UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Manual de practicas con estacion
total para la asignatura de Métodos
de Medicion Minero-Cartograficos

MATERIAL DIDACTICO
que para obtener el titulo de

Ingeniero de Minas y Metalurgista

PRESENTA

Yabin Rair Gallegos Loza

ASESOR DE MATERIAL DIDACTICO
M. en I. Roberto Ascencio Villagémez

Ciudad Universitaria, Cd.Mx., 2017




JURADO ASIGNADO

Presidente: Ing. Roberto Carlos de la Cruz Sdnchez
Vocal: M.en I. Roberto Ascencio Villagomez
Secretario: Mtro. Gabriel Ramirez Figueroa

ler. Suplente: Ing. Soledad Viridiana Guzman Herrera

2do. Suplente: Ing. Beatriz SayuriKatagiriBuentello



AGRADECIMIENTOS

Agradezco infinitamente a mi familia por su amor incondicional desde el inicio, mi madre y
su ternura, mi padre y su sacrificio, mis hermanos con su apoyo, mis amigos que siempre
me ayudaron, ademas quienes han hecho posible que yo siga aqui, cada dia.

“Por qué también somos lo que hemos perdido”



INDICE

RESUMEN ... e e e e s st e e e b e e e se e e e teeeenseeeanneas |
I 11 oo 0o o1 T | SR 3
N O o] 1< € Y/ o SRR 4
K N 41 (=000 [T (2 TSSO PO RPN 4
4. MANUAL DE PRACTICAS PARA METODOS DE MEDICION MINERO-
CARTOGRAFICOS. ...ttt ettt sttt ettt en st 7
Practica#1.-Presentacion del equipo de trabajo.........ccccvevviieieeie e 7
(@] o =] 1LY USSR 7
(=] - SRS RP PP 7
e oTorcTo 1101 [=] o] (o USSR PP PRTRRR 7
[ oo (=l (ol o] =T o OSSR 8
Practica #2.- Centrado Y NIVEIAAO............cccoiiiiiice e 9
[T oo (3T ol o] o FO RSSO 9
(@] o= 1LY PSR 10
IMTBEETTAIES ...ttt bbbttt bbb b enes 11
e eTorcTo 1101 1=] o] (o J USSP 11
REPOME 08 PrACLICA ......veveeeeiiieeeic ettt sne e 15
e o o B R @ 14 =T o1 = Tod o o SRS 16
[ oo [0 ool To ] o H SRS 16
(0] 0] 13 (A0 L TP T TSP PR PROR 16
= 4 T | SO SSSRSSN 16
o (0 ToT=To 14 =T o] (o ST 17
RePOrte de 12 PrACLICA ......ovieeieeeeiceie e 19

Practica # 4.- Toma de datos con estacion total y descarga de datos de una estacion total . 20

100 1ol [ ] PSSR 20
(0] o] 1< {10 L TSRS P PR 20
= 4 T | S SU S RSUSSN 20
PrOCEOIMIBNTO ......citiieiitie ettt ettt b et ne e bt e b e enneenes 20
REPOrte de 1a PrACLICA ......cceeiviciccie ettt 23

Practica #5.- Configuracion del terren0..........cccovevieie e 24



INEEOTUCCION ...ttt e e e e et e e e e e e e e 24

OB JBEIVOS. ...ttt bbbt e bbb 24
T T | SR TSP USROS 24
e (oTor=To T4 g =T o1 (o SRR 25
REPOME 08 PrACLICA ......vieeeieiieiee ettt 28
Practica#6.- Levantamiento de una poligonal abierta .............cccoevviiiinieienenc e 29
[ oo [0 Tod ol To ] o H OSSR SRSPTPRPRSRN 29
OB JBEIVOS. ...ttt bbbt b bbb 29
T g T | SR SP SRR 29
o (0 Tor=To 14 =T o1 (o OSSR 30
(R oo g C=l o (ol o =T o OSSR 34
Practica#7.- CAlCUIO 0 VOIUMEN .......ccviiiiiiece e s 35
INEFOAUCCION ...t bbbttt et e sttt enbe st benreas 35
(@] o] 1LY TS 35
V(=] - SRS 35
e TorcTo [0 T 1=] o] (o J USSP PP PRR 35
REPOIE A8 PrACHICA . .c.viivee ettt et re e nte e eeeneeeas 42
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccoceitiiiieieisieieeseseesie e 43

REFERENCIAS ... s 44



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Condiciones geométricas para el centrado y nivelado ..........ccccooveviiieniinnnnns 9
Figura 2. Se muestran los ejes: horizontal y vertical. Manual del usuario (Sokkia 2006 Japén)
.............................................................................................................................................. 12
Figura 3. Observar el ojo de buey para poder nivelar la estacion total. (Manual del usuario
SOKKia. 2006 JAPON) ...vveiieieciecie et reens 13
Figura 4. Los tornillos que regulan el nivel. Manual del usuario Sokkia. 2006, Japon. ...... 13
Figura 5. El tripié se nivela sin perder el eje horizontal. (Manual del usuario Sokkia 2006
JAPON.) et E bbbt bt R b et benee s 14
Figura 6. Nivel Optico horizontal, la burbuja tiene que estar en medio. (Manual del usuario
SOKKiA 2006 JAPON) ....veiiiinieiiiiesieeeie sttt bttt ettt bbbt 14
Figura 7. Panel de control. Manual del usuario. Sokkia 2006 Japon. ...........cccceeerereeennennnn. 17
Figura 8. Se orienta la estacidon con ayuda de este declinador magnético. Manual del usuario
SOKKiIA 2006 JAPON. ......eeiiieieiieite et ettt ettt e et e e a e a et e e ns 18
Figura 9. Cable con terminal USB, se conecta al PC. Manual del usuario Sokkia 2006, Japon.
.............................................................................................................................................. 21
Figura 10. Levantamiento topografico con curvas de nivel en AutoCAD (CivilCAD).......26
Figura 11.Se genera una linea delimitando el levantamiento topografico. ...........ccccccevueneen. 27
Figura 12. Tabla generada por el software con las coordenadas y el valor del area. ........... 28
Figura 13. Croquis del levantamiento topografiCo ...........coevviereiiniieieire e 30
Figura 14. Se genera el eje del ProyeCtO. ........cccoviiiiiiiiiiiee s 36
Figura 15.Se muestra como elegir la opcion para marcar las estaciones. ..........c.cccceceeveenee. 37
Figura 16. El intervalo se muestra en el levantamiento...........c.ccccoccveveieeieccccecse e 37
Figura 17. Se debe colocar el perfil en un lugar comodo, para continuar el ejercicio. ........ 38
Figura 18.Dibujar el volumen deseado para este banco...........ccccoeevviveieeiiccccicce e, 39
Figura 19.Es recomendable cerrar el perfil para evitar errores ..........ccccceoeverenenesenesenn 39
Figura 20. Se ilustra qué valores colocar para realizar el calculo de reservas. .................... 40
Figura 21. Valores que se pueden considerar para poder aproximar los resultados............. 41

Figura 22. Valor del volumen generado en Civil CAD ........cccooceiiiiiiniieeee s 41



RESUMEN

Este Manual tiene como objetivo ampliar los conocimientos de los alumnos de Ingenieria de
Minas y Metalurgia en la materia de Métodos de Medicion Minero-Cartogréaficos, el manual
se conforma por siete practicas;

En la primera se presenta el equipo con el que se trabajara con la intencion de que los alumnos
se familiaricen con los instrumentos de medicion propios de la Topografia.

En la segunda se explica y se llevan alapréctica conceptos como el centrado y el nivelado,
resaltando la importancia de estos para la realizacion de cualquier levantamiento topogréfico.

La tercera préctica explica la importancia que tiene la orientacion para lasmediciones
topograficas, de forma practica, cbmo y por qué se deben orientar todos los instrumentos
topograficos.

