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TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA CON ESTACION TOTAL:

Objetivo:

El participantce adquirird los conocimientos v habilidades fundamentales para gue realice
levantamicntos topogrificos con la Estaciones Totales Leica TCR307 v Leica TC1610.

Contenido:

¢ Caracteristicas de las Estacion Total

e [Funciones gjecutadas por la Estacion Total

e Coleccion electronica de datos de campo

» Levantamientos planimétricos - altimétricos con Estacion Total

e Software de comunijcaciones LEICA SURVEY OFFICE y LEICA RODAS
e (Cdlculo topografico con WILDSOFT

DIBUJO ASISTIDO POR COMPUTADORA APLICAbO A LA TOPOGRAFTIA:

Objetivo

El participante adquirira los conocimientos basicos que le permitiran rcpresentar (dibujar)
sus levantamientos topogrificos a través de una computadora personal,

Contenido

» Sofiware para ¢l dibujo asistido por computadora.
Preparacion de un dibuje clectronico, dibujo en dos dimensiones, ayudas para el dibujo,
controt del despltegue grafico, comandes de dibujo, comandos detexto, comandos de edicion,
blogues: dumensiones. intercambio de datos con otras aplicacionces, preparacion de la hoja,
escala e impresion.

e Ejemplos diversos aphicados a la topografia,

Ing. Jos¢ Alberto Padilia Higuera



Estacion Total

PRIMER MODULO

STACION TOTAL

(1]




Estacion Total

Estacion Total

José A. Padilla

Introduccion

L1 objeto de este documento es presentar el instrumento de medicion universal imoderno en la
practica de la Ingenicria Topogrifica y Geodésica, conocido como Estacion Total o
Taquimetro Llectronico v accesorios. Se analizaran cada uno de los siguientes conceptos:

« (aracteristicas de la Estacion Total
o Funciones ejecutadas por la Estacion Total
» (oleccion electronica de datos de campo

* Pucsta en cstacion y operacion de la Estacton Total
e Lcvantamientos planimétricos v altimétricos con Estacion Total
¢ Fuenies de error en levantamicentos con Estacion Total
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Arriba: La Estacion Total LEICA FC1610 es utilizada
en ¢l Mount Blane, pary determinar fa velocidad de
desplazanuento dei glaciar,

Derecha: Lo Estacion Total LEICA TCIO00 ¢5
utthzada para los trabajos de conirel durante la
construccion de la plataforma de gas Troll en Vats,
Noruega, de 470 metros de altura total.
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Estacion Total

Caracteristicas de la Estacion Total

La Estacion Total es un instrumento topografico que reune en una sola unidad, tres
componentes basicos, un teodolito electrénico digital, un distanciometro elecironico y un

microprocesador o computador.

Ll instrumento, una vez estacionado, puede medir automaticamente los angulos horizontal,
vertical v la distancia inclinada, los valores son presentados inmediatamente a través de una
pantalla de cristal liquido v el microprocesador realiza de manera simultanea los cilculos de

distancia horizomal y desnivel,

Si las coordenadas del vértice
ocupado y el azimut de la linea de
referencia  son introducidos  al
sistema, las coordenadas del punto
adelante son  inmediatamente
calculadas, s¢ presentan en pantaila
v pueden ser almacenadas. junto
sou tos valores angulares v de
distancia. va sca cn la mnona
mmterna  del  mstrumento, a una
tarjeid de omemoria o a  una
colectora externa

Derecha: Vista patenl del
microprocesador y demas circuitos
eiectronicos de la Estacion Totl
LEICA-WILD TCS500. la cual
reabiza la medida de los anguios
con una precision de 67 de arco v ia
medida de la distancia con un
prismua simple alcanza los 700
metros v una  precision  de
=imm=Sppm. El instrumento
cuenta con un socket de coneccion
a una colcctora de datos externa.
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Estacion Toual

Como teodolito electronico; tienc la capacidad de desplegar automaticamente los valores
angulares, eliminando la necesidad de leer los circulos horizontal v vertical por medio de un
micrometro.

El principio de operacion angular dc los
teodolitos digitales consiste en hacer pasar un
haz de luz a través de un sistema doble de
codigo binario o de barras. El teodolito
clectronico  digital TOPCON DT-20B, es
representativo de este sistema y se describe en
términos generales. El instrumento cuenta con
dos circulos de cristal, montados uno encima
del otro, existiendo una scparacion cntre ellos
con el fin dc permitir su desplazamicento. El
circulo inferior (el cual se mantiene fijo junto
con la base del mstrumento), tiene grabado un
patton binario (cdédige de barras) de lincas
negras (que no permiten el paso de luz) y
transparentes (que permiten el paso de luz)
alternadas. igualimente espaciadas. Ll circulo
superior (el cual gira junto cf resto del
instrumento  clrededor  del” c¢je vertical),
contiene un patrén similar al anterior, es decir,
con igual espaciamiento entre las lineas, el cual
prescnta una mcision o abertura en todo su
contorno. Un  diode  emisor  de  luz,
dircctamente  colimado hacia una celda
fotodetectora, emite de abajo hacia arriba, un
haz de luz, el cual pasa entre los circulos. Al
girar ¢! mstrumento alicdedor de su eje
vertical, ambos circulos de cristal graduados,
se miueven uno respecto al otro, gencrando
alternativamente variaciones ¢n la intensidad
de la fuz. Ll fotodetector detecta estas
variaciones v las convierte en pulsos eléctricos,
posteriormente las envia al microprocesador y
este las transforina en valores digitales. El
valor angular digital es presentado finalmente
en la pantalla de cristal liquido.

Los teodolitos clectronicos digitales v Estaciones Totales cuentan con dos sistemas  similares al
deserito. uno para medir los angulos horizontates y otro para los angules verticales. La resolucion
de los valores angulares en pantalla, se encuentra por lo general, en el rango de 0.1 a 30” de
arco.



Estacton Total

Nuevos tagquimeros electronicos
como ¢l NIKON DTM-450,
cuentan  con  un  sistema
compensador de doble eje, que
corrige  automadticamente  las
lecturas del .angulo vertical vy
horizental.  manteniendo  la
precision  incluso  cuando el
instrumento  e¢st¢ fuera  de
nivelacion.

El mancjo v control de las
funciones de la Estacion Total,
se realiza por medio de ia
pantaila de eristal liguido v del
teclado asociade. Las funciones
principales se ejecutan pulsando
simplemente una  tecla.  La
medida  de  fa distancia,
introduccion de  caracteres
alfanuméricos v registro  de
datos en ci dispositivo
correspondiente,  son  cjemplos
de funciones principales,

La mavoria de los teodolitos eclectronicos v
‘Estaciones Totales, cuentan con un sistema de
compensacion del circulo vertical, el cual
alinea automaticamente el 0° de dicho circulo
en direccion opuesta a la direccion de la
gravedad o linea de la plomada.




Estacion Tota’
Funciones y ajustes que se emplean poco pueden activarse desde un menua. Dentro de estar .
funciones podemos considerar las siguientes:

Introduccion de las constantes para la cofreccion
atmosférica, constantes de prisma, visualizacion
completa o parcial de un archivo, blsqueda de un
clemento del archivo, formato y borrade de un
archivo, programacion y configuracion del
instrumento, puertos de salida utilizado, unidades
de medicién, definicion del error de colimacion v
del errdr de indice, etc.

La pucsta en ceros o en algin  valor
predeterminado del circulo horizontal puede ser
obtenido mediante la simple presion de una tecla o
a través de un meny, depende de la construccion,
marca contercial y modelo del taguimictro.

La pantalla de cristal liquido v teclado asociado, también conocidos como panel de control,
preseitan formas diversas. van desde los sencillos, hasta los complejos, la disposicion de las
teclas v la pantalla varia de una marca comercial a otra ¢ inclusive de modelo a modelo de una
misma marca. Sc presenta a continuacién la disposicion del pancl de control de la Estacion Total
NIKON DTM-450.
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Estacion Total

El formato de presentacion en
pantalla de los  valores
apgulares también varia entre
los diferentes instrumentos.

En el cjemplo anterior, el
NIKON DTM-450 presenta los
angulos en grados, minutos y
scgundos con sus respectivos
simbolos, mientras que  los
taquinctros electronicos
LEICA TC400 y LEICA
TC600 utilizan un  punto
décimal para scparar los
grades de los minutos ¥
segundos. El valor del angulo
horizontal desplegade por el
TC400  (segunda linea) dec
211.273 respresenta 211°27°307
(figura superior).

Las Lstaciones Totalcs
permiien seleccionar v desplegar
en pantaila los valores aneuiares
en grados sexagesinules o ep
grads  (gons), cs  decirs dos
circulos  divididos en 300° 6
400° respectivamente.
Asimisimo se pucde seleecionar
para ¢l circulo  vertical,
angulos de altura o distancias
zenitales (el cero en el horizente
O Cn el el reEpeLtininneniv ).

Las distancias medidas,
alturas de intrumento v de
prismas pueden ser

scleccionadas v desplegadas en
metres o pics.




Estacion Total

El distancidmetro clectrénico incorporado a las Estaciones Totales determina la distancia
de manera indirecta én base al tiempo que tarda la energia electromagnética en viajar de
un extremo a otro de una linca y regresar.

2 o Sy Y

El procedimiento consiste en
mstalar el distancidmetro cn un
extremmo  de  la linca  cuya
distancia se desea conocer ¥ un
prisma o reflector en ¢l otro

eXIremo, Ll INSrumento
uansmite al prisma una sefial
protadora de energia

clectiomagnviica (luz infraroja o
liser) que regresa  desde el
reflector, por io que su recorrido
es itgual al doble de la distancia.
La determinacion precisa de las
distancias, definida mediante
procedimiento electronico
requicre de COrreciones
atmosi¢ricas de temperatura y
presion. debido a que la energia
clectromagnética que viaja a
traves de la aumosfera de un
extremo a otro de la linca, se
encucntra  afectada  por  cestos
factores. Las correcciones son
electuadas por el
microprocesador una vez que cl
operador ha introducido por
teclado estos valores  Algunos

tguimetros computarizados
cucntan  con  sensores  de
temperatura v presion

incorporadoes por o el proceso
de  correcion  atmostérica  es
autonutico.

Derecha, WILD DISTOMAT
DI2000

DATOS TECNICOS

Medicion de distancin Trempo Desvaseron
; de medicion upica
Cuatro programas de medicion:: ¢ i f
Propramna estandar 4y I mm + | ppm
Mediadn rapida [T 24 Jmm + 1 ppm
Repetcion cuda 45 1l mm + | ppm
de medicones
Scgurmientia TRK] primera S5mm + | ppm
medicion:
25 med.
sucesivas, 5.
Transcurso de Lo medicion totalmente sulomatco
Atenuacion de L sefud: talmente automatica
Interrupeion de la senal sinomnflueneia
Indicador LCD. 7 digitos. thununable
Umvocidad en toda ta sonn de medicion
Uinidusdes de mwedicion metros pics
Unidaed ntmimia thasta 2000m0 0 0001 m AT
Unadad numma tmas de 2066 my 0.001 m 001N
Factor de conversion m en {3 39375 1200

Alcance wnn prismas circalares Wild

[ Candicrones stmosferieas
Rsumigro
the prisinas deddavorablest | micthis” muy buenas'
| ] 1O km ! 20 ki 25 km
'T 3 1.2 km 2K hm 15 hm
| 7 14 km A5 km 45km
i 1 16 km dukm 5.5 km
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Estacion Total

Es requisito que la visual entre el distanciometro y el reflector o prisma se encuentre libre de
obstacuios.

