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OBJETIVO

e Se busca que el estudiante analice y compruebe de manera practica las

precisiones en la toma de datos (coordenadas X,y,z) con estacion total.



MARCO TEORICO

Errores Asociados a la Nivelacion Trigonométrica

Imagen 1: Nivelacién trigonométrica.
Elementos que intervienen en el error de la distancia inclinada (dl,)
Error instrumental (e. ):
inst

Representa el error estandar asociado a la medicidon de distancias
electromagnéticas, segun lo especificado por el fabricante.

En el caso de las ET se estima en e = X . + Xp

m pm

Error de Estacién (eest ):

Este error se relaciona con la colocacion del instrumento en el terreno usando
plomada éptica o laser. Se recomienda considerar como maximo error un tercio del
diametro del punto de referencia (clavo, estaca, etc.), siempre que este punto sea
mas grande que el didametro de la plomada laser o el grosor de la cruz.

Error de seinal (e _ ):
sefial

Es el error al colocar el prisma en el punto de medicién. Varia si el prisma se
usa en un tripode o bastén. Si el baston esta en buen estado, el error maximo
recomendado es un tercio del diametro del punto de apoyo, siempre que dicho
punto sea mas grande que la punta del bastén.

Error de inclinaciéon del jalon (e, . |
inlcjjaléon

):

Este error se produce por la inclinacion del jalon al medir, afectando la
distancia inclinada y el angulo vertical. Su valor cambia si el baston tiene nivel
esférico o no. El error se calcula usando el teorema del coseno como:



e. =+ hb *\/2 * (1 — cos(a))

mc

donde hb es la altura fija del baston y a el angulo con la vertical.

Tomando en consideracion los errores antes mencionados, el error en la
distancia inclinada es:

2 2

2 2
ed - \/(einst) + (eest) + (eseﬁal) + (eincl.jal(')n)
Elementos que intervienen en el error del angulo cenital (V)

):

Error de verticalidad (e
vert.
Este error se debe a la falta de verticalidad del teodolito o Estacion Total. En
la Estacion Total, un sensor de inclinacion minimiza este error, por lo que puede
considerarse despreciable (e ~ 0)

verticalidad

Error de lectura (elec):

Depende del sistema de lectura, mecanico o electrénico. En la Estacion Total
es despreciable, ya que el calculo es automatico y el operador no influye (el ~ 0

ectura
).

):

Error instrumental (einst

Especificado por el fabricante como la desviacion angular estandar. A mayor
precision del equipo, menor sera este error.

Error de punteria (epun_):

El error de punteria ocurre cuando no se apunta directamente al centro del
prisma, lo que afecta la medicidén del angulo vertical o cenital. Este error depende de
la distancia entre el instrumento y el prisma y puede ser de hasta un tercio del
didmetro del prisma, o incluso su radio en distancias grandes.

A
Imagen 2: Error de punteria.
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Error de inclinacidn del baston: (e

incljalon

):

Para determinar el error de inclinacion del baston que incide en el angulo
vertical, hay que considerar 2 triangulos en el espacio. A los efectos del calculo se
considera la distancia inclinada igual para cada angulo.

Para el triangulo ABC:
x = hb * \/2 * (1 = cos(a))

' ' ‘ Para el triangulo OBC:

Zdiz—x2
cos =
N R R

L

Imagen 3: Error de inclinacién del baston.

Teniendo en cuenta los errores asociados al error del angulo cenital, el error
en la distancia inclinada es:

2

e, =f(e,, )0+ (e, ) + (e, ) (e, ) ey )

inst. incljalon



Instrumental utilizado:

Estacion Total:

Las estaciones totales son herramientas utilizadas en topografia que integran
las dos funciones principales de la topografia clasica. Estos dispositivos miden tanto
angulos horizontales como verticales, tarea que anteriormente se realizaba con
teodolitos, y también calculan distancias de manera electrénica. Estan equipadas
con un distancidmetro integrado y un microprocesador que puede almacenar los
datos recopilados y efectuar calculos relevantes para los trabajos topograficos.