El cuarto ejercicio menciona como se toman y descargan los datos en una estacion total Sokia
620, explicando de la manera mas amplia la metodologia que se necesita para un correcto
manejo tanto de los datos como del equipo.

La quinta practica lleva por nombre “Configuracion del terreno™. En este ejercicio se generan
los primeros datos que serdn utilizados para realizar un célculo de &rea o superficie
contemplando alturas y limite del predio.

En la sexta, se busca de manera préctica y tedrica llevar una coordenada conocida hasta un
punto sin coordenada, con fin de determinar su ubicacion; actividad que se realiza con
frecuencia en la mineria subterranea. Posteriormente se llevan acabo los trabajos de gabinete
para calcular los valores.

Por ultimo, la séptimapracticautiliza los datos obtenidos en la quinta para calcular, mediante
el uso de software, el volumen de material que se pudiera extraer de un area determinada.



Palabras clave:
Topografia minera
Estacion total
Civil CAD
Orientacion

Calculo de volumen



1. INTRODUCCION

La labor docente en el area de Ingenieria se enfrenta al gran reto de adaptarse a nuevas formas
de ensefianza que fomenten en el alumno el impetu de adquirir un aprendizaje significativo.

En 2015, el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria aprob6 nuevas formas de titulacion,
las cuales contemplan, entre otras, el Titulacion por actividad de apoyo a la docencia
(modalidad de titulacion numero X) y es por la cual se presenta este trabajo.

La carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia (IMM) pertenece a la Division de Ingenieria
en Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingenieria, siendo el conocimiento de la Topografia,
una parte fundamental para la formacion de los profecionionistas.

Este manual de practicas surge por la inquietud tanto de profesores como de los alumnos, en
busqueda de informacion especifica para la materia de Métodos de Medicion Minero-
Cartogréficos, asignatura correspondiente al plan de estudios 2015 de la carrera citada; con
el objetivo de contar con material didactico para un mejor aprendizaje significativo, ya que
su importancia en la industria minera resulta determinante para la explotacion de minerales,
desde la gran industria metélica pasando por el pequefio minero hasta la no metélica.

El presente trabajo contempla ejercicios sobre la estacion total, toma de datos en campo y
sudescarga a un software y algunos métodos que se pueden utilizar en el levantamiento de
informacion topografica. Es por esto que es importante tener material relacionado con las
mediciones topogréaficas, con el fin de ensefiar al alumno como y por qué se realizarian estas
mediciones. Asi como también la importancia que tiene la delimitacion de predios tanto en
la operacion minera como en las implicaciones legales y de responsabilidad de la industria a
la comunidad o comunidades.

La asignatura de Métodos de Medicion Minero-Cartograficosse ubica en el quinto semestre
de la carrera y es de las primeras materias que el alumno cursa con contenido propio dela
profesion ala que aspira dedicarse. En este sentido es importante adquirir de manera solida
los conocimientos de estas primeras materias para su formacién profesional.



2. OBJETIVO

Este trabajo brinda apoyo para la realizacion de las practicas de los alumnos en la asignatura
de Métodos de Medicién Minero-Cartograficos, con el fin de proporcionar opciones de
aprendizaje durante las las mismas.

El manual contempla ejercicios para que el alumno tenga la informacion necesaria y
conoscalos procedimientos de medicion en las obras mineras.

También sirve de consulta para alumnos de la Division delngenieria en Ciencias de la Tierra,
proponiendo ejercicios con el fin de disipar dudas que se pudieran generar con respecto a
dicha materia.

Cada ejercicio persigue un objetivo en particular que debera satisfacerse en plenitud si se
quieren disipar todas las dudas con respecto al uso y manejo de estacion total.

3. ANTECEDENTES

En el afio 2015 fue reestructurado el plan de estudios de la carrera de Ingenieria de Minas y
Metalurgia, con el apoyo del Comité de Carrera integrado por profesores del area y personal
de la industria, actuando bajo el Reglamento de Comités de Carrera aprobado por el Consejo
Técnico en 26 de marzo de 2008.

Se presentan los cambios que se hicieron al plan de estudios 2010 para la asignatura de
Topografia para Mineros la cual constaba de diez temas que abarcan conceptos basicos para
la Topografia, sin embargo, para el plan de estudios 2016 estos temas fueron revisados con
el fin de ser actualizados para mejorar su contenido y aplicacion.

En este lapso de tiempo, surge la necesidad de comenzar a utilizar de manera méas préactica y
con mayor habilidad, los equipos propios de las mediciones mineras. Anteriormente se
contaba con materiales escritos y otros manuales de Topografia, pero estos en su mayoria,
enfocados a las mediciones en superficie, son pensados para la Ingenieria Civil, ademas de
gue no siempre contemplan métodos de medicion actualisados con equipos tales como la
estacion total.



A continuacion, se presentan los temarios correspondientes a cada plan de estudios:

Topografia para Mineros PLANDE ESTUDIOS 2010

Nombre Horas
1.  Introduccion 3.0
2.  Instrumentos y equipos 3.0
3. Mediciones y errores 3.0
4.  Poligonales y triangulaciones 135
5. Nivelaciones 3.0
6. Configuracion de terrenos 3.0
7.  Trazo de curvas horizontales y verticales 3.0
8.  Levantamiento y trazo de obras subterraneas 135
9.  Barrenacion a diamante 3.0
10. Determinacion y transporte de la meridiana astrondémica 6.0
11. Fundamentos de geodesia 4.5
12. Sistemas de posicionamiento global: GPS — GLONASS 4.5
13. Concesiones mineras y trabajos periciales 9.0
72.0

Actividades Practicas 48.0

Total 120.0




Metodos de Medicion Minero-Cartograficos PLAN DE ESTUDIOS 2016

Nombre Horas
1.  Introduccion 2.0
2.  Instrumentos y equipos 5.0
3. Mediciones y errores 4.0
4.  Poligonales y triangulaciones 7.0
5. Nivelaciones 5.0
6. Configuracion de terrenos 6.0
7.  Sistemas de informacion geografica para lotes mineros 8.0
8.  Levantamiento y trazo de obras subterraneas 8.0
9. Levantamiento y trazo de obras a cielo abierto 5.0
10. Coordenadas de partida o iniciales 4.0
11. Fundamentos de cartografia y geodesia 6.0

12. Sistemas de posicionamiento global: GPS — GLONASS aplicado

: e 4.0
a los trabajos periciales
64.0
ActividadesPracticas 48.0
Total 112.0

Cabe mencionar que, para la actualizacion del temario, existe una pequefia reduccion de
medio crédito, lo que conlleva una disminucién de 30 minutos de clase a la semana.

Asi mismo, algunos temas se fusionaron con el objetivo de dar un mayor nimero de horas a
temas que son fundamentales y que no estaban contemplados anteriormente en para la
formacion de un IMM; o se unieron con otros con el objetivo de actualizar o mejorar los
temas que se imparten en esta materia. Sin embargo, la ubicacion de nuestra universidad,
alejada de las zonas mineras, aunado al hecho de que el equipo con el que se cuenta presenta
una gran demanda, fueron dos de los incentivos para desarrollar este manual de practicas.



4. MANUAL DE PRACTICAS PARA METODOS DE MEDICION
MINERO-CARTOGRAFICOS.

PRACTICA#1.-PRESENTACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Se presentara el equipo con el que se va trabajar y se explicaran sus usos.
Objetivo

Que el alumno conozca y se familiarice con el equipo de topografia de mayor uso en la
mineria, ya sea subterrdnea o a cielo abierto, asi como las medidas necesarias tanto de
seguridad como para el manejo del equipo.

Material

-Tripié -Brdjula colgante -Cinta métrica
-Estacion total -Fichas -Bipode

-Estacas -Estadal -Nivel topogréfico
-Prismas -Plomada -Baliza

Procedimiento

» Enesta practica, el alumno conocera el manejo y los cuidados necesarios de cada uno de
los instrumentos de topografia.

