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CURSO DE TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA

PRIMER MODULO ESTACION TOTAL
SEGUNDO MODULOQO CALCULO TOPOGRAFICO
TERCER MODULO DIBUJO ASISTIDO POR COMPUTADORA

APLICADO A LA TOPOGRAFIA
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Teléfono y fax 5648 4641, celular 044 8562 3335, E-mail pca@prodigy.net.mx
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P29

CURSO DE TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA

OBJETIVO GENERAL:

El curso presenta las herramientas fundamentales para la ejecucién‘ de los levantamientos
topograficos empleando tecnologia moderna. Familiariza al participante con el vocabulario,
los conceptos basicos, los equipos de campo y cémputo utilizados en este tipo de
levantamientos y proporciona los conocimientos necesarios para que los ejecute.

En el curso se har4 énfasis en el manejo y uso de la Estacion Total de la marca LEICA y el
Software (uno a elegir) para el cilculo y dibujo topegrafico WILDSOFT, CARTOMAP,
CIVILCAD y AUTOCAD. o

DIRIGIDO A:

El curso va dirigido a Ingenieros Topdgrafes, Civiles, Agrénomos, etc., o pasantes,
interesados en el uso de la tecnologia topografica moderna.

CARACTERISTICAS:

El curso tiene una duracion de 60 horas, distribuidas en cuatro médulos de 20 horas cada
uno,

Los mé6dulos se cubriran en dos semanas, en sesiones de 14:00 a 16:00 horas de lunes a
viernes.

Los médulos se cursaran en forma seriada.

El programa es tedrico - practico e incluye el uso de la Estacion Total LEICA.

El costo de los modulos incluye Instructores especializados, uso de la Estacion Total,

software y material de apoyo.

REQUISITOS DE ADMISION:

1. Lienar cédula de inscripcion al curso.

2. Practica comprobable de un afio en la ejecucion de levantamientos topogrificos
(opcional).

3. Conocimientos basicos de computacion,

Coordinador del curso: José Alberto Padilla Higuera

Sur 109 A Mz. 30 Li.35 Planta Baja, Colonia Juventino Rosas. C. P, 08700, México, D. F.
Teléfono y fax 5648 4641, celular 044 8562 3335, E-mail pca@prodigy.net.mx
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PRIMER MODULO

ESTACION TOTAL:
(duracion 20 horas)

Objetivo:
El participante adquirird los conocimientos y habilidades fundamentales para que opere
adecuadamente la Estacién Total Leica.

Contenido: ,
e Caracteristicas de la Estacion Total

¢ Funciones ejecutadas por la Estacion Total

¢ Coleccion electronica de datos de campo (opciones)

e Parametros v Operacion de la Estacion Total

¢ Levantamientos planimétricos con Estacion Total

s Levantamientos altimétricos con Estacion Total

¢ Fuentes de error en levantamientos con Estacidn Total
SEGUNDO MODULO

CALCULO TOPOGRAFICO:

(duracion 20 horas)

Objetivo:

El participante se familiarizara con el software para el cilculo topografico asistido por
" computadora y seria capaz de realizar sus propios calculos utilizando los software
WILDSOFT y CIVILCAD.

Contenido:

e Software de comunicaciones entre el Modulo REC o tarjetas de memoria removibles y PC.

o Software topografico WIILDSOFT, CARTOMAP y CIVILCAD (elegir uno)
Calculo de poligonos planimétricos-altimétricos abiertos, cerrados, radiaciones, ajuste de
poligonales, comandos de dibujo, funciones COGO, configuracion y modelos digitales del
terreno, alineamientos, perfiles, secciones transversales, transformacion de coordenadas,
rotaciones, manipulacién de archivos, generacion de archivos en formato ASCIL, generacion
de reportes.

Sur 109 A Mz. 30 Lt.35 Planta Baja, Colonia Juventine Rosas. C. P. 08700. México, D. F.
Teléfono y fax 5648 4641, celular 044 8562 3335, E-mail pca@prodigy.net.mx
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TERCER MODULO

DIBUJO ASISTIDO POR COMPUTADORA APLICADO A LA TOPOGRAFIA:
{duracion 20 horas)

Objetivo:
El participante adquirira los conocimientos basicos que le permitiran representar (dibujar)
sus levantamientos topograficos a través de una computadora personal.

Contenido:

o Software para el dibujo asistido por computadora.
Preparacion de un dibyjo electronico, dibujo en dos dimensiones, ayudas para el dibujo,
control del despliegue grafico, comandos de dibujo, comandos de texto, comandos de edicidn,
blogues, dimensiones, intercambio de datos con otras aplicaciones, preparacton de la hoja,
escala e impresion.

e Ejemplos diversos aplicados a la topografia (dibujo de poligonos, configuraciones de terreno,
trazo de vias de comunicacion, secciones, calculo de areas y volumenes, etc.).

Sur 109 A Mz. 30 Lt.35 Planta Baja, Colonia Juventino Rosas. C. P. 08700. México, D. F.
Teléfono y fax 5648 4641, celular G644 8562 3335, E-mail pca@prodigy.net.mx
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RESUMEN PROFESIONAL DE:
JOSE ALBERTO PADILLA HIGUERA (Coordinador del Curso)

El Sr. Padilla es Ingeniero Topografo y Geodesta (Cédula Profesional 11981), egresado de la
Universidad Nacional Auténoma de México (1982). Consultor de empresas internacionales,
tiene una experiencia profesional de 18 afios en el campo de la Ingenieria Topografica, en
las d4reas de la exploracién minera, topografia de minas, peritaje de minas, vias terrestres,
topografia en obra civil y topografia de alta precision. Su interés profesional se centra en el
empleo de la tecnologia moderna computarizada en la solucion de problemas especificos de
la Ingenieria Topografica.

Trabajé como Topografo de exploracion y de minas, Coordinador de topografia en obras del
Metro y Perito minero, respectivamente en las empresas siguientes:

SERVICIOS CORPORATIVOS FRISCO, S. A. DE C. V,, DIRAC, S. A. DE C. V,,
" SERVICIOS INDUSTRIALES PENOLES, S.A.DE C. V.