El tiempo de medicion estandar de los modernos distanciometros es de entre 3 y 4 segundos para
distancias medias de 2.5 kilometros, con una precision del orden de +/-(3 mm + 2 ppp) o menor.
Para trabajos de replanteo por lo general cuentan con programas de medicion por
seguimiento (tracking) que proporciona a cada segundo el valor actualizado de la distancia con
una precision del érden de +/-(10 mm +2 ppm} o menor.

En algunos modclos de distanciometros, sc puede utilizar mds de un prisma para incrementar la
longttud de las distancias a medir sin afectar su rendimiento y precisién.

Abajo: Juego de prismas SOKKIA
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Estacion Total

Los prismas son circulares de
cristal oOptico de alta calidad,
fabricados observando estrictas

tolerancias. Vienen
acompaflados dc un completo
surtido de accesorios:
portaprismas, soporte de

prismas, bases  nivelantes,
tripiés, balizas para prisma,
tripiés de aluminio para soporte
de baliza, etc.

Derecha: Prismas, miniprismas,
balizas, etc. marca SOKKIA.

Arritba: Basc nivelante  con
plomada optica v soporte para
prismas marca SOKKIA.
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Algunos distanciometros electronicos, como el DISTOMAT
DIOR3002 de LEICA, tiene la capacidad de medir distancias
sin la necesidad de contar con un prisma. El método de medicion
de impulses del tiempo de propagacion permite ademas de las
medicioncs hacia prismas, también mediciones de distancia sin
reflector hasta unos 230 metros, con una precision de unos 10
milimetros. El distanciometro se puede montar sobre el
telescopio de un teodolito electronico v cuenta con un accesorio
laser para indicar ¢l punto visado. Son idcales para trabajar en
sitios de dificil acceso, como canteras, silos, mediciones del
nivel de relleno o elementos en movimiento.

La combinacion de un distancidémetro
con un teodolito electromico, los
convicrte en un Taquimetro
Electrénico.

suministra corriente al distanciometro.

La sahida de los resullados de
medicion  sc presenta en
pantalla de cristal liquido  ded
tcodolito clectronico.

Arriba: Taquimetro clectronico
SOKKIA,  compuesto  del
teodolite  electronico DTy
distanciometro REDMiINI

Derecha: Tagquimetos
clecuonicos LEICA-WILD
compuestos por los weodolitos
clectronicos T1000 v T2000 v ¢l
distanciometro DISS (1zquierda
v derecha respectivamente).

Estacidn Total

PIOR 3002

Distanciometry elecieonico pars
mediciones sin reflleclor
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DISTANCIOMETRUS ELECIRURIVOS -

Las distancias, correciones. reducciones de distancia y célculos son
controlados por el microprocesador del teodolito, quc también le




Estacion Totwal

Funciones ejecutadas por la
Estacion Total

El microprocesador de los Taguimetros electrénicos ejecuta una gran cantidad de funciones
¥ cileulos, entre los que destacan los siguientes: promedian dngulos y distancias medidas,
corrigen los dngulos horizontal y vertical por erreorcs instrumentales de colimacién y de
indice (correcciones que son almacenadas en la memoria del microprocesador y son aplicadas
automaticamente cada vez que se mide un angulo), corrigen las distancias por refraccion
atmosférica y presion, correccion por constante de prisma, corrigen por curvatura y
refraccion a clevaciones determinadas por nivelacian trigonométrica, reducen la distancia
inclinada a sus componcentes horizontal v vertical, realizan ¢l ciiculn de coordenadas de los
vertices de poligonal y radiaciones, etc.

Algunas Estaciones Totales cuentan con mecunismos de compensacion de los circulos vertical y
horizontal y aplican las correcciones respectivas a los angulos medidos de mancra automatica
cuando los instrumentos no se encuentran perfectamente nivelados (ver pagina 4, parte superior).

La mayoria de las Estaciones Totales incluyen programas disciiados para solucionar las
principales tareas topogrificas. Su elevada funcionalidad facilita las tipicas tarcas de medicion,
emplean la memoria del mstrumento para almacenar las coordenadas y estin protegidos contra
entradas erroncas de datos » cluninacion de los mismos. Los programas se cargan cn fa memorta
del mstrumento a traves de la interfaz RS232 de la computadora IBM o compatible. La
transferencia de coordenadas o fa memoria de fa Estacion Total y viceversa se realiza también
con la computadora.

Algunos programas tipicos son los siguentes:

e Replanteo
e Introduccion manual de coordenads con registro en ¢l médulo de memoria
o Orientacion del circulo horizontal y arrastre de cotas
¢ Calculo de la distancia de enlace entre dos puntos
¢ Reseccion v triscccion
¢ Medida remota de distancias en forma continua o radial
* Determinacion de alturas de puntos inaccesibles

Se presenta a continuacion la explicacion de estos programas por medio de figuras, croquis y
notas quce los fabricantes LEICA y NIKKON nos hacen llegar a través de sus publicaciones.
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Coordinate input
Manaal mpuat on the theadalite hey board of known coordimates
CLany pennd, tor storage inthe REC module.

Resection
Computes station coordingies from bearimgs o three pomis
whose coordinues are stored in the REC modute,

Arca Computation
Computatton of e arca ot g poly gon where the comdiates
ol the vernces wre stored in the REC module

Station conrdimales
Input imnd tanster of stanon covrdinates trom REC module 1o
theodoline

Lty R T 0
Computanon of tic distance |

Compuies borizantal disiance and heisht difterence between
I st 1w o punnis survea el

Computatiem ol tie distanee 2
Commprutes Bonzantal distanee and hesght diflerence belween

Wy b poinis whiosg comrdiaies we stored m e REC
roduly

Orientation of hurizontal cirche .
Compuies the azamutl Tram the isramen siahon keany e
point whose coobnates are stored e e R1LC modube, and
avtomatically sets 1he sl onentation ol the bozizantal
cirgle,

Setting-out 4

Thus tanctton oses station and pomt coordinates stored an the
REC module to compute settimg-aut direchon and distance
Ditferences (eonputed minos observediase displaved.

Seiling-oul 2

This funciton uses stahion gnd point coordmates stored in the
REC module 1 campute wettimg-ont doection and vertscal
angle hllerences (computed mnies observed) are displayed



izstacion Total

In conjunction with the REC module they perform the
camputidions needed i the field. These make a separate
fickd computer superfuous and greatly simphifly survey
work.

Hetphi transfer |
At input on the theadolite of station castmg and norhiag.
deternnmnes the stuton beisht from the mreasurement ol the
verncal angle toa point whose FNH coordinates are stered in
the REC module

Height transier 2
Dewerimndiwo ol the station herght by verueal imgle and
tistanes mcasienen) o g |‘l!lﬂl vl ko cles ation

Subtense-bar measprement
Computes Lunmzonia dastaie atter e iheododite as buen
poricd at ey cad porits ol g base af koowvon fcageth

Automatic computaton of arithmeticad mean |
Awmonatcaiiy computes e arthme o mean ol fiiongontal
acd sertieab ansios ohtaned by aopoal moasdcm s

Aonttic compulation ot arithimctical mean 2

Adamatical by canmputes the antlmencal mean ol honseat,

ard v eccal anzdes obraoned s bath el scope postiions

4

Sctting-vut of heights
Cualcutanion und displiy of the hetghi didlerence berween the
aciudl poing and the sertimg-out point

Resection 1 tlecad coordinate sastemi

Calculaton ol station coordinates by distance measerenent 1
two ponts o a relerence hine, Horseontd cird e orientation
anad stanon cottdimaies e sel on e theododing

Reseetion 2

Caloiation of the stitton contdmates Dy distanee messurenien
10w potds whose coordimites ate stored m the REC module
Hozrzontl cirdde onenbetion atd staimn coordietes are set on
the theaduhite

B AT

Frecstation (Melmert transforoetion

Caleulaion ol the stanon condhmates sl hoszani cicle
ursentaion by angle and iskisce imeasticment 10 s anous
Pt whose Cootdiates are stared m e REC modide.
Stadard devianon and errors Lor cach pomt are displayes!
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Estacion Total

Coleccion electronica de datos de campo

Las Estaciones Totales pueden transferir los valores medidos de angulos, distancias v
coordenadas a sistemas electrénicos de almacenamiento de datos. En gencral. existen dos
tipos de sistemas de almacenamicnto, que son:

I.- Almacenamiento de datos cn la memoria interna del instrumento o en un module de
memoria intercambiable.

Ejemplos de instrumentos que almacenan los datos en memoria del microprocesador, son los
Taquimetros Electrénicos TOPCON GTS-500, TOPCON GTS-701 y NIKON DTM-450, los
que cuentan con un sccket de comunicacion que les permite trapsmitir la informacion a la
computadora via cable tipo R8§232.

Los datos enviados o recibidos por el instrumento
a la computadora, son en formato ASCIl y la
transferencia se realiza mediante un proceso de
pregunias v respuestas.

Abajo: Estaciones Totales TOPCON GTS-500 y
TOPCON GTS-701.

Derecha: Estacion Total NIKON DTM-450.




Estacion Total

La nueva Estacion Total SOKKIA SET600 con
una precision en la medida de los dngulos de 6" v
1600 metros de alcance en la medida de las
distancias, cuenta con una memoria interna que
le permite almacenar de mancra confiable
hasta 2000 puntos. La transferencia de datos de
campo a la computadora, también se realiza via
cable.

La Estacién Total LEICA TC1600 (abajo a la izquicrda), es un cjemplo de imnstrumento que
registra fos datos de campo cn un mddulo de memoria intcrcambiable que se puede instalar en
pocos segundos. El instrumento cuenta con un receptaculo para ¢! modulo de memoria MODUL
REC GRMI10 que puede almacenar hasta 2000 blogues de datos.

El sistema requicre del interfuz GIF10 (abajo a la derecha), que es un lector de datos.

L1 GIF10 transmite los datos alimacenados en ¢f MODUL REC GRMI0 a la computadora o a un
T - -— segundo modulo REC, también se pueden visualizar los
Pl ‘ ; . | datos de campo asi como borrarlos. A través del GIF10
se transficren datos de coordenadas de la computadora

al maduto REC.

v
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Estacion Total

Las modemas Lstaciones Totales SOKKIA PowerSETI1010 v LEICA TCI1800, son
mstrumentos de precision geodésica, aptas para cualquicr trabajo de topografia y geodesia.
La precision en la medida angular e¢s de 17 de arco. £l alcance en la medida de las distancias con
un prisma es de 2700 metros para la SOKKIA y de 2500 metros para la LEICA, con una
desviacion tipica (precision) de +/-(1 min + 2 ppm) en condiciones atmosféricas medias. Ambas
cuentan con programas topogrificos cstandar, ademas de detectar y aplicar todo tipo de
correcciones a las medidas angulares y lineales. El dispositivo dc memoria consiste en tarjetas
d¢ memoria intercambiable tipo PCMCIA de gran capacidad de almacenamiento de datos.
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Estacion Total

2.- Almacenamiento externo de datos de campo a colectora electrénica o directamente a una

computadora portatil.

i

Las Estaciones Totales que carecen de dispositives internos de aimacenamiento de datos,
ticnen la opcion de enviarloes a colectoras externas, que han sido faubricadas de manera
expresa para una marca comercial en particular, o a colectoras fabricadas para
practicamente cualquier seleccién de taquimetro electronico. Las colectoras ademas de
almacenar la informacion de campo, ticnen la capacidad de efectuar una gran variedad de
calculos topogrificos, entre los que destacan: cdlculo de coordenadas sin compensar, calculo de
la precision de un poligono, compensacién angular y lineal det poligono, funciones COGO, etc.

