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TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA CON ESTACION TOTAL: 

Objetivo 

El participante adquirirá los conocimientos y habilidades fundamentales para que realice 
levantamientos to¡wnnificos con la Estaciones Totales Leica TCR307 v Lcica TC 161 O. 

~ o 

Contenido: 
• Características de las Estación Total 
• Funciones e_1ecutadas por la Estación Total 
• Colecctón electrónica de datos de campo 
• Levantamientos planimctncos- alumétricos con Estación Total 
• Software de comunicaciones LEICA SURVEY OFFJCE y LEICA RODAS 

• Cálculo topográftco con WILDSOFT 

DIBUJO ASISTIDO POR CO.,IPlJTADORA APLICADO A LA TOPOGRAFIA: 

Objettvo 

El participante adquirirá los conocimientos h:isicos que le permitirán representar (dibujar) 
sus levantamientos topogr:ificus a travé~ de una computadora personal. 

Contenido 

• Software para el dtbUJO asislldo por computadora. 
Preparactón de un dtbuj<> clectronico. dtbUJO en dos dimensiones. ayudas para el dibujo, 
control dd despliegue gritlico, L·omandos de d1bujo, comandos de/texto, comandos de ed1ción, 
bloques.- duncnstoncs. l!llcrcambto de datm con otras aplicaciones, preparación de la hoja, 
escala e impresJOn. 

• Ejemplos d1vcrsos apltcados a la topografia. 

ln~. JosC Alberto fJ:u.lilla Hi~uera 
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Estación Total 

Estación Total 

José A. Padilla 

Introducción 
El objeto de este documento es presentar el instrumento de medición universal moderno en la 
practica de la Ingeniería Topográfica y Geodésica. conocido como Estación Total o 
Taqúimctro Electrónico y accesorios. Se analizaran cada uno de los siguientes conc:eptos: 

• Características de la Estación Total 
• Funciones ejecutadas por la Estación Total 
• Colección electrónica de datos de campo 
• Puesta en estación y operación de la Estación Total 
• Levantamientos planimétricos v altimétricos con Estación Total 
• Fuentes de error en levantamientos con Estación Total 

Arriba: La Estacinn Total LEICA TCifilll es utilizada 
en el 1\lount Blanc. par:1 dc:tcrminar !:1 \ dil' ;,J:¡d de: 
desplazamiento dci giau:u. 

Derecha: L:~ Est;ll·ión Tot;:l LEIC:\ TClfiOO c:s 
utiim1d:, par.1 los trabajos de control durante la 
construcciún de la plataforma de gas Troll en Vab, 
Noruega. de:.¡ 70 metros tk altura total. 



Estación Total 

Carácterísticas de la Estación Total 

La Estación Total es un instrumento topográfico que reune en una sola unidad, tres 
componentes básicos, un teodolito electrónico digital, un distanciómctro electrónico y un 
micropmcesador o computador. 

El instrumento. una vez estacionado, puede medir automáticamente los ángulos horizontal. 
vcnical y la distancia inclinada, los valores son presentados inmediatamente a travcs de una 
pantalla de cristal líquido y el microprocesador realiza de manera simultanea los cálculos de 
distancia horizontal y desnivel. 

Si las coordenadas del vértice 
ocupado y el azimut de la línea de 
refer_encia son introducidos al 
sistema, las coordenadas del punto 
adelante son inmediatamente 
calculados, se presentan en pontalla 
y pueden ser <Jlmacenad<Js. junto 
-:011 los valores angulares v ck 
distancia. ya sc¿i en la m..:;;~~~ria 
inter·na del instrumento, a una 
tarjeta de memorra o a una 
cokctora externa 

Dnccha: Vista parcial del 
microprocesador y lkmús cin:u!to:::. 
electrónicos de la Estación Total 
LEICA-WILO TCSOO. la cual 
realiza la medida de los ;ingulos 
con una prccrsión de G" de arco y la 
medida de la distancia con un 
prisma simple a\ean¿a los 70il 
metros \- una prccrsron de 
.,.5mm-cSppm. El instrumento 
cuenta con un sockct. de conección 
a una colectora de datos externa. 