Ha sido consultor en su especialidad para las empresas siguientes:

EXPLORACION Y MINERIA INDEPENDENCIA, S. A. DE C. V., MINERA REAL DE
ANGELES, S. A. DE C. V., MINERALES NORANDA, S. A. DE C. V., MINERA SANTA
FE DE MEXICO, S. A, DE C. V., VALERIE GOLD DE MEXICO, S. A. DE C. V,,
MINERA MONTORQO, S. A. DE C. V,, RECURSOS MINERALES DEL NORTEL, S. A. DE
C. V., ORDONEZ CONSULTORES, A. C., EMPRESAS MARINELA, S. A. DE C. V.,
MINERA NUKAY, S. A. DE C. V., COMPANIiA MINERA CERRO DE MERCADQO, S. A.
DE C. V., MINERA TECK, S. A. DE C. V., MINERA NUTECK, S. A DE C. V., MINAS
MIRANDA-PACIFIC RIM MINING CORP., SOCIETE GENERALE DE
SURVEILLANCE DE MEXICO, S. A. DE C. V., AMERICAN MINES & MINERALS
EXPLORATION INC,, EXPATRIATE RESOURCES LTD., GAM RESINAS EPOXICAS,
S. A.DE C. V,, GRUPO ANFAZA, S. A. DE C. V., GEOWARE DE MEXICQ, S. A. DE C.
V., MINERA MARIPOSA, S. A. DE C. V., UNIVERSIDAD LA SALLE, A. C,

CIMENTACIONES MEXICANAS, 8. A. DE C. V

Es Director General de PROCESOS CARTOGRAFICOS AUTOMATIZADOS, S. A. DE C.
V., empresa de servicios profesionales, orientada a la solucién de Proyectos de Ingenieria
mediante el concurso de la Topografia Moderna (computarizada), Geodesia por Satélites
(GPS), Fotogrametria Digital y Sistemas de Informacion Geograficos.

Ha impartido cursos de capacitacion y de entrenamiento profesional en topografia
moderna, matemiticas, computacion aplicada a la topografia y topografia de minas, en
diversos Institutos, Empresas y Universidades del pais.

Habla, lee y escribe en los idiomas Inglés y Francés.

Autor de la SERIE DE 50 PROBLEMAS RESUELTOS PARA LA ASIGNATURA
ASTRONOMIA DE POSICION, publicada en marzo de 1984 por la FACULTAD DE
INGENIERIA de la U. N. A. M. (Catalogo No. FI/DICTG/85-067).

Sur 169 A Mz. 30 Lt.35 Planta Baja, Colonia Juventino Rosas, C. P. 08700. México, D. F,
Teléfono y fax 5648 4641, celular 044 8562 3335, E-mail pca@prodigy.net.mx
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Estaciéon Total

Estacion Total

José A. Padilla Septiembre de 1999.

Introduccion

El objeto de este documento es presentar el instrumento de medicion universal moderno en la
practica de la Ingenieria Topografica y Geodésica, conocido como Estacion Total o
Tagiimetro Electrénico y accesorios. Se analizaran cada uno de los siguientes conceptos:

Caracteristicas de la Estacion Total

Funciones ejecutadas por la Estacion Total

Coleccidn electronica de datos de campo

Puesta en estacion y operacion de la Estacion Total
Levantamientos planimétricos y altimétricos con Estacion Total
Fuentes de error en levantamientos con Estacion Total

‘ + ‘ﬁ:-r

Arriba: La Estacion Total LEICA TC1610 es utilizada
en el Mount Blanc, para determinar la velocidad de
desplazamiento del glaciar.

Derecha: La Estacion Total LEICA TC1600 es
utilizada para los trabajos de control durante la
construccién de la plataforma de gas Troll en Vats,
Noruega, de 470 metros de altura total.
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Caracteristicas de la Estacion Total

La Estacion Total es un instrumento topografico que reune en una sola unidad, tres
componentes basicos, un teodolito electrénico dlgltal un distanciometro electrénico y un
microprocesador o computador. -

El instrumento, una vez estacionado, puede .medir automaticamente los angulos horizontal,
vertical y la distancia inclinada, los valores son presentados inmediatamente a través de una
pantalla de cristal liquido y el microprocesador realiza de manera simultinea los calculos de
distancia horizontal 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, se presentan en pantalla
y pueden ser almacenadas, junto
con los valores angulares y de
distancia, ya sea en la memoria
interna del instrumento, a una
tarjeta de memoria o0 a una
colectora externa.

Derecha:  Vista  parcial  del
microprocesador y demas circuitos
electronicos de la Estacion Total
LEICA-WILD TC500, la cual
realiza la medida de los angulos
con una prectsion de 6” de arco y la
medida de la distancia con un
prisma simple alcanza los 700
metros y una precision de
+5mm+5ppm. El  instrumento
cuenta con un socket de coneccion
a una colectora de datos externa.
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Como teodolito electronico, tiene la capacidad de desplegar automaticamente los valores
angulares, eliminando la necesidad-de leer los circulos horizontal y vertical por medio de un
micrémetro.

El principio de operacion angular de 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
electronico 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 separacién entre ellos
con ¢l fin de permitir su desplazamiento. El
circulo inferior (el cual se mantiene fijo junto
con la base del instrumento), tiene grabado un
patrén binario (cédigo de barras) de lineas
negras {que no permiten el paso de luz) y
transparentes (que permiten el paso de luz)
alternadas, igualmente espaciadas. El circulo
superior (el cual gira junto el resto del
instrumento elrededor del eje vertical),
contiene un patrén similar al anterior, es decir,
con igual espaciamiento entre las lineas, el cual
presenta una incision o abertura en todo su
contorno. Un diodo emisor de luz,
directamente colimado hacia una celda
fotodetectora, emite de abajo hacia arriba, un
haz de luz, el cual pasa entre los circulos. Al
girar el instrumento alrededor de su eje
vertical, ambos circulos de cristal graduados,
se mueven uno respecto al otro, generando
alternativamente variaciones en la intensidad
de la luz. El fotodetector detecta estas
variaciones y las convierte en pulsos eléctricos,
posteriormente las envia al microprocesador y
este las transforma en valores digitales. El
valor angular digital es presentado finalmente
en la pantalla de cristal liquido.

Los teodolitos electrénicos digitales y Estaciones Totales cuentan con dos sistemas similares al
descrito, uno para medir los 4ngulos horizontales y otro para los angulos verticales. La resolucién

de los valores angulares en pantalla, se encuentra por lo general, en el rango de 0.1” a 30” de
arco.
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Nuevos taquimeros electronicos
como el NIKON DTM-450,
cuentan con un  sistema
compensador de doble eje, que
corrige  automaticamente  las
lecturas del anguio vertical y
horizontal, manteniendo la
precision incluso cuando el
instrumento  est¢  fuera de
nivelacion.

El manejo y control de las
funciones de la Estacion Total,
se realiza por medio de Ila
pantalla de cristal liquido y del
teclado asociado. Las funciones
principales se ejecutan pulsando
simplemente una tecla. La
medida de la  distancia,
introducciéon  de  caracteres
alfanuméricos y registro de
datos en el  dispositivo
correspondiente, son ejemplos
de funciones principales.

La mayoria de los teodolitos electronicos y
Estaciones Totales, cuentan con un sistema de
compensacién 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.
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Funciones y ajustes que se emplean poco pueden activarse desde un menu. Dentro de estas
funciones podemos considerar las siguientes:

Introduccion de las constantes para la correccion
atmosférica, constantes de prisma, visualizacion
completa o parcial de un archivo, biisqueda de un
elemento del archivo, formato y borrado de un
archivo, programaciéon y configuracion del
instrumento, puertos de salida utilizado, unidades
de medicion, definicion del error de colimacién y
del error de indice, etc.

La puesta 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 menu, depende de la construccion,
marca comercial y modelo del taquimetro.

