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Objetivos generales

v Aplicar de manera practica, los distintos métodos de relevamiento topografico altimétrico
vistos en clase. Y adquirir practica en el manejo de instrumental altimétrico.

v Revisar los procedimientos de relevamiento plani-altimétricos con la utilizacién de
estaciones totales.

Marco Tedrico

Medidas Altimétricas

Refieren a la determinacion de la altura o elevacion de un punto en relacién con un
nivel de referencia. Este tipo de medicion es esencial en estudios de ingenieria, cartografia y
topografia, donde es necesario conocer la altitud de diferentes puntos sobre la superficie
terrestre. Las medidas altimétricas se utilizan para crear perfiles del terreno, realizar estudios
de drenaje, disenar infraestructuras y en multiples aplicaciones geograficas y urbanas.

El proceso de relevamiento altimétrico permite obtener una representacion detallada
del relieve de una zona en conjunto con las medidas planimétricas, lo que facilita la toma de
decisiones en proyectos de construccion y planificacién urbana. Las medidas se pueden
obtener utilizando diversos instrumentos, siendo el nivel uno de los mas comunes.

I

m, B

A
Imagen 1. Croquis de mediciéon de desnivel, con nivel.
Estacion Total

La estacion total es un instrumento de medida electro-6ptico utilizado en topografia, en
el cual consiste en la incorporacién de un distanciometro y un microprocesador a un teodolito
electrénico.

La diferencias con el teodolito es que éste cuenta con una pantalla alfanumérica de
cristal liquido (LCD), leds de avisos (proporcionan indicaciones visuales sobre el estado del
equipo), iluminacion independiente de la luz solar (permite su uso en condiciones de baja
visibilidad), calculadora, distanciometro, trackeador (seguidor de trayectoria) y la posibilidad de
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guardar informacién en formato electrénico, lo cual permite utilizarla posteriormente en
computadoras personales.

Mediciones con Estacion Total

El instrumento realiza mediciones de angulos a partir de marcas realizadas en discos
transparentes. Las lecturas de distancia se realizan mediante una onda electromagnética
portadora con distintas frecuencias que rebota en un prisma ubicado en el punto y regresa,
tomando el instrumento el desfase entre las ondas. Algunas estaciones totales presentan la
capacidad de medir “a sdlido”, lo que significa que no es necesario un prisma reflectante.

m /—\\ /1 ONDA EMITIDA
AL

DISTANCIOMETRO

A D N D c
s L e e =
]

A I A
EMISOR PRISHA RECEPTOR
LA ONDA DISCRETIZADORA

DE LA DISTANCIA

Imagen 2. Onda electromagnética portadora.

Este instrumento permite la obtencion de coordenadas de puntos respecto a un sistema
local o arbitrario, como también a sistemas definidos y materializados. Para la obtencién de
estas coordenadas el instrumento realiza una serie de lecturas y calculos sobre ellas y demas
datos suministrados por el operador. Las lecturas que se obtienen con este instrumento son las
de angulos, verticales, horizontales y distancias.

Para obtener la posicion de un punto se determina mediante un par de coordenadas.

Las coordenadas polares se determinan mediante una linea y un angulo, mientras que
las coordenadas cartesianas requieren de dos lineas en un sistema ortogonal. La estacion total
mide coordenadas polares, las cuales se pueden convertir a cartesianas bajo un sistema
ortogonal determinado, ya sea mediante el propio instrumento o posteriormente en gabinete.
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CONVERSION Direceién de referencia
X
Datos conocidos: D, a 1
Dalos necesarios: x, y
y=Dsina Y P
x=Dcosa Datos conacidos: x,y
Datos necesarios: D, o
P
Coondenadas polares D =1y2 +x2 )
) senc =y/D o X
Abscisa (x) ooa & =D -
| y p o
. f'l
—

=  Ordanacda (y)

Coordenadas cartesianas

Imagen 3. Diagrama de apoyo para las conversiones de coordenadas.

