tructura, una vez realizada la excavacién
y a fin de colocar los moldes del encofra-
do.

\“\
; base
ﬁ““- fuste

. Agujr pars-am-
Cestaca  potrar la columna
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¢« Cuando se trata de una estructura meta- !'
lica, en cada punto habra que replantear ::
dos ejes perpendiculares entre = si, N
materializando la base de fundacion. Uno o WS

de los ejes en la direccidén de la linea, el ]
segundo eje perpendicular al mismo. :

En los quiebres de la linea, un eje replan-
teado en la direcciéon de la bisectriz del
angulo y el segundo eje normal al ante-
rior.

10.2.10: Caminos de acceso

10.2.11: Excavaciones
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10.2.11: Mensuras de
Afectacion

Utilizando como base la plancha de re-
gistro grafico antes elaborado, simulta-
neamente que vamos efectuando el re-
planteo de los postes o torres, también
vamos realizando la medicion de los es-
quineros de las propiedades.

Con el estudio de los titulos de propiedad
y las mediciones realizadas en campana,
confeccionamos los planos de mensuras
de afectacion, o servidumbre de electro-
ductos.

10.2.12: Fundaciones "

Con las posiciones de las estructuras ya
definidas y materializadas se procede a la
ejecucion de las bases. Distintos factores
(por ejemplo: tipo de suelo, tipo de estructu-
ra, etc.) determinaran qué tipo de base se
ejecutara para cada estructura.

foto: encofrados metalicos, cilindricos, para
empotrar columnas de hormigdén, en este
caso un poste triple de retencion.

Aqui el agrimensor también juega un papel |
importante puesto que en muchos casos g
(zona montafiosa o accidentada) las bases
deben ser ejecutadas con precisiones pla-
nialtimétricas del orden de unos pocos mi-
limetros.

foto: encofrados metalicos y plantilla, para
fundar una base de estructuras metalicas
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10.2.13: Montaje

Esta etapa consiste en el izado de las
estructuras. Existen diversos tipos
de éstas, dependiendo del voltaje de
la linea en cuestién, del terreno, cos-
tos, condiciones climaticas, entre
otras cosas.

Aqui también el agrimensor participa
activamente en el nivelado y vertica-
lizado de las estructuras.

Las torres construidas con estructuras me-
talicas, se van armando pieza por pieza co-
mo si fuese un “mecano”.
Cuando las bases no fueron perfectamente
horizontalizadas, o se cometié un pequeno
error planimétrico en la colocacion de los
arranques, se produce este defecto en la
estructura.
La inspeccion toma la decisiéon de dejar la
torre como esta, o de proceder a su desar-
mado y demolicion de la base.

9
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10.2.14: Tendido de con-
ductores

Con las estructuras montadas se procede al
tendido de los conductores, ésta es una de
las actividades mas riesgosas de la obra
puesto que se manejan equipos pesados y
se trabaja en altura.

10.2.15: Tensado o fle-
chado de conductores

Una vez tendidos los conductores se |

base a una tabla elaborada por el pro-
yectista en donde se indica la flecha. la
tension, la temperatura, etc., para cada
vano. En general el proceso del flechado
se realiza por tramo, por ejemplo, en un
tramo de diez vanos se flecha en uno
(cerca de la zona central del tramo) y se
lleva a cabo un control en otros dos.

Existen diversos métodos topograficos
de flechado.

Es en este momento donde el agrimensor juega un papel muy importante puesto que si
por ejemplo los conductores quedasen sobre tensados, correrian el riesgo durante la épo-
ca invernal, con las bajas temperaturas, al contraerse los mismos, de provocar la rotura y
hasta el arrancamiento de una estructura.

Por el contrario, si quedasen poco tensadas, en épocas de verano al dilatarse los conduc-
tores podrian disminuir de altura y quedar por debajo de la altura de seguridad corres-
pondiente

A su vez existen otros métodos como los mecanicos, en los que se usa un dinamémetro,
en el cual se puede leer directamente la tensiéon del cable; y otros métodos mas artesana-
les como los de percusion, en los cuales se le imprime un golpe al conductor y se toma el
tiempo que demora en viajar la onda, obteniendo de esa manera la tension del conductor.
En general lo mas aconsejable es la combinacion de estos métodos para evitar cometer
errores groseros.

Por ejemplo se flecha con algiin método topografico y se lo controla con percusion o di-
namometro.

Para controlar la catenaria del cable, se aplican las siguientes formulas:

10
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10.2.16: Revision final, pruebas y puesta en servicio

En esta etapa se realiza la inspeccion detallada y minuciosa de todos los componentes de
la obra verificando que no existan detalles que puedan poner en peligro el correcto fun-
cionamiento de la linea, una vez finalizado éste, se realizan las pruebas pertinentes y, fi-
nalmente, se la coloca en servicio.

10.2.17: Conclusiones finales

Como veran, el rol del Agrimensor en tareas de ésta envergadura, es determinante. Una
mala direccion topografica en el inicio de uno de estos trabajos, puede llevar a éste al fra-
caso.

Personalmente considero, que el mundo de las obras es apasionante y nos brinda la posi-
bilidad de llevar nuestra profesion mas alla de los limites preconcebidos que la sociedad
nos impone.

Creo que la Agrimensura nos ofrece una amplia gama de herramientas, las que, combina-
das con nuestras ganas de superarnos y nuestro esfuerzo constante pueden hacer que en
nuestra profesion no existan "limites".
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