Imagen 4: Estacion Total (Leica 407, fue la utilizada en la practica).

Tripode:

Es una base utilizada para sostener diferentes instrumentos de medicion,
como teodolitos, estaciones totales o niveles. Esta compuesto por tres patas, que
pueden ser de madera o metal, y son extensibles. Estas patas terminan en puntas
de hierro con estribos, que permiten clavarlas en el terreno al ser pisadas.

El soporte debe ser estable y ajustable para que el instrumento quede a la
altura de los ojos del operador, generalmente entre 1,40 my 1,50 m. Ademas, es util
para realizar una nivelacién aproximada del instrumento.

Imagen 5: Tripode Topografico.


GEDODESIA IA TOPO
existen fijos también


Baston:

Se trata de una vara o poste que sostiene un prisma reflector en la parte
superior, el cual es fundamental para medir distancias de manera precisa. Suele ser
graduable en altura, permitiendo realizar mediciones en diferentes condiciones de
terreno.

Imagen 6: Baston.

Prisma:

El prisma es un instrumento de medicion conformado por un conjunto de
cristales, quienes tienen la funcion de proyectar una sefal EMD, desde una estacion
total o teodolito electronico. Sirven para distinguir un objetivo sobre un lugar en
especifico. Dicho elemento puede ser captado a través del laser de la estacion total,
para luego devolverlo hacia el aparato.

Imagen 7: Prisma (Leica).

Cinta métrica:

La cinta métrica es una herramienta precisa de medicion que se usa para medir
distancias. Esta hecha de acero. Se utiliza para medir pequefas longitudes.


GEDODESIA IA TOPO
instrumento


Wy My, z i
Lg 2l

| %

g a.
en 8: Cinta métric.
Imag ’



METODOLOGIA

Imagen 9: Croquis de relevamiento.

Para la realizacion de la practica, comenzamos materializando los puntos P1 y P2,
separados entre si 60 metros. A continuacion, se posiciona la primera estacion S1 a
una distancia de 5 a 10 metros de P1, con coordenadas y orientacion arbitraria.

Se procede a tomar los puntos P1y P2 desde S1 con el CVI, y luego con el CVD.
Este proceso se repite dos veces, es decir, se realiza una medicion con el CVI,
seguida de una medicién con el CVD, luego nuevamente una medicion con el CVIy
finalmente otra con el CVD. De esta manera, se obtienen un total de 8 mediciones.

Una vez completada esta etapa desde la estacion S1, se repite el procedimiento
desde el otro punto de estacion S2, también situada a una distancia de 5 a 10
metros de P2, y con coordenadas y orientacion arbitrarias. Se repiten las
mediciones que en S1.

Al final del proceso, se habran obtenido un total de 16 mediciones, 8 desde cada
estacion.



CALCULOS Y RESULTADOS

N° de punto !Estamon del | Punto dfa Set. de Clrc.ulo X Y z
instrumento | referencia [mediciéon| vertical

1 1 ) I 101.120 193,116 10,172

2 2 160,901 197,679 11,437

3 1 101,120 193,115 10,172
2 IT

4 ; 2 160,901 197,692 11,441

5 1 3 I 101,121 193,116 10,172

6 2 160,900 197,684 11,437

7 1 101,120 193,117 10,172
4 IT

8 2 160,900 197,679 11,437

9 1 ] I 38,692 119,060 13,808

10 2 94,161 96,316 15,074

11 1 38,697 119,086 13,806
2 IT

12 2 94,158 96,321 15,073

2

13 1 3 I 38,698 119,089 13,808

14 2 94,160 96,318 15,076

15 1 38,706 119,114 13,813
4 IT

16 2 94,163 96,318 15,074

Tabla 1: Planilla de datos.
alcul raXeY:

1. Se calculan las distancias P1y P2.

2 2 . . .
li’k = \/(xi'z‘k - xi,l'k) + (yi'z,k - yi'l‘k) siendoi =1,2; k=1,2,3,4

2. Se hacen el promedio de las distancias P1P2.

" 2 4
L=5Y XY L
ik
I=1K=1
3. Se calcular los residuales.

r =1 —1 siendoi =1,2; k=1,2,3,4
ik ik

10



GEDODESIA IA TOPO
unidades


4. Se calculan las distancias de P2 a P1. Luego se hace el promedio de las
distancias P2P1 y se calculan los residuales.

5. Se halla el maximo valor de la muestra de todos los residuales.

d = max|r, | siendoi = 1,2: k= 1,2,3,4
X,y ik

Obteniendo:

Distancias (m) Residual
l1,1 59,9549 0,0006
l2,1 59,9560 0,0017
l1,2 59,9533 -0,0010
lz,z 59,9538 -0,0005
l1,3 59,9508 -0,0035
l2,3 59,9514 -0,0029
l1,4 59,9546 0,0003
l2,4 59,9595 0,0052

L 59,954

Tabla 2: Distancia horizontal entre los puntos P1y P2 y sus residuales.

El residual dxy: max|rik| corresponde al residual de la distancia 124, el
mismo sera entonces el error en x,y asociado a la estacion total.

d = 0.0052m
x,y
1



Calculos para Z:

1. Se calculan los desniveles entre P1y P2.
dmk = Zi,2,k — Zi,l,k siendoi =1,2; k=1,2,3,4
2. Se halla el promedio de las ocho medidas.
| 2 4
a==% Xd_.
z 8 kD
3. Se calculan los residuales.
r . =d .  —a siendoi =1,2; k=1,2,3,4
z,i,k z,i,k z
4. Se halla el maximo valor de la muestra de todos los residuales.
d = maxlr _ | siendoi = 1,2; k= 1,2,3,4
z z, i,k
Se obtiene:
AH Residual
1,1 -1,2650 0,0008
2,1 -1,2690 -0,0033
1,2 -1,2650 0,0008
2,2 -1,2650 0,0008
1,3 -1,2660 -0,0003
2,3 -1,2670 -0,0013
1,4 -1,2680 -0,0023
2,4 -1,2610 0,0048
a -1,2658

12




Tabla 3: Diferencia de altura entre los puntos P1 y P2 y sus residuales

Realizando los calculos mencionados, se llegé a que:

dZ = max|rz’i,k| = 0.0048m

13



CONCLUSIONES

Al hallar el error planimétrico asociado a la estacion total, se calculo las
distancias entre los puntos P1 y P2, luego hallamos el residual asociado a cada
distancia. El error planimétrico asociado a la estacion total corresponde al residual
mas alto.

El uso de un tripode con base nivelante es fundamental para garantizar la
precision en las mediciones topograficas, ya que minimiza el error de verticalidad, el
cual fue descrito anteriormente. Un tripode con base nivelante puede ser clave a la
hora de realizar trabajos en los que se requiera una alta precision y consideramos
que si se hubiera utilizado (como se recomendaba en la practica), el error hubiese
sido menor.

Si bien tomamos algunas consideraciones para que ese error sea minimo,
como el de colocar el prisma sobre un punto encima de los puntos materializados, lo
cierto es que alli se encuentra un factor de error personal, ademas de otros errores
mencionados en el marco tedrico.

Los valores que obtuvimos se tratan de numeros que estan en la décima de
milimetro. Esto nos indica que para la mayoria de los trabajos a los que nos vamos
a enfrentar en un futuro, no deberia preocuparnos si obtenemos medidas con igual o
menor residual. Por su parte, entendemos que quiza la mejor forma de determinar el
error hubiese sido si depuramos algunos datos. Ya que en nuestro caso, ese
residual maximo que nos dio, se aleja bastante de los otros, lo cual probablemente
sea error nuestro en el momento que se colocé el prisma y no de la estacion.
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ANEXO

Anexo 1: Croquis de relevamiento
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