19

Las calculadoras de mano de gran
capacidad de memoria, como la
Hewlett Packard 48GX son
usadas como colectoras
clectronicas, ya que fabricantes y
programadores  aprovechan las
capacidades de la calculadora para
cjecutar sofisticados programas de
coleccion y cilculo topografico,
mismos que sc  ahlmacenan cn
tarjetas PCMCIA v quc  son
insertadas, junio con tarjctas de
memoria al interior de la maquina.
Ejemplos de¢  programas . de
coleccion de este tipo: ¢} TDS-
48GX. quc csta abierto para recibir
informacion de una gran variedad
de  Dstaciones  Totales o el
programa  DR-485X. quc¢  fue
desarrollado para recibir datos de
algunos  mstrunientos NIKON
como la Estacion Towzl TOP GUN
B-50. La comumcacion entre la
Estacion ol v da Colectorn
Electionica se realiza via cable
serial RS232.

lzquierda:  vista parcial de  la
catculadory de mano  Hewlelt

Packard 480X



Estacion Total

La colectora
Hewlett Packard
con el programa

de coleccion_ _
TDS-48GX

puede ser
conectada v

recibir los datos
de campo de las
Estaciones
Totales LEICA
TC400 (pagina 6)
y PENTAX PTS-
V2,

Las posibilidades
de conexion de la
HP-TDS-48GX
no se himita a los
taquimetros
anteriores, va quc
tiene la capacidad
de recibir datos
de  campo de
instrumentos  de
las Marcas
comerciales  de
mavor uso cn la
practica  de  la
Ingeniceria
Topografica.

Derecha:
Lstacion Total
PENTAX PTS-
V2. de 27 de
precision  en la
medida de dos
angulos v un
alcance de 2400

metros en la - -
medida  de  las

distancias.




Estacién Total

La Colectora Electronica PENTAX SC-5,
ademas de almacenar los datos de campo de la
Estacion Total, realiza una gran variedad de
funciones y  cdlculos, Los  programas
incorporados le permiten ajustar poligonos por
diversos métodos, incluido ¢! de Minimos
Cuadrados.

Las funciones COGQO realizan cilculo de
curvas horizontales, verticales  cspirales,
rescecién por dos y tres puntos. intersccciones,
escalas, rotacion y translacidon de coordenadas,
calculo de areas, y subdivision de dreas, etc.
Cuenta con programas de replanico y de
movimiento de tierras. Tiene capacidad de
impresion de datos de campo. coordenadas,
datos de replanteo, etc,

La operacion de la colectora sc realiza
mediante la técnica del mend, las pantalias le
van guiando cuando navega por ¢l programa.
La memoria RAM en su configuracion
estindar cs de 256 K. lo que lc permite
almacenar aproximadamente 4480 puntos. De
scr necesario, sc  puede incrementar la
capacidad de la memoria hasta 1 Mb. con lo que
sc podidn almacenar hasta 35000 puntos.

La colectora PENTAX SC-5, puede ser
concctada vy recibir informacién de las
Estaciones Totales GEODIMETER, NIKON,
KERN, SOKKIA, TOPCON, LEICA ¥
ZEISS.

[ndudablemente existen grandes ventajas de la coicecidn clectronica de datos sobre los métodos
convencionales de registro manual, enue las que destacan las siguientes: a) rapidez en el
fevantanuiente, va que con solo apretar upa tecla la Estacion Total realiza las mediciones
angulares v de distancia v registra en la colectora los datos medidos, b) eliminacion de errores de
lectura » anotacion en libreta de campo, ¢) rapidez en ¢f trabajo de oficina, los datos de campo
son transmitidos a ia computadora en pocos nunutos, procediendo inmediatamente al cdleulo y
dibujo topogrifico asistido por computadora.
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Las desventajas serian: a) impericia del operador del sistema para realizar la coleccion electronica
de manera correcta, b) la pérdida de datos de campo debido a fallas de la colectora, ¢) pérdida
accidental de los datos de campo.

Cuando las Estaciones Totales s¢ conectan a
una computadora portatil convencional o a una
computadora portatil tipo tablcta de pluma, la
capacidad de operacion del  Ingeniero
Topdgrafo se multiplica, ya que puede
visualizar inmediatamente los datos medidos
cn forma de mapa. Estas computadoras por ser
de alta capacidad dc memoria y desempeito,
pueden ejecutar programas para el cdlculo
topogriafico y disefio asistido directamente en
campo. Practicamente todas las Estaciones
Totales pucden conectarse a computadoras
portdtiles, sin embargo, es  indispensable
contar con un programa dc coleccion
clectronica y calculo topografico.

l.as  Estaciones Totales sc conectan a
computadora portatil por medio del cable serial
RS232.

Si la computadora cuenta con un modemn y se
dispone de un teléfono celular que a su vez esté
conectado por cable a la computadora,
entonces €s posible transmitir del campo a la
oficina los datos y el mapa del levantamiento,
¢l cual puede ser inmediatamente ploteado.




Estacién Total

Modelos recientes de Estaciones Totales como la LEICA TCI1800 (pagina 18), cuenta con
dispositivo de memoria, la tarjeta PCMCIA, que puede incluso intercambiar datos colectados en
campo con otros instrumentos del mismo fabricante, entre los que tenemos los niveles laser vy

posicionadores GPS.

Devecha: LEICA GPS system 300, para
posicionamtento  en  Uempo  real,
compuesto de sensor GPS SR399, unidad
de control CR344. programa RT-SKI,
Radio Modem, cables, accesorios v
fucnte de poder.
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El sistema requiere dos receptores, el
primero para ocupar la estacion de
referencia (arriba) ¥ un receptor o estacion
movil, compuesta de los mismos elementos
con la diferencia que sc emplea el sensor
SR399 con antena externa. Todo el equipo
del receptor movil se acopla a una mochila
expresamente disenada para él. El operador
pucdc en esas condiciones desplazarse
rapidamente de un punto a otro (izquicrda).

Las unidades de control en combinacion con
¢l programa RT-5KI1 transmiicen v reciben
datos de campo y calculan posiciones en
vempo real en el elipsoide WGSE4 o en un
sistema local de coordenadas.,

La téenica GPS en ticmpo real es ideal para
rcalizar levantamientos de control local y de
detalic. de ingenieria civil, replanteos v
lracos en arcas abiertas v de poca dimension
v alli donde no haya obstrucciones que
cviten ¢l empleo del radio modem.
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El empleo de un par de receptores GPS (de precision) operando en modo estitico, dinamico
o en tiempo real y de la Estacion Total, es la combinacién perfecta para efectuar
practicamente cualquier tipo de ievantamiento topogrifico, en condiciones de gran
eficiencia, seguridad de la informacion y pronta respuesta a los requerimientos del
provecto, independientemente de su magnitud, posicion geogrifica, topografia del lugar,
vegetacion, condiciones atmosféricas, ctc,

En provectos de relativa importancia o aquellos donde se cuente con poco ticmpo para la entrega
de resultados, considerariamos utilizar el sistema GPS en modo estatico diferencial para
establecer los vértices de control topogréfico, hacer levantamientos GPS en modo dinamico de
todos aquellos elementos del terreno y obras hechas por el hombre (caminos, vias férreas, presas,
ete.) que lo permitan, tomando en cuenta de las limitaciones impuestas por la falta de recepcion
dc scfiales de los satélites, debido a la vegetacion, cercania de montafias altas o presencia de
edificaciones. En todos los sitios donde no fue posible realizar el levantamiento GPS en modo
dindmico, se utilizard la Estacion Total, la cual por su versatilidad se adapta a todo tipo de
terrenos, condiciones atmosféricas. topogrificas v dc vegetacidon. Los trazos v replanteos se
realizarian con el sistema GPS en ticmpo real y/o Estacién Total, la decision dependerd de la
topografia del lugar, vegetacion, economia del levantamiento. experiencia del personal. etc.

Para una revision a detalie del Sistema GPS, se proponen las siguicnics obras:

GLOBAL POSITIONING SYSTEM OVERVIEW
Peter H. Dana

Dcepartmient of Geography

University of Texas at Austin

Scptember 1998,

GUIDE TO GPS POSITIONING
Prepared under the teadership of
David Welis

Canadian Gps Associates
December 1986.
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Levantamientos planimétricos y altimétricos con Estacion
Total.

La Estacion Total es un instrumento de medicion universal, por lo que practicamente puede
ser utilizada para cualquier tipo dc levantamicnto topogrifico, tanto planimétrico como
altimétrico, mdependientemente del tamaiio del Proyecto, volumen de informacion por recopilar,
precision por alcanzar, etc. Los levantamientos realizades con este instrumento sonr rapidos y
precisos, ¢l vaciado de los datos de campo esta libre de error (siempre y cuando la coleccién
clectronica también lo estuviere), el cdlculo y dibujo por procedimiento clectrénico es
expedito y su presentacion final es clara, concisa ¥ hasta de buen gusto.

Se presenta a continuacion, por medio de imagenes y croquis algunas de las aplicaciones que sc
puedcen realizar con la Estacion Total.




Estacion Total

En la Obra Civil, la configuracion y modclado digital de terrenos de terrenos, el montaje
industrial, levantamicato de tuneles y cavernas, caminos, exploracion de minas ¥ petrélco.
en fin toda la gama imaginable de levantamientos topograficos ¢s posible hacerlo con Estacién
Total.

Los métodos de levantamiento con este instrumento son similares a los empleados por la
topografia tradicional. Normalmente se inicia con el establecimiento de una Linca Base de
Coordenadas y Azimut conocido, que pucden ser locales ¢ incluso arbitrarias o pucden
derivarse de la Red Geodésica Nacional. Se contingia con el amojonamiento y levantamiento
de [a poligonal cerrada de apoyo y se concluye con Ia toma de detalles relevantes del terreno
(naturales o realizados por ¢l hombre) por medio de radiaciones a partir de los vértices del
poligono de apovo.

Se emplean frecucntemente en campo, los métodos de reseccion de dos y tres puntos (lo quc
algunos le llaman ¢l método dc [a Estacion Libre), cdlculo de dreas de poligonos dc
coordenadas conocidas v almacenadas en memoria del instrumento, orientacion o calculo del
azimut dei circulo hortzontal del instrumento estacionado en vértices de coordenadas conocidas,
transferencia de elevaciones (determinacion de la elevacién) del vértice ocupado, mediante
medicion de angulo vertical v distancia inclinada a un vértice de elevacion conocida {0 Banco de
Nivel) v almacenada en memoria, medida remota de distancias horizontales y verticales, v
otros mas, sin embargo hay que tomar ¢n consideracion que las Estaciones Totales ticnen su
capacidades y limitantes, las cuales dependen en Gltima instancia dc su costo ya que las mas
poderosas (v caras por supuesto) efectizan incluso el calculo y compensacion de las coordenadas
del poligono de apoyo y todas las radiaciones derivadas de él, las conservan en memoria o las
envian al computador y software respectivo, listas para scr impresas en papel via plotier.

Un elemento basico a considerar al realizar un levantamiento con Estacion Total, es la
precision angular ¥ lineal a alcanzar, de ello dependerd el tipo de instrumento a utilizar. Al
hablar de tipo de instrumento, nos referimos a su capacidad para medir con precision angulos
y distancias.

Las mas precisas v que son empleadas para establecer control topogrifico riguroso, distinguen
lecturas angulares del orden de 0.57, 17, L.8" v su desviacion tipica en la medida de
distancias es del orden de lmm+2ppm a 2mm+2ppm.

Las medianamente precisas v recomendadas para levantamicentos topogrificos comunes,

distinguen lecturas angulares de 27, 37 57 67, 77 v su desviacion tipica cn la medida de
distancias es det orden de Imm+2ppm a 2mm+2ppm.

