TOPOGRAFIA ALTIMETRICA

TEMA 2: DEFINICIONES BASICAS

INTRODUCCION

En este apartado se introduciran conceptos y definiciones basicas de topografia altimétrica, se
mencionaran brevemente los distintos métodos de nivelacion, asi como los instrumentos asociados,
para luego estudiar en detalle cada uno de ellos.

DESNIVEL

El desnivel entre dos puntos, es la distancia vertical entre las superficies equipotenciales que pasan
por dichos puntos. El desnivel también puede definirse como la diferencia de elevacion o cota entre
ambos puntos: An= Qs - Qa

COTA

Se denomina cota del punto a la distancia medida sobre la normal, entre éste y una superficie de
referencia. Dependiendo de la superficie de referencia, se denominara la cota. Las cotas pueden
referirse a superficies o planos de referencias arbitrarios (el cero de una obra) o superficies
convenidas o decretadas (cero oficiales, geoide, etc)

PLANO DE REFERENCIA

En topografia clasica, las superficies de referencia pueden llegar a considerarse como planas, es
por ello que seran analogas a la definicion de una superficie de referencia, con la salvedad de que
el @mbito de definicién se encuentra acotado a los limites topogréficos; en geodesia lo correcto es
hablar de superficies de referencia.

PLANILLA DE NIVELACION

Los datos tomados en el campo se anotan en un registro o libreta de nivelacion para tener
constancia de ellos y luego efectuar los célculos y comprobaciones pertinentes. La planilla de
nivelacion debe contar como minimo con los siguientes datos: Punto, lectura atras, lectura
intermedia, lectura adelante, cotas y observaciones. Un ejemplo de planilla de nivelacion es el de la
figura.
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PLANILLA DE MIVELACION

TRABAJO: OPERADOR:
TRAMO: INSTRUMENTCO:
FECHA:
LECTURAE DE MIRA
PTO |PROGR.|] ORD PLAMO COTAS OBSERVACIONES

ATRAS INTER | ADEL COLIMADOR

SUMA

e En la primera columna se introduce la identificacion del punto nivelado. No confundir con el
punto donde se ubica el instrumento

e Lasegunday tercera columna corresponden a las coordenadas planimétricas del punto, por
ej. abscisas y ordenadas (X e Y, etc.)

e Las tres columnas siguientes corresponden a las lecturas de mira. Las lecturas atras y
adelante son las que se efectian en los puntos de cambio, o al principio o al final de la
nivelacion. Las lecturas intermedias son las que se efectdan en los puntos (generalmente
sobre el propio terreno) que nos interesa relevar y que no implican un cambio de estacion.

e La siguiente columna corresponde a las cotas del plano colimador de cada estacion.

e A continuacién, la columna de las cotas de los puntos nivelados.

e Por ultimo, una columna para registrar cualquier observacion o comentario referente al
punto.

PUNTOS DE CAMBIO

Los puntos de cambio se refieren a aquellos puntos donde, en una nivelaciobn geométrica
compuesta, se tendran 2 planos colimadores distintos

PUNTOS INTERMEDIOS

Los puntos intermedios se refieren a aquellos donde se efecttan las lecturas intermedias, o sea,
puntos que son de interés en el relevamiento y que no implican un cambio de estacion.
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TIPOS DE NIVELACION E INSTRUMENTOS
Nivelacion Barométrica

La nivelacion barométrica se utilizé en el pasado para los trabajos en donde se requeria abarcar
grandes extensiones, 0 en zonas montafiosas donde las diferencias de elevacion eran importantes.

Se basa en el fendmeno fisico de la presion atmosférica, la cual disminuye al aumentar la altura
respecto al nivel del mar.

Como aplicacion a la topografia, se puede calcular el desnivel entre 2 puntos, midiendo la presion
atmosférica en cada uno de ellos. Si la densidad del aire que rodea la tierra fuese constante, el
decrecimiento de la presion atmosférica respecto a la altitud obedeceria una ecuacién lineal.

Experimentalmente se demuestra que cuando la temperatura es de 0° centigrados:
Ah = 10,5AP (Ecuacion lineal patron)
» Ah =diferencia de altitud (m)
» AP = diferencia de presion atmosférica (mmhg)

Sin embargo, existen distintos pardmetros que afectan la ecuacion lineal patrén como, por ejemplo,
La humedad (provoca un aumento de la densidad de aire) y La temperatura (dilata el aire y
disminuye su densidad).

Barémetro de mercurio:
Vacio

Inventado por Torricelli en 1643, esta formado por un
tubo de vidrio, cerrado por el extremo superior y abierto
por el inferior. El tubo se llena de mercurio, se invierte y
se coloca el extremo abierto en un recipiente lleno del
mismo liquido. Si se destapa, se vera que el mercurio
del tubo desciende unos centimetros, dejando en la
parte superior un espacio vacio (camara barométrica o
vacio de Torricelli).