Mediciéon de coordenadas con Estacion Total

Para convertir las medidas en coordenadas, la estacidon total necesita un punto de
referencia conocido. Esto se conoce como "punto de inicio" o "punto de referencia".

Usando trigonometria, el software asociado a la estacion total calcula las coordenadas
del punto objetivo en relacion con el punto de referencia. Esto implica el uso de las distancias
medidas y los angulos observados para determinar las coordenadas en términos de distancia
horizontal, distancia vertical y elevacion.

Para convertir las medidas de angulos y distancias tomadas con una estacion total en
coordenadas, se utilizan calculos trigonométricos basicos. Para calcular las coordenadas X, Y y
Z de un punto en relacién con un punto de referencia conocido:

e Coordenada X;

La coordenada X se calcula usando la proyeccién de D en el plano horizontal y el
angulo horizontal 6:

X = Xo + D. sen(8)
e Coordenada Y:

La coordenada Y también se basa en la proyeccién horizontal de D, pero usa el coseno
del angulo horizontal 6:

Y =Yo + D. cos(9)

Informe Prictico 5 - NIVELACION CERRADA - Con Estacién total



FACULTAD DE -
UNIVERSIDAD ‘ Q : i\
% DE LA REPUBLICA D 1))
LIy URUGUAY ‘ ‘ ‘

INSTITUTO DE AGRIMENSURA

e Coordenada Z:

La coordenada Z se obtiene utilizando la proyeccion vertical de D en el eje Z, que
depende directamente del angulo de elevacién a:

Z =Zo + D. sen(a)

Estas ecuaciones proporcionan las coordenadas del punto P en funcion de las medidas
tomadas y las coordenadas del punto de referencia Po.

Incertidumbres y condicién del equipo

Como cualquier instrumento de medicion, las estaciones totales tienen sus propias
incertidumbres que pueden afectar la precisidon de las mediciones. A continuacién, se describen
las principales fuentes de incertidumbre:

1. Precisién del Instrumento:

e Precisibn Angular: La precisidon angular de una estacion total se expresa en
segundos de arco. Las estaciones totales de alta precisién tienen una precision
angular de £1" a £2".

e Precision de Distancia: La precisién en la medicion de distancias puede variar,
pero generalmente es del orden de £(1 mm + 2 ppm) para instrumentos de alta
precision.

2. Estabilidad del Tripode:

e Un tripode mal estabilizado puede causar desplazamientos del instrumento,

afectando la precision de las mediciones angulares y de distancia.
3. Centrado y Nivelacion:

e Un centrado incorrecto sobre el punto de estacion y una nivelacién inadecuada

del instrumento pueden introducir errores sistematicos en las mediciones.
4. Refraccion Atmosférica:

e |a variacién de la densidad del aire debido a cambios en la temperatura y la

presion puede desviar el rayo laser, afectando la precision de la medicién.
5. Reflexiéon y Calidad del Prisma:

e |a calidad del prisma y su orientacién correcta son cruciales. Prismas mal
orientados o de baja calidad pueden reflejar incorrectamente el rayo laser,
introduciendo errores en la medicion.

6. Verificacion de Altura de Prisma:

e Es importante medir la altura del prisma con precision antes de cada medicion,
ya que puede cambiar si el tripode o el portaprisma se ajusta o cambia de
configuracién o simplemente por un desgaste en la punta del mismo.

e Si la altura del prisma no se tiene en cuenta o se introduce incorrectamente, los
calculos de distancia horizontal y vertical seran erroneos.

Informe Practico 5 - NIVELACION CERRADA - Con Estacidn total


GEDODESIA IA TOPO
¿Dónde leyeron esto?