La pantalla de cristal liquido y teclado asociado, también conocidos como panel de control,
presentan formas diversas, van desde los sencillos, hasta los complejos, la disposicion de las
teclas y la pantalla varia de una marca comercial a otra e inclusive de modelo a modelo de una
misma marca. Se presenta a continuacion la disposicion del panel de control de la Estacion Total
NIKON DTM-450.

ANG: Medila da angulos puasia o cern, dehnicion
8 bloques

XYZ:  Medica de coomeradas

ADM: Medua oe disgncia mrmola fcontnua o radal

AEM: Medica ge cola remota

bisaccion 4 mseccion)
§-0. Replaniec
Dumaination: iluminacion de ta panﬁnh—, oo
_ ¥ umi-guroe
HEC"LCmbaCQQ_dJE;l_og &n memona intama
ENT: Tecta de vokeado a ordenador o carga desde
aste

Amplia pancalla de cuatro hineas,

La ampha pantafta LCD (de 16 caracteres pur cuatro hneas) muestra de forma simalanes 3 FNC: Fintroduceidn de temperatura y pressén
upos de datos junto cen el mvel de carga de la bateria. sistema de medicion en use y pantalla atmosténca constante de prisma, altura de
selecewonads 1 pantalla se encuenira en ambas caras v dispone de iluminacion, prsma_ calGulas lopogtcos, configuracion,
M - visualizacion y odreion do Gatos, comunicaciin
5 y gesconoxign ge compenspdor vertical

6
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El formato de presentaciéon en
pantalla de los valores
angulares también varia entre
los diferentes instrumentos.

En el ejemplo anterior, el
NIKON DTM-450 presenta los
angulos en grados, minutos y
segundos con sus respectivos
simbolos, mientras que los
taquimetros electrénicos
LEICA TC400 y LEICA
TC600 utilizan un punto
décimal para separar los
grados de los minutos y
segundos. El valor del anguio
horizontal desplegado por el
TC400 (segunda linea) de
211.273 respresenta 211°27°307
(figura superior).

Las Estaciones Totales
permiten seleccionar y desplegar
en pantalla los valores angulares
en grados sexagesimales o en
grads (goms), es decir, los
circulos divididos en 360° 6
400° respectivamente.
Asimismo se puede seleccionar
para el circule vertical,
angulos de altura o distancias
zenitales (el cero en el horizonte
o0 en el zenit, respectivamente).

Las distancias medidas,
alturas de intrumento y de
prismas pueden ser
seleccionadas y desplegadas en
metros o pies.
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E! distanciémetro electrénico incorporado a las Estaciones Totales determina la distancia
de manera indirecta en base al tiempo que tarda la energia electromagnética en viajar de
un extremo a otro de una linea y regresar.

El procedimiento consiste en
instalar el distanciémetro en un
extremo de la linea cuya
distancia se desea conocer y un
prisma o reflector en el otro
extremo. El instrumento
transmite al prisma una sefial
protadora de energia
electromagnética (luz infraroja o
laser) que regresa desde el
reflector, por lo que su recorrido
es igual al doble de la distancia.
La determinacién precisa de las

distancias, definida mediante
procedimiento electronico
requiere de correciones

atmosféricas de temperatura y
presion, debido a que la energia
electromagnética que viaja a
través de la atmosfera de un
extremo a otro de la linea, se
encuentra afectada por estos
factores. Las correcciones son
efectuadas por el
microprocesador una vez que el
operador ha introducido por
teclado estos valores. Algunos

taquimetros computarizados
cuentan con  sensores de
temperatura y presion

incorporados por lo el proceso
de correcién atmosférica es
automatico.

Derecha: WILD DISTOMAT
Di12000

... Tiempo - Desviacion
Cuatro programas de medlubn' : dc medicion tipica
ks -Programa esthndar - a5 | mm + 1 ppm
: —.-'Medmlbn raplda o [el2s 3mm + 1ppm
‘Repeucnb < 7 [Dil] - cadads 1 mm + | ppm
. de medimnu T )
chuumcnw " [TRK] - primera - 5mm + 1 ppm
. T o .medicion:
2s med.
. e sucesivas: 0.5s
* " Transcirso de la medicién: -totalmente automatico
" - Atenuacién de la sefial: totalmente qutomatica
 Interrupsidm de la sehal: .sin influencia
" indicador 7 " LCD, 7 digitos. iluminable
.~ Univocidad ~ en toda la zona de medn:abn
- Unidades de medicién meiras piés
_Unidad minima (hasta 2000m) * 0.000t m 0.0011t

“Unidad minima (mas de 2000 m} "

Factor de conversion m en ft

0.001 m 0011

393731200

.. Alcance con prismas circulares Wild

: I Condiciones aumosféricas
- | Namero
© 31| de prismas | desfavorables’ | medias? muy buenas?
d o - 10 km .20 km 2.5 km
3T sl 12 kmi ] 28 km 3.5 km
T 1~ 14km .35 km ‘4.5 km
| <16 km 4.0 km 55km -

N bmmhkMBkmoanmaﬁnﬂewhmmddn -
HE kgu’;amwbnmmmhhdadlf»km cm&lnuuuﬂn-thd&ulwbmhddm
_ _' ud:nmn.uubmmvm M:dlomnnnbrwmddm i

5 s
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Es requisito que la visual entre el distancidometro y el reflector o prisma se encuentre libre de
obstaculos.

El tiempo de medicion estandar de los modernos distancidmetros es de entre 3 y 4 segundos para
distancias medias de 2.5 kilémetros, con una precision del 6rden de +/-(3 mm + 2 ppp) o menor.
Para trabajos de replanteo por lo general cuentan con programas de medicién por
seguimiento (tracking) que proporciona a cada segundo el valor actualizado de la distancia con
una precision del 6rden de +/-(10 mm +2 ppm} o menor. T

En algunos modelos de distanciémetros, se puede utilizar més de un prisma para incrementar la
longitud de las distancias a2 medir sin afectar su rendimiento y precision.

Abajo: Juego de prismas SOKKIA

%

” 7267-32

7266-31 t 7265-31
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Los prismas son circulares de
cristal optico de alta calidad,
fabricados observando estrictas

tolerancias. Vienen
acompafiados de 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.

7311-37

731f-35

Armriba: Base nivelante con
plomada éptica y soporte para
prismas marca SOKKIA.,

72707

727048

10

Eﬁ"‘ 5
» l [
po.
£ 807896
7270-45

727042

Accepts poles up to
{ ax-anch diameter

8078-95
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DIOR 3002

Algunos distanciémetros electronicos, como el DISTOMAT
DIOR3002 de LEICA, tiene la capacidad de medir distancias
sin la necesidad de contar con un prisma. El método de medicién
de impulsos del tiempo de propagacién penmite ademas de las
mediciones hacia prismas, también mediciones de distancia sin
reflector hasta unos 250 metros, con una precision de unos 10
milimetros. El distancidmetro se puede montar sobre el
telescopio de un teodolito electrénico y cuenta con un accesorio
laser para indicar el punto visado. Son ideales para trabajar en
sitios de dificil acceso, como canteras, silos, mediciones del
nivel de relleno o elementos en movimiento.

