
ELEMENTOS INDEPENDIENTES DEL GONIÃ“METRO.

4.1. SEÃ‘ALIZACIÃ“N.

Las seÃ±ales sobre las que se estaciona el goniÃ³metro deben ser lo mÃ¡s estables posibles.

Como seÃ±al permanente que se sale de la tÃ³nica de la topografia clÃ¡sica, estÃ¡n los vÃ©rtices
geodÃ©sicos.

Existen en el mercado hitos pequeÃ±os para seÃ±alar las estaciones, los cuales consiste en una barra hueca
en la cual se introduce un dado (cerÃ¡mico o plÃ¡stico) y en el hueco otra barra que al golpearla produce la
introducciÃ³n de todo el conjunto.

Otro elemento permanente es el uso de cualquier tipo de clavo, siempre que se introduzca en elementos
estables.

Otro elemento de seÃ±alizaciÃ³n pero menos estable es el uso de estacas de madera de 40 a 50 cms. de
longitud.

4.2. TRÃ�PODES.

EstÃ¡n formados por tres patas extensibles de madera o de metal ligero, que disponen en un extremo de
regatones de hierro con un estribo para clavarla en el suelo.

En el otro extremo del trÃ-pode se encuentra una plataforma o meseta, donde se apoya el aparato
topogrÃ¡fico y hay un pequeÃ±o hueco en medio para la plomada Ã³ptica y el tomillo de sujecciÃ³n. El
hueco tiene holgura para poder poner el goniÃ³metro sobre el punto de estaciÃ³n.

ELEMENTOS DE UN GONIÃ“METRO.

4.3. PLOMADA Ã“PTICA.

Antiguamente se utilizaba para estacionar el goniÃ³metro la plomada fisica (cuerda con un peso); actualmente
se usa la plomada Ã³ptica.

La plomada Ã³ptica consiste en un ocular que dispone el goniÃ³metro, y mediante un prisma de reflexiÃ³n
que lleva interno, desvÃ-a la visual de forma que esta coincide con el eje vertical del aparato.

Cuando se acaba el estacionamiento el centro de la seÃ±al debe quedar en coincidencia con el centro de la
seÃ±al del ocular de la plomada.

4.4. PLATAFORMA NIVELANTE.

Los aparatos topogrÃ¡ficos utilizan como base para realizar su nivelaciÃ³n tres tornillos verticales que se
denominan tornillos nivelantes y que apoyan sobre la meseta del trÃ-pode.

Haciendo girar los tornillos se consigue variar la longitud de Ã©ste y por tanto el instrumento se inclina mÃ¡s
o menos y por tanto se realiza su nivelaciÃ³n fijÃ¡ndose en el nivel que tiene en su plano horizontal.

4.5. NIVELES.
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Es el elemento que dispone el goniÃ³metro para corregir su nivelaciÃ³n u horizontalizaciÃ³n.

Deben estar construidos con notable precisiÃ³n y ajuste para que el aparato sea aceptable, por eso una de las
caracterÃ-sticas tÃ©cnicas de los goniÃ³metros es la sensibilidad.

Se entiende por sensibilidad al Ã¡ngulo de giro correspondiente al desplazamiento de la burbuja de aire que se
encuentra encerrada en una divisiÃ³n. Ese Ã¡ngulo se expresa en segundos.

La sensibilidad oscila entre l' y 20 en goniÃ³metros normales.

Se han conseguido aparatos topogrÃ¡ficos con sensibilidades de 5, pero es muy dificil calarlo, y una vez
conseguido el mÃ-nimo movimiento alrededor de la estaciÃ³n lo desnivela; por tanto, este tipo de
instrumental se emplea sobre pilares de hormigÃ³n estables.

Existen los siguientes tipos de niveles:

4.5.1. NIVEL TÃ“RICO.

EstÃ¡ constituido por un tubo de vidrio de forma tÃ³rica, de escasa curvatura y cerrado en sus extremos. El
tubo estÃ¡ casi lleno de liquido (Ã©ter o alcohol), dejando una burbuja de aire que ocupa la parte mÃ¡s alta
cuando se encuentra nivelado o calado.

Para comprobar el centro de la burbuja, el nivel lleva mÃ¡s divisiones transversales equidistantes 2
milÃ-metros.

4.5.2. NIVEL DE BURBUJA PARTIDA.

Sobre el tubo del nivel va colocado un sistema de prismas, los cuales hacen la funciÃ³n de suplir las
reflexiones sobre el nivel y recogerlas en un anteojo las mitades superpuestas de los extremos del nivel.