Las de baja precision ¥ recomendadas para Ja obra civil, configuracion de terrenos y rellenos o
levantamientos complementarios. clc.. distinguen lecturas angulares de 107 157 20" y su

desviacion tipica en la medida de distancias es del orden de 3Jmm+2ppm.

26



Estacion Total

Actualmente existen en el mercado mundial docenas de marcas comerciales ofreciendo sus
Estaciones Totales y cada marca en particular presenta y vende una gran variedad de modelos.
para todos los gustos, necesidades v presupuestos. En general el principio de operacién es ¢l
mismo, es decir, miden angulos, distancias, registran datos, realizan cdlculos internos ¥
transfieren informacion a la computadora, sin embargo cada una de cllas tiene sus
particularidades por lo que pretender dar explicaciones de cada una de ellas cac fuera de los
alcances dc estas notas, por lo que para conocer el funcionamtento de una Estacion Total en
especial, tendremos que remitirnos al Manual del Propictario correspondiente, csic es el
documento que explica a detalle las caracteristicas, funciones y modo de operacion. )
Aunque existen Estaciones Totales que rcalizan intemamente casi todo tipo de calculo
topogrifico, en la mavoria de las veces utilizaremos instrumentos que transfieren datos de campo
y/0 coordenadas crudas, por o que es indispensable ¢l mancjo de algun software para el célculo
topografico v de dibujo. mismo que no solo se limita a dibujar elementos varios, sino que genera
autenticas Bases de Datos y se interrelaciona e intercambia informacion con otros sistemas.

En. {in. el empleo de csta tecnologia ha revolucionade el modo de operar del topografo
profesional, el cual requierc conocer y cmpiear correctamente su instrumento de campo, la
computadora. manejo dcl software dc transferencia de datos, de calculo topografico, de disefio de
informacion y de las impresoras de oficina y las de gran formato. Sc requiere ademas el mancjo
adecuado de WINDOWS, procesadores de palabras, hojas electronicas v de ser posible,
programar en algun lenguaje de alto nivel.

Por lo arriba expuesto, concluimos que la Ingenicria topografica ha cambiado sustancialmente en
tos Gltimos quince aftos v exige del profesional, un esfuerzo adicional para adecuarse al cambio,
el cstudio, la capacitacion v practica constante con esta tecnologia son parte de esc esfuerzo, que
se compiementa con ¢l conocimiento de otras tecnologias topogrificas computarizadas modernas
como son los sistemas GPS, fotogrametia digital, percepeton remota v sistemas de informacion
geografica.

El reto es mayvusculo. sin embargo. las oportunidades cstan abiertas para quicn se incorpore al
cambio. '
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Wildsoft

WILD INTEGRATED SURVEYING AND DRAFTING SYSTEM

Version 1.65

Copyright1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992
Leica Inc. All rights Reserved.

MAIN MENU SELECTIONS

Select an Option:

Machine Plotting

WILDsoft 2000

el Al ol ol

Automated Contouring

Field Data Entry and Traverse Calculations
Coordinate Geometry
Electronic Data Collection

Road Design and Earthwork Volumes
File Handling and Data Transfers

(A) Modify Computer Configuration File
(B) Modify Master Configuration ( Operating Parameters )

(E) Exit to System

Para navegar por cualquicra de los modulos, menus o submenis, se tecleari el nimero

correspondiente.

~

Si se escoge el menu numero 1.

Datos de Campo ¥ Citlculo de Poligonales), aparece el submeni siguientc:

Las opciones del modulo son las
siguientes:

I.  Seleccion de archives v
configuracion de trabajo

2. Eatrada v Edicion de Datos
de Campo

3. Salida de los renglones de los
Datos de Campo

4. Rutinas de Manipulacion de
Datos de Campo’

5. Cileuwdo de Datos de Campo

6. Cambio de Salida

9. Salida al Menu Previo

Ficld Data Entry and Traverse Calculations (Entrada de

( . o, T _\
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Modulos del sistema

Una vez instalado el software en el equipo de ecémputo y probado su funcionamiento, pars
lo cual se requerira scguramente realizar algunos cambios en los archivos CONFIG.SYS y
AUTOEXEC.BAT, lo recomendable es ¢crear una carpeta o directorio para cada proyecto
en particular, Invocar el sistema es sencillo, se requicre teclear:

WILD (presionar la tecla RETURN)

A continuacién aparece Ia pantalla de acceso al sistema, ¢l cual conticne un cursor cn
blanco y el nombre de un arcliivo propuesto con la extension .JOB, en este punto sc tecleard
RETURN o algun otro nombre de archivo hasta de un maximo de ocho caracteres y sin
extension, si en el directorio o carpeta de trabajo existe el archivo proporcionado al sistema,
s¢ ingresa inmediatamente al menn principal, en caso contrario aparece un mensaje (en
inglés por supuesto) gue indica que ¢l archivo con la extension .JOB no se encuentru en ¢l
actual directorio ¥ pregunta si lo quiere crear, con las opciones siguientes:

I=Yes
2=No
9=Exit to System

St a continuacion sc presiona la Barra Espaciadora, ¢l sistema presentara la lista de Jobs
existentes en el actual directorio, sc escogers la opeidn deseada y se presionard Ia tecla con

¢l namero respectivo, en caso de ser 1, se crearan los archivos requeridos por el sistema y se
accedera después al menit principal.

La pantalla con ¢l mend principal contiene lo siguiente:

'.)C""
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En resumen, consideramos que de WILDSOFT es notable ¢l desempefio de los madulos 1.
Introduccion manual de datos de campo y cialculo de poligonales, 2. Funciones COGC
Coleccion clectrénica de datos de campo, 8. Transfercncia de dates y manipuiacion
{administracion) de archivos. Del modulo grifico 5. Miaquina de Plotteo, ¢s rescatable la
habilidad que tiene el sistema para generar y dibujar lincas entre puntos y dibujar blogues
o figuras de acuerdo a codigos de usuario, Durante el curso sc estudiara con amplitud ef
contenido de estos médulos, con el objeto de llegar a dominar y usar cotidianamente el
sistema.

Finalmente y después de anos de uso diario de WILDSOFT y sistemas CAD, ¢l suscrito
desea expresar su modesta opinion en ¢l sentido de que la mejor solucion (por rapidez,
cficicncia y economia) en la implantacion de un sistema para el cilculo y dibujo topogrifico
asistido por computadora, es la combinacion de WILDSOFT y algian otro programa de
entorno grafico para Windows, que bien puede ser CIVILCAD. Con el primer sistema sc
hara cl caleulo topogrifico y ¢l segundo se utilizara para la creacion de los modclos digitales
de terreno, diseiie de caniinos, cilculo de voliimenes de terraceria, etc., dentro del entorno
grafico de los sistemas CAD.

SN
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formato de salida de coordenadas, etc.), sistemas de coordenadas (Local, Nortcaméricano
Estatal Plano asociado al NAD27 o la NAD83. Universal Transversa de Mercdtor. otras
proyecciones) y esferoides (Clark 1866, WGS72, GRS1980, otros).

Con todas estas combinacienes de parametros, es posible utilizar cualquier clase de equipo
de campo, entre los que destacan los transitos, teodolitos, estadales, cintas, distanciometros
electronicos v estaciones totales, de todos cllos, el sistema WILDSOFT recibird la
informacion de campo (entrada manual o clectréonica) ¥ aplicard las correcciones necesarias.
a los angulos v distancias.

En cuanto a los métodos de ajuste horizontal de coordenadas, WILDSOFT dispone de los
siguientes métodos: BRUJULA, CRANDALL, TRANSITO, MINIMOS CUADRADOS o
SIN AJUSTE. Aplica o no, un factor de escaia distinto dc la unidad, aplica o no, ¢! factor de
curvatura de la tierra y refraccion atmosférica, ajusta o no ajusta los Anguios horizontales.
Lo anterior implica gue las coordenadas de fos poligonos y radiaciones derivadas, seran
" ajustadas v compensadas por cualquiera de los métodos descritos ya sea en un Sistema
Local de Coordenadas o en alguna Proyeccion Cartografica.

Respecto a los meétodos de ajuste vertical de elevaciones, WILDSOFT dispone de la
nivelacién trigonométrica (distancia inclinada derivada de una medida con estadal, cinta o
distanciometro electrénico y distancia zenital o angulo vértical), como tnico método de
compensacion. La nivelacion trigonomdétrica puede ser simple o con medidas reciprocas, lo
quc permite alcanzar mejor cxactitud en las clevaciones.

Con WILDSOTT se pueden realizar gran cantidad de calculos a partir de las coordeaadas
compensadas v enviar los resultados a un procesador de texto, las coordenadas
compensadas de los poligonos ¥ radiaciones de terreno s¢ envian a un sistema de dibujo
(Autocad, MicroStation, cte.), en formado DXF.

En teoria WILDSOFT fue disciado para generar por si mismo la parte grafica del
levantamiento y enviar su salida a un plotter o impresora, sin embargo el modulo de plotteo
v dibujo cs el mas pobre en cuunto a4 desempeiio y practicamente fue desechado por los
usuarios del sistema desde sus primeras versiones, va que siempre existe la posibilidad de
enviar toda la informacion al Autocad.

Los modulos adicionales de WILDSOFT, vricntados a lu configuracion y modclndo digital
del terreno, el del entorne griifico, que pretendié mejorar el desempeiio del moédulo
respeetivo v el de diseio de caminos y movimicento de tierras, han perdide actualidad,
precisamente por su escaso desempeno grafico.
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Calculo Topografico

José A. Padilla '

Wildsoft

WILDSOFT es un softwarc para el cilculo y dibujo topogrifice crecado por WILD LEITZ,
actualmente LEFCA GEQOSYSTEMS, la version 1.0 fue hberada en 1986, llcgando hasta la
version 1.65 en 1992, El sistema funciona er el entorne MS DOS ¥ emplea la técnica del
MENU para navegar dentro de las diversas rutinas que to integran.

Su filosofia ¢s *“de los
datos de campo al dibujo
terminado™ (“ficld-to-
finish™  surveving), ue
implica la configuracion de
un sistema de medicion,
computo ¢ impresion,
constituido por Ia Estacion
Total LEICA, la lectora
de datos de campo, Ia
computadera personal, el
software WILDSOFT, otros sistemas (Autocad MicroStation,
procesadores de texto, ete.), impresora y plotter.

Con la integracién de un sistema como el descrito, se logra la automatizacion total de las
tareas topograficas, ya que la adquisicion de Jos datos de campo, Ia transferencia de datos a
la computadora, el calculo v dibujo, es ritpido, confiable v preciso, lo que implica mayor
cficicncia ¥ productividad.

Ahora si agregamos al sistema
la computadora portitil con
modeny, impresore portitil, un
teiéfono celular, el teléfono en
oficina ¥ el fax, se¢ loora
ademas  unpa  autonomia v
versatilidad jamas antes vista,
por la capacidad de respuesta
a las siempre urgentes tarcas
de medicion, que redunda en
menores costos de operacion.
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En un sistema integrado de campo y oficina WILDSOFT es ¢l eje del entorno, ya ove
ademas dc recibir la informacién de campo colectada ciectrénicamente, permitir entra

manuales, ejecutar ¢l calculo topogrifico, transferir los resultados a otros sistemas ya sca de
dibujo o texto para su impresion posterior, retroalimenta al equipo de campo con valores

de coordenadas definitivas para ser usadas durantce ia etapa de replanteo.

Las primeras seis versiones del sistema requerian la presencia de un disco llave formato 5
4" 0 31/2", que se entregaba junto con el software al momento de su compra, sin_embargo
Ia version 1.65 (Gitima) elimind esc requisito ¥ se convirti6 en un software de dominio
piblico. '

WILDSOFT estd constituido por ocho méduloes principales, tres de los cuales se adquirian
por scparado v funcionan sicmpre v cuando se disponga del respectivo disco llave. La
version basica, compuesta por ¢l resto de los mdédulos (5) ¥ que es de dominio pablico es Ia
que se estudiara durante el curso.