La combinacion de un distanciéometro
con un teodolito electrénico, los

convierte  en un Taquimetro

Electronico. : Distanciémetro clectrinico para
mediciones sin reflector

Las distancias, correciones, reducciones de distancia y calculos son
controlados por el microprocesador del teodolito, que también le
suministra corriente al distanciémetro.

La salida de los resultados de
medicion se presenta en la
pantalla de cristal liquido del
teodolito electrénico.

Arriba: Taquimetro electrénico
SOKKIA, compuesto  del
teodolito electronico DT4 y
distanciémetro REDMINI2

Derecha: Taquimetros
electrénicos LEICA-WILD
compuestos por los teodolitos
electronicos T1000 y T2000 y el
distanciometro DISS (izquierda
y derecha respectivamente).
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Funciones ejecutadas por la
Estacion Total

El microprocesador de los Taquimetros electronicos ejecuta una gran cantidad de funciones
y calculos, entre los que destacan los siguientes: promedian angulos y distancias medidas,
corrigen los Angulos horizontal y vertical por errores instrumentales de colimacion 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 comstante de prisma, corrigen por curvatura y
refraccion a elevaciones determinadas por nivelacién trigonométrica, reducen la distancia
inclinada a sus componentes horizontal y vertical, realizan el cdlculo de coordenadas de los
vértices de poligonal y radiaciones, etc.

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

- La mayoria de las Estaciones Totales incluyen programas diseiiados para solucionar las
principales tareas topograficas. Su elevada funcionalidad facilita las tipicas tareas de medicién,
emplean la memoria del instrumento para almacenar las coordenadas y estan protegidos contra
entradas erroneas de datos y eliminacién de los mismos. Los programas se cargan en la memoria
del instrumento a través de la interfaz RS232 de la computadora IBM o compatible. La
transferencia de coordenadas a la memoria de la Estacion Total y viceversa se realiza también
con la computadora.

Algunos programas tipicos son los siguentes:

Replanteo

Introducciéon manual de coordenads con registro en el médulo de memoria
Orientacidon del circulo horizontal y arrastre de cotas

Cilculo de la distancia de enlace entre dos puntos

Reseccién y triseccion

Medida remota de distancias en forma continua o radial

Determinacion de alturas de puntos inaccesibles

Se presenta a continuacién la explicacion de estos programas por medio de figuras, croquis y
notas que los fabricantes LEICA y NIKKON nos hacen llegar a través de sus publicaciones.
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Coordinate input

Manual input on the theodolite hkeyboard of known coordinaics

ot any pownt, for storage i the REC module.

Resection
Computes station coordinates Trom bearings o three poines -
whose courdinates are stored in the REC nusdule.

Area Computation

Computation of the area of a polygen where the coordinates
ol the vertices are stored in the REC module.

Orientation of horizontal circle

Computes the azimuth from the instrument siation 1o any tie
poini whose coordinates are stored in the R1:C module, and
automatically sets the wnitial onentatron of the horizomal
cirche

Station coordinates

Input and ransler of stwion coordinates from REC module 10

theodolite.

Compuotation of tie distance |
Compuies horizontal distance and height difference hetween
the fast twa pomits serveyed.,

Computation of tie distance 2

Cemputes horizontal distance and hesght difference between
any two ponls whose coordinates ate stored inthe REC

module.
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Setting-out |

This function uses statton and pont coordinates stored 1 the
REC module to compute setting-out directson and distance.
Differences (computed minus observed; are displayved.

Setting-out 2

This function uses statton and pomnt coordinates stored in the
REC maodule to compute setting-out direction and vertical
angle. Differences (computed manus abserved ) are displayed



Estacién Total

In conjunction with the REC module they perform the
computations needed in the field. These make a separate
ficld computer supcriluous and greatly simplify survey
work.

Height transter 1
Alter input on the theodolite of station casiing and northing.
determenes the station hesght from the measurement of the

verucal angle 1o a pomst whose ENH coordinates are stored in

the REC muxdule.

Height transler 2
Detenmination of the station height by vertical angle and
distance mcasurement W point of known elevation

Setting-out of heights
Culculation and display of the height difference between the
actual point and the setting-out point.

Resection 1 (local coordinate system)

Culcutation of station coordinites by distance megsurement (o
twe points on a reference hine. Horizontal cirele orientation
and station coordinates are set on the theodalne,

Subtense-bar measurement
Computes horizontal distance atter the theecdoie has been
pointed at the end ponts of 4 buse of known length.

Automatic computation of arithmetical mean 1

Automaucally compuies the arithmetical mean of horizontal

and vertical angles abtained by repeat measurements.

Automatic computation of arithmetical mean 2

Automatically computes the arithmencal mean of horizantal

and vertical angles obtained i both telescope posttions,

Resection 2

Calculanion of the station coordinates by distance measurenien
to two points whose coordinates arc stored in the REC maodule.
Haorizantal circle onentation and stalion cootdmates are set on
the theodolite. ’

Free station {(Helmert transformation)

Caleutation of the station coordinates and horzmtal circle
orientation by angle and disiance measurement w vanous
puints whaose coordinates are stared in the REC module.
Standard deviahon and errors for each point are displayed.
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M Configuracién de Estacién
Se puede configurar de tres maneras:

1 - Estacion conocida, i punto de referencia pucde ser denimido

por sus coordenadas o por su anguio

3 - Toseccion visando a tres pantos conociios (lsa angulos)

punto conocido

2 - Buiseccion yvisanda a dos pumos conociaos (Usa distancias ),

* EStacion ongws

f Estacion
f  conocuda

B Medida de Coordenadas XYZ
El sistema de coordenadas puede ser
wpografico, matematco o NEZ con
wdependencia de la posicion de las

courdenadas

La dhreecion del Aximuth U puede ser
Nore o Sur Fl caleulo de las coordenadas
eata basado en estas conftguraciones
Nombre del punio ¥ las coordenuadas
pueden ser almacenados en archivo.