N
FACULTAD DE
UNIVERSIDAD ‘ ‘ A\
% DE LA REPUBLICA D am)
111y URUGUAY ‘ ‘ uwéw‘

INSTITUTO DE AGRIMENSURA

Calculo de desnivel con Estacion Total

AH .5

Considerando fa imagen, se puede deducir la ecuacion fundamental trigonométrica
AHgs=hi+t - ho=hi+dxcos(V)- he
Siendo:

« D= Altura del instrumento
« o= Distancia inclinada

« V= Angulo Vertical

+ h,= Altura de mira

Imagen 4. Diagrama de calculo de desnivel con estacion total.

Nivelacién Geométrica Compuesta

Método utilizado en topografia para determinar diferencias de altura entre varios
puntos de un terreno. Este tipo de nivelacion se utiliza cuando los puntos a nivelar estan a
distancias considerables y no se puede realizar la medicion directa de un solo tramo.

El proceso implica la colocacién de estaciones intermedias, y con el uso de un nivel
0 estacion total. Se realizan varias lecturas a lo largo de la ruta, dando como resultado del
desarrollo de estas las diferencias de nivel de un punto respecto al punto inicial. Es
"compuesta" porque combina multiples segmentos de nivelacion.
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Imagen 5. Dibujo grafico de ejemplo de una nivelacion compuesta.

Nivelacion Enmarcada

La nivelacién enmarcada es un método especifico de nivelacién en el cual los puntos
de referencia estdn enmarcados dentro de un area definida. Este método se utiliza
principalmente en obras civiles, como la construccion de edificios, donde se establecen
niveles de referencia para asegurar la nivelacion en toda la estructura.

El proceso consiste en fijar puntos de referencia enmarcados alrededor del area de
trabajo y luego realizar las mediciones necesarias para asegurarse de que todas las partes
de la obra estén a la misma altura o en el nivel correcto en relacidon con esos puntos de
referencia.
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Imagen 6. Croquis de apoyo para la tarea. Camino recorrido durante la nivelacién cerrada.
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Altura | Altura Coordenadas Mediciones
Punto | Estacion de de Distancia | Observaciones
estacién prisma X Y Z Ang. Hor. Ang. Vert. incl.
1 - - - 0°0'0" - - Orientacion Inicial
2 0,397 | 179,643 | 202,574 7,670 88°08'58" | 92°22'15" 79,685 Tapa
3 0,097 | 179,240 | 203,019 9,070 87°49'05" | 91°35'15" 79,297 Pilar
4 E1 1.366 | 0397 | 42,160 | 166,287 | 11,432 [239°4548"| 89°36'13" | 66,948 E2
Estaca 1 (entrada
5 0,397 | 44,006 | 147,677 10,781 |[226°56'28" | 90°08'32" 76,636 estacionamiento
secundario)
6 0,397 | 100,005 | 200,003 9,986 59°45'48" | 92°03'25" 66,954 E1
Estaca 1 (entrada
7 0,397 | 44,011 147,679 10,775 [174°19'06" | 94°56'09" 18,700 estacionamiento
secundario)
E2 1,355
8 0,397 | 85,349 84,013 7,493 |1152°18'11"| 93°00'56" 92,921 E3
Estaca 2 (entrada
9 0,397 | 81,221 91,782 7,837 |152°19'59" | 93°05'54" 84,123 estacionamiento
principal)
10 0,397 | 42,159 | 166,289 11,428 |332°19'12" | 88°10'41" 92,923 E2
Estaca 1 (entrada
11 0,397 | 44,005 | 147,676 10,771 |326°59'54" | 88°15'59" 75,910 estacionamiento
secundario)
E3 1,376
Estaca 2 (entrada
12 0,397 | 81,214 91,778 7,837 |331°57'46" | 331°57'45" | 8,797 estacionamiento
principal)
13 0,397 | 112,828 | 134,879 8,279 28°22'45" | 90°11'30" 57,814 E4
14 0,397 | 85,349 84,013 7,499 1208°22'44" | 91°44'35" 57,814 E3
Estaca 2 (entrada
15 0,397 | 81,220 91,778 7,840 |216°15'16"| 91°31"11" 53,449 estacionamiento
E4 1.377 principal)
16 0,097 | 179,236 | 203,021 9,073 44°15'40" | 90°17'36" 95,149 Pilar
17 0,397 | 179,641 | 202,570 7,669 44°37'05" | 90°57'31" 95,094 Tapa

Tabla 1. Observaciones realizadas.