= Se presentara el equipo con el que se va trabajar y se explicaran sus usos.

= Manejo de instrumentos y equipo topogréfico.

Notas:

-Preguntar todo lo que les genere dudas o inquietudes, ya que de esto depende que se tenga
un buen manejo del equipo.

-Destacar que algunos instrumentos son de uso delicado debido a su su manejo de estos debe
ser bajo la supervision del profesor o del encargado de apoyar la practica.



Reporte de préctica
Debera incluir:

= La portada con los nombres completos de cada integrante.

= Los objetivos de la préctica descritos con sus propias palabras.

= Describir el equipo de topografia y para qué sirve con sus propias palabras, asi como las
precauciones que deben tener para su manejo.

= Conclusiones con sus propias pablabras



PRACTICA #2.- CENTRADO Y NIVELADO

Introduccion

En todo trabajo topogréafico resulta determinante la correcta toma de datos, en este sentido el
centrado y nivelado representa un paso esencial para el desarrollo de mediciones en la
industria minera.

Para los instrumentos topograficos existen condiciones geométricas especificas para el
centrado y nivelado, que deben cumplirse, (Montes de Oca, 1989):

Figura 1. Condiciones geométricas para el centrado y nivelado

Las directrices de los niveles del limbo horizontal deben ser perpendiculares al eje vertical o
azimut; se revisa y corrige cada nivel por el procedimiento de doble posicion; se nivela, se
gira 180°, y si la brajula se desplaza, lo que separa del centro es el doble del error; se corrige
moviendo la brajula, la mitad con los tornillos niveladores. La operacién se repite hasta lograr
el ajuste, es decir, que no se salga la burbuja del centro, al girarlo 108°.
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Los hilos de la reticula deben ser perpendiculares a los ejes respectivos.

No debe existir error de paralaje en el anteojo, lo cual se descubre observando si un objeto
enfocado cambia de posicion con respecto a la reticula al moverse el observador en el campo
del ocular.

La linea de colimacion debe ser perpendicular al eje horizontal o de alturas.
El eje de alturas o eje horizontal debe ser perpendicular al eje azimut o vertical.

En esta practica se abordaran principalmente dos conceptos: centrado y nivelado; el centrado
consiste en llevar el instrumento a cumplir las cinco condiciones esenciales (Figura 1). Dicho
dato se halla de manera fisica en el terreno de diversas formas que van desde las marcas
temporales o auxiliares (mojonera, estaca, punto de referencia) hasta las marcas permanentes.
En la mineria se busca que estas permanezcan el tiempo suficiente para realizar las obras
necesarias durante la explotacion de las minas. Debido a la naturaleza de esta industria se ah
tenido que desarrollar lugares, puntos, ubicaciones y formas donde colocar estas marcas para
no perderlas debido a su importancia.

Otra parte esencial para el desarrollo de esta préactica, consiste en comprender la importancia
del nivelado de los instrumentos. La idea primordial es aumentar la precision y reducir los
errores, la mayoria de los cuales surgen por una mala nivelacion en los instrumentos, siendo
estos, los més dificiles de detectar ya que se asume que todos los datos fueron tomados de la
misma forma.

Sin importar el fabricante de los instrumentos, las actividades de centrado y nivelado son
muy similares, ya que existe una estandarizacion en el manejo de los mismos. Por lo anterior
se puede asumir que, conociendo el manejo, de un equipo, el centrado y nivelado en otro
equipo se ejecutara de forma similar.

Objetivos

o ldentificar las partes moviles y fijas de la estacion y saber para qué sirven.

e Aprender a identificar la importancia del centrado y nivelado en la toma de
mediciones.

e Que el alumno logre centrar y nivelar la estacion total con cierta habilidad, tanto en
obras de superficie como en obras subterraneas, de preferencia en un tiempo
predeterminado.

10



Materiales

-Tripié

-Estacion Total -Clavos
-Plomada -Pintura
-Estacas

Procedimiento

Previamente reconocidos los instrumentos, se acudira al campo para realizar las actividades
de centrado y nivelado.

CENTRADO:

Se colocara una referencia 0 marca en el piso, ya sea una estaca con clavo o algln
punto visible, buscando que este punto sea de facil ubicacion.

Se procede a soltar, aflojar y desatornillar cada una de las patas del tripeé,
extendiéndolo hasta la altura de los hombros. Una vez hecho esto, se vuelven a apretar
los tornillos de las patas.

Desplegar las patas del tripié dejando como pata fija la mas lejana (misma que se
clavaréa a propdsito en el suelo, apoyando en ella parte del peso del cuerpo). La estaca
con el clavo (el punto) debera quedar en medio del tripié (Figura 2).

Colocar el instrumento, acoplandolo al tripié por la parte inferior de la estacion con
un tornillo que empalma estos dos objetos (tripié y estacion).

Para centrar la estacion, apuntando hacia la marca colocando previamente en el piso,
y dependiendo del queipo, se utilizara una plomada dptica o una plomada laser. En
cada uno de los casos el objetivo es llevar a lo mas cerca posible a la estacion del
punto, reduciendo de esta manera el error.

11



Equidis-
tantes

Punto topografico

Figura 2. Se muestran los ejes: horizontal y vertical. Manual del usuario (Sokkia 2006 Japon)
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ra lamineria subterranea, es importante mencionar que el centrado se realizaatravés deuna
marca previamente colocada en el cielo (techo o parte alta de la obra minera). De esta se
cuelga la plomada, la ubicacién vertical generada por esta ultima es la que nos indica el punto
exacto del centrado. Para estos casos la estacion total cuenta con una marca fisica en la parte
superior que nos indica el centro geométrico. Ver (Figura 3)

Ajuste de *\ MARCA DE
Laser las patas
(visible) del tripode
N

Laser 1
(visible) g

Figura 3. Observar el ojo de buey para poder nivelar la estacion total.
(Manual del usuario Sokkia. 2006 Jap6n)

NIVELADO:

1. Una vez realizado los pasos anteriores, se procede a nivelar. Esto se logra de dos
maneras. La primera, consiste en ajustar la altura con las patas obteniendo
movimientos bruscos en el ojo de buey. Y la segunda, se logra moviendo los tornillos
de la estacion total para provocar movimientos sensibles buscando la horizontalidad
del instrumento, como se muestra en la figura 4.

Mid

Iqj lIREF Tornillos
/

Sl

Figura 4. Los tornillos que regulan el nivel. Manual del usuario Sokkia. 2006, Japdn.
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2. Estos tornillos se moveran con movimientos encontrados buscando llevar la burbuja
del nivel al centro del ojo de buey. La estacion total tiene como funcién un nivel
digital con la funcion de TILT. El alumno debe identificarlo y ajustarlo. (Figura 5).

Figura 5. El tripié se nivela sin perder el eje horizontal. (Manual del usuario Sokkia 2006 Japon.)

3. Una vez hecho lo anterior, debe girarse 90 grados para comparar la nivelacion en el
instrumento. Dominando estos pasos se recomienda repetirlo tantas veces como sea
necesario para despejar dudas y tratar de reducir el tiempo de centrado y nivelado con

la intencion de adquirir conocimiento en las partes moviles y fijas del equipo. (Figura
6).

Ol==1®
172 bl |

Figura 6. Nivel o6ptico horizontal, la burbuja tiene que estar en medio.
(Manual del usuario Sokkia 2006 Japon)
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Posteriormente se recomienda realizar un pequefio concurso entre alumnos voluntarios que
centrardn y nivelaran en el menor tiempo posible. (Esta dindmica se recomienda para
fomentar la participacion y el compafierismo entre los alumnos. También se pudiera premiar
o recompensar al alumno con el menor tiempo realizado).

Reporte de préctica

Debera incluir:

= Laportada con los nombres completos de cada integrante.

= Los objetivos de la préctica descritos con sus propias palabras.