B RDM

Medida remota de distancias en torma
continua o mdisl Prestone la tecta DSP
pari seleccionar distancia inchinada,
diferencia de elevacion, distancia honizontal,
grado de relacion entre dos puntos v
asimuth desde ¢l Ter punto at 2°

P4
&n _-E
T vo
C e

—

50
! -
P é; Lt /
/A% i

5 . s
.. \ Lo
‘-,\‘ 0 /-
- [
- i
l=a

ROW contriua

'
P

* Breccion

B Replanteo
L1 replantzo se puede realizar introducien-
do angulos y distancias o coordenadas

Las coordenadas pueden ser buscadas »
recuperadas del archivo de datos. Suwande
¢t angrulo honzental o cero y oudicndo al
prisma aparccerd una pantatla que nos
indicara si estamos o &
Berecha’lzquierda. &
Dentro-Fueta,
Encima’Debajo,
simphficando as:
cl replanten
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Tiene la opeion de caleular ta aiturn de L estacion visando a un

B RiM

Esus funcion perme la miedicion ue aii-
ras de punios por ¢ncima del prisma (¢)
Cables de lwr. Cornisas. ) donde no puede
ser calocado ¢l prisma

4
fy

| Céchln COGO

bl calcuto de coordenadas » el animuin v
distancia entre dos puntos es pusible
Las coordenadas pueden ser buscadas ¥
recuperadas del are hive de datos, » fas :
coordenadas caleutadas pueden ser

salvadas

B Introduccion dei nombre del punte.
Puede definir el nombre del punto incluy-
endo una parte iy v otra vanabic

Esto es usual s esta acostumbrado a tener
un cidigo en el nombre del punto, gf . '
numeros de puntos catastrales. o algan

atro upo de codipo simple
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Coleccion electronica de datos de campo

Las Estaciones Totales pueden transferir los valores medidos de angulos, distancias y
coordenadas a sistemas electronicos de almacenamiento de datos. En general, existen dos
tipos de sistemas de almacenamiento, que son:

1.- Almacenamiento de datos en la memoria interna del instrumento ¢ en un mddulo de
memoria intercambiable.

Ejemplos de instrumentos que almacenan los datos en memoria del microprocesador, son los
Taguimetros Electrénicos TOPCON GTS-500, TOPCON GTS-701 y NIKON DTM-450, los
que cuentan con un socket de comunicacion que les permite transmitir la informacion a la
computadora via cable tipo RS232.

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

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

Derecha: Estacion Total NIKON DTM-450.

16
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La nueva Estacién Total SOKKIA SET600 con
una precision en la medida de los angulos de 6” y
1600 metros de alcance en la medida de las
distancias, cuenta con una memoria interna que
le permite almacenar de manera confiable
hasta 2000 puntos. La transferencia de datos de
campo a la computadora, también se realiza via - RN
cable.

La Estacién Total LEICA TC1600 (abajo a la izquierda), es un ejemplo de instrumento que
registra los datos de campo en un médulo de memoria intercambiable que se puede instalar en
pocos segundos. El instrumento cuenta con un receptaculo para el modulo de memoria MODUL
REC GRM10 que puede almacenar hasta 2000 bloques de datos.

El sistema requiere del interfaz GIF10 (abajo a la derecha), que es un lector de datos.
El GIF10 transmite los datos almacenados en el MODUL REC GRM10 a la computadora o a un
e ~————— segundo modulo REC, tambi¢n se pueden visualizar los
“7 01 datos de campo asi como borrarlos. A través del GIF10
se transfieren datos de coordenadas de la computadora
al médulo REC.

17
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Las modemas Estaciones Totales SOKKIA PowerSET1010 y LEICA TC1800, son
instrumentos de precision geodésica, aptas para cualquier trabajo de topografia y geodesia.
La precision en la medida angular es de 1”7 de arco. El 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 mm + 2 ppm) en condiciones atmosféricas medias. Ambas
cuentan con programas topograficos estindar, ademas de detectar y aplicar todo tipo de
correcciones a las medidas angulares y lineales. El dispositivo de memoria consiste en tarjetas
de memoria intercambiable tipo PCMCIA de gran capacidad de almacenamiento de datos.

18
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2.- Almacenamiento externo de datos de campo a colectora electronica o directamente a una

computadora portitil.

Las Estaciones Totales que carecen de dispositivos internos de almacenamiento de datos,
tienen la opcién de enviarlos a colectoras externas, que han sido fabricadas de manera
expresa para una marca comercial en particular, o a colectoras fabricadas para
practicamente cualquier seleccion de taquimetro electréomico. Las colectoras ademas de
almacenar la informacién de campo, tienen la capacidad de efectuar una gran variedad de
calculos topograficos, entre los que destacan: calculo de coordenadas sin compensar, calculo de
la precision de un poligono, compensacién angular y lineal del poligono, funciones COGO, etc.

19

Las calculadoras de mano de gran
capacidad de memoria, como la
Hewlett Packard 48GX son
usadas como colectoras
electronicas, ya que fabricantes y
programadores  aprovechan las
capacidades de la calculadora para
ejecutar sofisticados programas de
coleccién y calculo topogréafico,
mismos que se almacenan en
tarjetas PCMCIA y que son
insertadas, junto con tarjetas de
memoria al interior de la maquina.
Ejemplos de programas de
coleccion de este tipo: el TDS-
48GX, que esta abierto para recibir
informacion de una gran variedad
de Estaciones Totales o el -
programa DR-48SX, que fue
desarrollado para recibir datos de
algunos  instrumentos NIKON
como la Estacion Total TOP GUN
D-50. La comunicaciéon entre la
Estacion Total y la Colectora
Electronica se realiza via cable
senal RS232,

Izquierda: vista parcial de la
calculadora de mano Hewlett
Packard 48GX



Estacion Total

La colectora
Hewlett Packard

con el programa

de coleccion
TDS-48GX

puede ser
conectada y

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

Las posibilidades
de conexién de la
HP-TDS-48GX
no se limita a los
taquimetros
antertores, ya que
tiene la capacidad
de recibir datos
de campo de
instrumentos de
las marcas
comerciales de
mayor uso en la
practica de la

Ingenieria
Topografica.
Derecha:

Estacion Total
PENTAX PTS-

V2, de 2" de
precision en la
medida de los
angulos y un
alcance de 2400
metros en la
medida de las
distancias.

20
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La Colectora Electronica PENTAX SC-§,
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 el de Minimos
Cuadrados. ) '

Las funciones .COGO realizan cdlculo de
curvas horizontales, verticales espirales,
reseccion por dos y tres puntos, intersecciones,
escalas, rotacion y translacion de coordenadas,
calculo de areas, y subdivision de areas, etc.
Cuenta con programas de replanteo y de
movimiento de tierras. Tiene capacidad de
impresion de datos de campo, coordenadas,
datos de replanteo, etc,

La operacion de la colectora se realiza
mediante la técnica del mend, las pantallas le
van guiando cuando navega por el programa.
La memoria RAM en su configuracion
estaindar es de 256 K, lo que le permite
almacenar aproximadamente 4480 puntos. De
ser necesario, se puede incrementar la
capacidad de la memoria hasta 1Mb, con lo que
se podran almacenar hasta 35000 puntos.

La colectora PENTAX SC-5, puede ser
conectada y recibir informacion de las
Estaciones Totales GEODIMETER, NIKON,
KERN, SOKKIA, TOPCON, LEICA y
ZEISS.

Indudablemente existen grandes ventajas de la coleccion electronica de datos sobre los métodos
convencionales de registro manual, entre las que destacan las siguientes: a) rapidez en el
levantamiento, ya que con solo apretar una tecla la Estacién Total realiza las mediciones
angulares y de distancia y registra en la colectora los datos medidos, b) eliminacién de errores de
lectura y anotacion en libreta de campo, ¢) rapidez en el trabajo de oficina, los datos de campo
son transmitidos a la computadora en pocos minutos, procediendo inmediatamente al calculo y
dibujo topografico asistido por computadora.

