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Todos los trabajos de campo necesarios para llevar a cabo un levantamiento por Topografia clasica no
consiste, en esencia, sino en la medida de angulos y en la medida de distancias.

Para medir angulos se utilizar diversos instrumentos topograficos conocidos con el nombre genérico de
goniémetro que a su vez , la mayor parte de las veces, permite, también medir distancias por métodos
indirectos.

El fundamento de todo goniémetro es el siguiente : si desde un punto C en la vertical de un punto c, sefiala
en el terreno , se dirigen visuales a dos puntos A y B, él angulo acimutal que interesa en topografia no es e
ACB; sino el de su proyeccién sobre un plano horizontal, o sea el rectilineo del diedro formado por los dos
planos que contengan a la vertical Cc y pasen, respectivamente por A y B. Los angulos verticales que han «
medirse son los que forman con la horizontal o con la horizontal; visuales tales como CA y CB.

Con los goniémetros tenemos la posibilidad de medir angulos sexagesimales o centesimales segun el caso
para lo cual existen sendos dispositivos.Los radianes se utilizan mas bien en el célculo , especialmente cua
se dispone de computadores, para las funciones trigonométricas de los angulos.

A demas se componen de un colimador 0 anteojo 00, que tiene un movimiento de basculacion al rededor ©
eje central hh, arrastrando en su movimiento el indice V solidario del eje y perpendicular a el, que sefiala
sobre un disco graduado fijo y vertical al &ngulo que la visual forma con la horizontal, en unos eclimetros y
con la vertical en otros.

Todo el conjunto gira a su vez alrededor del eje vertical Cc, desplazando otro indice i sobre un segundo dis
graduado fijo y harizontal; de este modo si dicho indice ocupa la posicién i al dirigir la visual al punto A
girard hasta i' al visar a B y el angulo formado por las dos posiciones del indice sera el rectilineo del diedro
ACcb.

En todo goniémetro hay que distinguir por tanto, tres ejes: la visual oA o eje de colimacion, el horizontal hh
de basculacion y el vertical Cc de giro del instrumento



A los discos graduados se les denomina limbos; si el Gonibmetro carece de limbo vertical , constituye un
acimutal, y si fuese el limbo horizontal el que faltase, el instrumento seria eclimetro. Lo mas frecuente es gt
el goniometro realice a la vez medidas, utilizando el mismo anteojo para las respectivas aliadas.

Angulos Horizontales

La lectura del limbo horizontal, al dirigir la visual a un pto., nos da el angulo a partir de la graduacion. Si ést
ocupa una posicion arbitraria , las lecturas constituiran simplemente direcciones que variaran entre 0° a 36(
en el sentido horario o antihorario; en el primer caso se dice que la graduacién del limbo es normal, y en el
segundo anormal.

En general interesa medir los angulos a partir de una posicion fija; frecuentemente es el meridiano
astrondmico del punto de estacién.También es frecuente tomar como origen de angulos el norte
magnético,que sefiala la aguja imantada, y si es en sentido horario se denominara rumbo, variando entre O
3600.

Angulos Verticales:

Los limbos cenitales pueden estar graduados, en unos casos , de modo que la lectura nos dé el angulo que
visual forma con la horizontal, llamandose altura de horizonte, siendo ésta positiva si asciende la visual y
negativa si ésta desciende.

Frecuentemente los angulos se miden dese el cenit, lo que tiene la ventaja de que no comete equivocacion
con el signo; llamandose distancia cenital. La visual sera ascendente siempre y cuando la distancia cenital
menor de 90° y descendente si es mayor.

Accesorios

Estos elementos son independientes de los instrumentos propiamente, pero indispensables para su utilizac
consideramaos entre ellos las sefiales, plomadas, tripodes, entre otros.

Sefales:

Las sefiales segun la finalidad que se persiga, pueden ser permanentes, semipermanentes o accidentales.|
primeras seran de tiempo indefinido y serviran de Apoyo para posteriores trabajos, ya sean estos replanteo
deslindes, parcelaciones, cotas sobre el nivel del mar, etc.Las segundas basta que permenezcan en el terre
durante algun tiempo, mientras se invierten en los trabajos y por ultimo las accidentales Unicamente se utili:
en el momento de las observaciones a distancia hechas a un punto, estas pueden ser jalones, miras y
banderolas, que son constituidas por un madero de dos o tres metros de longitud, en cuyo extremo se pone
trozo de tela blanca y roja para facilitar su visibilidad.