= Descripcion del desarrollo de la préctica con sus propias palabras.
= Conclusiones con sus propias pablabras.
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PRACTICA #3.- ORIENTACION

Introduccion

La orientacién de la estacion permite ubicar el instrumento dentro de un sistema de
coordenadas, ya sea locales o arbitrarias, y referido siempre hacia un azimut que por lo
regular sea el Norte geografico y con un punto de partida referido hacia un origen.

Para este caso se propone orientar de tres formas diferentes. La primera es por coordenadas
conocidas, previamente adquiridas o también pueden ser datos tomados de algln sistema de
coordenadas conocido. Este Gltimo puede incluir informacion de alguna dependencia
especializada del gobierno, alguna privada, etc., (referencia a las cartas topograficas, bancos
de nivel o mojoneras, y levantamientos GPS previos) o se pueden establecer coordenadas
arbitrarias para una rapida toma de datos.

La segunda es por orientacion por azimut o al Norte. Consiste en ubicar con brujula el norte
magnético para orientar en esta direccion la estacion total. Esta, aunque resulta ser muy
arbitraria, suele ser muy practica en campo ya que permite tomar el dato de manera rapida,
en este caso se tendra que tener mayor pericia al momento de descargar los datos para que
todos coincidan sin errores, en este caso utilizaremos ambas técnicas.

La tercera consiste en orientar un objeto representativo de la zona, este objeto debe de ser
inamovible ya que se referira al resto de nuestros puntos. Puede ser la cruz de una iglesia,
algun pararayos, etc. Esta orientacion tiene la cualidad de ser rapida y local; sirve en caso de
no tener datos anteriores y evita tener que comenzar un trabajo de levantamiento.

Objetivos

= Manejar correctamente la estacion total, identificando las necesidades para diferentes
marcas de estaciones.

= Que el alumno conozca coOmo inicia cualquier levantamiento topografico entendiendo
la importancia de orientar cualquier trabajo.

= Adquirir habilidad en el manejo de la estacion total.

= Identificar la necesidad de orientar todos los trabajos topogréaficos.

Material

-Tripié -Estacas
-Estacion Total -Clavos
-Plomada -Pintura
-Brujula

16



Procedimiento

Es importante tener presente el concepto de centrado y nivelado para poder continuar con
este ejercicio, ya que el siguiente paso consiste en orientar el equipo.

Actividades:

1.
2.

Orientar la estacion con azimut al Norte
Orientar la estacién con dos coordenadas conocidas

Para el caso de orientacion por azimut o al norte

1.
2.

Prender la estacion total

Para poder asignar la informacion, las estaciones totales cuentan con un panel de
control, cuya funcion cosiste en establecer los parametros con los cuales sera
realizado el levantamiento topografico. (Para la marca SOKIA ver Figura 7).

A continuacién, se debera buscar en el menu la opciéon de MEMORIA (MEM.), con el
botdén marcado como F3, de esta forma se crea un nuevo archivo para comenzar a trabajar.
La estacion tiene capacidad para almacenar maximo 10 JOB por lo cual habra que elegir
uno sin datos. De ser necesario, se tendra que borrar alguno previamente existente,
generando espacio para nuestro nuevo trabajo. Los trabajos 0 JOBS marcados con un (*)
ejemplo: *JOB8, no pondran ser borrados. De tal modo que se debe buscar un JOB libre
o0 de preferencia sin datos.

£ {T}
P
®
| .
Pantalla _‘.. J {1}a{9)
—— ) | {0, {shi+
Teclas de —— FO D [ G
funcion = T AW
@ @ @ e @
e +| 4 ‘I‘ 1
{ESC} ‘{SFT} ‘ {~}

{BS} {FUNC} {€}{P}{A}{V}
Detector del rayo para
el teclado inalambrico

Figura 7. Panel de control. Manual del usuario. Sokkia 2006 Japon.

3. Segquir los siguientes pasos:
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3.1 Mostrar la siguiente pantalla.
3.2 Presionar (F3) MEMORY.
3.3 Presionar Enter JOB
3.4 JOB seleccion
3.5 Se muestran las siguientes opciones:
JOB selection y coord search JOB
3.6 En las dos opciones debera elegir el mismo JOB

Este procedimiento debe realizarse cada vez que quiera comenzar un levantamiento
topografico nuevo. En cualquiera que sea la marca, el procedimiento es similar. El objetivo
es comenzar un nuevo trabajo en limpio y sin datos anteriores que pudieran alterar nuestros
datos.

4. Se coloca la brajula de la estacién en la parte superior y se libera su freno de tornillo para
poder dejar libre el apuntador de la brdjula. En caso no de no tener brajula, se puede
utilizar cualquier otra, s6lo es importante apuntar hacia el Norte. (Figura8)

Ranura para colocar
Brijula o Declinador
Magnético

.§,§

P
>

N

&)

Figura 8. Se orienta la estacidén con ayuda de este declinador magnético. Manual del usuario Sokkia
2006 Japon.

5. Dirigirse al menl de trabajo buscando la opcion COORD (F4). Se muestran tres
opciones diferentes a elegir en las siguientes pantallas dos veces: Stn. Orientacion.
En esta opcion se deben llenar ciertos campos:

EO: Coordenada “X” de origen.

NO: La “Y” de origen.

Inst.h: Altura del instrumento.

Tgt.h: Altura del prisma.
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Después de este paso, se debera regresar con la tecla ESC al menu anterior, eligiendo la
opcion de Backside y después se presentan dos opciones, la primera (Angle) corresponde al
ejercicio de orientar al Norte, mientras que la segunda (Coord) corresponde al ejercicio de
orientacion por coordenadas conocidas.

Para orientar al Norte (Angle) sélo bastara con entrar al mena y colocar el valor cero (0) en
la opcion marcada como HAR esto en conjunto con el paso 4. Es decir, que esta accion
colocaré en cero el valor angular horizontal del vernier digital dentro de la estacion total, que
sirve como punto de paridapara la toma de datos siguiente.

Para la orientacion por coordenadas conocidas:
Se tendré que dirigir a la opcion de (Coord) y llenar los campos que se presentan:

e EBS: Punto de orientacion (Backside)
e NBS: La “Y” de origen (Backside)
e 7BS: La“Z” de origen (Backside)

Que corresponden con los datos conocidos de trabajos anteriores. Para poder comprobar que
la coordenada conocida es correcta, es necesario observar el “punto de atras” para poder
comprobar la coordenada en la que se esta colocado.

Reporte de la practica

Debera incluir:

e La portada con los nombres completos de cada integrante.

e Obijetivos de la practica redactados con sus propias palabras.

e Descripcidn del desarrollo de la practica descrita con sus propias palabras.
e Investigar acerca de los tipos de errores que existen.

e Conclusiones con sus propias palabras.
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PRACTICA # 4.- TOMA DE DATOS CON ESTACION TOTAL Y
DESCARGA DE DATOS DE UNA ESTACION TOTAL

Introduccion

La toma de datos es un procedimiento fécil y rapido ya que la estacion total ayuda mucho
para esto. Sin embargo, es un procedimiento que debe realizarse con orden y paciencia
porque, de no ser asi, puede facilmente llevar a cometer errores en la transferencia de
datos.

Es importante saber como se tomaron los datos para poder anticipar qué es lo que
esperamos de ellos, esto con el fin de poder identificar cualquier error que se pudiera
presentar; asi como poder definir por qué se presenta y como resolverlo.

Existen muchos tipos de estaciones totales y muchas formas de descargar la informacion
de estas, desde su extraccion através de cables hasta estaciones con conexién a WIFI que
envian la informacion de los trabajos por correo electronico o a un teléfono movil
(smartphone). En este caso, las estaciones disponibles trabajan por medio de cable.