21



Estacion Total

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, c) pérdida
accidental de los datos de campo. '

Cuando las Estaciones Totales se conectan a
una computadora portatil convencional o a una
computadora portatil tipo tableta de pluma, la
capacidad de operacion del Ingeniero
Topografo se multiplica; ya que puede
visualizar inmediatamente los datos medidos
en forma de mapa. Estas computadoras por ser
de alta capacidad de memoria y desempeiio,
pueden ejecutar programas para el calculo
topografico y disefio asistido directamente en
campo. Practicamente todas las Estaciones
Totales pueden conectarse a computadoras
portitiles, sin embargo, es indispensable
contar con  un programa de coleccidn
electrénica y calculo topografico.

Las Estaciones Totales se conectan a la
computadora portatil por medio del cable serial
RS232.

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

22
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Modelos recientes de Estaciones Totales como la LEICA TC1800 (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 y

posicionadores GPS.

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

Las unidades de control en combinacién con
el programa RT-SKI transmiten y reciben
datos de campo y calculan posiciones en
tiempo real en el elipsoide WGS84 o en un
sistema local de coordenadas.

La técnica GPS en tiempo real es ideal para
realizar levantamientos de control local y de
detalle, de ingenieria civil, replanteos y
trazos en areas abiertas y de poca dimension
y alli donde no haya obstrucciones que
eviten el 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
pricticamente cualquier tipo de levantamiento topogrifico, en condiciones de gran
eficiencia, seguridad de la informacién y pronta respuesta a los requerimientos del
proyecto, independientemente de su magnitud, posiciéon geogrifica, topografia del lugar,
vegetacion, condiciones atmosféricas, etc.

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

Para una revision a detalle del Sistema GPS, se proponen las siguientes obras:

GLOBAL POSITIONING SYSTEM OVERVIEW
Peter H. Dana

Department of Geography

University of Texas at Austin

September 1998.

GUIDE TO GPS POSITIONING
Prepared under the leadership of
David Wells

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

La Estacién Total es un instrumento de medicion universal, por lo que practicamente puede
ser utilizada para cualquier tipo de levantamiento topografico, tanto planimétrico como
altimétrico, independientemente del tamaiio del Proyecto, volumen de informacion por recopilar,
precision por alcanzar, etc. Los levantamientos realizados con este instrumento son rapidos y
precisos, el vaciado de los dates de campo esta libre de error (siempre y cuando la coleccion
electrébnica también lo estuviere), el cdlculo y dibujo por procedimiento electrénico es
expedito y su presentacion final es clara, concisa y hasta de buen gusto.

Se presenta a continuacion, por medio de imagenes y croquis algunas de las aplicaciones que se
pueden realizar con la Estacion Total.
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En la Obra Civil, la configuracién y modelado digital de terrenos de terrenos, el montaje
industrial, levantamiento de tiineles y cavernas, caminos, exploracién de minas y petréleo,
en fin toda la gama imaginable de levantamientos topograficos es 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 Linea Base de
Coordenadas y Azimut conocido, que pueden ser locales e incluso arbitrarias o pueden
derivarse de la Red Geodésica Nacional. Se continia con el amojonamiento y levantamiento
de la poligonal cerrada de apoyo y se concluye con 1a toma de detalles relevantes del terreno
(naturales o realizados por el hombre) por medio de radiaciones a partir de los vértices del
poligono de apoyo.

Se emplean frecuentemente en campo, los métodos de reseccion de dos y tres puntos (lo que
algunos le llaman el método de la Estacién Libre), cdlculo de dreas de poligonos de
coordenadas conocidas y almacenadas en memoria del instrumento, orientacién o calculo del
azimut del circulo horizontal del instrumento estacionado en vértices de coordenadas conocidas,
transferencia de elevaciones (determinacién de la elevacidon) del vértice ocupado, mediante
medicién de 4dngulo vertical y distancia inclinada a un vértice de elevacion conocida (o Banco de
Nivel) y almacenada en memoria, medida remota de distancias horizontales y verticales, y
otros mas, sin embargo hay que tomar en consideracién que las Estaciones Totales tienen sus
capacidades y limitantes, las cuales dependen en Ultima instancia de su costo ya que las mas
poderosas (y caras por supuesto) efectiian 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 ser impresas en papel via plotter.

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

Las mas precisas y que son empleadas para establecer control topografico riguroso, distinguen
fecturas angulares del orden de 0.5", 17, 1.5” y su desviacién tipica en la medida de
distancias es del orden de Imm+2ppm a 2mm+2ppm. :

Las medianamente precisas y recomendadas para levantamientos topograficos comunes,
distinguen lecturas angulares de 2", 3" 5", 6”. 7" y su desviacién tipica en la medida de
distancias es del orden de Immm+2ppm a 2mm+2ppm.

Las de baja precisién y recomendadas para la obra civil, configuracién de terrenos y rellenos o
levantamientos complementarios, etc., distinguen lecturas angulares de 10" 157, 20 y su

desviacién tipica en la medida de distancias es del orden de 3mm+2ppm.
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Actualmente existen en ¢! 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 y presupuestos. En general el principio de operacion es el
mismo, es decir, miden angulos, distancias, registran datos, realizan calculos internos y
transfieren informacién a la computadora, sin embargo cada una de ellas tiene sus
particularidades por lo que pretender dar explicaciones de cada una de ellas cae fuera de los
alcances de estas notas, por lo que para conocer el funcionamiento de una Estacion Total en
* especial, tendremos que remitirnos al Manual del Propietario correspondiente, este es el
documento que explica a detalle las caracteristicas, funciones y modo de operacién.

Aunque existen Estaciones Totales que realizan internamente casi todo tipo de célculo
topografico, en la mayoria de las veces utilizaremos instrumentos que transfieren datos de campo
- y/o coordenadas crudas, por lo que es indispensable el manejo de algiin software para el calculo
topogréfico y de dibujo, mismo que no solo se limita a dibujar elementos varios, sino que genera
auténticas Bases de Datos y se interrelaciona e intercambia informacidén con otros sistemas.

En fin, el empleo de esta tecnologia ha revolucionado el modo de operar del topografo
profesional, el cual requiere conocer y emplear correctamente su instrumento de campo, la
computadora, manejo de los softwares de transferencia de datos, calculo topografico, de disefio
de informacién y de las impresoras de oficina y las de gran formato. Se requiere ademas el
maanejo adecuado de WINDOWS, procesadores de palabras, hojas electronicas y de ser posible,
programar en algun lenguaje de alto nivel.

Es decir, la profesion ha cambiado notablemente en los Ultimos quince afios y exige del
profesional de la topografia un esfuerzo adicional para adecuarse al cambio, el estudio, la
capacitacién y practica constante con esta tecnologia son parte de ese esfuerzo, que se
complementa con el conocimiento de otras tecnologias topograficas computarizadas modernas
como son los sistemas GPS, fotogrametia digital, percepcion remota y sistemas de informacion
geografica.