El sistema aunque es antiguo v algunos dirian obsolcto, es un potente sistema de célculo
topogrifico, que seguramente no ha sido superado por ninguno de los modernos sistemas
gue funcionan dentro del ambiente grifico de! Windows. De entrada basta decir que
WILDOSFT, permite todu clase de configuraciones respecto a las unidades de medida
angular (grados sexagesimales. grados decnmales, grads y otros, incluso se puede definir alguno
propuesto por el usuario) ¥ lineal (metros, pies sisteima norteamericano de medida 1m = 39.37 in,
pies sistema internacional lin = 254 min v otros propuestos por el usuario), métodos de medida
angular (repeticiones. dirceciones, angulo siniple}, v Jineal {distancia horizontal y vertical,
distancia inchinada mediante un EDM* v distancia zenital o angulo vertical, distancia inclinada
con cinta v distancia zenital o dngulo vertical, intervalo de estadia, distancia zenital o angulo
vertical ¢ ntercepeion de hilo medio), configuracion del equipo de campo (distancia de
separacion entre el eje de alturas entre ¢l teodolito electronico y el distanciometro {(offset),
distancia de scparacion entre la tableta scialadora y ¢l prisina (offset), factor de estadia, error
maximo permitido en fas series de angulos horizontales y verticales, cle.), parametros de
dibujo. parimetros operativos (numeracion awtomatica de puntos, proteceion de puntos

-5 -
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El resto de los menis o médulos son los siguentes:

2. Coordinate Geometry (Rutinas de Geometria de Coordenadas)

Las opciones det médulo son las
siguientes: -

1. Secleccion  de archives vy
configuracion de trabajo

2. COGO Lineas, Curvas ¢
Intersecciones

3. Munipulacion de Datos de
Coordenadas

4. Alinecamientos, Decrechos de

Via y Cadenamientos
5. Salida de Datos y Reportes
6. Rutinas de Parcelamiento

9. Salida al Menu Previo

3. Electronic Data Collection (Coleccion electrénica de Datos de Campo)

Las opciones del modulo son las
siguicntes:

1. Seleccion de  archivos

configuracion de trabajo

Definicion de Codigos

Usuario

3. Transferencia de Datos de
Campo o Coordenadas

(]

de

4. Procesamicnto de Archivos
de Coleccion

5. Borrar un  Archive de
Coleccion

6. Anotar v Editar Archivos de
Coicecion

7. Cambio de Salida

9. Salida al Menu Previo

- —— . TN
‘JDDFOB JRWZGRCSJOB “PotFee.  JRW2GREI PLT- o
LCoord. Fle JMGF‘EJ CRD fetd Data Fe. . JRWIGREMFLD

S CGORDINATE GEOMETRY, POUTIFJES
CODWQHT 1987, wid H-eorbrugg Instmmems tnc . )
. Alﬂmrs:mawad L T LT
,'IOWFEasonch-bConmmm L
~ 2.COG0 Lnes. Curves and Intersections v
© .3 Coorginate Dato Hondting . .
- 4 Abgnments, Oftsels, ond Sfcﬁmung ..
. 5 Data Quiput ond Reports. © R
-6 Porcel Routines’ T :
"9 £ 10 Pravious Menu T
( - . - P “
JobFle  JRWIGREJJOB  Piotfle © - JRW2GREIRAT = " -
Coord File JRW2GREICRD  Flaid DalaFle: - JRW2GREAFAD - -
Oumput LD - . ot et T,
L4 - * ~ N
" FLECTROMIC DATA COLLECTION -,
Copynght 1987, wikd Immrugg lr\srrumonh inc. A
Al nghts roserved. s, .
_— -, .
L) F3 13 n
1. Changs Fies ond Joo Conﬁgmuﬂm - coe e
2 User-Demnea Codes - ’ - L,
3 Tronster beld Deto or Coordinatos T T
4 Cokachon ki Procossng ) Lo Lt .
5 Delste o CotechonPle .~ - A
¢ Log and Ealt Collection Fiie - e I
7 Chonge Quiput B : S
k ¢ Bot to Previous Menu S - h__' .*?.’.'

,{,

%’\ .
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4. Machine Plotting (Maquina de Plotteo)

Las opciones del modulo son las

siguientes:
4 I B “\
. . . JobFle ~ JRW2GRE3JOB . Plot fle: .. JRW2GREI PLT
1. Seleccion de archives ¥ Coord. Fle. W2GRELCRD “Frok D fie:.  RW2GRESFLD
configuracion de trabajo put: . LD,
2. Cambio dc Salida : . "
] ;LA CHINE BLO] tsmnfunm 65 .
3. Lfm‘”' un D‘bfuo_ : Copynght 1987, WidHeerbmgglmmnrenh e, - e
4. Ejecutar un Dibujo - ANrigis rasarved. _ T,
5. Combinar Archivos de 1. Change Hmmcmc‘mmm ' '
3 N ; . Hr— - 2 Change Outpu!
Iliot'tof.l\lmcr Registros CLEMoDowng . -+ . . .
6. Digitalizar Coordenadas de 4 frecute aDxawng - ¢ - S
s e ‘ .'&CommelotFies/MovaRecords "
1 “?tos} Figurfls 6. Digiiize Cooranate Points ond Agutes _
7. Salida de Arcitivos de Ploteo 7. OuputPatRelog - - L. L
9 Extlo PreviousMeny T T L, .
9. Salida al Men1t Previo o - — . S

5. Automated Contouring (Configuracion Automatica)

+

‘ Joo e | JRWIGREIJOB | “Biooklno Fle.' JRWIGREIBRK, ~,” R
_Coord e JRW2GREICRD = .~ " v v e TN
Qutput  tID- L, T Tt - e T T T SR

R LY R e gy
m—d,
R T S . T s "’h
- AUIOMATED CONIOURING - TRV ML P
intertoce 10 Contow m:erpoamsonPfogrom(ClP)- - LT -
Copyngn: 1987, Wwid Heertrugg nsmuments.inc. © - -« wo T
‘Al ignts rasarnved. | L Y T
T b e, o . 20, ‘.'*‘_ AL
.ICWFWWDDCmﬁngM\ ULt ‘1"5‘\'.".‘-
. 2 MassponfyHanaing . | - 4 s .?.'.'.“—‘" -]
3 Enter/Fai Benokhars  ~ o ', vt - ARSI
4 |8t Brecsdings AR Bnomtypo I-&naolhhaklm %
4 Dowate a Rigokdn s LT, * 2 = Sharp Mreokine .,
¢ Change Output .~ - ., ,'.""3 Shuctunl.bn-n
- T o= -7 4 spot Bvation,
'7 Process Nosrto ClPformar .~ " Y v ¢ " 5= Dead Areo . K
\OExnloP!evlousMenu - ST © woa ‘)
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6. WILDsoft 2000 (Motor Grafico tipo Autocad)

7. Road Design and Earthwork Volumes (Disefio de Caminos y Volimenes del Movimiento

de Ticrras)

Las opciones del modulo son las

siguientes: I

I. Seleccion de  archives v .

. JooFe © JRWIGREIJOB -
* Coorct Ma:. JRWIGREICRD™ ‘.

L TN

configuracion de trabajo

2. Datos de Terreno
3. Diseito de Elementos - Copynignt 1988, Wikd Hearbrugg instrumens: inc” | 7|
o CARMgNISIEsBrVBd. ., T -« 4 e e,
4.  Salida de Datos : R :
. P .1 Poject Algnment 1 v oL LT T T T e
3. 5?'“’*‘ Grafica 2.lemanDard + 0 v s e .
6. Directorio de Provecto 3, Design Elements ST,
- o - 4 Darg Output | LTt
7. Utthdades 5 Grootw: Oulpu! . .
. & Promct Deectory LTt
L ToUmaay Foe e . '

9. Salida al Mena Previo - - SR
9 £t to Previous Mery

\_ . R

HIROADWORK DESIGN /EARTHWORK VOLUMES +
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8. File Handling and Data Transfers (Manipulacién de Archivos y Transferencia de Da

Las opciones del modulo son las

siguientes: - S
wmmmmowwmmmomm o :
1. Copia un Archivo . & FILE WANDUING AND DATA: mmsrm . L
2. Renombra un Archivo , oo : S
. \.Copyae - . . ' 8.Dcfolianstens’ © o
3. Borra un Archivo 2.93r?;morue .- 5.DaroTronst L
4. Lista de Nombres de 3. Doste o Fia - ' '_ 1. meFﬁesMJooConmcMn
. 4. it Filo Names :
Archivos T ‘2 Cooram:aswmmpor '
Saockupo.}ob - 3 Coordinates in from Seaal Port
4, Rename a Job . A Coorcnates Out fo ASCI Fie
3. Respalda un JOB 7 Delete 0 Job _ . 5. Cooranaies i rom ASCIl Fie :
6. Renombra un JOB 8 Doto Tronsters "6, Coordnates Out to AUICAD DIC Fle .
7. Borraun JOB 9 Exif to Previous Menu - a '7 Plot Rle Out 1o AutoCAD DXF File .
N | 9.Exit o Previous Manu S
8. Transferencia de Datos \ - . ) S o )

9. Salida al Mena Previo

8. Transferencia de Datos

1. Cambio de Archivos ¥ Configuracion del JOB

2. Salida de Coordenadas a un Puerto Serial

3. Entrada de Cpordenadas desde un Puerto Serial

4. Salida de Coordenadas a un Archivo ASCII

5. Entrada de Coordenadas desde un Archivo ASCII

6. Saiida de Coordenadas a un Archivo DXF para Autocad

7. Salida de un Archivo de Plotteo a un Archivo DXF para Autocad

9. Salida al Mena Previo

El moduio
(C) Modify Master Configuration ( Operating Paramecters )
(C) Modificar Configuracidn Maestra ( Parametros Operativos)

El modulo de modlﬁcamon a Ia configuracion maestra, por su importancia se presenta a
continuacion:
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Al invocar la opcion C del menu principal, inmediatamente aparecc una pantalla de
proteccion a la Mudlﬁcucwn de los Pardmetros de ln Configuracion Maestra. que indica lo

siguiente:

CUIDADO: Los cambios hechos a parametros operativos maestros afectaran todos los
archivos de trabajo (Job Files) subsecuentemente creados. Los Archivos existentes no serdn

modificados.

Presionc “Y" para continuar, cualquier otra tecla para regresar al meni principal.

Si se presiona Y, se ingresa al submend siguiente:

SYSTEM CONFIGURATION ROUTINLS (RUTINAS DE CONFICUR:\CIOI\ DEL

SISTEMA)

Seleccione una  Opcion  de

Configuracion: r

1. Unidades de Entrada ¥
Salida

2. Metodos de Medida

3. Configuracion del Lquipo de
Campo

4. Parimctros dec Plotteo por

Default

Parimetros Operativos por

Default

6. Formato de  Salida a
Impresora \_

n

o~ O N —

£ SYSTEM CONFIGURATION ROUTINES: = |

- Copyﬂgm 1987, Wiid Heﬂrbmgg lnst'umoms tnc

All 1gRTs tasorved

SebctoConﬁguchon Opﬂon - . -

s for Inpust ond Outbut T Coe
Mathoas of Measurement .

Detoust Plothing Porameters .~ + |, *
Defautt Operating Puramelers

Frinher Cutpst Fomaal .
Usar-Defined Dato Cobechon Codas
Coo:o:nola Systerms ong Spherolcxs '

had

)

Fiesd Equipment Configurohon .~ © L

Save Conﬂgumion ang E:dt to Pravlous Merm .

