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Area Departamental Agrimensura Facultad de Ingenieria UNLP

Catedra Fundamentos de Instrumental
Instrumental Topografico: Nivel

El Nivel (figura 1)es un instrumento topogrifico que permite determinar el desnivel entre
dos puntos mediante visuales horizontales dirigidas a miras graduadas verticales. Esta constituido
por un anteojo astronémico, que se coloca sobte un tripode al que se fija mediante un tornillo ad-
hoc v gira altededor de un eje de rotacién RR' (figura 2).

Los niveles difieren entre si en apariencia, de acuerdo a la precisién requerida y a los
fabricantes del instrumento, pero sus componentes bisicos como se aprecia en la figura 1 son: a)
Plataforma nivelante; b) Tornillos calantes, c) Nivel tubular, d) Citeulo graduado horizontal, e)
Ocular del anteojo; f) Tornillo de pequefios movimientos horizontales; g) Anteojo (compuesto
por ocular y objetivo), h) Prisma; i) Dioptra.

Figura 1

Tipos de niveles

Niveles de lfnea: constan de un nivel tubulat, adosado a un anteojo de forma tal que el eje de
colimacién de éste, sea paralelo al eje del nivel.cuya butbuja debe ser calada antes de cada lectura.
Mediante un tornillo de cabeceo del nivel es posible dat pequefios giros al anteojo alrededor de
un ¢je horizontal, hasta que la burbuja del nivel, quede calada, provocando de esta manera la
hotizontalidad de la visual.

Niveles automdticos: el anteojo se encuentta rigidamente unido a la plataforma nivelante y la
hotizontalidad del eje de colimacién se consigue mediante el mecanismo compensador situado en
el interior del anteojo, que de forma automatica proporciona la visual horizontal.

Niveles digitales: Estan equipados con un procesador digital electrénico, de modo que la lectura
del c6digo de barras de las miras se hace en forma electrénica y automaticamente. Son muy dtiles

en aquellos trabajos donde un gran nimero de puntos deben ser levantados, ahorrando hasta un
50% del tiempo.

Ejes del Nivel: condiciones

Tiene 3 ejes: 2) eje del nivel tubular (NN); b) eje de colimacién (CC”); ¢) eje vertical o de
rotacton (RR7).
Condicion principal: el eje del nivel tubular debe ser paralelo al eje de colimacién del anteojo
(de esta manera la visual sera hotizontal),
Condicion secundaria: el eje vertical de rotacién del anteojo, debe ser perpendicular al eje del
nivel tubular.

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -1-
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: et e N

Figura 2
Mira de Nivelacion

Es un clemento esencial en la nivelacién, es una regla graduada cuya longitud puede variar
de 3 a 4 metros. Un requisito indispensable en su construccién es la homogeneidad en la
graduacién y la inalterabilidad con variaciones de temperatura que se presenten.

Graduacién de las miras: Existen varios tipos de graduacién, pero uno muy comin es donde se
intercalan letras “B” en color negro y blanco o blanco y rojo para lograr mayor visibilidad. En
este tipo de graduacién se coloca de forma numérica los metros y decimetros (g) 12=1,2 m)

Cada “E” presenta una longitud de 5 cm, luego cada segmento de la E es 1 cm. Lecturas menores
deben ser estimadas.

Con niveles digitales, se utilizan mitas que en una de las caras presentan como graduacion un
cédigo binario de batras y en la otra cara la graduacién normal para ser utilizado con niveles
Opticos.

Figura 3

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -2
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Desnivel entre dos puntos

El nivel permite llevar a cabo la opetacién topografica lamada Nivelacion que consiste en
determinar el desnivel o diferencia de altura entre dos puntos. Con el nivel se establecen visuales
en diteccién a la mira colocada sobre los puntos de interés, se toma lectura seglin lo que indica el
hilo medio (FHm) del reticulo sobre la graduacién de la mira.

Pata climinar errores sistemiticos que se presentan por las condiciones atmosféricas o
errores residuales del eje de punterfa, el instrumento deberd colocarse en forma equidistante a los
dos puntos.