Coordenadas de E1: (100,000; 200,000; 10,000)

Informe Prictico 5 - NIVELACION CERRADA - Con Estacién total
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Instrumental:

= Estaciéon Total (Leica E1) (a)
= Prisma mini (b)

» Tripode de madera (c)

« Pie para el prisma (d)

«  Martillo (e)

= Varillas de metal (f)

= Pintura en aerosol (g)

« Cinta (h)

» Lapizy papel
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Tabla 2. Imagenes ejemplo del instrumental usado.
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Metodologia:

Descripcion de la practica

En las proximidades de la Facultad de Ingenieria se encuentran materializados dos
puntos fijos con sus respectivas coordenadas altimétricas. Los puntos materializados en
cuestion son el punto bajo tapa (chapa) y sobre pilar (rosca) que se encuentra en la seccidon
posterior del ala SurEste de la facultad (ver ubicaciones en Anexo).

Se pretende realizar obtener las coordenadas plani-altimétricas de los puntos
materializados, e identificados como vértices en el Croquis de relevamiento.

Estacionamiento de Estacion Total

Preparativos

1. Seleccién del Punto de Estacion: Elegir un punto de estacién (ubicacion donde se
colocara la estacion total) adecuado que permita una buena visibilidad de todos los
puntos a medir.

2. Montaje del Tripode: Extender las patas del tripode y ajustar su altura. Colocar el
tripode sobre el punto de estacidon asegurandose de que esté bien equilibrado y estable.

Estacionamiento

3. Colocacion de la Estacion Total: Fijar la
estacion total en la base del tripode y
asegurar firmemente.

4. Nivelacion Gruesa del Tripode: Ajustar
las patas del tripode para nivelar la
estacion total lo mas cerca posible usando
el nivel de burbuja del tripode.

5. Nivelacion Fina de la Estacion Total:
Utilizar los tornillos nivelantes de la
estacion total para centrar la burbuja del
nivel esférico o tubular en el aparato.

Imagen 7. Nivelacion gruesa.

Centrado

6. Centrado Optico (o Laser): Usar la plomada dptica o laser para centrar el instrumento
sobre el punto de estacion. Ajustar las patas del tripode para alinear el punto de
referencia de la plomada con el punto de estacion en el suelo.

7. Nivelacion Fina Posterior al Centrado: Después de centrar la estacion total, realizar
una verificacién de la nivelacion y ajustar los tornillos nivelantes si es necesario para
mantener la burbuja en el centro del nivel.

Ajustes Finales

8. Configuracion del Instrumento: Encender la estacion total y realizar los ajustes
iniciales segun las necesidades del trabajo (como la configuracion de la estacion,
parametros de medida, etc.).

9. Introducciéon de Coordenadas del Punto de Estacién: Ingresar las coordenadas del
punto de estacion (si se tienen) en la estacion total.

Informe Practico 5 - NIVELACION CERRADA - Con Estacidn total
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10. Orientacion: Orientar la estacién total hacia un punto conocido o referencia para
establecer una linea base o referencia de orientacion. Esto puede ser hacia un prisma
ubicado en un punto con coordenadas conocidas.

11. Altura de la estacion: Previo a medir los puntos se debe de medir la altura de la
estacioén para ingresar este dato y que la estacion pueda calcular de manera efectiva las
coordenadas a partir de los angulos y distancias relevadas. Procedimiento pertinente
explicitado en la imagen a continuacion.

Imagen 8. Indicaciones para relevamiento de la altura del instrumento.