Objetivos

e Establecer procedimientos adecuados para la toma correcta de datos.

e Identificar posibles errores en la toma de datos.

e Efectuar la descarga correcta de datos de una estacion total en cualquier formato
posible para ser procesados en un software

Material
-Estacion Total -Computadora
-Cable de trasferencia USB -Software AutoCAD y PROL

Procedimiento

Una vez que se centra, se nivela y se orienta la estacion total, (es importante tener en
cuenta los ejercicios anteriores ya todos estos se encuentran relacionados ver practica
nimero 5y 6).
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1. Generar JOB. Ingresar datos altura prisma y altura instrumento, datos que van en la
estacion. Se colocan los valores de las alturas de los instrumentos, y una vez cumplido
con todo, sélo basta con enfocar y apuntar al prisma para tomar el dato requerido. Cabe
destacar que el dato a obtener debe tener una posicién notablemente distintina para poder
identificar con facilidad el cambio. Posteriormente aparecera en la pantalla de la estacion
la lectura, el punto con sus valores y dos opciones REC y OK. Si todo es correcto, se
tiene que presionar REC y después OK para garantizar que la estacion total haya
guardado correctamente los datos de dicho punto.

Existen pocos problemas que pueden impedir que se tome el dato correctamente. En caso
de ser asi, se recomienda verificar los siguientes aspectos:

e Lalimpieza del lente.

e Laposicion del prisma (aunque el prisma esté enfocado correctamente, si este no
se encuentra totalmente frente a nosotros puede que el dato no sea tomado).

e Lanivelacion de la estacion. Si por accidente alguien toca 0 mueva el tripié o la
estacion una vez que estd centrada y nivelada, puede que ésta se desnivele
provocando que la estacion total no tome datos. Marque una opcion que dice
OUT OF RANGE, y debe revisar de nuevo el centrado y nivelado.

e Lacarga de la bateria.

2. Descarga de datos. Esta se realiza por medio de un cable de trasferencia o interface el
cual es conectado de la estacion total en cualquier puerto USB a la computadora. (Figura
9).

Figura 9. Cable con terminal USB, se conecta al PC. Manual del usuario Sokkia 2006, Japon.

Una vez hecho esto se prende la estacidn total y se abre la aplicaciéon PROLINK (durante
todo el proceso, la estacidn debe estar prendida y conectada).

Para la correcta descarga de datos, es necesario tener los parametros de la estacion
ajustados con los parametros de la computadora. Para esto, se debe presionar la funcion
MEM vy luego Trabajos/ Parametros.
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Descarga de datos a la PC mediante Pro Link:

1.

oA W

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24,

25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.

Conectar la estacion total (apagada) a la PC mediante el cable de comunicacion
USB.

Iniciar el programa Pro Link.

Crear un nuevo proyecto File/New Project y guardarlo.

File/Sendrecieve.

En Devicetype, seleccionar SDR 33/31 (SDR format).

Configurar los pardmetros de comunicacion en igual forma que en la estacion
total mediante la tecla Settings y apretar [OK] para aceptar. Seleccione el puerto
COM correspondiente a su PC. Para el cable USB, seleccionar el puerto COM6.
Presionar la tecla Connect para establecer la comunicacion con el instrumento.
En el panel izquierdo se debera elegir la carpeta de destino para los datos que
bajemos desde el instrumento.

En el panel derecho se deber activar haciendo un clic el elemento denominado
Use Job Name.SDR.

Encender la estacion total.

Pantalla principal/ [MEM]/Trabajo/Parametros com.

Configurar los pardmetros de comunicacion de igual forma que en la PC.

Bajar datos.

Seleccionar los trabajos que se desean bajar presionando [ENTER]. El trabajo
seleccionado quedara identificado mediante el nombre que previamente se haya
decidido, por ejemplo: “JOB3”

Presionar [OK] para aceptar.

Seleccionar el formato SDR33 y presionar [ENTER].

En el programa Prolink, presionar el boton [<-] que se ubica entre los dos paneles.
La PC queda a la espera de que la estacion le envie los datos.

En la estacion total, seleccionar la opcion Datos reducidos y presionar [ENTER].
Comienzan a bajarse los datos a la PC.

Una vez terminado el proceso, aceptar presionando [OK].

Presionar la tecla Disconnect para cortar la comunicacion con el instrumento y
cerrar la ventana.

Los datos ya se encuentran en la carpeta destino de la PC.

En el programa ProLink, seleccionar File/Import... para importar los datos
bajados.

Elegir el formato SDR Files (*.SDR) y presionar [OK].

Buscar el archivo con los datos bajados en la carpeta de destino y presionar
[Abrir].

En la carpeta Field Book Editor se visualizan los datos crudos de campo.

En la carpeta ReducedCoordinates se visualizan las coordenadas de los puntos.
Para exportar las coordenadas seleccione File/Export...

Elegir el origen de los datos a exportar, por ejemplo: ReducedCoordinates para
exportar las coordenadas reducidas de los puntos medidos.

Elegir el formato de los datos a exportar, por ejemplo, Pt, N, E, Z,
CdReducedCoordinates (*.txt) (dependiendo del programa de destino) para un
listado TXT separado por comas 0 DXF_RED _PNEZ_Anno (*.DXF) para
programas CAD.
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32. Presionar [OK] para aceptar.

33. Elegir un nombre y una carpeta de destino para guardar los datos.
34. Pulse Guardar.

35. Fin de la descarga.

Reporte de la practica

Debera incluir:

e La portada con los nombres completos de cada integrante.

e Obijetivos de la practica espresados con sus propias palabras.

e Descripcion del desarrollo de la practica con sus propias palabras.

e Investigar los tipos de estaciones y marcas mas comerciales y precios.

e Impresion de la descarga de al menos 10 puntos levantados en el terreno.
e Conclusiones con sus propias palabras
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PRACTICA #5.- CONFIGURACION DEL TERRENO

Introduccion

Para cualquier levantamiento topografico, ya sea subterraneo o a cielo abierto, es
necesario como primer paso identificar el area o el lote que se quiere levantar con el fin
de ubicar de manera practica los posibles obstaculos tanto visuales como de acceso para
la toma de datos. Una vez hecho esto, se puede evaluar el método através del cual se
realizard el levantamiento topografico, ahorrando tiempo en el trabajo de campo, asi
como también en el trabajo de gabinete.

Es importante recordar que la estacion total trabaja con la emision de radiacion infrarroja
la cual, al ser emitida en un tiempo determinado, se refleja en un prisma generando un
tiempo de respuesta que, al ser devuelto a la estacion, calcula la distancia al punto. De
este modo, si existe algin obstaculo fisico que obstruya la sefial, no es posible tomar el
dato requerido. Se tendré que reubicar la estacion o, de ser posible, quitar o que obstruye
la medicion.

Objetivos

e Utilizar correctamente la estacién total con los métodos de orientacién al norte o
por coordenadas conocidas.

e Realizar de manera correcta el levantamiento topografico, por dos métodos
diferentes. Radiacion y Metodo de Punto de Atrés.

e Desarrollar habilidades en el calculo de angulos y éareas.

Material

-Tripié -Prismas -Estadal

-Estacion total -Plomada -Pintura en aerosol
-Estacas -Cinta métrica

-Brujula -Bipode
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Procedimiento

Paso 1.-Encender la estacion total.
Paso 2.- Centrar y nivelar comprobando la funcion TILT.

Paso 3.-Orientar (al Norte o con coordenadas conocidas en el caso de tener datos del
predio anteriores).

Paso 4.-Generar el JOB necesario para el trabajo. Realizar un croquis del lote minero,
asi como una tabla de datos indicando su orden. (No confiar en que la estacion total
guardara todos los datos).

Paso 5.-Para realizar este ejercicio, se utilizardn dos métodos de levantamiento
topogréfico: de radiacion y de cambio de estacioén que a continuacion, se explican:

RADIACION: Consiste en colocar la estacion total en el punto de mayor visibilidad
hacia los vértices del &rea que se desee levantar. En este caso, generalmente se coloca la
estacion total en el centro del predio o del area de interés con el fin de tener mayor
visibilidad hacia todos los puntos del terreno. En caso de que el area sea muy grande o
que existan obstrucciones visuales, se deberd mover la estacion hasta un punto 6ptimo
hasta lograr la visibilidad del resto de los puntos.