La metodologfa general si se trata de un nivel de linea es la siguiente:

1. Se estaciona el nivel, en forma equidistante a los dos puntos.

2. Se coloca una mira vertical en el punto A.

3. Se vetticaliza aproximadamente el eje RR’ mediante el nivel esférico, para generar una visual
hotizontal.

4. Se apunta hacia la mira en A hasta que aparezca en el campo del anteojo, accionando los
tornillos de fjacién (si tuviera) y de pequefios movimientos acimutales. A continuacion se
enfoca sucesivamente el reticulo y la mira y se procede a la biseccién de la mira, centrando
previamente la burbuja del nivel tubular mediante el tornillo de elevacion. Dicha butbuja
puede observarse cémodamente a través de un visor en el que aparecen las imagenes
(convenientemente recottadas por la mitad) de sus dos extremos (Figusa 4).

5. En todas las operaciones de nivelacién es necesario, antes de efectuar las lecturas a la mira,
chequear la horizontalidad del eje de colimacién. En algunos niveles, este proceso se realiza
6pticamente proyectando la burbuja del nivel tético sobre el lente de colimacién, de manera
de hacer la vetificacion al momento de tomar la lectura. En caso de que no se verifique la
coincidencia de la burbuja, se usa un tornillo basculante que permite, mediante pequefios
movimientos, corregit una eventual inclinacién del eje de colimacion.

Eu:iwz}a ue Burhugia

cefusidemin cripsidenie
% Proorwoedon &z boshegs b~ Cotnciduucia de 3z ahais
Figura 4

6. Se toma lectura atrhis “R” sobre la mira en el punto A, con el hilo central hotizontal del
reticulo.

7. Se coloca otra mira en el otro punto B.

8. Se toma lectura adelante “V” en B.

Luego la diferencia entre las lecturas atris y adelante serd el desnivel entre los dos puntos.
Debe evitarse tener visuales de mas de 50 m, ya que a distancias mayores comienza a influir la
curvatura de la tierra v deja de considerarse esta como un plano.

Conociendo la cota del punto A, es posible calcular la cota de B:

Cota B = Cota A + AH

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -3-



Area Departamental Agrimensura Pacultad de Ingenieria UNLP

Figura 5

Errores

Cuando no se cumple alguna de las condiciones que deben tener los ejes se producen
errores sistematicos.
Esror de Colimacién: Es la falta de paralelismo (Figura 6) entre el eje de colimacién del anteojo
y el eje del nivel tubular (en su proyeccién vertical). En su componente horizontal se trata del
error de cruce. Puede constatatse su existencia de la siguiente manera:
1°) Se coloea el instrumento equidistante de ambas miras (no es necesario que esté alineado con
ellas) y se efectan lecturas LE y LF de hilo medio, centrando previamente la butbuja.
Aunque haya error de colimacién el desnivel hallado es verdadero, puesto que la equidistancia
entre instrumento y miras hace que el error sistematico de colimacién incida con igual signo y
magpitud en ambas lecturas.
2°) Se traslada el instrumento a un extremo colocindolo a 2 6 3 m de F, y se vuelve a leer en
ambas miras (siempre teniendo la precaucién de vetificar la centracién de la butbuja
inmediatamente antes de cada lectura). :

SiAH £ AHv existe error de colimacién

Figura 6

Correccidn: Admitiendo que Lv, estd exenta de error (dada la pequefiez de la distancia
instrumento-mira) se adiciona a ella el valor de AHv para deducir el de la lectura correcta en E.

3°) Se produce la lectura en E accionando el tornillo de clevacién. En ese instante se ha
hotizontalizado el eje de colimacidén. Como la butbuja del nivel tubular {que es solidario al

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -t -
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anteojo) se ha desplazado, se restablece su centracién mediante sus tornillos propios. De aqui en
mis, la centracién de la burbuja nos asegurard la horizontalidad del eje de colimacion.

El ertor que acabamos de tratar es gistematico. Su incidencia es particularmente importante
en el caso de Nivelacidén desde un extremo (figura 8) siendo nula cuando el instrumento equidista
de ambas miras (figura 7). De alli que en lo posible debe tenderse a esta dltima disposicidn del
instrumental en el terreno, para anular la influencia del error residual de colimacion.

Pigura 7

Métodos de Nivelacion

Existen tres métodos bisicos de nivelacidén: geométrica, trigonométrica y barométrica,
siendo la primera la mas precisa.