Procedimiento

Se fijara un sistema de coordenadas arbitrario con el Norte paralelo al eje de la calle Julio
Herrera y Reissig.

1. Registro de de la altura del prisma:
a. Se midié desde la punta, hasta la altura media del prisma, ademas de constar
también la altura cuando el prisma se encontraba con un tramo de extensién.

Imagen 9. Medicion de la altura del prisma.

2. Seleccion del punto de partida:

a. Se eligié un punto desde donde se apreciara el punto denominado como punto
de referencia, desde el cual comenzé la nivelacion. (El punto de estacion E1, el
cual estaba materializado con una varilla impuesta por el grupo de trabajo).

b. Este punto fijo se observara en primera instancia, permitiendo establecer la
primera lectura de referencia y sirviendo como base para la verificacién de los
valores obtenidos al cierre del recorrido.

Informe Prictico 5 - NIVELACION CERRADA - Con Estacién total
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3. Configuracién posicionamiento de la estacion:

a. La estacién fue instalada en estaciones sucesivas, asegurando que la visibilidad
entre los puntos a relevar, de manera que fuera clara y libre de obstrucciones.
Ademas de que fueran visibles los puntos que se tomaron como puntos de
control para confirmar un correcto avance en la nivelacion.

4. Procedimiento de medicion:

a. El recorrido fue planificado para abarcar un circuito cerrado, garantizando que
las lecturas finales se comparan con la cota inicial conocida.

b. En cada tramo, se tomaron los puntos de estacion anterior, siguiente y los
puntos de control, antes de abandonar la estacién actual.

5. Verificacion y control de precision:

a. Durante cada lectura, se corroboré que las coordenadas de la estacidén anterior y
de los puntos de control coincidieran con la registrada anteriormente (dentro de
la tolerancia), evitando discrepancias que pudieran afectar la precision.

b. En caso de que existieran variaciones significativas en las lecturas, se procedié
a re-estacionar los niveles para garantizar la exactitud de las mediciones.

6. Cierre del itinerario:

a. Una vez finalizado el recorrido, se verifico que las coordenadas finales
coincidieran con las coordenadas del punto de partida, confirmando el éxito de la
nivelacion cerrada.

b. En caso de haber diferencias entre la cota inicial y la cota final, se calculara el
error de cierre, evaluando si este error se encuentra dentro de los margenes
permisibles para este tipo de relevamiento.

7. Registro de datos:

a. Todas las lecturas obtenidas fueron registradas en formato fotografico, para
evitar errores de anotacion pues se trataba de una gran cantidad de datos.

b. A posteriori, se cred la planilla, la cual fue complementada con los datos de las
coordenadas de los puntos tomados, desde que estacion fueron tomados, y la
altura a la cual se encontraba dicha estacion para el caso de que fuera necesario
generar algun tipo de correccion o tratamiento de los datos a posteriori.
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Analisis
Calcular de error aceptable

Para evaluar estos resultados, es necesario comparar las diferencias contra el error

permisible por el calculo de arrastre, el cual depende del método empleado y la longitud
total del recorrido.

En condiciones 6ptimas para datos con alta confianza se tiene que la incertidumbre
aceptable es de:

Fuente; MONOGRAFIA (RED INTERNA RI+IA) (Mas informacidn consultar las Referencias)

Se debe aclarar que las condiciones no eran las mas 6ptimas el dia de la toma de las
observaciones, ya que una de las condiciones limitantes es el ambiente controlado, el cual
dicho dia se presentaba un ambiente humedo, ademas de una ligera llovizna que generaba
cierta dificultad al momento de visualizar el prisma.

Lo que esto puede llegar a que la incertidumbre pueda ser mayor a la considerada
en un ambiente con dichas condiciones 6ptimas.

Calculo del arrastre de error

o, = n*0,0039 o = n*0,0039 o, = n*0,0049

*Con n el nimero de estacidn, en este caso comenzamos con n = 2.