760 mm

Presion

Bardmetro Aneroide: atmosférica

Mide la deformacién experimentada por una capsula
parcialmente al vacio al ser sometida a presion
atmosférica. Mercurio —

Esta deformacién por medio de métodos mecanicos se
transforma en el movimiento de la aguja, la cual marca en
un tablero graduado la presion existente a la altura SN
correspondiente ‘ ‘@»"’::{f:,ﬁ“,":
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Aproximadamente, la presion atmosférica disminuye un milimetro cada 11 metros.
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Donde:

» Z = Diferencia de nivel entre los 2 puntos

* B1lyB2 = Lecturas barométricas en ply p2 (mm(Hg))

* tlyt2=Temperaturaenply p2 (C°)
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Donde:

» Z = Diferencia de nivel entre los 2 puntos

* B1lyB2 = Lecturas barométricas en ply p2 (mm(Hg))

* tlyt2=Temperaturaenplyp2(C°
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Nivelacion Geométrica

Consiste dicho método en determinar las diferencias de alturas entre dos 0 mas puntos mediante
visuales horizontales generadas por instrumentos llamados equialtimetros, o simplemente niveles,
dirigidas a miras (reglas) verticales colocadas sobre dichos puntos. Este método recibe el nombre
de nivelacién geométrica o por alturas.

Nivelacibn geométrica simple:

Cuando el area en estudio estd comprendida dentro del alcance del instrumento y basta sélo una
puesta en estacion del mismo.

f\’\ﬁ
,r'f 1'\
/ H‘ \ B
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= TA

El desnivel serd: AH =1, — g

Nivelacion geométrica compuesta:

Cuando la distancia entre los puntos cuyo desnivel se quiere hallar, o no son visibles entre si, o bien
su diferencia de nivel es mayor que la que puede salvarse con una sola estacion, es necesario
recurrir al método de nivelacién geométrica compuesta o itinerario altimétrico, tomando una
serie de puntos intermedios llamados puntos de cambio.

la ™ Is

I's = lc
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Nivel de anteojo o equialtimetro

Un nivel de anteojo, nivel Optico o equialtimetro es un instrumento topografico que permite
determinar el desnivel entre dos puntos mediante visuales horizontales dirigidas a miras verticales.
En su forma més elemental, esta constituido por un nivel tubular adosado a un anteojo astronémico,
de forma tal que el eje de colimacién de éste, sea paralelo al eje del nivel tubular. Este instrumento
va montado sobre un tripode mediante un tornillo ad-hoc y gira alrededor de un eje de rotacion.

Tornillo de Enfoque

Colimador

Ocular

Lente
Objetivo

Nivel esférico

Espejo del Nivel esférico

Pequenios movimientos

Tornillos calantes

Base

Tipo de niveles

Los niveles de anteojo o equialtimetros se pueden clasificar en niveles de plano, niveles de linea,
niveles automaticos y niveles digitales (también automaticos).

Si bien todos tienen por cometido definir visuales horizontales, el procedimiento varia en cada uno
de ellos, de acuerdo a sus caracteristicas particulares.

Podemos decir que constan esquematicamente de 3 ejes (salvo los automaticos que poseen 2):
e ejede giro del instrumento
e eje de colimacién
e eje del nivel torico (no los automaticos)
Poseen, al igual que las estaciones totales un anteojo astronémico con un reticulo mediante el cual
se realizan las visadas.
En los equialtimetros de plano y de linea, el nivel térico es solidario al anteojo.
Algunos, poseen ademas un circulo graduado horizontal.

1) Niveles de plano

Niveles de plano (tipo “wye”)

En estos instrumentos el anteojo conjuntamente con el nivel térico van montados sobre soportes en
forma de Y (de donde proviene su nombre, y en inglés “wye”), y sujetados mediante abrazaderas.
Esto permite que pueda desmontarse el anteojo, girarlo 180° y volver a apoyarlo en los soportes.
Actualmente han caido en desuso.
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Niveles de plano (tipo “dumpy”)

En este tipo de instrumento, el anteojo esta rigidamente unido al “cuerpo” del equialtimetro, asi
como el nivel térico.

La horizontalidad de la visual se logra centrando la burbuja del nivel térico mediante los tornillos
calantes, procedimiento similar al de estacionamiento de la estacion total.

Para que el instrumento esté en regla, debe cumplir la condicion de que el eje del nivel térico debe
ser paralelo al eje de colimacién, y ser a su vez ambos normales al eje principal o eje de giro del
instrumento.

Una vez centrada la burbuja del nivel térico, al girar el instrumento, el eje de colimacion describira
un plano horizontal, de ahi su denominacion.

2) Niveles de linea

Estos instrumentos poseen, ademas de los tornillos calantes, otro que permite bascular
verticalmente el anteojo (solidario al nivel térico). Los tornillos calantes se emplean para una primera
aproximacion, efectuandose posteriormente, en cada visual, el centrado de la burbuja, y por tanto
su horizontalidad, por medio del tornillo basculante.