El reto es mayisculo, sin embargo, las oportunidades estan abiertas para quien se incorpore al
cambio.
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Wildsoft

Céléulo Topografico

José A. Padilla Mayo de 2001

Wildsoft

WILDSOFT es un software para el cilculo y dibujo topografico creado por WILD LEITZ,
actualmente LEICA GEOSYSTEMS, la version 1.0 fue liberada en 1986, llegando hasta la
versién 1.65 en 1992. El sistema funciona en el entorno MS DOS y emplea la técnica del
MENU para navegar dentro de las diversas rutinas que lo integran.

Su filosofia es “de los
datos de campo al dibujo
terminado” (“field-to-
finish” surveying), que
implica la configuracion de
un sistema de medicion,
¢omputo e impresion,
constituido por la Estacion
Total LEICA, la lectora
de datos de campo, la
computadora personal, el
software WILDSOFT, otros sistemas (Autocad MicroStation,
procesadores de texto, etc.), impresora y plotter.

Con la integracion de un sistema como el descrito, se logra la automatizacién total de las
tareas topograficas, ya que la adquisicion de los datos de campo, la transferencia de datos a
la computadora, el calculo y dibujo, es rdpido, confiable y preciso, lo que implica mayor
eficiencia y productividad.

Ahora si agregamos al sistema
la computadora portitil con
modem, impresora portatil, un
teléfono celular, el teléfono en
oficina y el fax, se logra
ademis wuna autonomia y
versatilidad jamas antes vista,
por la capacidad de respuesta
a las siempre urgentes tareas
de medicién, que redunda en
menotres costos de operacién.




Wildseoft

En un sistema integrade de campo y oficina WILDSOFT es el eje del entorno, ya que
ademas de recibir la informacion de campo colectada electronicamente, permitir entradas
manuales, ejecutar el calculo topografico, transferir los resultados a otros sistemas ya sea de
dibujo o texto para su impresién posterior, retroalimenta al equipo de campo con valores
de coordenadas definitivas para ser usadas durante la etapa de replanteo.

Las primeras seis versiones del sistema requerian la presencia de un disco llave formato 5§
14” 0 3 1/2”, que se entregaba junto con el software al momento de su compra, sin embargo
la version 1.65 (iultima) eliminé ese requisito y se convirtié en un software de dominio
publico.

WILDSOFT esta constituido por ocho médulos principales, tres de los cuales se adquirian
por separado y funcionan siempre y cuando se disponga del respectivo disco llave. La
versién bdsica, compuesta por el resto de los modulos (5) y que es de dominio piblico es la
que se estudiara durante el curso.

El sistema aunque es antiguo y algunos dirian obsoleto, es un potente sistema de calculo
topografico, que seguramente no ha sido superado por ninguno de los modernos sistemas
que funcionan dentro del ambiente grifico del Windows. De entrada basta decir que
WILDOSFT, permite toda clase de configuraciones respecto a las unidades de medida
angular (grados sexagesimales, grados decimales, grads y otros, incluso se puede definir alguno
propuesto por el usuario) y lineal (metros, pies sistema norteamericano de medida 1m = 39.37 in,
pies sistema internacional lin = 25.4 mm y otros propuestos por el usuario), métodos de medida
angular (repeticiones, direcciones, angulo simple), y lineal (distancia horizontal y vertical,
distancia inclinada mediante un EDM* y distancia zenital o angulo vertical, distancia inclinada
con cinta y distancia zenital o angulo vertical, intervalo de estadia, distancia zenital o angulo
vertical e intercepcion de hilo medio), configuracion del equipo de campo (distancia de
separacion entre el eje de alturas entre el teodolito electronico y el distanciémetro (offset),
distancia de separacion entre la tableta sefialadora y el prisma (offset), factor de estadia, error
maximo permitido en las series de angulos horizontales y verticales, etc.), parametros de
dibujo, parametros operativos (numeracion automitica de puntos, proteccién de puntos,
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formato de salida de coordenadas, etc.), sistemas de coordenadas (Local, Norteaméricano
Estatal Plano asociado al NAD27 o la NADS83, Universal Transversa de Mercator, otras
proyecciones) y esferoides (Clark 1866, WGS72, GRS1980, otros).

Con todas estas combinaciones de pariametros, es posible utilizar cualquier clase de equipo
de campo, entre los que destacan los transitos, teodolitos, estadales, cintas, distancidmetros
electronicos y estaciones totales, de todos ellos, el sistema WILDSOFT recibira la
informacion de campo (entrada manual o electronica) y aplicara las correcciones necesarias
a los dngulos y 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 escala distinto de la unidad, aplica o no, el factor de
curvatura de la tierra y refraccion atmosférica, ajusta o no ajusta los angulos horizontales.
Lo anterior implica que las coordenadas de los poligonos y radiaciones derivadas, seran
ajustadas y compensadas por cualquiera de los métodos descritos ya sea en un Sistema
Local de Coordenadas o en alguna Proyeccién Cartografica.

Respecto a los métodos de ajuste vertical de elevaciones, WILDSOFT dispone de la
nivelacion trigonomeétrica (distancia inclinada derivada de una medida con estadal, cinta o
distanciometro electronico y distancia zenital o angulo vértical), como unico método de
compensacion. La nivelacion trigonométrica puede ser simple o con medidas reciprocas, lo
que permite alcanzar mejor exactitud en las elevaciones.

Con WILDSOFT se pueden realizar gran cantidad de cadlcuios a partir de las coordenadas
compensadas y enviar los resultados a un procesador de texto, las coordenadas
compensadas de los poligonos y radiaciones de terreno se envian a un sistema de dibujo
(Autocad, MicroStation, etc.), en formado DXF.

En teoria WILDSOFT fue diseiiado para generar por si mismo la parte grifica del
levantamiento y enviar su salida a un plotter o impresora, sin embargo el médulo de plotteo
y dibujo es el mas pobre en cuanto a desempeiio y pricticamente fue desechado por los
usuarios del sistema desde sus primeras versiones, ya que siempre existe la posibilidad de
enviar toda la informacién al Autocad.

Los modulos adicionales de WILDSOFT, orientados a la configuracion y modelado digital
del terreno, el del entorno grifico, que pretendié mejorar el desempeiio del moédulo
respectivo y el de disefio de caminos y movimiento de tierras, han perdido actualidad,
precisamente por su escaso desempeiio grifico.
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En resumen, consideramos que de WILDSOFT es notable el desempeiio de los médulos 1.
Introduccion manual de datos de campo y célculo de poligonales, 2. Funciones COGO, 3.
Coleccion electronica de datos de campo, 8. Transferencia de datos y manipulacion
(administracion) de archives. Del médulo grafico 5. Maquina de Plotteo, es rescatable la
habilidad que tiene el sistema para generar y dibujar lineas entre puntos y dibujar bloques
o figuras de acuerdo a cédigos de usuario. Durante el curso se estudiara con amplitud el
contenido de estos modulos, con el objeto de llegar a dominar y usar cotidianamente el
sistema.