Nivelacion Geométrica: Es el procedimiento topogrifico que nos permite determinar el
desnivel entre dos puntos mediante el uso del nivel v la mira vertical, a partir de visuales
horizontales dirigidas desde el nivel hacia las miras colocadas en dichos puntos {figura 7).

Cuando los puntos a nivelar estan dentro de los limites del campo topografico altmétrico v el
desnivel entre dichos puntos se puede estimar con una sola estacién, la nivelacién recibe el
nombre de nivelacion geoméirica simple. Cuando los puntos estin separados a una distancia
mayor que el imite del campo topogrifico, o que el alcance de la visual del aparato, es necesaria
Ja colocacién de estaciones intermedias y se dice que es una nivelacidn compuesta (figura 9).

Potin Ratiee(e LN -

AaB. Apdigediy

o Suparticie-de refarancis

oo

Figura 9

Procedimiento para la Nivelacién Geométrica compuesta: Si la distancia que separa los
puntos A y B es considerable, la diferencia de altura entre los mismos se determina nivelando
tramos de 30 a 50 metros.

La distancia entre el instrumento y las dos miras deberan ser aproximadamente iguales y podra
determinarse midiendo a pasos.

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -5~
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Serd necesatio establecer puntos de paso provisorios pasa llevar el itinerario de nivelacién desde
el punto A al B. Bl punto de estacién no estd materializado por ningln tipo de sefial, pero los
puntos sobre los que se sitan las miras si, se colocan accesotios denominados sapos sobte los
que la mira puede rotar en las distintas lecturas sin moverse del punto.

En A y B se sithan mitas verticales o bien una sola que se va trasladando de un punto a otro,
sobre las que se efectiian las visuales horizontales con el nivel, registrando las Jecturas de hilo
medio Hm,, Hm,. A la lectura sobre el punto A se la denomina Lectura Atras (L) v a la lectura
sobte B Lectura Adelante (L,,). Ver figura 9.

1 - Se coloca el instrumento en Ja estacién El

2 - Se coloca la mira vestical en el punto A, se toma la lectura atrs y se registra.

3 - Se gira el instrumento v se coloca la mita en el punto 1 sobre un sapo o marca en el tetreno.
Se toma y registra la lectura adelante en el punto 1.

4 - Se coloca el instrumento en el punto E2. La mira permanece en el punto 1.

5 -Se gira con cuidado la mira sobre el punto 1 para que pueda tomarse la lectura atrds.

6 - Se toma y registra la lectura adelante en el punto 2.

7 -Se contintia con el mismo procedimiento, hasta legar a B.

Luego el desnivel entre A y B es la sumatoria de los desniveles parciales. O también es la
diferencia entre la sumatoria de todas las lecturas atrds y la sumatotia de las lecturas adelante.
Ejemplo:

L a1eant

E3 L 2 foaams

1 B e B LT P B g E
Voumatona | 0 14740 . BT L R
Az :f_gwf;

Ap=r—1s
g =1s-Iz
A=Ay tAntdp =+t Y-t + e

O bien:
Agn = Ty - ap

Nivelaciéon Trigonométrica: Manteniéndonos dentro de los limites del campo topografico
altimétrico a fin de despreciar los efectos de curvatusa y refraccién al considerar la tierra como
plana, podemos definir la nivelacidn trigonométrica como el método de nivelacion que utiliza
angulos verticales para la determinacién del desnivel entre dos puntos. Las ecuaciones genetales
utilizadas en la nivelacién trigonométrica se pueden deducir de la figura 10:

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -6-
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ﬁ ' N
frsi, @ . 3 Birzvaticn?
] \ sl ™
It |
B
Aum
] Q y ]
Qp 3 hi;zl = ABwly,
e Sk Siete S0 sufurasnin T
S Aepwl

i % }
Figura 10: Nivelacién trigonométrica

Azp = Dtanee + by - by

Anp=Deotgd + by — Ly

2D
Az :W?‘&I -1,

En donde

A= Deswivel entre Ay B
D = Distancia horizontal

&= Angulo vertical de elevacion

¢ = Angulo cenital

P = Iwlinacion de la visnal en %

hy= Altwra del lnstrumento

h.= Altura de la sefial fectra en mira)