7. Codigos de Coleccion de
Datos Definidos por ¢l
Lisuario

8. Sistemas de Coordenadas v
Elipsoides

9.  Salvar Configuracion y Salida al Mena Previo

Es necesario mencionar que WILDSOFT contempla para cada modulo del ment principal varios
niveles de submentl, pot lo que se deberd seleecionar la opeion descada y proporcionar al sistema

la informacion solicitada.

La explicacion detallada de cada nivel de ment se podra encontrar en el Manual de WILDSOFT,
mismo que se anexa. Durante ¢l curso se navegard, explicard v utilizaran las opciones de menu

mas usuaies.,

-39-
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TUTORIAL DE CAMPO
TPS-300

Preparo: Ing Gilberto H. Tirado
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Este tutorial esta disefiado para que ¢l usuario se familiarice de manera rapida con cl
procedimiento de levantamiento topografico de las estaciones totales marca LEICA de la.
serie TPS-300 con y sin opcidn de medicion laser.

Este documento no e¢s de ninguna manera un manual de operacion completo ¥ deberd
usarse cn conjunto con el manual propio del equipo.

Pantalla principal del instrumento

Teciade

Latecla de encendido esta siiuada  Teclas de Barra de introduccién
en la tapa !ateral del TC(R)303/305¢ pantalla

307, para evitar desconex:ones
mintencionadas. Foco

Campo da miroduccion o
tecla de pantalia actvola

Simbolos

Tecias de
navegacion
Control ¢o la
barra de
introduccion en
moado de edicion
ode
introduccion y
control det ioco

102°32" of
Dis e B O

“Estac>

Ty Todas fas pantallas Teclas fijas dal 2° nivel Teclas fijas

manual :3:?;?:::;5 en este Funciones incorporadas en el Teclas con una funcién asignada de
) ) segundo nivel del teclado, sc activan manoma hja (ENTER, SHIFT)
con (9 y ia lecia fija
conrespondiante

Los pasos generales para realizar un levantamicnto topogrifico con la estacion total de la
serie TPS-300 son los siguientes:

Centrar y mivelar ¢l instrumento en ¢l punto de estacion

.

2 Introducrr los datos de L estacion

3. Orientar chinstrumenio (af norte 0 @ un punto de azimut conocido)
4. Medn las rudiaciones gue se necestten

5 Visar al siguiente punto de estacion

Cambio de estacion
Repeur desde ¢f paso No. |

.
=

-~

Preparo ing. Gilberto H. Tirado

_«71_.
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1.- CENTRADO Y NIVELADO DEL INSTRUMENTO

Este procedimiento consta de 2 ctapas, la nivelacion aproximada y la nivelacion precisa.

La nivelacion aproximada sc realiza de la siguiente mancra:

1 Colocar o! taquimetrg enla cabeza 4 Colocar las patas de! tripode de T Calar el mvel esfénco modificando
de! tnpode Apretar higeramente el manera que el laser caiga sobre e! la altura de las patas del tripode
tornillo de fyacion en la base punto gel suelo El instrumento esta ahora
‘nivelante det taguimetro 5 Clavar firmemente las patas del aproximadamenle nivelado

2 Llavar los tornilips nivelanies a la nipode
pasicion central 6 Con los tomillos nivelantes, centrar

3 Conectar con @ la plomada ¢l rayo laser sobre ! punio genau
Opbica: en la paniaila aparece e! - dellerrenc

nivai electronico

Preparo: Ing. Gilberto H. Tirado



La nivelacion precisa se lleva a cabo de la siguiente manera;

1 Conectar con SFD el nivel
electronica Sietmsirumento no
esla en una pousicion aproxmada-
mente hanzonlal. aparece el
simbolo de un nivel inchnado

Cuanda el nivet slectrénico eslé
ajustade, estara nivelado el
nstrumento

[

¥

N LA
v 7%
T

2 Contrar at nivet electronico grando
los tarnilios nivelantes,

il

=

3.Comprobar el centrado con fa
plomada laser y corregir si fuera
necesanc

4 Desconectarcon oM elnivel
electrdnico y 18 plomada |aser

Seica

Geasystems

Cambiar la intensidad del laser

Las mfivencias extemnas y la
naturaleza del lerreno exgen
muchas veces una adaptacion de la
intens:dad del laser. Segun 1as
necesidades la plomada laser se
puede austar en pasos de 25%

Min.  50% Max

5, La tecla de pantalla <OK> fia la
intensigad del laser indcada y
termina la funcion

La plomada laser y el nivel
electronico se activan

conuntamnete con )

Unz vez que ¢l mstrumento esta centrado v mivelado, procedemos a la introduccidn de los

dates de estacion.

2.- INTRODUCCION DE DATOS DE ESTACION

Desde la pantalla principal del instrumento, presionamos la tecla oo y aparcce la

siguiente pantalla:

PROGRAMAS

TOPOGRAF 1A

REPLANTEQ

DISTANCIA ENTRE PUNTOS
AREA

ESTACION LIBRE

<SALIR>

Preparo. Ing Gilberto H Thrado

—<15 -
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En esta pantalla, scleccionamos la opcion TOPO@RAPIA, aparcce la siguiente pantalia:

TrT T A4
[-] Trabajo
S stacion - |
[ } Orientacién
Empezar
<SALIR>

En csta pantalla definiremos ¢l Trabsjo (archivo) donde sc guardaran los datos de
campo. la Esteeléa quc sc cst¢ ocupando cn csc momento v ia Criewtaedém quc tendra
el mstrumento.

Si alguna de las opcioncs anteriores tiene un punto cn los corcheles gue sc encucntrafi a
su izquierdy, significa que ya ha sido establecida dicha opcidn, pero ain asi es posible

modificarla de acuerdo a nucstras necesidades.

Al scleccionar 1a opcién Trabajo, aparcce ia siguicnte pantalla:

Z,

SELECCIONAR TRABAJO 1/2

Trab : EEREEITIARE Pt
Oper : R.FISCHER
Fech : 04/07/1898
Hora : 16:42

<SALIR> <NVO> <ACEPT>5

e

Aqui podriamos seleccionar un trabajo previamentc crcade para continuar el
levantanmicnlo, pero en este caso vamuos @ Crear uno nucvo ya gue ¢s un levantamiento
topograilco nuevo. Con las teclas de navegacion movemos el cursor hasta que este sobre

la opcion SNVO> v presionamos la tecta ENTER ﬂ

En la pantalla quc aparece tecleamos el nombre del trabajo (preferentemente un nombre
descriptivo para gue scpamos de que se trata con solo ver ¢l nombre).

Para introducir los nombres de trabaje v numcros de punto se debe considerar lo
srgucnie;

Preparo: Ing. Gitberio H. Tirado
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Modo da introduccian

En modo de introduccion se incluye

texto © valores numeéncos en campos

borractos
&

C
i
EEEE | —> GO

B
T
@ 1 Borrar el campo de
introduccion y activar la
barra de intreduccibn
verrucal
Aw 2. Seleccion de los
caragtaras/eifras an el
campo de mtroduccion

F 3 Confirmar el caracter
eiegido El caracler se
dasplaza a la izquierda

4 Borrado de un caracter

- Confirmar la introduccion.

[52]

4
A4

Modo de edicidn

En mado de edickdn se cambian o
borran caracteres.

i
FENE]|l —»

13
2l

a 1 Abrir el modo de edicion
La barra veriical sa situa a

la derecha.

’ 2 La barra de edicion se
situa a la equwerda.

Aw 3 Sobroscnbir el caracler en
cuesion

4. Borrar un taracier

J 5 Confrmar la introduccitn

Introduccion numerica da dngulos

Seica

Geosystems

Borrar'caracterss

Método 1

1. Situar la barra en el caracter que
Se vaya a borrar

2 Presionando @ se borman
caractergs sueltos.

3 Sise han bomado 10d0s K05
caracloros. presionando do nuevo
@ s8 pueds voiver a activar et
valor aniguo

+ Método 2:

£ £ vorra el valor edilado y

recupera el vakor anliguo Sa sake
dal modo de edicion

Introduccion allanumsrica

Insertar caractaras

Sien lantroduccién se salté un
caracter (p € -15 en lugar de -125).
es posible insenario oespugs

1 Suuar la barra sobiee la clra =1°

= Ea:

B H

2 - c inseria yn caracler ala
derecha de la cilra 717

3 &AW cocion el valor
inseriado mediante 1a barrn
verhicd! de edicion

4 Conlrmacion de fa introduccron

can g

Preparo. Ing Gilbento H. Tirado

" P valores anqularas, aliuras de!

pnsma y del insitumento,
coordenadas eic

Ejamplo. 350°49°36°

HI: E
W
1

E n introduccion de valorgs que por
su naturaleza han de estar dentip de
creros hmites (p o) angulos
sexagesimaies) las posibiidades oe
cleccion en 1a barra verucal se lirmt-
an a las cilras valdas

A1, p e la mtroduccion de 370" no

es pasible st 5¢ ha ajustado la unigad

anguiar .Sexagesinal

Tras introcucir 3" solo estan
permitidos 10s nimeros <6, ya gue la
introguccion de p ey . 370 no asta
pertnihida .

En el campo de introducoian achive
aparece una barfa verlical con
caracteres allanuméncos y
caracleres aspeciales

¢
&
Pto ERTRe

]
M

Conmuta entre ef juego de
m cAracterss nUManco y el
alfanumency

Seleccion del carticter en la
A barra do introduccién

i —— En campeos de dalus
allanuméncos esla permitda
la inlroduccion mixla de
caractares nuMencos y
alfanuméicos
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Una vez introducidos los datos seleccionamos la opceidn <ACEPT>, brevemcnte aparecera
en pantalla la leyenda

Trabajo cambiado.. .
v voiverd a aparecer la pantalla
e v

[-] Trabajo
[-]
[ ] Orientacién

Empezar . H
<SALIR> ]

Ahora selcecionamos la opeion Eotmelém, para indicar €l numero y las coordenadas del
punto du estacion asi como la altura del instrumento. Después de seleccionar la opeion 2
aparece la siguiente pantalla;

7 Py
XYZ ESTACION v
Pto : 200
Alnst: 1.600 m
X Est: 1000.000 m
Y Est: 1000.000 m
Z Est: - 1000.000 m
<SALIR> <ACEPT> L

Despucs de tecicar ¢l numero de punto v presionar ENTER, nos aparccerd un mensaje de
crror mdicande que ¢} numero no existe {esto es nornal ya que es un trabajo nuevo y no
hay datos en memoria) despuds de aceptar este mensaje, introducimos las coordenadas
del punto de estacion y aceptumos. después de lo cual introducimos la altura del
mstrumento v seleccionamoes nucvamente la opcion <ACEPT> v aparccerd brevemente ta
pantalla

Preparu. Ing. Gilberto 1 Tiradoe
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Instrumento estacionado...

Y regresara a la pantalla

o eimm v

{-] Trabajo

(@B stacion

[ ] Orientacién '
Empezar l

<SALIR> !