Finalmente y después de afios de uso diario de WILDSOFT vy sistemas CAD, el suscrito
desea expresar su modesta opinion en el sentido de que la mejor solucion (por rapidez,
eficiencia y economia) en la implantacién de un sistema para et cilculo y dibujo topograifico
asistido por computadora, es 1a combinacion de WILDSOFT y algun otro programa de
entorno grifico para Windows, que bien puede ser CIVILCAD. Con el primer sistema se
hara el calculo topografico y el segundo se utilizara para la creacion de los modelos digitales
de terreno, disefio de caminos, cilculo de volimenes de terraceria, etc., dentro del entorno
grafico de los sistemas CAD.
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Modulos del sistema

Una vez instalado el software en el equipo de computo y probado su funcionamieato, para
lo cual se requerira seguramente realizar algunos cambios en los archivos CONFIG.SYS y
AUTOEXEC.BAT, lo recomendable es crear una carpeta o directorio para cada provecto
en particuiar. Invocar el sistema es sencillo, se requiere teclear:

WILD (presionar la tecla RETURN)

A continuacion aparece la pantalla de acceso al sistema, el cual contiene un cursor en
blanco y el nombre de un archivo propuesto con la extension .JOB, en este punto se tecleara
RETURN o algin 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 proporcionade al sistema,
se ingresa inmediatamente al meni principal, en caso contrario aparece un mensaje (en
-inglés por supuesto) que indica que el archivo con la extension .JOB no se encuentra en el
actual directorio y pregunta si lo quiere crear, con las opciones siguientes:

1=Yes
2=No
9=Exit to System

Si a continuacidn se presiona la Barra Espaciadora, el sistema presentara la lista de Jobs
existentes en el actual directorio, se escogera la opcion deseada y se presionara la tecla con
el nimero respectivo, en caso de ser 1, se crearan los archivos requeridos por el sistema y se
accedera después al menu principal.

La pantalla con el menu principal contiene lo siguiente:
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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

L AR o 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 cualquiera de los médulos, menis o submenis, se teclearid el nimero

correspondiente.

Si se escoge el menii nimero 1.

Datos de Campo y Cialculo de Poligonales), aparece el submenu siguiente:

Las opciones del modulo son las
siguientes:

1. Seleccion de archivos vy
configuracion de trabajo
2. Entrada y Edicion de Datos

de Campo

3. Salida de los renglones de los
Datos de Campo

4. Rutinas de Manipulacion de
Datos de Campo

5. Calculo de Datos de Campo
6. Cambio de Salida

9. Salida al Menu Previo

Field Data Entry and Traverse Calculations (Entrada de
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El resto de los memis o0 médulos son los siguentes:

2. Coordinate Geometry (Rutinas de Geometria de Coordenadas)

Las opciones del modulo son las
siguientes:

1. Seleccion de archivos vy
configuracion de trabajo

2. COGO Lineas, Curvas e
Intersecciones

3. Manipulacion de Datos de
Coordenadas

4. Alineamientos, Derechos de
Via y Cadenamientos

S. 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 médulo son las
siguientes:

1. Seleccion de archives vy
configuracion de trabajo

2. Definicion de Codigos de
Usuario

3. Transferencia de Datos de
Campo o Coordenadas

4. Procesamiento de Archivos
de Colecciéon

5. Borrar un Archivo de
Coleccion

6. Anotar y Editar Archivos de
Colecciéon

7. Cambio de Salida

9. Salida al Meng Previo

m S we
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4. Machine Plotting (Maquina de Plotteo)

Las opciones del médulo son las
siguientes:

[y
.

B e

A

9.

5. Automated Contouring (Configuraciéon Automética)

Seleccion de archivos y
configuracion de trabajo
Cambio de Salida

Editar un Dibujo

Ejecutar un Dibujo
Combinar Archivos de
Ploteo/Mover Registros
Digitalizar Coordenadas de
Puntos y Figuras

Salida de Archivos de Ploteo

Salida al Menu Previo




Wildsoft

6. WILDsoft 2000 (Motor Grafico tipo Autocad)

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

Las opciones del médulo son las
siguientes:

[y
.

Seleccion de archives y
configuracion de trabajo . — T ——
Datos de Terreno 4 OFK DESIGH EARTHEGRr L
Diseiio de Elementos
Salida de Datos

Salida Grifica
Directorio de Proyecto
Utilidades

aowy

Ne AL

bl

Salida al Menu Previo
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8. File Handling and Data Transfers (Manipulacién de Archivos y Transferencia de Datos)

Las opciones del modulo son las

siguientes:

il

Lista

Archivos

&

=

8. Transferencia de Datos
9. Salida al Meni Previo

Copia un Archivo

Renombra un Archivo

Borra un Archivo

de Nombres de

Respalda un JOB
. Renombra un JOB
Borra un JOB

8. Transferencia de Datos

vy

i ol o

~ o

9.

El médulo

Cambio de Archivos y Configuraciéon del JOB

Salida de Coordenadas a un Puerto Serial
Entrada de Coordenadas desde un Puerto Serial
Salida de Coordenadas a un Archivo ASCII
Entrada de Coordenadas desde un Archivo ASCII

Salida de Coordenadas a un Archivo DXF para Autocad
Salida de un Archivo de Plotteo a un Archivo DXF para Autocad

Salida al Mena Previo

(C) Modify Master Configuration ( Operating Parameters )

(C) Modificar Configuracion Maestra ( Parametros Operativos)

El médulo de modificacién a la configuracién maestra, por su importancia se presenta a

continuaciéon
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Al invocar la opcion C del menu principal, inmediatamente aparece una pantalla de
proteccion a la Modificacién de los Parametros de la Configuraclon Maestra, que indica lo
siguiente:

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

Presione “Y” para continuar, cualquier otra tecla para regresar al menii principal.

Si se presiona Y, se ingresa al submeni siguiente:

SYSTEM CONFIGURATION ROUTINES (RUTINAS DE CONFIGURACION DEL
~ SISTEMA)

Seleccione una Opcion  de
Configuracion:

1. Unidades de Entrada vy
Salida

2. Métodos de Medida

3. Configuracion del Equipo de .
Campo %3, Field Equipment Cmﬁgl.:rcmon

4. Parametros de Plotteo por ‘if Detout Rofting Parameters ,
Default %, 6:PAnterO

5. Parametros Operativos por
Default

6. Formato de Salida a
Impresora

7. Codigos de Coleccion de
Datos Definidos por el
Usuario

8. Sistemas de Coordenadas y
Elipsoides

9. Salvar Configuracién y Salida al Menu Previo

Es necesario mencionar que WILDSOFT contempla para cada médulo del menu principal varios
niveles de submenu, por lo que se debera seleccionar la opcion deseada y proporcionar al sistema
la informacion solicitada.

La explicacién detallada de cada nivel de ment se podra encontrar en el Manual de WILDSOFT,
mismo que se anexa. Durante el curso se navegard, explicara y utilizaran las opciones de ment
mas usuales.