Bl angulo vertical se puede medit con teodolito o estacién total dependiendo de la
precisién deseada. Pata el caso de visual hosizontal, en el que o = 0 y ¢ = 90° (visual con nivel), el
desnivel queda:

que es el caso particular de la nivelacién geométrica

Determinaciéon de la distancia de manera inditecta con nivel v mira

Es un procedimiento que se utiliza pata determinar la distancia entre dos puntos de forma

indirecta, es decir, sin tener un contacto directo con el terreno y mediante los hilos estadimétricos
supesior e inferior colocados simétricamente respecto al hilo medio (cruz de la reticula).
Se procede de la siguiente manera: Se toma lectura sobre Ia mira (figura 11) del hilo supetior y del
hilo inferior del reticulo del anteojo. Luego la diferencia entre ellos, multiplicado por una
constante instrumental da como resultado la distancia entre los puntos. Esta constante puede
vatiar segin el modelo de nivel, pero en general su valor es de 100.

i

(figura 11)

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -7-
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Lectura del hilo superior = B; Lectura del hilo infetior = A entonces Distancia = 100 x (B-A)

Constantes del aparato

El nivel posee las constantes instrumentales Multiplicativa (K) v Aditiva (C). El
procedimiento para determinarlas es el siguiente:
Se clavan 3 estacas en linea recta sobte terreno planc y firme (figura 12) y se miden las distancias
con cinta, Se instala el instrumento en E, y se miden a cada mira situadas en T y A los hilos
supetior e inferior (hs y hi).

[x] D,

b

Figura 12

m, = hs; —hs, ; m,= hs, - hi, Entonces se determina:

D, ~-D, D, m,-Dm,
Kz —mm— y C= -

my —m, m, -~ m,

Determinacion del Aumento de un anteojo

Se coloca la mita a una distancia de aproximadamente 5 m y se la observa simultdneamente
pot dentro v por fuera del anteojo (es decir utilizando los dos ojos). Con un pequefio esfuerzo
visual se logra prolongar los hilos sup. e inf. del reticulo e interceptar la mira en lugares que el
mirero provisto de un lapiz marcara siguiendo las instrucciones del operador.

M
A= —

m donde M y m son los segmentos interceptados por fuera y por dentro del anteojo.
Tolerancias

El error de cietre, en un circuito cerrado de nivelacidn, esta dado por la siguiente expresion:

ee= 3 ; LAT; — S LAD; = 3 dmy{+) — 3 dug(—)

donde:
3 oo LaTi[m]: Suma de lecturas atrds
>, LAIR[m]: Suma de lecturas adelante
3 A+ m): Suma de desniveles positives
> el —}[m]: Buma de desniveles negativos
e{im]: Brrar de clerre

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -8-
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Tolerancia del Exror de Cierre: depende de la importancia del trabajo, de la precisién de los
instrumentos a utilizar v de las normativas existentes. Las nivelaciones se pueden clasificar en
nivelaciones de primer, segundo y tercer orden, siendo las de tercer orden las de uso comun en
los trabajos de ingenietia. La tolerancia de cierre generalmente se expresa mediante la siguiente
ecuacion:

| T (mm) = kYL(km)

En donde:

T = Tolerancia para el error de cierre en mm

k = Valor dependiente de los instrumentos, método y tipo de nivelacién requerida
L = Longitud total de la nivelacién en Km

Para nivelaciones de tetcer orden se recomienda un valor de k entre 12 y 15 mm.

CATEDRA: FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAL -9-
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CALCULOS TOPOGRAFICOS

Una linea en Topografia estd definida por dos puntos extremos, sobre la superficie
topografica. No se debe confundir con alineacién, que es el conjunto de operaciones de campo
que sirven para otientar las mediciones de las distancias, de tal manera que los puntos
intermedios utilizados siempre queden sobre una linea. :

ANGULOS Y DIRECCIONES

La principal finalidad de la Topografia es la localizacién de puntos. Un punto se puede
determinar si se conocen:

a) Su direccién y distancia a pattir de un punto conocido

b) Sus direcciones desde dos puntos conocidos

¢) Sus distancias desde dos puntos conocidos

d} Su direccién desde un punto conocido y su distancia desde otro también conocido

Direccidn de una Iinea: Es el ingulo hotizontal existente entre esa linea y otra que se toma
como referencia llamada normalmente meridiano de referencia. La direccién se mide siempre en
planta o en un plano hotizontal.