Tripodes:

Para manejar comodamente un instrumento, ha de situarse de modo que la altura del anteojo sobre el suel
sea, poco mas 0 menos, de 1,40 metros, segln la estatura del operador para ello se utilizan los tripodes,
formados como su nombre lo indica por tres pies de madera o de metales ligeros que sostienen el soporte
donde se sostiene el aparato.Los tripodes usuales son denominados de meseta, en éstos cada pata esta fc
por dos largueros unidos por travesafios, lo que les da una gran estabilidad compatible con un peso reducic
pueden ser rigidas o extensibles, que en su mitad inferior de las patas se desliza la otra mitad, a modo de
corredera, facilitando el transporte al quedar el tripode de escasas dimensiones; para su uso se extienden |
patas , sujetandose fuertemente en esta posicion por medio de tornillos de presion.



Actualmente se han modificado los tripodes de meseta basculante y constituye lo que se denomina como
tripodes centradores, que permiten estacionar el aparato con gran rapidez y bien centrados sobre la vertica
sefialada por un punto ubicado en el suelo.

Plomadas:

Para estacionar un punto se hace uso de otro instrumento, muy conocido, y uno de los mas antiguos la
plomada, al cual pende del centro de los aparatos topograficos entre las patas del tripode y debera situarse
modo que la vertical del hilo de la plomada pase por el punto sefialado en el suelo.

Hoy en dia muchos de los instrumentos han sustituido la plomada clasica por un plomada 6ptica, constituid
ésta por un anteojito , que por medio de un prisma de reflexion total dirige la visual coincidiendo con el eje
vertical del aparato y cuando éste quede estacionado deberda verse el centro de la sefial en coincidencia co
centro del anteojito.

EL TEODOLITO

Teodolito es una palabra formada por los vocablos griegos Theao, que significa mirar, y hodos, que quiere
decir camino.Como se puede ver la etimologia no se corresponde en su totalidad con el instrumento, ya qu
teodolito es un instrumento para medir angulos.Generalmente Teodolito es un goniémetro cuya Optica es m
evolutiva o mas refinada, que tiene también mecanismos mas presisos y sobre todo, cuyas lecturas angulal
se hacen en circulos hechos sobre cristal y se aproximan mediante un micrometro de tipo optico y un
microscopio.

Este instrumento fue concretado después de otros intentos por el ingles Jesse Ramsden (1735-1800),quiel
fabrico los primeros teodolitos. Posteriormente introduciendo algunos cambios, el aleman Reicheback llego
confeccionar un teodolito demasiado parecido a los teodolitos de nonio actuales.

El teodolito es el mas evolucionado de los gonidmetro.Con el es posible realizar desde las mas simples
mediciones hasta replanteamiento y planteos muy precisos.En este aparato se combinan una brdjula, un
telescopio central, un circulo graduado en posicién horizontal y vertical. Con estos elementos y su estructur
mecanica se pueden obtener rumbos, angulos horizontales y verticales. Asimismo mediante calculos y el
apoyo de elementos auxiliares pueden determinarse distancias horizontales, verticales e inclinadas.

El teodolito tiene tres movimientos independientes, dotados cada uno de ellos con su correspondiente tornil
de maniobra, dos alrededor de ejes verticales que son el movimiento general y el particular de la aliada
acimutal, y uno al rededor del eje horizontal o movimiento del eclimetro.

Es indispensable que todo teodolito pueda darse a su anteojo la vuelta de campana, con el objeto de poder
hacer punteria con el limbo cenital a la izquierda, que suele ser la posicion normal o con el limbo a la derec
gue constituye generalmente la posicién invertida.A los goniémetros susceptibles a revolucionar

completamente su anteojo se les denomina de transito; de hecho, todos los teodolitos deben ser de transitc

Hay teodolitos cuyo movimiento general, en lugar de conseguirse mediante un tornillo de presién y otro de
coincidencia, que deberia ser lo mas frecuente, van a enfilar a un punto con una lectura determinada y , pol
ello, la orientacion del instrumento Unicamente puede conseguirse de un modo aproximado.

Otros teodolitos de lectura 6ptica o de tipo Wild, pueden ser con o sin micrometro de coincidencia y tambiér
de observacioén de un solo sector de limbo o de dos opuestos, y en este Ultimo caso de circulo sencillo o de
doble circulo como el sistema Kern.