" 



Estación Total 

Como teodolito electrónico; tiene la capacidad de desplegar automaticamente los valores 
angulares, eliminando la necesidad de leer los círculos horizontal y vertical por medio de un 
micrómetro. 
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El principio de operación angular de los 
teodolitos digitales consiste en hacer pasar un 
haz de luz a través de un sistema doble de 
código binario o de barras. El teodolito 
electrónico digital TOPCON DT -20ll, es 
representativo de este sistema y se describe en 
temlinos generales. El instrumento cuenta con 
dos círculos de cristal, montados uno encima 
del otro, existiendo una separación entre ellos 
con el fin de permitir su desplazamiento. El 
circulo inferior (el cual se mantiene fijo junto 
con la base del instrumento). tiene grabado un 
pati ón binario (código de barras) de lineas 
negras (que no penniten el paso de luz) y 
transparentes (que permiten el paso de luz) 
altemadas. igualmente espaciadas. El circulo 
sup~rior (el cual gira junto el resto del 
instrumento elrcdedo'r del' eje vciticalJ, 
contiene un patrón similar al anterior, es decir, 
con igual espaciamiento entre las lineas. el cual 
presenta una incisión o abertura en todo su 
contorno. Un diodo cnllSor de luz, 
directamente colimado hacia una celda 
fotodetectora. emite de abajo hacia arriba, un 
haz de luz, el cual pasa entre los círculos. Al 
girar el instrumento alh:dcdor de su eje 
vertical. ambos círculos de cristal graduados, 
se mueven uno respecto al otro, generando 
alternativamente variaciones en la intensidad 
de la luz. El fotodctector detecta estas 
variaciones y las convierte en pulsos eléctricos, 
posteriormente las envía al microprocesador y 
este las transforma en valores digitales. El 
valor angular digital es presentado finalmente 
en la pantalla de cristal liquido. 

Los tcPdolllos ckctrónicm digitales y Estaciones Totales cuentan con dos sistemas similares al 
descrito. unu para mcdi1 los úngulos horizontales y otro para los :ingulos verticales. La resolución 
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 taqúimeros electrónicos 
como el NIKON DTM-450, 
cuentan con un sistema 
compensador de doble CJC, que 
cornge automaticamente las 
lecturas de 1 . ang:ulo vertical y 
horizontal, manteniendo la 
precisión incluso 
instrumento esté 
nivelación. 

cuando el 
fuera de 

El maneJo y control de la~ 

funcione' de la Estaciún Total. 
se realiza por medio de la 
pantalla de cristalli4uido y del 
teclado asociado. Las funciones 
principales se ejecutan pulsando 
simplemente una tecla. La 
medida de b distancia, 
introduectón de caracteres 
alfanuméricos Y ret~istro lie 
datos en el dtsposltl\'0 
correspondiente. son ejemplos 
de funciones pt tncipalcs. 
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Estación Total 

La mayoría de los teodolitos electrónicos y 
Estaciones Totales, cuentan con un sistema de 
compensación del circulo vertical, el cual 
alinea automáticamente el 0° de dicho circulo 
en dirección opuesta a la dirección de b 
gravedad o linea de la plomada. 

·" . ,.-
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Estación Tow' 

Funciones y ajustes que se emplean poco pueden activarse desde un menú. Dentro de estac 
funciones podemos considerar las siguientes: 

Introducción de las constantes para la corrección 
atmosférica, constantes de prisma, visualización 
completa o parcial de un archivo, búsqueda de un 
elemento del archivo. fom1ato y borrado de un 
archivo, programac10n y configuración del 
instrumento, puertos de salida utilizado, unidades 
de medición, definición del CITar de colimación y 
del error de índice, etc. 

La puesta en ceros o en algún valor 
predeterminado del circulo horizontal puede ser 
obtenido mediante la simple presión de una tecla o 
a través de un menú, depende de la construcción, 
marca comercial y modelo del taquímetro. 