CAMBIO DE ESTACION: Este método consiste en cambiar de posicion la estacion
total conforme se vaya avanzando en el terreno con todo lo que ello implique (centrado,
nivelado y orientacion). Para comprobar la nueva coordenada, se debe el punto anterior
y compararlo con los datos previos obtenidos. De este modo se verifica la obtencion de
datos.

Para este ejemplo y con la finalidad de ubicar algin lugar donde pudiera se pudiera
ejemplificar una zona de bancos de explotacién. Se realiz6 un levantamiento topografico
dentro de las instalaciones de Ciudad Universitaria como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Levantamiento topogréafico con curvas de nivel en AutoCAD (CivilCAD).

Una vez identificados los vértices un comparfiero debera colocarse en el punto “B2” (que
es donde se encuentra la estacion total), mientras otro se va colocando en los puntos
“B1” y desde la estacion se enfocara el prisma y tomara cada dato.

En el caso de encontrar elevaciones o lineas, sera necesario detallarlas. Es decir que se
tendra que tomar la mayor cantidad de puntos posibles con el fin de minimizar el error
que se pudiera generar tomando un solo punto. Una vez identificados los puntos de
elevacidn, asi como los puntos donde el terreno cambia abruptamente, sera necesario
tomar tantos puntos como sean necesarios con el fin de detallar esa zona en particular.
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Paso 6.- Posteriormente se procede a descargar la informacion de la estacion total con el
fin de calcular el area del predio. Bastara con abrir el archivo que se genero el programa
AutoCAD. En el momento de descargar los datos, éstos se visualizan como puntos.

Linea que genera
un poligono

Figura 11.Se genera una linea delimitando el levantamiento topogréfico.
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Paso 7.- Convertirlos en curvas de nivel

Después se utiliza el comendo CivilCAD/Poligono/Cuadro de construccion/Traza (se
traza el poligono) ENTER.

CUADRO DE CONETRUCCION

LADO COORDENADAS

=1 | py RUMEBO DISTANCIA v Y X
1,042,5800 1,029.3980
S 80104575 W 41828 1,035.4460 988.1850
4 S 05°0427.40" £ 47.175 4 988,5358 9931770
4 S 750736417 € 4.383 987.4108 997.4128
5 N 8559'07.99" £ 14,343 5 988.4150 1,011.7213
6 | 7 N 8232'36.2F € 30.092 7 992.3201 1,041.5583
7 N 140073484 W 13.315 1,005,7240 1,038.2140
9 N 3635°45.48 W 5.667 9 1,010,.2740 1,034.8354
: N 0933'13.82 W 32.760 1,042,5800 1,029.3980

SUPERFICIE = 2,226.728 me2

Figura 12. Tabla generada por el software con las coordenadas y el valor del &rea.

Reporte de préctica

e La portada con los nombres completos de cada integrante.

e Objetivos de la practica descritos con sus propias palabras.

e Descripcién del desarrollo de la practica con sus propias palabras.

e Entregar el croquis correspondiente a la practica, asi como la lista de datos
tomada en campo y firmada por el profesor.

e Caélculo del area correspondiente al terreno

e Conclusiones con sus propias palabras.
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PRACTICA#6.- LEVANTAMIENTO DE UNA POLIGONAL
ABIERTA

Introduccion

El método de poligonal abierta sirve para llevar ciertas coordenadas hasta donde las
necesitemos con el fin de continuar con las mediciones de trabajos previos y determinar
el avance de las obras.

Ya sea en el interior o el exterior de la mina, hay que tomar los datos topograficos
necesarios para actualizar los planos de operaciones. Estos trabajos se denominan toma
de avances y se realizan periddicamente, generalmente cada mes.

Para ello, es necesario tener la informacion actualizada sobre el avance excavado desde
la dltima toma, para asi poder deducir la longitud aproximada del avance. Con
estainformacion, se ubicard el dltimo punto en el interior de la mina que
continuaraprolongandose; la localizacién del Gltimo punto sera sencilla, una vez que se
ha colocado la estacion, dado quese conoce la distancia entre ellos. En este punto, se
tomaran aqui tendremos que tomar los datos necesarios para actualizar los planos de
labores.

Objetivos

e Manejar y descargarhabilmente la informacion obtenida con la estacion total.

e Que el alumno sea capaz de realizar un levantamiento con poligonal abierta
dominando el método.

e Definir las consideraciones a seguir para realizar un levantamiento por el método
de poligonal abierta.

Material

-Tripié -Cinta métrica
-Estacion Total -Bipode

-Estacas -Estadal

-Brujula -Pintura en aerosol
-Prismas

-Plomada
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Procedimiento

»

Centrar

Nivelar

Orientar (al Norte)

Buscar el camino mas corto, construyendo la ruta para levantar la poligonal.

El levantamiento de poligonal abierta consiste en tomar un dato tras otro para
llevar una coordenada conocida hacia otro lugar, sabiendo los angulos que se
generan entre una medicién y otra. De este modo lo que se busca es el camino
mas corto entre un punto y otro. Una vez tomado dato, se procede a moverse a
un nuevo punto para continuar obteniendo datos de manera que siempre se genere
un avance y se conse la informacion de los &ngulos.

6. Para este caso, se plantea un ejemplo tedrico que pueda ocuparse en cualquier
terreno. Solo bastara con que se cuente con un terreno amplio.

ok w0 E

AZ,, 5 y 5

Figura 13. Croquis del levantamiento topogréfico

Para garantizar que los datos son confiables y seguros, se deben tener como
medidas de control dos puntos confiables o conocidos con el fin de poder cerrar
la poligonal de manera correcta. Esto se logra partiendo de un punto conocido
(de preferencia con coordenadas conocidas) asi como mirando al punto de atras
cada vez apuntando al punto anterior cada vez que se avance a un nuevo punto,
esto con el objetivo de no continuar tomando datos si se encuentra algun error.

Este método permite llevar la coordenada a un punto establecido sin necesidad

de regresar a comprobarla (sin cerrarla), siempre y cuando se compruebe la
coordenada anterior.
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Calcular la poligonal abierta

Datos:

AZA1 =75°33" 55" (inicial)

Coordenadas del punto 1: N = 23.097,26; E = 17.896,32

Coordenadas del punto 5: N = 23.075,68; E = 18.177,11

al =201°36° 547
a2 =151°52"19”
a3 =200° 56" 58”
a4 =202°11" 59”7
a5 =110°25"53”

Coordenadas del punto 1: N = 23.097,26; E = 17.896,32

Coordenadas del punto 5: N = 23.075,68; E = 18.177,11

Calculo del error angular.

Por definicion, Za — (n) x 180° — (AZ final — AZ inicial) = error
Luego, 867°4* 37 —900° — (42° 37" 50" — 75° 33" 557) = 8”

La diferencia de valor entre los angulos medidos y el valor tedrico es de 8”. La
compensacion total serd en consecuencia de — 8”.
La compensacion para cada angulo medido es: —8”/5=-1",6

D1—-2=87,45m
D2—3=55,40m
D3—4=68, 10 m
D4—-5=79,92m

Calculo de las correcciones de los angulos.

al =201°36° 547 - 17,6 =201° 36’ 52”4
a2=151°52>19"-17,6 =151°52" 17”4
a3 =200°56’ 58" - 17,6 =200° 56’ 56,4
a4 =202°11"59"-17,6 =202° 11" 57”4
a5=110°25"53"-17,6 =110°25 51”4

al =201°36" 527, 4
a2=151°52"17",4
a3 =200° 56’ 567, 4
a4 =202°11" 57", 4
adS=110°25"51",4
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Célculo de Azimuts.
Azimut inicial;: AZA1 =75°33’ 557

AZ1-2=AZAl1 +al £180°=75°33" 55" +201° 36> 52”4 - 180°
AZ1—-2=97°10" 47”4

AZ2—3=AZ12+ 02+ 180°=97°10"47",4+ 151° 52 17,4 - 180°
AZ2—-3=69°3"4"38

AZ3—4=AZ23 + 03 £ 180°=69°3" 47,8 + 200° 56 56,4 - 180°
AZ3—4=90°0"1",2

AZ4—5=AZ34+ 04 £180°=90°0"1",2+202° 11" 57,4 - 180°
AZ4—5=112°11" 58,6

Verificacion de cierre de azimut:

AZ5A =AZ45+a5+180°=112°11"58”,6 +110°25” 51,4 - 180°
AZS5A =42° 37 50” correcto.