- Para mediciones tomadas desde E2:
o, = n*0,0039 = 0,0055 /o, = +/n* 0,0039 = 0,0055 /G, = /n*0,0049 = 0,0069

- Para mediciones tomadas desde E3:
o, = \n*0,0039 = 0,0067 /o, = +/n* 0,0039

0,0067 /O'Z \/ﬁ *0,0049 = 0,0084

- Para mediciones tomadas desde E4:
6, = /n*0,0039 = 0,0078 /o, = +/n* 0,0039 = 0,0078 /G, = ~/n* 0,0049 = 0,0098

Considerando estas tolerancias son en las que nos vamos a basar para el estudio de los
errores.

X

Informe Prictico 5 - NIVELACION CERRADA - Con Estacién total
15


GEDODESIA IA TOPO
No se los voy a corregir, ya que esto es algo extra que hicieron. Pero tengan presente que la tolerancia que indican al principio no explican como la calcularon. Al depender de las distancias y metodologías, difiere bastante respecto al procedimiento empleado para la red interna. Respecto al calculo de arrastre, tienen que analizar como realiza los cálculos la estación total. arrastran otros errores al hacer los cambios de estación. depende de que quieran estudiar que formulas utilizan. En los próximos cursos de topografía van a realizas preanálisis para los trabajos


N

FACULTAD DE -
UNIVERSIDAD ‘ : i\
% DE LA REPUBLICA D 1))
L] URUGUAY ‘ ‘ SV ‘

INSTITUTO DE AGRIMENSURA

Extraccion de datos de la planilla
Coordenadas de los puntos enmarcados

Consideraciones previas:
*Se consideran las coordenadas de E1 como libres de error.
*Se tomara como el valor de coordenada mas acertado el de su primera
medicion, pues trae consigo un menor numero de posibles errores aleatorios
provenientes del arrastre de error.

Pilar: ( 179,240; 203,019; 9,070) + (0,004; 0,004; 0,005)
E1:( 100,000; 200,000, 10,000)

E2: (42,160; 166,287; 11,432) + (0,004, 0,004; 0,005)
E3: ( 85,349; 84,013; 7,493) + ( 0,006; 0,006; 0,007)

E4: ( 112,828; 134,879; 8,279) + (0,007 ; 0,007; 0,008)

YVYVYVY

Punto de control

% Tapa:(179,643; 202,574, 7,670) £ (0,004; 0,004; 0,005)
% Estaca 1:(44,006; 147,677, 10,781) £ (0,004; 0,004; 0,005)
% Estaca 2:(81,221; 91,782, 7,837) £+ (0,006; 0,006; 0,007)

Cotejo de diferencias de valor y resultado del cierre de la poligonal

Antes de calcular el cierre total se debe obtener las diferencias entre las coordenadas del
punto inicial y final, para luego calcular el error de cierre.

Para realizar el cierre total se debe distribuir el error proporcionalmente entre los puntos
de la poligonal en funcién de las longitudes de los tramos:

Error de cierre = \/(AX)2 + (AY)2 + (AZ)2

Tomando en cuenta el punto de salida y llegada de la poligonal se analizara dichos errores
y tolerancias antes dadas. En este caso, se toma el punto Pilar.

Pilar:
Desde E1:(179,240; 203,019; 9,070)
Desde E4: (179,236; 203,021; 9,073)
Diferencia media: (0,004; 0,002; 0,003)
Error de cierre: 0,005

Ademas se fue realizando un control de las mediciones con respecto a los puntos de
control, para obtener mejores garantias y tener un analisis mas exhaustivo al momento de
que el cierre de la poligonal fuera demasiado grande superando las tolerancias aceptables,
y asi tener datos para analizar esos trayectos y buscar el causante de dicho error.
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Tapa:
Desde E1:(179,643; 202,574; 7,670)
Desde E4: (179,641; 202,570; 7,699)
Diferencia media: (0,002; 0,004; 0,001)