La pantalla de cristal liquido y teclado asociado. también conocidos como panel de control. 
presentan forma; diversas. \'an desde los sencillos. hasta los compk.Jos, la disposición 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 continuación la disposicion del panel de control de la Estación Total 
NlKON DTM-450. 
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El formato de presentación en 
pantalla de los valores 
angulares también varía entre 
los diferentes instrumentos. 

En ci ejemplo anterior, el 
NIKON DT!\1-450 presenta los 
ángulos en grados, minutos y 
segundos con sus respectivos 
símbolos, mientras que los 
taquímetros electrónicos 
LEICA TC400 y LEICA 
TC600 utilizan un punto 
décima! para separar los 
grados de los minutos y 
segundos. El valor del angulo 
horizontal desplegado por el 
TC400 (segunda linea) de 
211.273 res presenta 21 1 °27'30" 
(figura superior). 

Las Estaciones Totales 
permiten seleccionar y desplegar 
en f':t:ltalla lo' \aJores ant:u::~rcs 
en grado~ .... e\.,tgcsimalc" " 1:1: 

gratis (gon:-;), es Jccir. io:) 
círculos divididos en 3ü0° ó 
4IHI0 r·e.s pccti\ a 1111~11 te. 
A~~imismo se puede sclccciún:tr 
para el círculo nrtil::d, 
lingulos ue altura o distaucias 
zcnital::s (l'\ rcrn en L'llh)rizt'lltc 

o en ~:i /cni~. lt.:::peui·. ;nnenie). 

Las 
altura' 

uistancias medidas, 
de intrumrnto y de 

pnsmas pueden ser 
seleccionadas y dcsplegauas en 
metros o pies. 

Estación Total 

TC41XJ 

'' > 

.. ~. 
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Estación Total 

El distanciómetro electrónico incorporado a las Estaciones Totales determina la distancia 
de manera indirecta en base al tiempo que tarda la energía electromagnética en viajar de 
un extremo a otro de una línea y regresar. 

El procedimiento consiste en 
instalar el distanciómctro en un 
extremo de la linea cuya 
distancia se desea conocer v un 
pnsma o reflector en el otro 
extremo. El instrumc:lto 
;r;..msmitc a! pr;~.ma una scft1l 
protadl1r:1 d~ ~ncrgía 

clect•oma¡;¡¡c·:ica (luz infraroja o 
¡;,,er) que regresa desde el 
reflector, por lo que su recorrido 
es rgual al dobie de la distaJicia. 
La determmación precisa de las 
distancias, definida mediante 
procedimiento electrónico 
requ¡crc de correc10nes 
atmosláicas de temperatura y 
presión. debido a que la energia 
electromagnética que naja a 
tra\'l's de la atmósfera de un 
extremo a otro de la linea. se 
encuentra a fcctada por estos 
factores. Las correcciones son 
efectuadas por el 
IJI!croproccsador um \'C? que el 
operador ha introducido por 
!celado estos 
ta4uirnctros 
cuentan con 

,·;dores !\ lgunos 
e o m putanz.~Jo, 

sensores de 
temperatura y presión 
incorpur:.HJP:-> pür lu t:l proct:so 
de cnrrcc!On atmosfénca e:-. 
autonütico. 

Derecha. WILD DISTOi\IA T 
1>12000 

DATOS TECNICOS 
Mcdicilm de d1~tancia 

Cuatro pmgrarn..c. de mcdu.;¡ón:: 

Programa c..c;lindar 1 nl"rl 

Malu ... u.'m d.ptd.J [ili] 
Rcrcuclún r:::!:ili] 
(.k mcJu;1un~ 

Scgumlien w 

1 r;w.<.curc;o lk b mcd1C1Ún 
Atcnuudón de !.1 !\.t:-;'\al: 
lntcirup..;iún tic l.t l'.Cfl~l· 

lndkadot 
lín•vocid:Ld 

lJnitLt¡,k., de nK.>dLl'iúu 

UnuJ;.~~I nunuu:1 lha.,L:t 21Xlí.J m) 
U wd.ul nunmu lll\,1~ de 2000 m¡ 
r·act,ll Jc nmvcr-.ion rn en ft 