La finalidad mas importante de los teodolitos es la de observaciones acimutales en las triangulaciones; en ¢



caso hay que observar varios puntos, situados alrededor de una de las direcciones, lo que siempre es facil
el observador efectuadas a partir de la base.Se conseguird que la lectura cero corresponda a la direccion N
meridiano de origen, haciendo sefialar al nonio el acimut topografico conocido, por medio del movimiento d
la aliada, e inmovilizando ésta, a continuacion, se enfila al punto utilizando el movimiento general,
aprisionando éste firmemente ahora y soltando la aliada, asi las lecturas obtenidas seran directamente de |
acimutales topograficas si la graduacion del limbo es normal.

Para hacer observaciones; se parte de uno de los puntos, a partir de el iremos visando sucesivamente a los
demas en el sentido que crece la graduacion, hasta llegar al punto de partida, sirviendo éste Ultimo para
verificar que la lectura no ha variado.El giro hecho, se denomina vuelta de horizonte, luego se invierte el
anteojo 180° ,para dar otra vuelta de horizonte pero en sentido opuesto al hecho inicialmente.De las
mediciones obtenidas, visualizadas en sentido horario o antihorario, se puede considerar el valor angular
interno o externo en las poligonales, midiendose cuantos angulos sean necesarios.A su vez se miden angu
de deflexion resultando de la prolongacion de un lado con el lado que le sigue, ya sea el anterior o el postel

Continuamente para hacer punterias, se mantendra bien apretado el tornillo de presion del movimiento
general, para luego aflojar las dos aliadas, tanto la acimutal como la cenital, posteriormente se movera
libremente el anteojo hasta ver la sefial deseada, apretando en ese momento ambos tornillos e imprimiendc
suaves movimientos con los de coincidencia de las aliadas hasta colimar el pie de la sefial con la cruz filar
instrumento.

TAQUIMETROS

Cualquiera que sea el tipo de taquimetro, no suele pasar su apreciacion de medio minuto centesimal, ni
tampoco bajar de los dos minutos, existiendo ciertas tendencias a preferir esta graduacion a la sexagesima
trabajos de taquimetria. Destinandose el taquimetro a la medida de distancia con la estadia, seria inGtil una
mayor apreciacion, ya que el error de direccion superaria al de la lectura.

La menor sensibilidad de los taquimetros hace que en los de limbo metalicos no se utilicen nunca los
micrémetros de tambor, tampoco son necesarios los micrometros de coincidencia Gptica en los limbos de
vidrio; en los taquimetro de kern se hace la lectura por el sistema de doble circulo, y en otros en por lectura
un solo sector mediante un microscopio que puede ir paralelo al anteojo, al que se conduce el rayo luminos
por un sistema de prismas y lentes.

Los limbos acimutales de los taquimetros son siempre de graduacién normal; son repetidores, fascilitando ¢
célculo de los itinerarios por su orientacion constante.por lo mismo se dota a los taquimetros de una
declinatoria, que es una aguja magnética dispuesta en el interior de un tubo unido al instrumento.cuando se
visualiza la aguja coincidiendo con el eje, significa que el tubo esta en direccién de la meridiana magnética,
circunstancia que se utiliza para comprobar que el instrumento esta orientado.

Para realizar un levantamiento de un itinerario taquimetrico, generalmente consta de tres operaciones.

1° Medida de los angulos que forman cada dos ejes consecutivos:

Al orientar el instrumento, una vez estacionado, conseguiremos que las lecturas nos den directamente
acimutes, dicho angulo se obtendra restando de acimut de frente el acimut de espalda,sumando al primero
4009 cuando su lectura sea menor que la segunda.Los angulos deberan contarse en el sentido que cresca
graduacion.

2° Medida de las longitudes:

Las longitudes de los ejes se hacen casi siempre por métodos indirectos utilizando la estadia; salvo en



itinerarios muy precisos en se utilizan métodos directos.La lectura debera hacerse del hilo central,bien para
comprobar las extremas o para determinar las alturas de mira dadas por las extremas, ya que debe calcula
desnivel del terreno. También es necesario medir la reducida, lectura de los dos nonios del eclimetro, que r
dard la altura del horizonte o la distancia cenital, dependiendo del tipo de graduacion.