Estos, permiten obtener, en definitiva, visuales (lineas) horizontales, lo que define también su
categorizacion

3) Niveles autométicos

Estos instrumentos poseen la caracteristica de ser “autonivelantes”, sélo es necesario centrar un
nivel esférico mediante los tornillos calantes. Un sistema de prismas compensadores ubicados entre
el lente objetivo y el reticulo, que actdan por gravedad, nivelan automaticamente las visuales.
Estan basados en el mismo principio de los juguetes “tentempié”

En un nivel Automéatico, mediante un sistema compensador se fuerza a la visual horizontal que
atraviesa el centro 6ptico del objetivo a pasar por el centro del reticulo. Esto se consigue mediante
un compensador automatico que se compone por espejos y prismas capaces de disponerse de
acuerdo a la direccion de la gravedad. Un compensador automaticamente refleja y refracta al haz
de luz horizontal que ha atravesado el centro Gptico del objetivo, dirigiéndolo al punto de interseccion
de los hilos vertical y horizontal del reticulo. Los compensadores de los niveles automaticos tienen
un rango de trabajo de unos pocos minutos, (ej.: 2’) por lo tanto previamente debe ser centrada la
burbuja del nivel esférico.

La siguiente imagen es un esquema de un nivel Automatico. Estando calado el nivel esférico, el
antejo no esta perfectamente horizontalizado. EI compensador automatico provoca que la visual
que atraviesa la cruz del reticulo sea horizontal.

Centro 6ptico del
Objetivo Cruz del
Reticulo
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A continuacion, se muestra un esquema del sistema compensador de un nivel Automético en tres
posiciones diferentes.

Calado el nivel esférico, el sistema compensador estara dentro de su rango de trabajo. Entonces,
la visual horizontal que pasa por el centro éptico del objetivo, por acciéon del compensador,

atravesara siempre la cruz filar del reticulo. Imagen: Wolf y Ghilani — Topografia — 11 edicion, 2008 -
pagina 90.

Centro Optico
del Objetivo

Cruz del

reticulo

V)

< Prisma
Compensador

Centro Optico
del Objetivo

Cruz del
reticulo

V)

Cruz del
Centro Optico reticulo

del Objetivo

V)

4) Niveles automaticos digitales

Estos instrumentos poseen un dispositivo electrénico que permite la lectura a miras provistas de un
cbdigo de barra. Una vez enfocada la mira, se presiona un botén y la medida (lectura de hilo medio
y distancia) aparece directamente en la pantalla del instrumento. Algunos, disponen ademas de una
memoria interna para almacenar los datos medidos y no tener que anotarlos en una libreta a mano.
Son muy Utiles en aquellos trabajos donde un gran ndmero de puntos deben ser levantados,
ahorrando importante parte del tiempo. La visual horizontal se consigue del mismo modo que en los
niveles automaticos, la principal diferencia radica en el sistema de lectura digital. Se debe de tener
precaucion en que las miras con codigo de barras no son coincidentes de acuerdo a las distintas
marcas, y existen distintas precisiones y costos de este tipo de instrumentos en el mercado.

5) Niveles laser

Existen en el mercado distintos modelos comerciales y distintas formas, pero en funcién de la
emision se pueden clasificar en: Niveles de plano o rotativos, Niveles de linea, Adaptador-ocular
laser.
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Niveles de plano o rotativos

Se genera un haz, que por medio de un sistema rotativo crea un plano con el haz. La estructura
general esta formada por la unidad principal y el detector. La unidad principal esta formada por una
carcasa emisora con un sistema de niveles esféricos o tubulares, y un mecanismo de compensacion
automatica para emitir en un plano horizontal. La cabeza del instrumento lleva un motor eléctrico
con un prisma pentagonal giratorio del rayo laser, generalmente con velocidad regulable. Algunos
equipos llevan un adaptador vertical formando 90° con la horizontal, y otros equipos llevan un
adaptador de inclinacion en cualquier plano de referencia.

El nivel-laser genera un plano de referencia emitiendo el rayo con un prisma pentagonal rotativo y
usando un detector, se toman las medidas sobre una mira, operando una sola persona. Pueden
generar planos horizontales y verticales.

El detector es un sensor de recepcion que por medio de sistemas fotoeléctricos determina el eje
del- haz de luz recibido, que se visualiza en el panel del diodo de cristal liquido para su lectura,
generalmente acompafiado de sefiales acusticas. Es el elemento que toma la lectura en la mira,
pudiendo ademas marcar sefales en los muros, alinear, etc.

Nivelacion Trigonométrica

El método consiste en hallar la diferencia de altura entre dos puntos, Ay B, mediante la resolucion
trigonométrica de un triAngulo rectangulo vertical, formado por la linea horizontal que pasa por el
centro analitico del instrumento, estacionado sobre uno de los puntos, la vertical que pasa por el
otro punto y la visual dada por el eje de colimacién del referido instrumento.

AH 5

AHpg = h;j+t—hy =h;+d X cos(V) — hy,
Siendo:

* hi= Altura del instrumento
* d= Distancia inclinada

* V= Angulo Vertical

*  hm= Altura de mira
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Nivelacién por Sistemas de Posicionamiento Global

Los receptores GNSS calculan coordenadas XYZ. Estas coordenadas son convertidas a latitud,
longitud y altura elipsoidal. Mediante la incorporacion de MODELOS GEOIDALES se puede obtener
alturas ortométricas (referidas el geoide) De acuerdo a la férmula h=H+N
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