'-;u 

-.,·r:. ···-

T!Cffifl\l 
úc mcJ¡c¡ón 

pnmcra 
lnCdtCIUil: 

2s mcd. 
!'.UCC\1 \'a.\. () ) ~ 

Dc.WIUC!Oil 

Upll'«~ 

1 mm+ 1 ppm 

3 mm+ 1 ppm 

1 mm + 1 ppm 

5 mm+ 1 ppm 

hH.Jifnt:lltL' ,11!\0il\:t!ICII 

1\ltalmcnu; .ltlltllll.itH:<I 

~~r. mnucnl·i:' 

LCD. 7 dig.itll'>. dununnhk 
c:n toda \;¡ 1nna de mcd!Ctón 

UOOOI m 
0.1>01 01 

3~37; l21Kl 

-

0.001 f¡ 
ll.Olfl 

1 
f\.umcr.1 

('¡m,iJcrune'- ;¡tmo:-.f,~nr..J' 

i 
1 

1 
1 
1 

¡k prr,rn:1 ... dc\1.1\ or .thlc~ 1 
1 mt:.~.!Ja, 1 muy hw.:na ... ' 

1 1.0 km 

1 

20km 
1 

2)km 
) 1.2 km ¡,_¡.; ¡.111 ).) ¡_ITI 
7 14 km 3.5 ¡.!11 1 45km 
ll ! ló lr.m ... ~J ¡.01 : 55 !un 

"'"' ¡.,,.,,.,.,,, ~"•h•h•l.o.! \\111 ,, n,.,.,,, .,,¡,,. .. ¡.,,....,~"'"~"'M',..-¡~·" 
lop'1.1n~•ll< hluo,-,. ........ 1.11..J••! 1\~n• "f"'"Uin,crnr """"'" '"" .tot.l .~n.~._.,., .kl aur 
~-uh•~,,,, "" Nuo"" _,.,n.,¡,.¡.,j ljiLill, "" .,¡,, .... ,.., t~l ~"· 



Estación Total 

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

El tiempo de medición estándar de los modernos distanciómctros es de entre 3 y 4 segundos para 
distancias medias de 2.5 kilómetros, con una precisión del órden de +/-(3 mm + 2 ppp) o menor. 
Para trabajos de replanteo por lo general cuentan con pro:::ramas de medición por 
seguimiento (traclüng) que proporciona a cada segundo el valor actualizado de b distancia con 
una precisión del órden de+/-( 1 O mm + 2 ppm) o menor. 

En algunos modelos de distanciómetros, se puede utilizar más de un prisma para incrementar la 
longitud de las distancias a medir sin afectar su rendimiento y precisión. 

Abajo: Juego de prismas SOKKIA 

7'2MJ-3 1 7265-31 

i2f¡/-3! n(¡{¡-.i 2 

-1 ··- •• - -



Los prismas son circulares de 
cristal óptico de alta calidad, 
fabricados observando estrictas 
tolerancias. Vienen 
acompañados de un completo 
surtido de accesonos: 
portaprismas, soporte de 
prismas, bases nivelantes, 
tnptes, balizas para prisma, 
tripiés de aluminio para soporte 
de baliza. etc. 

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

7311-37 

7.111-.15 

Arriba: Base nivclantc con 
plomada óptica y soporte para 
prismas marca SOKKIA. 

7270--14 

' 
7270..JS 

; 
'1 

: 1 

' ' 
807S..JH 

10 

,. 

r 
7270--15 

7:!7U..J7 

' ; 

Estación Total 

8078-9~ 

1 
t 

' 

••• 

7270-42 

• \, 1 t'(lfl ¡m/n 11{11" 

1 1 ,\-U/( Ir tbumt•frt 

8078-95 



'· 

Algunos distanciómetros electrónicos. como el DISTOMA T 
DIOR3002 de LEICA, tiene la capacidad de medir distancias 
sin la necesidad de contar con un prisma. El método de medición 

DIOR3002 

de impulsos del tiempo de propagación permite además de las 
mediciones hacia prismas, también mediciones de distancia sin 
reflector hast2 unos :!.50 metros, con una precisión de unos 1 O 
milímetros. El distanciómetro se puede montar sobre el ) 
telescopio de un teodolito electrónico y cuenta con un accesorio 
l<iser par~! 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. 