Célculo de las proyecciones:

AN1—2 =DI12 x cos AZ12 = 87,45 x cos 97° 10° 47,4
AN1—-2 =-10, 9299 m

AE1—2=DI12 xsen AZ12=87,45 xsen 97° 10’ 47, 4
AE1—2 =86, 7643 m

AN2—3 = D23 x cos AZ23 = 55,40 x cos 69° 3’ 47,8
AN2—3 =19,8072 m

AE2—3 =D23 x sen AZ23 =55, 40 x sen 69°3” 4”7, 8
AE2—3 =51, 7381 m

AN3—4 = D34 x cos AZ34 = 68,10 x cos 90° 0’ 17,2
AN3—4 =-0,0004 m

AE3—4 =D34 x sen AZ34 =68, 10 xsen 90°0* 17, 2
AE3—4 =68, 1000 m

AN4—5 = D45 x cos AZ45 =79,92 x cos 112° 11’ 58”,6
AN4—5 =-30,1965m

AE4—5=D45 x sen AZ45=179, 92 xsen 112°11° 587, 6
AE4—5=73,9958 m

2AN: 2AE:
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-10, 9299 86, 7643

19, 8072 51, 7381
- 0, 0004 68, 1000
-30, 1965 73,9958
21,32 m 280, 60 m

La diferencia en norte es NB — NA = 23.075,68 — 23.097,26 = - 21,58 m
La diferencia en este es EB - EA =18.177,11 — 17.896,32 = 280,79 m

El error en AN es de (—21.32 — (-21.58)) = 0,27 m. Por lo tanto, su correccion total serade
-0,27m

El error en AE es de (280,60 — (280,79)) =— 0,19 m, por lo que su correccién total serade
+ 0,19 m.

Calculo de las correcciones de las proyecciones.

La correccion lineal se realiza siguiendo la formula:
ANi corregido = ANi + (longitud del lado) / (longitud total) % correccion total AN
AEFEi corregido = AEi + (longitud del lado) / (longitud total) x correccion total AE

Longitud total = X lados = 290,87 m

AN12 corregido = -10,9299 + (87,45) / (290,87) x — 0,27 =-11,01 m
AN23 corregido = 19,8072 + (55,40) / (290,87) x — 0,27 = 19,76 m
AN34 corregido = - 0,0004 + (68,10) / (290,87) x — 0,27 =— 0,06 m
AN45 corregido = -30,1965 + (79,92) / (290,87) x — 0,27 =—- 30,27 m
AE12 corregido = 87,7643 + (87,45) / (290,87) x 0,19 = 86,82 m
AE23 corregido = 51,7381 + (55,40) / (290,87) x 0,19 = 51,77 m
AE34 corregido = 68,1000 + (68,10) / (290,87) x 0,19 = 68,14 m
AE45 corregido = 73,9958 + (79,92) / (290,87) x 0,19 = 74,05 m

Calculo de las coordenadas de los puntos.

N2 =N1 + AN12 = 23.097,26 + (~11,01) = 23.086,25 m
E2=El + AE12 = 17.896,32 + 86,82 = 17.983,14 m

N3 = N2 + AN23 = 23.086,25 + 19,76 = 23.106.01 m

E3 =E2 + AE23 = 17.983,49 + 51,77 = 18.034,91 m

N4 = N3 + AN34 = 23.106.01 + (— 0,06) = 23.105,95 m
E4 = E3 + AE34 = 18.035,17 + 68,14 = 18.103,05 m

N5 = N4 + AN45 = 23.105,95 + (— 30,27) = 23.075,68 m
ES5 =E4 + AE45 = 18.103,20 + 74,05 = 18.177,11 m.
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Reporte de practica

e La portada con los nombres completos de cada integrante.

e Objetivos de la practica descritos con sus propias palabras.

e Descripcidn del desarrollo de la practica descrita con sus propias palabras.

e Entregar el croquis correspondiente a la practica, asi como la lista de datos
tomada en campo y firmada por el profesor.

e Caélculo de las coordenadas y el calculo de la Gltima con sus correcciones.

e Conclusiones con sus propias palabras.
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PRACTICA#7.- CALCULO DE VOLUMEN

Introduccion

El céalculo de volumen se puede hacer mediante varios métodos tales como:
descomposicion de figuras geométricas, secciones transversales, curvas de nivel,
generacion de malla, por citar algunos. La eleccion de un método sobre otro consiste en
lograr que este método cumpla con la informacion requerida.

Para este caso utilizaremos curvas de nivel y generacion de mallas.

El proceso de toma de datos es relativamente sencillo. En el trabajo de gabinete es en
donde se tiene que cuidar los detalles para no cometer errores humanos.

Objetivos

e Manejar con habilidad la estacion total en su centrado y nivelado.
e Descargar los datos con facilidad.
e Conseguir realizar un célculo de volumen.

Material

-Tripié -Prismas -Estadal

-Estacion Total -Plomada -Pintura en aerosol
-Estacas -Cinta métrica

-Brujula -Bipode

Procedimiento

Centrar

Nivelar

Orientar

Realizar el levantamiento topografico correspondiente. Para este caso se utilizaran
los datos dela practica nimeroocho, con el fin de agilizar el tiempo.

5. Abrir los datos del trabajo anterior en AutoCAD (se debe contar con CivilCAD).
Una vez que se tienen los datos descargados en el programa Civil CAD.En una
computadora.

Se traza una polilinea que tiene que pasar justo por el medio del levantamiento, con
el fin de considerar esta linea como eje delenmedioproyecto. Para este paso se debe
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utilizar el siguiente comando: Civil Cad/Altimetria/ Eje de Proyecto/ Marcar
Estaciones — ENTER. (Figura 14).

El volumen es referido a las curvas de nivel en el cual se tomara una cota fija como
plano de referencia. A partir de ese plano, el volumen puede ser calculado con las

curvas de nivel del terreno.
b

EJE DE PROYECTO7\

R == — . =
‘%*E Bl Bl Text
B1 l'l Color

Figura 14. Se genera el eje del proyecto.

Es preferible marcar la polilinea desde un punto dentro del poligono ya que, al
momento de marcar las estaciones, AutoCAD considera desde el inicio hasta el final
de la polilinea para marcar las secciones. De no hacerlo asi se estaran colocando
estaciones donde no hay valores que calcular. (Figura 15).
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Figura 15.Se muestra cémo elegir la opcién para marcar las estaciones.

En este caso el intervalo de estacionesserd cada 30m ala derecha y ala izquierda con
espaciamiento cada 2m. (Figura 16)

Figura 16. El intervalo se muestra en el levantamiento.

Con las estaciones marcadas al intervalo deseado, se dibuja el perfil o seccion del

levantamiento topografico. Para ello se debera utilizar la siguiente herramienta, (Figura
17):

Civil Cad/Altimetria / Perfiles/ Terreno/ Dibujar- ENTER
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Express
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‘@ Edit Attributes + |2
Block
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Paste

E

PERFIL DEL TRRENO (BANCO DE EXPLOTACION)

Figura 17. Se debe colocar el perfil en un lugar cémodo, para continuar el ejercicio.