Téngase encuenta que por pequefio que sea el levantamiento que debe hacerse , siempre habra de contar
millares el nimero de puntos que se tomen, lo que supone una economia de trabajo, por eso es aconsejab!
anular siempre que sea posible, la cabeza de mira, consiguiendose, ademas, tener comprobacion, directa ¢
campo, del trabajo que realizamos, ya que debera obtenerse el mismo angulo, con signo contrario, al visar
desde un punto B a otro A, al visar B desde un punto A, comprobacion que no se cumple si se toman de
modos arbitrarios las cabezas de mira .En caso de obtenerse distintas cenitales, la directa y la reciproca,
deberan sumar 200g.

DESARROLLO

Mientras se manipulaba el tripode y el teodolito , se guié de tal forma que se pudo ubicar en forma acertade
tripode en correlacién con el punto bajo él, para proseguir con la nivelacién de las burbujas, para lograr unz
Optima orientacion nivelacion del teodolito, partiendo con el nivel esférico y luego de orientando la burbuja y
ubicarla dentro de la demarcacién central del nivel, se prosiguié con el nivel tubular, ubicandolo en forma
parecida al nivel tubular, al dejar la burbuja dentro de as demarcaciones que trae el nivel tubular, pero con |
diferencia que el nivel esférico se nivela con las patas regulables que tiene el tripode, en cabio el nivel tubu
se regula con unos tornillos de nivelacién que trae la plataforma del teodolito, siendo estos tres, al igual que
las patas del tripode.Una vez logrado lo anterior, se continuo con la ubicacion del objeto en cuestion a
visualizar, ubicando la cruz demarcada en el teodolito en el objetivo, para posterior mente continuar con las
tomas de los dngulos horizontal y vertical respectivamente. Las observaciones fueron hechas en un T2
ocupado por mi grupo y ademas se observo otro objetivo con un taquimetro que ocupaba otro grupo.

RESULTADOS

Instrumento Vertical V Cenital Horizontal Hz Acimutal

Teodolito 88°25'57 326°70'43

gradianes gradianes

Taquimetro 89°55' 173°36'

grad. grad.

ANALISIS

Los angulos medidos verticalmente son verdaderos respecto de la horizontal tomada, pero las medidas
horizontales son arbitrarias, ya que no nos dimos ningln punto de referencia para visualizar con precision
dicho angulo, por consiguiente su punto de referencia es un punto flotante en el espacio.
CONCLUSION

Se ha llegado a lo siguiente :

Un Goniémetro es el origen de los Teodolitos y de los Taquimetros, que han evolucionado con los afios.

El Teodolito



Es un instrumento apropiado para las triangulaciones.

Se puede utilizar como Taquimetro.

No es indispensable la adopcion de una declinacion supletoria.

Su estacionamiento es idéntico al del Taquimetro.

El Taquimetro

Es especial para los itinerarios, determinando simultAineamente las cotas.

RECOMENDACIONES

Es importante no confundir inconscientemente los tornillos de mando de la aliada acimutal con el general dt
instrumento, ya que si se moviese y no coincidieran el cero inicial con la posicién al moverse, quedaria

inutilizado el trabajo.

Es importante que la lectura cero no ocupe una posicion arbitraria, sino que es conveniente obtenerla en
direccion determinada.
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INTRODUCCION

En los trabajos Topograficos mas usuales, como lo son : levantamiento topografico, nivelacién, proyectos d
camino, replanteas, etc., se utilizan instrumentos que van desde los mas sencillos a los mas complejos y/o
sofisticados; dentro de estos, se hablara de los de uso mas frecuente y que estan al alcance de pequefias

empresas o bien, de particulares dedicados a la topografia practica.

Por el presente informe podremos dicernir las componentes de un GONIOMETRO, su uso y caracteristicas
demas reconoceremos y diferenciaremos entre TEODOLITOS y TAQUIMETROS.

Ya que un buen conocimiento de los instrumentos Topograficos, nos permitira seleccionar mejor los aparat
para las medidas a fin de manejarlos en forma correcta y eficaz.Esto no requiere tan solo conocimientos
tedricos como el caso de éste laboratorio, sino, también experiencia practica en su uso y manejo como la
experiencia de terreno hecha en nuestra experiencia anterior y posteriores.

OBJETIVOS

Con el presente informe se podra diferenciar, igualar, utilizar, operar y reconocer un Goniémetro; al igual gt
los Teodolitos y los Taquimetros.

Podremos manipular adecuadamente y con mayor seguridad los instrumentos en terreno, ya sea su



estacionamiento, visualizacion y toma de angulos, etc. respecto de ellos.