Inclinacién de una linea: Es el ingulo vertical que ésta hace con la horizontal

Meridiano Verdadero: Es la linea de referencia respecto a la cual se toman las direcciones que
pasa pot los polos geograficos (N y 5)

Meridiano magnético: Es la linea de referencia respecto a la cual se toman las direcciones que
pasa por los polos Magnéticos

Declinacién Magnética: Fl ingulo que hacen el meridiano verdadero y el magnético. La linea
que une puntos de igual declinacidon magnética es la isogdnica

Inclinacion Magnética: La aguja de la brijula no se mantiene horizontal, variando desde 0° en
el Ecuador hasta 90° en los Polos. s el ingulo que hace la aguja con la horizontal.

Azimut de una linea o lado: Es el 4ngulo horizontal medido en el sentido de las agujas del reloj
a partir del eje positivo de las abscisas (X+) o meridiano de referencia o direccion NORTE, hasta
el lado respectivo. Su valor vatia entre 0 © y 360 y puede ser magnético, verdadero o arbitrasio.

Rumbo de una linea o lado: Es el 4ngulo hotizontal que forma la linea Norte-Sur o ¢je de las
X con el lado del poligono dado. Su valor varfa de 0 2 90° y se indica el cuadrante en el cual se
encuentra situado. Puede ser magnético, verdadero o arbitrario.

SISTEMAS DE COORDENADAS

1) Rectangulares

Dos lineas rectas que se corten en dngulo recto constituyen un sistema de ejes de coordenadas
rectangulares, conocido también como sistema de Coordenadas Cartesianas; en la interseccion
de las rectas se tiene el origen O de coordenadas. En Topografia, al eje (+X -X) se le
denomina eje de las abscisas y tiene sentido Norte ~ Sur y al eje (+Y —Y) eje de ordenadas en
el sentido Este - Oeste. El sentido de giro de los angulos es como las agujas del reloj o sentido
horario y en este sentido se enumeran los cuadrantes como L 1L, I y IV.

Catedra Fundamentos de Tnstrumental -]~
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En este sistema rectangular u ortogonal, a cada punto le corresponde un par de coordenadas
(x.y)

2) Polares

La posicién de un punto P, también queda definida mediante el angulo ¢ entre el eje de referencia
vy el lado y la distancia 1D, del origen al punto. El dngulo ¢ y la distancia D, constituyen las
coordenadas polares del punto P2.

Xy =N

LY PY)

a D

>

Y(-3=0 0 Y =B

X{-)=N

En la figuta se indican los Acttnutes y Rumbos correspondientes a alineaciones ubicadas en
diferentes cuadrantes.

8
v
5
£
¢
514 YT It
3 6
©

o, B,v, 8 =acimules
o, ¢, H, A = rumbos

En la figura se indican los rumbos de alineaciones en los cuatro cuadrantes.

RELACIONES GEOMETRICAS ENTRE AMBOS SISTEMAS

Conversion de sistema polar a sistema rectangular

Datos: Distancia horizontal D, Angulo ¢
x = D.wcosy;, y=Dseny

Catedrz Fundamentos de Instrumental -2 -
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Conversion de sistema tectangular a sistema polar

Datos xp, yp
D e x2+y2 sen ¢ = x/D cos ¢ = y/D

Esto vale cuando el origen del sistema coincide con el origen del lado a proyectar. De lo contrario
se considera un sistema paralelo teniendo en cuenta el desplazamiento.

e

=0

BeH

De acuerdo a la figura las relaciones geométricas existentes entre los puntos P1 (NL;E1) y
P2 (N2;E2) quedan expresadas mediante las siguientes ecuaciones:

D, =(E, - E)?+(N, - N)

E,-E

tan ¢, _, = —
Ny - N,

ANy = Dy Feosg
ﬂg‘gwg = Dj,,_g * seng

Exn donde:

¢ = Acimut de la alineacién P1P2

o = Rumbo de la alineacion P1P2

v = o (en este caso particular)

NLE1 = Coordenadas Rectangulares del P1 {equivalente a (x1, y1))
N2, E2 = Coordenadas Rectangulares del P2 ({equivalente a (x2, y2)}

AN, AE = Distancia en proyeccién sobte los ejes Norte y Este desde el punto P1 hasta el punto
P2.
DP1P2 = Distancia horizontal entre ambos puntos.