3.- ORIENTAR EL INSTRUMENTO -

Para oricntar ¢l instrumento scleccionamos la opcion 3 Orlemtaclém v aparccerd la

siguiente pantalla:
-
I ORIENTACION n
{confirmar)

NReft: 101
SetHz: =100 00-00"

<SALIR><Hz0><PTS><ACEPT>

Cuande aparezea csta pantalla, lo pnimcero que debemos hacer es visar al punto que nos

servird de referencia o al norte. una vez hecho esto, ic asignamos un numero a ¢se punto

(por cumplo N), v finaimente introducimos el angulo de oricntacion o poncmos en
“ceros ¢l aparato sc]cccmndndo fa upcion <H20>,

Una vez establecido el valor de la onentacion. scleccionamos <ACEPT> y aparecera
brevemente la pantalla

Prepares Ing. Gilberte H Tirado

,_1]?_



Geosystems

-*Orientacién cambiada.;. -

Y nucvamente volvers a la pantalla

o T
[-] Trabajo

ML stacion ) “
[ ] Orientacibn

Empezar

<SALIR>

4.- Medir las radiaciones que se necesiten

Una vez que ¢l nstrumento se centro, nivelo, estaciono y oriento, se procede a la
medicion de las radiacioncs que s¢ necesue, por lo que de la pantalla anterior
seleccionamos la opcion Emmpezar. aparcee la siguiente pantalla de medicion:

{ TOPOGRAFIA ¥i;
Pto AB-12 1]
ap : 1.600 m
Code : Baum
Hz : 123°12'34°
Vv : 79756 45"

DHz 412.883 m
<SALIR> 3

En csta panialla imtroducimos el numero de punto que vamos a visar asi como la altura
del prisma cn ese nusmo punto, v realizamos la medicion de cualquiera de las dos formas
siguientes

Preparo Ing. Gilberto H Tirado :
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m Medir distancia y dngulos,
grabar mediciones.

@ Medir distancia y angulos,
visualizar mediciones pero no
grabarlas.

Tecla programable con una
funcién del meng FNC.
que graba las mediciones

Nota: Si descamos ver las coordenadas de los puntos medidos, visamos al punto,
presionamos la tecla DIST v luego las teclas SHIFT + PgDn dos veces, v se visualizaran
en’ia pantalla ias coordenadas XY v Z, vy para grabarlas presionamos la tecia USER.

Después de grabar los datos, automaticamente ¢l numero de punto sc incremcenta y la
pantziia espera una nueva medicion.

S.- Visar-al siguiente punto de estacion

Se conunua visando v midiendo las radiaciones necesarias y luego se visa al punto gue
serd nuestro sigutente punto de estacion, asegurindonos antes de grabar los datos que
tene ¢l numero correcto y la altura de prisma comrecta. La pantalla ¢s exactamente la
misma para visar las radiaciones y las estaciones.’

(3 S — —
MEDICION 1 v
Pto : AB-12
ap : 1.600m
, Code : Baum
Hz : 123°12'34°
v : 79°56'45°"
bHz 412.883 m
@ALIFD <COR-R>

6.- Cambio de Estacion

Una vez que se midicron v ograbaron los datos al sigutentc punto dc cstacion, sc
setecctona la opeion <SALTIR> 1o que nos llevara de regreso a la pantalla

Preparo- Ing. Gilberto L. Tirado
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s 4
[-] Trabajo
[] [
[ 1 Orientacién
Empezar “
<SALIR> |

Aqui seleccionamos nuevamente la opcion <SALIR> y nos aparecerd la pantalla

PROGRANAS

—i

| TOPOGRAFIA

REPLANTEQ

DISTANCIA ENTRE PUNTOS
AREA

ESTACION LIBRE

<SALIR>

Nucvamente seleccionamos la opeion <SALIR> v regresamos a la pantalla principal del
mstrumento desde donde lo apagamos para hacer ¢l cambio de cstacion.

Cuando llegamos al nuevo punto de estacidn, repetimos ¢l procedimiento de trabajo con
pecquediisimas variclones,

Centramos y nivelamos el instrumento come va sc explico antcriormente.

Desde la pantalla principal presionamos la tecla &> v nos aparcce la siguicnte pantalla:

{ PROGRAMAS =

TOPOGRAFIA
REPLANTEQ

DISTANCIA ENTRE PUNTOS
AREA

ESTACION LIBRE

<SALIR> ]

T b

En esta pantalla. seleccionamos la epcion TOPOQRAFIA, aparece la siguiente pantalla:

Preparo Ing Gilbento B Tirado
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u e e v
{-} Trabajo
(ESERstacion © -
[ ] Orientacidn ll
ﬂ Empezar
1 <SALIR> |

{
El trabajo no cs necesario cambiarlo ya que debe scr el mismo para continuar con cl
le'vantamiento topografico por lo que ya no lo modificamos.

Lo que si debemos modificar es la estacion va que es lo que estamos cambiando asi que

scleccionamos la opeion 2071 (SRR y aparecc la siguicnte pantalla:

XYZ ESTACION L 4
Pto : 200
Alnst: 1.600 m
X Est: 1000.000 m
Y Est: 1000.000 m
Z Est: 1000.000 m
<SALIR> <ACEPT> }|

Agui introducimos ¢l nimero de la estacion que acabamos de visar desde la cstacion
anterior. al presionar la wela ENTER apareceran las coordenadas calculadas para esta
nueva cstacion. Por lo gue sunplemente  seleccionamos, <O0K>  ahora solanmiente
mtroducimos la altura de aparato v nucvamente seleccionamos <ACEPT>. Esto nos
regresa @ la pantalia

e v

Trabajo

— — —
. .
—

Orientacion
Empezar

<SALIR> l

Ahote, el instrumento va esta centrado, nivelado v estactonado, solamente falta
ortentarlu. por 1o que scleccionamuos lu opcion 31 1 Orientacion aparecc la siguicnte
pantulla.

Preparo. fng. Gilberio H Tirado
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e e
ff ORIENTACION

{confirmar)

NRef: 101
SetHz:

<SALIR><H20><PTS><ACEPT>

En este punto es donde el procedimiento varia, ya que ahora conocemos dos puntos con
sus respectivas coordenadas (el punto de estacion actual y el punto de estacion anterior)
por lo gue la oricntacion sera “por puntos™ por o que scleccionamos la opcion <PTS> y
aparece la sipuiente pantalla (similar a la actual):

P

ORIENTACION
{confirmar)

Aqui. el numero de referencia DEBE scr el numero de la estacion anterior.

Despuds de inroductr e ndmero de la estacion de referencia y presionar la tecla ENTER,
automaticamente ¢l instrumento calcula el azimut de referencia y lo desplicga cn la linca
que dicc SetHz .

Antes de scleccionar <ACEPT>, visamos ¢l punto de estacion anterior, una vez hecho cso,
ahora si seleccionamos <ACEPT> v ¢l instrumento regresa a la pantalla

T h 4
) [*] Trabato
t i) ,
[ ] Orientacién
Empezar
<SALIR>

desde donde  scleccionamos  EMPEZAT nara comenzar a medir las radiaciones
correspondientcs a esta nueva estacion y al siguiente punto de estacion.

Al terminar de tomur fas radiaciones., repetimos las tnstrucciones desde el apartado

.- Cambio de Esracion” v 1o hacemos para cada punto de fa poligonal hasta terminar.

Preparo Ing Gilbeno H. Tirado
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WILD T/TC 1010/1610 11.93

1. - Introduccion

Para lievar a cabo tarcas de medicién de forma racional y cficaz sc requicre, sin
duda alguna, un instrumento universal que ofrezca, tanto a nivel de usuario
como de mstrumento, un mdximo grado de {lexibilidad y mancjabihidad. A
través de un consccucnte desarrollo de la seric de teodolitos T/TC/1000/1600,
famosa por su concepto modular, hemos creado ¢l teodolito clectianico
T1010/16010 y cf tquimewro TCIO10/1610,

El weodolito y ¢l 1aquimetro estan cquipados
con un recepidculo para insertar ¢l mdédulo
REC cuando sc llevan a cabo larcas dc
adquisicidn  de  datos.  Asumismo  pucden
acoplarse instrumentos de registro GRE 3/4
o GPCl ya cxistentes. Un interfuaz scrial
incerpotado (RS232) posibilita fa conexidon
directa del instrumento a un ordenador u
olro sistema ¢¢ adquistcion de datos.

Fig. 1
LUTCIO10 en sucaja

Una vz desembaiado ¢l instrumento,
proceda de la manera siguiente:

- Carguce la bateria

- Ponga ¢l instrumento cn cstacion

- Afloje ¢l seguro del botén giratorio de la
basc nivelante

- Ajuste el Distomat al anteojo (T1010/1610)

- Apuate al reflecior

1. Introduccién
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- Lulice el instrumenio tal y como sz describe
on el apartado 4.

Para  sacar cbf miximo rendinmiento  dcl
instrumento fe recomendamos lea la totalidad
de ¢csic modo de empleo.

Flg 2 Wild T1ol)
Ploredio nivelante .

2 Tecludo

3 Visor oplico

Asa para el transparic
Adaptador para ¢!
DISTOMAT

6 Bown viratorio Jo la base
vl

IR L

nivelanie

ot cdneeion
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2. Puesta en estacion del
mstrumento

Para poner cn estacién su instrumcnto le re-
comendamos cmplear un  tripode  original
WILD (p.¢j. GST-20).La base mvelante debe
atornillarse siempre fuertemente cn ¢l tripade.
Para nivelar y centrar ¢l instrumento debe reg-
ular los tomillos nivelantes y ajustar las patas
del tripode. Proceda ccmo se describe a con-
tinuacién, teniendo ¢n cuenta que exisien dos
posibilidadcs, dependicndo del tipo de base
nivelante que empleo:

- Base nivelante con plomada 6ptica:
Centre Ia cruz rcticular con los tomillos de
la base nivelante scbre la marca del suclo.
Gradde a renglén scguido la longitud de las
patas del tripode hasta que la burbuja del
nivel circular est¢ completamente centrada.
Sin girar la basc nivelante, mueva ¢l instru-
mento sobre ¢l plaic del tripode para climi-
nar posibles errores residuales. Para nivelar
de formia precisa gire Jos tornillos de la base
nivelante hasta que esté centrada la burbuja
del nivel wbular.

- Base nivelante sin plomada Optica:
Cuclpue la plomaduy de corddn del tomillo
de fijuactdn central y gradic la tongitud de
las patas dc! tripode para centrar la plomada
sobre la marca de! suclo. Gire los tomillos
nivelantes para centrar 1a burbuja del nivel
circular, Paro nivelar de forma precisa gire
los tornilios de la base nivelante hasta que la
burbuja del nivel tubular esté completa-
mente centrada.

2. Puesta 2n estacidn del iastrumento

- 6(0_.
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[y 3-Portaprismas de un
prisma GPIA, Con la crics
redicular debe apuniar il
i de punieria amer il

3. Punteria al reflector
3.1. Con el T1010/1610

Para o medicidn de disiancias corias con ¢l
teodolito en combinzcidn con tos Distomals
WILD DI1001, DI1600, DI2002 fe recomen-
daimos ¢l portaprismas dc un prisma GPHIA.
Lu diferencia de aluitud del ¢je dptico del
tcodolito y del rayo infrarrojo s compensa
medisnie la correspondiente diferencia en la
marca de punteria, En la medicidn de distan-
cias mayorcs debe utilizar ¢l portaprismas
GPH3 o GPHI1t y acoplar ta cantidad apropi-
ada de reflectores. Emplee prismas de otros
[abricantes tnicamente st ha determmado su
constanic ¢ adicién cn un rango de cali-
bracion apropiado y {ijado cste valor de cor-
reccidn en el instrumento.

Para realizar una medicidn sin errores, ¢! ravo
nfrarrojo del Distomat debe discurrir paralelo
a L dinca de punteriz det antcojo. Consulie ¢
correspondiente manuat  de empleo del
Distomat st desea mayor informacion acerca
del control v el sjustz.

Con un distancidmetro bien ajustado s sufi-
cienie una. dnice punteria para reabizar ung
medician de dogulo v distancra, Dirije sim-
plemente la crus reticular del anteojo del
teodolite o by marca de punteiia det GPHITA.