La separaciÃ³n de los extremos mide el doble del desplazamiento de la burbuja, consiguiÃ©ndose aumentar
la apreciaciÃ³n, ya que en los niveles con divisiones (nivel tÃ³nco) se debe apreciar cada una de las
divisiones, mientras que en los niveles de burbuja partida se hace coincidir sus extremos.

4.5.3. NIVEL ESFÃ‰RICO.

Cuando no se requiere hacer una nivelaciÃ³n perfecta, sino aproximada se emplean estos niveles puesto que
son rÃ¡pidos y cÃ³modos. Disponen de 1' de sensibilidad como mucho.

Constan de una caja cilÃ-ndrica y tapada con vidrio en forma de casquete esfÃ©rico e introducido en ese
recipiente, Ã©ter o bencina. En el centro del casquete lleva grabado una circunferencia, y cuando la burbuja
ocupa esa posiciÃ³n el centro del nivel se encuentra horizontal.

4.6. ANTEOJO.

Todos los goniÃ³metros estÃ¡n provistos de anteojos para facilitar en su debida precisiÃ³n, la colimaciÃ³n de
los puntos que se pretende levantar.

Consta el anteojo de dos lentes convergentes (objetivo y ocular) siendo la distancia focal del objetivo mayor
que el ocular, tambiÃ©n dispone el anteojo de una lente divergente, entre el objetivo y el ocular.

Entre el objetivo y el ocular, el anteojo dispone del retÃ-culo que son dos lineas ortogonales, llamadas hilos,
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grabadas en el cristal y que se cortan en el centro.

Se denomina colimar un punto a la operaciÃ³n de centrar el objeto sobre el que se hace punterÃ-a en la cruz
fiar del retÃ-culo.

Para conseguir un enfoque nÃ-tido se enfoca el retÃ-culo (apuntando al cielo) con el ocular y con el enfoque
se consigue la nitidez del objeto al que se estÃ¡ apuntando. En el anteojo deben coincidir los centros del
objetivo, del ocular y de la cruz filar en un eje, llamado eje de colimaciÃ³n.

Un parÃ¡metro que supone una de las caracterÃ-sticas tÃ©cnicas de un goniÃ³metro, son los aumentos. El
aumento es la relaciÃ³n entre el Ã¡ngulo bajo el cual se ve la imagen a travÃ©s del anteojo y el Ã¡ngulo que
se forma al verlo a simple vista; tambiÃ©n se puede definir como el cociente entre la distancia focal del
objetivo y del ocular.

4.7. TORNILLOS DE PRESIÃ“N Y COINCIDENCIA.

Una vez puesto en estaciÃ³n el goniÃ³mero hay que fijar la direcciÃ³n de punterÃ-a.

Para ello, observando el retÃ-culo del ocular para situarlo en el punto del objeto a determinar, se fija el eje
horizontal y vertical utilizando unos tornillos, llamados de presiÃ³n y coincidencia.

 Tornillo de presiÃ³n: permite fijar los ejes de una forma grosera.

 Tornillo de coincidencia: permite afinar la visual con pequeÃ±os movimientos hasta lograr la posiciÃ³n
exacta.

Los goniÃ³metros que disponen de dos juegos de tornillos acimutales (movimiento general y particular) se les
denomina repetidores. Con estos se puede bloquear el movimiento general y soltar la alidada, con lo que se
puede situar el origen de Ã¡ngulos a un punto concreto.

Los goniÃ³metros que no disponen del doble juego de tornillos acimutales se les llama reiteradores. No
permiten fijar un origen de Ã¡ngulos acimutales.

4.8. ELEMENTOS ANGULARES.

Una vez puesto en estaciÃ³n el instrumento y realizada la colimaciÃ³n al punto que se desea visar, es preciso
realizar la lectura angular correspondiente a la punterÃ-a ejecutada.

Se dispone de dos juegos de limbos, uno vertical para las lecturas cenitales y otro horizontal para las lecturas
acimutales.

4.8.1. ANGULOS HORIZONTALES Y VERTICALES.

A los cÃ-rculos graduados en los cuales figuran marcados las lecturas angulares, se les llama limbos y
varÃ-an de 0g a 400g en graduaciÃ³n centesimal.

1. Ã�ngulos horizontales. La lectura del limbo horizontal, al colimar una visual, da la lectura del Ã¡ngulo a
partir del cero del cÃ-rculo graduado.