Catedra Fundamentos de Instrumental -3



Area Departamental Agrimensura Facultad de Ingenieria UNLP

FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAIL

OPERACIONES TOPOGRAFICAS

Levantamientos Topograficos

Un Levantamiento topografico consiste en un conjunto de operaciones cuyo objeto es
determinar la posicién relativa de puntos en la superficie de la tierra. Hstas operaciones consisten
fundamentalmente en medir distancias verticales y hotizontales entre objetos o puntos, y medir
los dngulos entte alineaciones o lados. Por lo general son levantamientos de escalas medias a
grandes Los levantamientos se pueden clasificar eq:

Planimétricos: el objetivo que persigue un levantamiento planimétrico es el de obtener un plano,
donde figuren todos los detalles y distancias horizontales del terreno con toda exactitud. La
planta estd definida por coordenadas planimétricas, referidas a un sistema de coordenadas
conocido o atbitrario. La planimetria considera la proyeccién del terreno sobre un plano
horizontal, las distancias se toman sobre esta proyeccton.

Los métodos empleados en Topograffa son estrictamente geométricos y trigonométricos: se
determinan dngulos y distancias y el terreno se considera como un poligono.

Altimétricos: es el conjunto de operaciones necesatias pata obtener las cotas o alturas respecto a
un plano de comparacién o al nivel del mat. Frecuentemente a los levantamientos altimétricos se
les lama Nivelacidén y a su representacion Planos acotados. Al tomar una serie de puntos con sus
respectivas cotas, se pueden generar las curvas de nivel

*  Curvas de nivel: son las lineas que representan la altura de un punto de la superficie
terrestre respecto a un plano de comparacién arbitrario o respecto del nivel del mar, por
lo que se puede decir que son la expresion grafica del relieve. Se pueden obtener cortando
el terreno por planos horizontales paralelos al plano de comparacion.

* Fquidistancia: es la distancia entre curvas de nivel consecutivas. Las cotas de las curvas de
nivel son miltiplos de un nimero dado, de forma que los planos hosizontales equidistan
entre si.

*  Cota: distancia vertical existente entre un punto v la superficie de nivel que se ha tomado
como referencia,

*  Altura: distancia vertical existente entre un punto y el nivel medio del mar tomado como
plano de comparacidn.

¥  Desnivel: diferencia de cota entre dos puntos con respecto a una misma superficie de
referencia.

Taquimétricos: es la observacién a la vez de la planimetria y altimetria.

Métodos topograficos. Redes

En planimettia la primera red constituye la triangulacién o red trigonométrica; sus puntos
muy espaciados se denominan vértices y es analoga aunque con lados miés cortos, a las
triangulaciones geodésicas. EI método seguido, por cilculos de los tridngulos, es el mas exacto de
todos los conocidos y se denomina de interseccion.

La segunda red, denominada topogtifica o poligonacién, es interior a cada uno de los
triangulos, distribuyendo en ellos puntos denominados poligonométricos y el método seguido
para determinatlos es el itinerario, que consiste en ir midiendo sucesivamente las rectas llamadas
ejes que unen dos puntos v el angulo que forman cada dos ejes consecutivos. Para el
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levantamiento de un itinerario se parte de un vértice, 0 un punto poligonométrico, pteviamente
establecido, formando en cada triangulo una malla de itinerarios que se entrectuzan.

La tercera red, llamada el relleno se apoya en la anterior, estableciendo itinerarios cortos
dentro de cada malla de la poligonacién, pero levantando en cada estacién, todos los detalles del
terreno circundante por el método que se conoce con el nombre de radiacién, midiendo las
distancias de los diferentes puntos al centro y los dngulos que forman estos radios con una
direccién fija.

Existen, en resumen, tres métodos planimétricos fundamentales, los de interseccion,

itinerario y radiacién, que se utlizan, respectivamente, en las triangulaciones, poligonaciones y
relleno de un levantamiento de cierta extension.