3. Punteria ol reficclor
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Ng¢ sc requicre una conexion por cable entic
citicedoiito y ¢l Distomat. La placa de contacto
situada en ¢l antcojo suministra cncrgia a ios

distarnciomeltros y permite ¢! flujo de datos.

Frg.d: Revre la tapa de
pldstico protectora situada
sobre la picza de union del
anteolo

3.2. Conel TCI1010/1610

Para {4 medicion de distancias cortas con ¢l
laquimctro  s¢ recomicnda ¢l portaprismas
GPILL Bl punto de mterseccion de Ias aristas
del prosma estd exactamente en ¢l punto de
inlerseecton de los cjes horizental y vertical.
Por o tamo, pucde utthizar ¢l prisma directa-
mente como marca de punteria en la medicion
de drpulos. Para apuntar sin crrores a un re-
flector situado a una distancia mayor, sc re-
comiciia colocar Ja ablilta de punieria GZT4
sobre e montante del portaprismas. El anteojo
del TCIAYI610 viene ajustado de fibrica de
marcra que su rayo infracrojo coincida con la
lnca de punteria. L la medicion de distancias
mayares o cuandn las condiciones aimos{éri-
cas son adversas, utiice ¢l portaprismas GPH3
o GPHITT con T cantidad necesaria de refice-
tores

Fio 5o Poriaprismas de
prisia GPHT Con fe i
reticicar se apunia al coniie del
reflecior,

3. Punteria al reflcclor
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4. Primeros pasos
4.1. Principios de empleo

Un instrumento moderno destinado a ¢jecutar
larcas geodésicas terrestres debe estar capaci-
tado tanto para mediciones de dngulos simples
como para aplicaciones de estacion total en
operaciones de replanteo y mediciones de pre-
cisién. Una scric de funcicnes integradas, asi
como un software recargable de aplicacidn cs-
pecilics, desarrollado especialmente para ¢stos
instrumentos, lc garantizan un scncillo mancjo
de los diversos proceses de medicion,

En ¢l teclado los diversos colores le indican
inmediatamente las teclas y funciones que
forman una unidad, lo cual sirve de ayuda a la
hora de introducir datos y comandos.

Lo estrectura del mend dispone de unag guin
para cl usuario lo cual fecitita la bisqueda de
los diversos niveles de funciones. La linea su-
enior de Ly ndicacion [e informa acerea do su
posicidn actual en la esteuctura de drboi del
neiin. Tres comandos controlan la travectoria
a taves de osta eslructura:

Heva o dy sigwmente ramificacion del mend
retracede ai mivel previo

terming In tayeciona a ravés del daibol del
mient wbosistenmia neo acepta enlences  los
paramezivos o fjaciones eiegidos.

PPucde noceder auna funcicn del mend de dos
formuas diferentes;

4. Primeros pasos

- 59 -



I

WILD T/TC/1010/1610

4.92

MENGU
MEND :
>SET
DATA
mE (L
MENU

a) Activando la funcidn

Posicionando la flecha sobre la funcién
descada medrante las teclas de flecha.

Confirme,

b) Actuvando la [uncién mediante las cifras de
disposicion cn ¢l lado derecho de la
indicacion.

p.c].: Coordenadas del punto estacion E N,

El usuario cxperimentado preferird ¢l método
directo.

El apéndice muestra la estructura de drbol del
ment {tecla MENU). Le rccomendamos sc
tome un tiempo para cstudiarla y asi compren-
der los procesos integrados de las funciones.

4.2. Teclado

El teclado cstd dividido en 2 blogues, uno
numérico de introduccion y otro de funcidn.
Las teclas ticnen un color especifico que in-
dica 1o correspondicnte funcidn:

amaritlo:
teclas numéricas y alfanuméricas con las
siguientes funcioncs:

4. Primcros pasos

- 4O -



492 WILD T/TC1010/1610
Para corregir la entrada.

Para confirmar ¢l valor introductdo.

NN Para introducir caracteres alfanumméricos.

verde:

Teclas de control para  scleccronar una
posicién del mend y clegir uno de los
valores propuestos como parametros  de
medicién y del teodolito:

Para seleccionar
Paraconfirmar

naranja:
Lista dc los programas de usuario y s
funciones dcl sistema alimacenados.

Activa la biblioteca del programa de

" usuario.

Acuva las funciones del sistema.

Termina la funcién y vuelve al modo de
medicion,

blanco:

Tecelas de control y de functones dircctas
simplfican la introduccion de parimctros
cspecificos empleados [recucniemente, iales
como numeros de punto y codificacion.

4, Primcros pasos
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18. Anexo

Nameros de identificacién de la paiabra (W1

Wi Denonn-} Contemido REC WL | Denom- Contenmdo R[(“}
naciun DSP nacion DSP
1 [PtNr | Nedel punto RD 58 mm Constantc adicion RD %
12 IFNr | Nzfabricacion R 59  |ppm | Factor escala RD
BTy Tipo aparato R 71 |REMI Obscrvacion | RD i
21 Htz Angulo hz R . . : . L
LN Y Angulo v RD 79 |REM?9 | Obscrvacian 9 RD
it |8 Dist. ablicua RD )81 |E Coord. este p.vis. RD l
RN P Dist horizontat RD 82 IN Coord. norte p vis RD
13 | Dif. altura RD 83 1IN Alura punto visado RD i
41 [Code jNucodigo D o Eo Coordenada este RD
42 finft  finformacion | D 85 INo Coordenada norie RD .
: ; ) : 86 illo Plo. estacion alt, D
49 tinfg | Informacion § D 87 inhr Altura de rellector RD |
SEOIPPMM [ ppm/mm RD (88 |hi Altura de instrumento | RD [
52 ynlg cant/v medio "D f

R« W] puede farse en ia mascara REC
D = W1 puede fijarse en ta mascara de indicacion

Esctructura de mena de Ja tecla DSP- y MENU

Seleccion directa

— INENT piv 11 Hojea hasta fa sspusente maseara deindicacion
— 2 LIGHT Cow) s Foaladuz y el comraste debmdicador
— 1 DEFINE
[)SI‘ ] LEr ) v Deline mascara deindicacion |
bsp 2 (ise] v Atnbuowe alas hneas | -4 de cada mascara de
mdicacion WIs del banco de duatos del
: teadoline
i_ Define Jas mascaras 2- 8
nspo LW
— 4 ORDER nsr 4 Determina la secuencia de las mascaras de
mdicacion’que, mediante NEXT, se mostra-
ran correlativamente
18. Ancxo
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[\IENQ

— 1 SET

11170
2 Eo No
I Hohi
4 hr

5 REM
6 EDap

1 ppin

InlT
Imm

— 2 DATA

1 FILENR
IVIEW
ITFIND

4 FORMAT
STRASE

— JREC

— | SELECT
F— 2 DEFINE

l: 1 RECI
2 REC?

1

!

| B

L— 9 RLECY

—— 4 CONF
- — 31COMM

i: 1 STANDARD
2 USER

— o VRS
— S LNITS

[: 1 DIST
T ANGLE

aplT

— G ON/OFF

— STEST

b ] BATT/TLEATE

lr— 2INDINC

ACOLIM

4 DISPLAY

5 SYSTEM

G SIGNAL
TFREQUENCY

Seleceion directa

[MERD) 11
1
(SET] 1
[MErY] 14
(ERD) 15
16!

[M[NU 1561
[MENY) 181

(En) 1
(CHYERH

IMI Nyj| v
9
HEN) 28

iME HU) M

m
w
M!_NU ns

facrg] 2
I RY]

1LENUJ 4
feaitin) an
u
FE) s
[ETrD) 4%

MEND] Y

H

I EETIETA

i"'“,'ig- as
{REry] e

[Es-":'_u Y

Introduccion del anguto borizontal
Introduccion de las coordenadas dei punto estacion
Altura dehinstrumento v altited del punto csiacion

Introduecion de la altura de! reflector
Introduccion numerica o allanumenica de

hasta 9 palabras REM

Factor de cscala ppm para medicion de

distancias

[ntroduccion de temperaturd v presion
Introduccion de las constantes de adicion

Nomero de fichero para busqueda/

visualizacion de datos

Visualizacion de los dates slmaccnados cn el

moduio REC

Busqueda de datos en el fichero

Scleccion del formato de indicacion
Introduccion del nuniero de fichero en ¢l que

van a horrarse datos

Seleccion de una de las 9 midscaras

Definscion de la mascara REC § con hasta

§ Wis

Delinicion de las mascaras REC 2-9

Seleccion de la unidad de registro
DATA: introduccion del numero de fichero

para el registro

Definicion de los paranzetros de transferencra

estandar

[Yeliucion de paramectros de ransferencia

individuates

Ayuste del programa de medicion de

distancias

Umdad de medicion de distancias cantidad

de decomales

Unidad de medicion de angulos, cantidad de

decimales

Unidad de medicion de 1a iemperanira v ka

presion

Compensadeor, seaal acushica. canteriuptor

ON/QFF

Indicacion de la tension de la baterea/

lcmperatura

Redeterminacion det error dendice vernical
Redetermnacien dei error de colimacion

Test de da indicacion ¢ iluminacion

Indicacion de la memona det sistema

Indicacion de ia inensidad de la senal EDM

Endhicacion de 1a frecuencia LM

{salo con 1)
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Correccion atmosférica (ppm) °C, mb, I1 (metros)

con 60Y% de humedad relativa del aire

550 it

O © 8] o O o b
g & =& 2 ¢ =2 R%
I t P
(2l
RN SN SN N RN BN B N
7// //./ //,A,/!/ . ./,V eml..r
i o ] £
S NN AR AN AN AN ANAN N s
N TN N B N N N SN S S NN A" N
b S IS SISTSISNINTINIS B AN T 2
T~ ™~ R N N NN ~
V;J// ////1/ ﬂ//? RN IR N //

NN NS ANE N A S SN ERN AN I IR -
NN AN B AP N N MR-
NN DN RN N BN e N =~

J_/ ZM// ,// // — 740%\ R R N
T e L]
I N SN AN SR NN AN & m
~_ B S S N Y N S N Y N
] o NI NTY - ,,m,_m,/ SISINIS
S N ™~ o NN
b DS S S A A7 5 = g |
— Vr/ h /“./ P /J//V/WVP/ 518
. SR [ iy, L A — N -
|rJ_11///r/ AM.:[/ /!_.h.nlyﬂ_w.t/V!/'/r /A/
DTG A S e A N B R s -
NN AN IR N @ﬂ/ ;SR S B m
>~ SR A | ~ N TN L
J/r//r L rhM T Vr//r ~
i B _ 3 eI
~ 1 ™~ ool > - N A A N -
VJ_/ S A S Y S N SN U RS -
S~ e LP| ~ ] ~! ~
~Z ~— ~
Vl /Vf:hu@. | ,.ﬂwfr . /i/.VlﬁV..r/
< J/.JA._L; S ih T~ - ” ~= . m { m
e . Sy A o ~
T T T ~
Sy T MQ:/¢|.VIA T ].//w;fL ./../ ./r/z <] .
<] 0y ~ =~ < =]
i S 7o e N T T B s 1§
T~ . ﬁ ] ™
~I0 b..»..u n w/vl...i.lw_d . ! -]
N ~ i H ~~ e <
ok ! i< ~ < S
L o B et e e e P
;m,../_r N — P NS . g 3
1 | P ~}
t ..ﬁ - /rf r_ﬁ/|_|r /7‘/7 //f — 3
i N S R ~J] m N
bt - N 1 .1/4/! 1 T H /.r mrmp;l- Irrn._......l _.fl/.-l /! w
O T L
4 g 2 c @ 2 s
; -

18. Ancxo