Estaca 1:
Desde E1:(44,006; 147,677; 10,781)
Desde E2:(44,011; 147,679; 10,775)
Desde E3: (44,005; 147,676; 10,771)
Diferencia media: (0,004; 0,002; 0,006)

Estaca 2:
Desde E2: (81,221; 91,782; 7,837)
Desde E3: (81,214; 91,778; 7,837)
Desde E4: ( 81,220; 91,778; 7,840)
Diferencia media: (0,005; 0,003; 0,002)

El ajuste de la poligonal no fue necesario pues todos los valores se encontraban
dentro de sus respectivos margenes de error. Ademas de que los valores de inicio y fin del
relevamiento son coincidentes a menos del valor minimo aceptado calculado en un
principio.

En cuanto a la nivelacion su cierre fue “bastante” bueno pues la cota de inicio de la
nivelacion medida desde E1, y final medida desde E4, en el punto “Pilar” difieren en 5 mm.
Lo cual es un valor que consideramos bueno si lo comparamos con una nivelacién de igual
porte como fue la que se realizé con anterioridad usando un nivel éptico y en mejores
condiciones climaticas, en la cual el valor de cierre de la nivelacién difirié en 3 mm de igual
manera. Ademas, que al medir con estacidn total se adicionan varios errores con respecto
al instrumento en si, centrado y nivelacion, altura de prisma, etc.
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Conclusiones

El ejercicio de nivelacidon se realizé siguiendo los procedimientos estandar de la
disciplina, utilizando una estacién total y considerando todas las precauciones para
asegurar la precision en la medicion.

La practica fue realizada en el momento en que se producia una leve lluvia lo cual
puede haber causado que el observador estuviera algo molesto al tratar la estacion.
Durante la toma de puntos, se debia sostener ademas un paraguas, y estar atento al
viento, para que no se mojara el equipo.

Si bien el trabajo final fue satisfactorio, se identificaron algunos puntos de mejora:

e La estacion total usa tecnologia laser o infrarroja para medir distancias y angulos, lo
que la hace mas sensible a las condiciones atmosféricas. Factores como la
humedad, temperatura, y especialmente la lluvia pueden afectar la refraccion y
dispersién del haz de luz, introduciendo errores en las mediciones.

En contraste, un nivel geométrico es menos susceptible a estos factores porque
mide desniveles de forma Optica, sin depender de la distancia laser. Asi, en
condiciones como lluvia leve, el nivel geométrico podria ofrecer una mayor precisiéon
en la elevacion.

e La precisiéon de un nivel geométrico suele ser mayor en términos de elevacion,
logrando errores minimos (por ejemplo, 1 mm por cada km en modelos de alta
precisién), mientras que las estaciones totales, generalmente tienen un error
acumulativo mayor en alturas debido a su dependencia de la trigonometria y las
condiciones atmosféricas.

En este caso, el error de cierre de 0.005 m indica que la estacion total ha hecho un buen
trabajo, pero es probable que un nivel geométrico hubiese arrojado un error incluso
menor, especialmente en condiciones ideales.

El error de cierre también refleja el impacto acumulado de los pequefios errores en las
mediciones de distancia y angulo a lo largo de la poligonal. En una estacion total, estos
errores se suman mas significativamente, especialmente en dias con condiciones de lluvia,
porque las distancias inclinadas y los angulos verticales pueden alterarse.

Dado que el dia tenia condiciones subdptimas, el error de cierre obtenido es aceptable,
pero para futuros levantamientos en condiciones similares, seria ideal complementar la
estacion total con un nivel geométrico en puntos criticos de elevacion, o incluso considerar
el uso del nivel como equipo principal si el objetivo es la precision en alturas.
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y el tema de visual no afecta? no es mas dificil estimar el milimetro con lluvia?
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Anexo

Secuencia de relevamiento
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Alturas de estacionamiento
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