En este paso, es importante colocar lejos las secciones del proyecto ya que, de no ser asi,
se encimaran los valores que posteriormente se determinen.

6. Generar la seccion deseada del terreno requiere muchas otras variables, pero para
este caso bastara con decidir donde quiere dibujarse el perfil del terreno. Para esto se

utilizaran los siguientes comandos:

Civil Cad/Altimetria / Perfiles/ Proyecto/ Dibujar/- ENTER.
Posteriormente se dibuja hasta donde se desee el calculo del banco. (Figura 18).
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Figura 18.Dibujar el volumen deseado para este banco

7. Calcular los volumenes tal y como se muestra en la Figura 19. Para ello, se deben seguir
los siguientes comandos:
Civil Cad/Altimetria / Secciones/ Volumenes/ Procesar Eje- ENTER

Parametric Window

& &

Preparar hoja I Create @ W5yLayer -
Unsaved L3 Grosor linea P O Leader - e £§ Edit = Bylayer - . B N e ]
G el EckiEln= [ Table ' Edit Attributes - | 22 Continuous - N R
‘ U= " Rotation ~ ‘ Block ~ Properties ~ u| Groups = | Utiliies ~ | Clipboard -

Cambiar veriables..
Invertir Rumbos
Numerar
Acotar vertices
Arco »
Poligono »
Reticula »
Generar cuadros »
Editor de texto
Editar objetos
Sumar areas PSS
Capa 3 | =
Puntos 3 - L
Altimetria v Triangulacion v
Médulos 3 30 Malla ’
— N Curvas de nivel 3
Reportes ' Eje de proyecto 3 i

Perfiles y

:_ . Secciones y Volumenes Procesar gje..
A . Plataformas y Terreno Procesar secciones...
A . Puntos de proyecto Proyecto
A =1 Terreno-Proyecto
— w " Importar..

Compensar areas

Reticula

Figura 19.Es recomendable cerrar el perfil para evitar errores
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Al momento de seccionar el perfil aparece un mend, que permitecambiar parametros.
Permite dibujar la seccidn con los parametros de distancia y pendiente que se desean. Es

importante resaltar que estos pardmetros tienen que estar en funcion del tamafio de
nuestro levantamiento topografico. (Figura 20)

ins  Autodesk360  Featured Apps

Express Tools €3 -

- Bylayer
\ =" T ——— s e e =
Secciones y Volamenes B Editor de secciones == ‘
Seccién Transversal Acercamiento Relacion de Escalas
. - E o+ = v+ [ Resa |
Estacién:  (0,000.00 0.80% 100
Seleccionar < | [Coenr. ] [ Rev L
\v_/
Eii datos de
'_\; Deschs: o
JF
jv( Disanci Wadrimo
A bendene [0 ] [ Modicmriam
A [ ¥ ¥ ] [ Guardar. | [ impon )
Escalas. Opciones. Cuneta. . Eliminar tramo
D el 16.7500
A e [] Seccién smétrica
4+ [fomm ] [Comoor ] [ menn ]
4 e | [ Gwesm | [

Figura 20. Se ilustra qué valores colocar para realizar el calculo de reservas.

Esta opcidn permite determinar cual sera la forma en que se calculara el volumen. De

esta forma se podran fijar los pardmetros con los cuales se busca construir cualquier obra
minera.

Para calcular el volumen de extraccién del banco, AutoCAD cuenta con parametros que
se deben definir con el fin de aproximar los resultados. En este ejercicio se tiene que
especificar: el factor de abundamiento (1.3) y el factor de compactacion (1.3). Es claro
que en las operaciones mineras se cuentan con datos especificos del yacimiento, eltipo

de roca y su mecénica, etc. con los cuales los resultados obtenidos se aproximan con
exactitud a los datos obtenidos. (Figura 21).
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Seccidn Transversal Talud
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Seleccionar < ] [ Definir... ] [ Revisar...
Despalme
[ Datos de secciones... ] Despalme en corte(m): EI
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) Aceptar ] [ Cancelar ] [ HAyuda... ]

Figura 21. Valores que se pueden considerar para poder aproximar los resultados

8. Posteriormente se generan graficas que representan las diferentes vistas. Para este
ejercicio solo se toma en cuenta el que esta nombrado como “TOTAL DE CORTE”. El
software CivilCAD genera los valores totales de volumen corte y total de volumen del
terraplén considerando que la superficie que se esta calculando tiene que quedar nivelada
y plana sin ningun relieve u oquedad es por ello que se presenta con valor negativo; en
este sentido lo que se tiene que entender es que para la explotacion minera sélo se debera
considerar el valor total del volumen de corte.

9. Finalmente se obtiene el dato del volumen buscado (Figura 22)

PERIFIL

ESCALA HORIZONTAL 1 1000

FSCALA VERTICAL 1T : 100

TOTAL VOLUMEN CORTE = 4,895.98mJ
TOTAL VOLUMEN TERRAPLEN = —351.05mJ3

Figura 22. Valor del volumen generado en Civil CAD
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Reporte de préctica

e La portada con los nombres completos de cada integrante

e Objetivos dela practica descritos con sus propias palabras.

e Descripcion del desarrollo dela practica descrita con sus propias palabras.

e Entregar el croquis correspondiente a la practica, asi como la lista de datos
tomada en campo y firmada por el profesor.

e Caélculo del volumen correspondiente al area.

e Impresion en papel del trabajo completo.

e Conclusiones con sus propias palabras.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante abordar la teoria y los conceptos basicos que conforman la Topografia ya
que estos son los que, en su esencia, forman a un profesionista con capacidad real de
solucionar problemas y entender el mundo que lo rodea.

Resulta evidente que la asignatura de Medicion Minero-Cartograficos es muy amplia y
al ser aplicada en la mineria, su contenido se vuelve abundante. La informacion, en este
sentido, resulta ser de vital importancia para el aprovechamiento correcto del tiempo
tanto en las horas de clase como en las précticas de campo.

El préstamo del equipo con el cual se trabaja en la asignatura, es un servicio que presta
el Departamento de Topografia perteneciente a la Division Ingenieria de Civil y
Geomatica, que aproximadamente atiende a 1500 alumnos (CACEI, 2016). Por lo
anterior, resulta primordial la coordinacion correcta entre el departamento de IMM vy el
gabinete de Topografia con el objetivo de proporcionar un servicio que cumpla con los
objetivos especificos del cada programa.

Se recomienda, por tanto, que este servicio sea proporcionado por un gabinete de
Topografia exclusivo para la asignatura de IMM, lo que se podria realizar si el
departamento adquirirse sus propios equipos.

Para ello y con el fin depoder satisfacer la demanda de alumnos que cursan la materia,
se calcula que con 4 equipos seria suficiente para dar soporte aproximadamente a 30
alumnos.

Siendo tan amplio el compo de la Topografia; también se recomienda considerar
incrementar las horas de clase o, en su caso, proponer una segunda asignatura de
Topografia que complemente la informacion proporcionada en la vigente.

La Topografia y los instrumentos de medicion resultan estar muy intimamente
relacionados con los avances tecnoldgicos. En este sentido, si se busca formar
profesionistas preparados en el campo de la mineria, los planes de estudio deberian ser
revisados constantemente y a profundidad para evitar que se vuelvan obsoletos.

43



REFERENCIAS

Introduccién al CivilCAD (2014) www.editorialviadas.com.mx Editorial Viadas

S.AdeC.V.

SOKKIA. ESTACION TOTAL Manual de operaciones. Varios. México SOKKIA

STALEY, W.W. Introduction to mine surveying. Stanford UniversityPress, 1978

TOSCANO, Ricardo. Métodos Topograficos. México, PORRUA, (1980)

Verma, H. K., Samadhiya, N. K., Singh, M., & Prasad, V. V. R. (2014). Blast
Induced Damage to Surrounding Rock Mass in an Underground Excavation. Journal

of Geological Resource and Engineering, 2, 13-19.

44