Estación Total 

La combinación de un distanciómetro 
con un teodolito electrónico, los 
convierte en un Taquímetro 
Electrónico. ni~lancicJmclru c=lcl·lrnniw p11riJ 

medicione, ,¡n n:nct.1or 

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

La salida de los resultados de 
medición se presenta en la 
pantalla ck cr ist~d liquido del 
teodolito electrónico. 

;\rriba: Taquímetro clectrómco 
SOKKIA. compuesto del 
teodolito electronico DT4 y 
d;stanciómctro RElhll:'it2 

Derecha: 
ckculmlcus 

Taquimcllos 
LE! CA-\\ lLD 

compuesto,; por los teodolitos 
clcctróntcos TIOOO y T2000 y el 
distaneiómctrn DISS (izqutcrda 
y derecha respectivamente). 

f ! 



Funciones ejecutadas por la 
Estación Total 

Estación Total 

El microprocesador de los Taquímetros electrónicos ejecuta una gran cantidad de funciones 
y cálculos, entre los que destacan los siguientes: promedian ángulos y distancias medidas, 
corrigen los ángulo~ horizontal y vertical por errores instrumentales de colimación y de 
índice (correcciones que son ahnaccnadas en la memoria del microprocesador y son aplicadas 
automáticamente cada vez que se mide un ángulo), corrigen las distancias por r·efracción 
atmosférica y presión, corrección por constante de prisma, corrigen por curvatura y 
refracción a elevaciones determinadas por nivelaciún trigonométrica, reducen la distancia 
inclinada a sus componentes horizontal y vertical, realizan el c:ílculo de coordenadas de los 
vértices de poligonal y radiaciones, cte. 

Algunas Estaciones Totales cuentan con mecanismos de compensación de los círculos vertical y 
horizontal y aplican las correcciones respectivas a los ángulos medidos de manera automática 
cuando los instrumentos no se encuentran perfectamente nivelados (ver página 4, parte superior). 

La mayoría de las Estaciones Totales incluyen programas diseñados para solucionar las 
principales tareas topogr:íficas. Su elevad,\ funcionalidad facilita las típicas tareas de medición, 
emplean la memoria del instrumento para almacenar las coordenadas y están protegidos contra 
entradas crroncas de datos : eliminación de los mismos. Los programas se cargan en la memoria 
del instrumento a travcs de la intert:lz RS232 de la computadora IBM o compatible. La 
transferencia de coordenadas a la me mm ia de la Estación Total y viceversa se realiza también 
con la computadora. 

Algunos programas típicos son los siguentes: 

• Replanteo 
• Introducción manual de coordenads con registro en el módulo de memoria 
• Orientación del circulo horizontal y arrastre de cotas 
• Cálculo de la distancia de enlace entre dos puntos 
• Resección ~· trisección 

• Medida remota de distancias en forma continua o radial 

• Determinación de alturas de puntos inaccesibles 

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

12 
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Estación Total 

Colección electrónica de datos de campo 

Las Estaciones Totales pueden transferir los \'alorcs medidos de ángulos, distancias y 
coordenadas a sistemas electrónicos de almacenamiento de datos. En general. existen dos 
tipos de sistemas de almacenamiento, que son: 

l.- Almacenamiento de datos en la memoria interna del instrumento o en un módulo de 
memoria intercambiable. 

Ejemplos de instrumentos que almacenan los datos en memoria del microprocesador, son los 
Taquímetros Electrónicos TOPCON GTS-500, TOPCON GTS-701 y NIKON DTM-450, los 
que cuentan con un socket de comunicación que les permite transmitir la información n la 
computadora vía 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: Estación Total NIKON DTM-450. 
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La Hueva Estación Total SOKKIA SET600 con 
una precisión en la medida de los ángulos 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 vía 
cable. 