Clasificacion de los Levantamientos Topograficos

Métodos Planimétricos
»  Métodos basados en medidas angulares: Triangulacién, Intersecciones (directa e inversa).
*  Métodos basados en la medida de dngulos y distancias: Radiacion, Poligonal.
»  Métodos basados en la medida de distancias: Trilateracién

Los detalles se obtienen por Radiacién o por Abscisas y Ordenadas.

Métodos Altimétricos

Nivelacién Geométrica, Nivelacién Trigonométrica, Nivelaciéon Barométrica

Métodos Planialtimétricos
Taquimettia, Nivelacién geométrica areal
Replanteo

Es la operacién inversa al levantamiento topografico. Consiste en materializar en el terreno
los elementos geométricos de un proyecto dibujado en el plano. Para eso nos apoyamos en
puntos del terreno cuyas coordenadas son conocidas.

TRIANGULACION

Consiste en determinar las coordenadas de una serie de puntos distribuidos en tridngulos
denominados vértices topograficos, partiendo de dos conocidos, que definen la base, y midiendo
todos los angulos de los tridngulos.
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Si A 'y B son dos puntos de coordenadas conocidas, para calcular las de C basta medir los angulos
o, B v y. Estos angulos se determinan estacionando en A, B y C y tomando las lectutas
horizontales a los otros vértices.

Los cilculos que se hacen son los siguientes:

1- Comptobat el error angular de las medidas.

2- Caledlo de las distancias desde los puntos conocidos hasta el punto del que se quieren
determinar las coordenadas: Se hallan resolviendo el tridngulo ABC del que se conocen los
angulos y un lado.

3- Calculo de las coordenadas de C: con el azimut y la distancia desde A o desde B se obtienen las
coordenadas de C. Pata hallar las coordenadas de los demas puntos se opera del mismo modo: en
el siguiente tridngulo ya se conocen dos puntos (la base es ahora BC) y se han medido los
angulos.

Cuando se termina la triangulacidén en dos puntos de coordenadas conocidas hay que hacer
otras compensaciones ajustando que la distancia y azimut entre esos puntos calculados y
conocidos coincidan.

la triangulacién es un método basicamente planimétrico, permite distribuir puntos con

coordenadas conocidas por una zona. Esos puntos pueden servir para tomar los detalles que se
quieran tepresentar en un plano o como apoyo para otros métodos.
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INTERSECCIONES

Las intersecciones son métodos en los que para determinar la posicién de un punto sélo se
requiere la medida de angulos. Si las observaciones se hacen desde puntos de coordenadas
conocidas se llaman intersecciones ditectas, y si se hacen desde el punto cuyas coordenadas se
quieren determinar, se llaman inversas. Si ademds de medir dngulos horizontales se miden los
verticales, se puede calcular la coordenada Z

Interseccidén Directa

La interseccién directa simple consiste en realizar observaciones angulates desde dos
puntos de coordenadas conocidas, visindose entre si y al punto que se quiere determinar. En la
interseccién simple se designan como D e I a los puntos de coordenadas conocidas segin queden
a la derecha o izquierda del punto V que se quiere calcular.

i

En la figura, el tridngulo DVI queda definido porque se conoce la base (DI) y dos angulos.
En la interseccién directa simple no se tiene ninguna comprobacién de las medidas. Es mas
aconsejable el método de interseccion directa mibltiple: medir los angulos desde tres o mas puntos
conocidos.

Utilidad del método

Las intersecciones han sido muy empleadas hasta hace poco tiempo puesto que la medida
de angulos era mucho mas precisa que la medida de distancias. Siguen usindose cuando no se
dispone de instrumentos de gran alcance en la medida de distancias. En general sirven para
distribuir una serie de puntos para ser utilizados en trabajos posteriores, como punto de partida
de otros métodos.

Las intersecciones directas se utilizan pata dar coordenadas a puntos inaccesibles, como
totres, veletas, en control de deformaciones, (por ejetnplo en muros de represas). Desde unas
bases perfectamente definidas se hacen las medidas angulares a sefiales de punterfa, y se calculan
las coordenadas de éstas; comparindolas con las obtenidas en otro momento se ven los
movimientos del muro.