SegÃºn la posiciÃ³n que ocupe el cero del limbo se tendrÃ¡:

 Direcciones: cuando estÃ¡ situado en una posiciÃ³n arbitraria.
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 Acimut topogrÃ¡fico: el cero estÃ¡ situado en la direcciÃ³n del Norte geogrÃ¡fico.

 Acimut geodÃ©sico: direcciÃ³n del origen en el Sur geogrÃ¡fico.

 Rumbo: origen de Ã¡ngulos en la direcciÃ³n del Norte magnÃ©tico; es la direcciÃ³n que marca una aguja
imantada.

Para medir un Ã¡ngulo acimutal formado por dos visuales, se dirige el anteojo al primer punto y en sentido de
crecimiento de la graduaciÃ³n el segundo punto, anotando sus lecturas; la diferencia entre las dos lecturas
darÃ¡ el Ã¡ngulo inscrito.

2. Ã�ngulos verticales. Los Ã¡ngulos que se miden desde el cenit se les denomina Ã¡ngulos cenitales; por
tanto el origen del limbo vertical se encuentra en la vertical del lugar.

No es una situaciÃ³n normal, pero puede ocurrir que el origen del limbo vertical se encuentre en la horizontal,
a estos Ã¡ngulos se les llama Ã¡ngulos verticales y son positivos si la visual es ascendente y negativos si
desciende.

4.8.2. NONIUS.

Hasta la apariciÃ³n de los micrÃ³metros, muchos goniÃ³metros disponÃ-an de nomus. Consta de una regla
mÃ³vil, solidariamente unida al Ã-ndice cero de lectura y con su longitud cero coincidente con Ã©l, de una
longitud igual a (n − 1) divisiones del limbo dividida en n partes.

Otro valor fundamental en las caracterÃ-sticas de un goniÃ³metro es la apreciaciÃ³n, la cual es la diferencia
entre una divisiÃ³n del limbo (G) y una del nonius (g).

Se distingue entre sensibilidad y apreciaciÃ³n, debido a que el ojo humano alcanza a ver separados dos puntos
bajo un Ã¡ngulo mÃ-nimo de 30'. Cuando la coincidencia de la lÃ-nea limbo−nonius se ve con un Ã¡ngulo
igual o inferior a aquel, parecen una misma recta.

Ello implica que es imposible incrementar la sensibilidad de los noruus de forma indefinida, pues G − g = 5 se
ve bajo un Ã¡ngulo inferior a 30. Por tanto, un nonius bien construido debe producir una coincidencia; el
lÃ-mite se produce cuando la sensibilidad es igual a la apreciaciÃ³n.

4.8.3. MICRÃ“METRO.

Fue un avance el micrÃ³metro frente al nonius, ganando principalmente precisiÃ³n. Existen los siguientes
tipos de micrÃ³metros:

1. De observaciÃ³n directa: dispone de un microscopio para leer los trazos de divisiÃ³n grabados en el
limbo, ya que no dispone de elemento auxiliar de lectura.

2. MicrÃ³metro de escala o estima: el aumento del microscopio es lo suficientemente grande como para
disponer de una escala de extensiÃ³n igual a una divisiÃ³n del limbo, sobre la que se superpone la alidada.

A travÃ©s del microscopio se aprecia la divisiÃ³n del micrÃ³metro con una magnitud de 2 mms.; la
apreciaciÃ³n del micrÃ³metro es de 1/10 de su menor divisiÃ³n, esto es 0,2 mms. Y segÃºn el lÃ-mite de
percepciÃ³n visual de 0,2 mms., la sensibilidad y la apreciaciÃ³n coinciden.

3. MicrÃ³metro encuadrado: consiste en apreciar la fracciÃ³n de unidad por medio de un micrÃ³metro, una
vez hecha la coincidencia entre el Ã-ndice de alidada (doble lÃ-nea) y la marca de divisiÃ³n. La coincidencia

4



se realiza cuando se introduce la divisiÃ³n en la doble lÃ-nea, y solo es posible una divisiÃ³n.

4.8.4. MEDIDA ELECTRÃ“NICA DE Ã�NGULOS.

Actualmente los instrumentos topogrÃ¡ficos que miden Ã¡ngulos presentan la lectura del limbo sobre una
pantalla de cuarzo lÃ-quido. Por tanto se han cambiado los limbos de vidrio y ahora se dispone de unos
limbos codificados que permiten a un sensor convertir valores analÃ³gicos en digitales.

Existen dos sistemas de lectura electrÃ³nica, la incremental y la absoluta..
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