Interseccion Inversa

En la interseccidn inversa las observaciones angulares se hacen desde el punto P cuyas
coordenadas se quieren determinar. En la interseccién simple se toman las lecturas horizontales a
tres puntos de coordenadas conocidas, que son los minimos que se necesitan para resolver la
geometria. En la interseccién multiple se hacen las medidas a mas de tres puntos, método mas
aconsejable para tener comprobaciones.
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POLIGONACION

Ia Poligonacién es uno de los procedimientos topogrificos mas comunes, se usan
generalmente pata establecer puntos de control vy puntos de apoyo para el levantamiento de
detalles y elabotacidon de planos, para el replanteo de proyectos y para el control de ejecucién de
obras.

Se parte de un vértice, (se lo llama también ITINERARIO) y es una sucesién de Hneas
quebradas, conectadas entre si en los vértices. Para determinar la posicidn de los vértices de una
poligonal en un sistema de coordenadas rectangulares planas, es necesario medir el angulo
horizontal en cada uno de los vértices y la distancia hotizontal entte vértices consecutivos.

En forma general, las poligonales pueden ser clasificadas en:

¢ DPoligonales cerradas (figura a), en las cuales el punto de inicio es el mismo punto de
cierse, proporcionando por lo tanto control de cierre angular y lineal.

e Poligonales abiertas o de enlace con control de cierre {figura b}, en las que se conocen las
coordenadas de los puntos inicial y final, y la orientacion de las alineaciones inicial y final,
siendo también posible efectuar los controles de cierre angular y lineal.

e Poligonales abiertas sin control angular ni lineal (figura c), ea las cuales no es posible
establecer los controles de cietre, ya que no se conocen las coordenadas del punto inicial
y/o final, 0 no se conoce la otientacién de la alineacién inicial y/o final

#. Poligonal cerrada b. Poligonal abierta con confal ¢. Poligonal abierta sin controf

Calculo y Compensacion de Poligonales

La solucion de una poligonal consiste en el caleulo de las coordenadas rectangulares de cada
uno de los véttices o estaciones. En poligonales cerradas y en poligonales abiertas de enlace con
control, se realizan las siguientes operaciones:

1. Cileulo y compensacion del error de cierre angular,

2. Caleulo de acimutes o rumbos entre alineaciones (ley de propagacién de los acimutes).
3. Calculo de las proyecciones de los lados.

4. Calculo del error de cierre lineal.
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5. Compensacion del error hineal.
6. Caleulo de las coordenadas de los vértices.

En poligonales abiertas sin control, solamente se realizan los pasos 2, 3 y 6 ya que no existe
control angular ni lineal.

RADIACION

Consiste en estacionar en un punto de coordenadas conocidas y medit coordenadas
polates (ingulo v distancia reducida) a los puntos cuya posicion se quiere determinar. La
obsetvacidén de los dngulos hotizontales puede ser orientada o sin orentar. Con las coordenadas
de A, el azimut y la distancia reducida, se calculan las coordenadas de los puntos P1, P2, etc. Sitve
pata todo tipo de terteno v es muy tapido pero tiene falta de homogeneidad en la precision que
disminuye con la distancia.

TRILATERACION

Una trilateracion corresponde a un levantamiento del terreno con el objeto de realizar el
plano de éste; midiendo distancias. A diferencia de una triangulacidén que consiste en realizar el
levantamiento mediante tridngulos y con el conocimiento de los 4ngulos interiores de éstos mas
una base que permite calcular por trigonometria las otras longitudes, la trilateracion utiliza
también los tridngulos pero son los lados de éstos los que se conocen y los angulos interiores se
determinan con trigonometria.

La manera de proceder es en primer lugar realizar una inspeccidn del terteno con el objeto
de proyectar los puntos a ser tomados en cuenta como Jos vértices de los tridngulos, luego con
algin método de medida lineal se inicia la toma de medidas de todos los lados en la base de los
vértices.

Luego de realizar las medidas, se deben procesar para obtener los angulos interiores y
posteriormente para la realizacién del plano. Teniendo todos los lados de un tridngulo es
necesatio determinar un dngulo mediante el teorema del coseno y los dos angulos faltantes con ¢l
teorema del seno.
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TRABAJO PRACTICO N° 8

Determinacion de alineaciones erpendiculares con pentaprisma,

Memoria descriptiva del trabajo de campo.

Catedra: Fundamentos de Instrumental