La Estación Total LEICA TCI600 (abajo a la izquierda), es un ejemplo de instrumento que 
regtstra los datos de campo en un módulo de memoria intercambiable que se puede instalar en 
pocos segundos. El instrumento cuenta con un receptáculo para e! módulo de memoria MODUL 
REC GRMIO que puede almacenar hasta 2000 bloques de datos. 

El sistema requiere del interfaz GJFIU (abajo a la derecha), que es un lector de datos. 
El GIFI O transmite los datos almacenados en el MODUL REC GRM 1 O a la computadora o a un 

:-1 -::-•.• -.----------- ~ segundo módulo REC, también se pueden visualizar los 
i datm de campo así como borrarlos. A través del GIFIO 

se transfieren daws de coordenadas de la computadora 
al módulo REC. 

·1 
·' 
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Estación Total 

SQKKI/XM 
POWERJÉT 

--..,.-----------'=------·-·---·-- -------

(.:. . -'":' 
,·, •/ :' 

Las modernas Estaciones Totales SOKKIA PowerSETIOIO y LEICA TCI800, son 
instrumentos de precisión geodésica, aptas para cualquirr trabajo de topogrufía y geodesia. 
La precisión en la medida angular es de 1" de an;o. 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 
desviación típica (precisión) de +/-(1 mm + 2 ppm) en condiciones atmosféricas medias. Ambas 
cuentan con programas topografícos estándar, además de detectar y aplicar todo tipo de 
correcciones a !a:, medidas angulares y lineales. El dispositivo de memoria consiste en tarjetas 
de memoria intcrcamhiablc tipo I'CI\ICIA de gran capacidad de almacenamiento de datos. 
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Estación Tv1al 

2.- Almacenamiento externo de datos de campo a colectora electrónica o directamente a una 
computadora portátil. 

., 

Las Estaciones Totales que carecen de dispositivos internos de almacenamiento de datos, 
tienen la opción de enviarlos a colectoras externas, que han sido fabricadas de manera 
expresa para una marca comercial en particular, o a colectoras fabricad¡ts para 
prácticamente cualquier selección de taquímetro clectrúnico. Las colectora!' además de 
almacenar la información de campo, tienen la capacidad de efectuar una gran variedad de 
cálculos topográficos, entre los que destacan: cálculo de coordenadas sin compensar. cálculo de 
la precisión de un polígono, compensación angular y lineal del polígono, funciones COGO. etc. 

t9 

Las calculadoras de mano de gran 
capacidad de memoria. como la 
Hewlett Packard 48GX son 
usadas como colectoras 
electrónicas, ya que fabricantes y 
programadores aprovechan las 
capacidades de la calculadora para 
ejecutar sofisticados programas de 
colección y cálculo topográfico, 
mismos que se almacenan en 
tarjetas I'CMCIA y que son 
insertadas, jumo con tarjetas de 
memoria al interior de la máquina. 
Ejemplos de programas , de 
colección de este tipo: el TDS-
48GX. que está abierto para recibir 
infonnación de una ~ran variedad 
de Estaciones Totales o el 
progr;una DR-4RSX. que fue 
desarrollado para recibir datos de 
:llgunos instrumentos NIKON 
como la Estación Tot3l TOI' GUN 
ll-50. La COilltliJicac·i,itJ entre la 
l·\tac1Ún ·¡ o\,11 ,. la Colectora 
Elccttonica se rcaliz<t vía cable 
serial RS232. 

Izquierda: vista 
c:J\culador" de 
l'ackard 48GX 

parcial de la 
11lCJno llcwlctt 



La colectora 
Hcwlctt Packard 
con el programa 
de colección __ 
TDS-48GX 
puede ser 
conectada y 
recibir los datos 
de campo de las 
Estaciones 
Totales LEICA 
TC400 (página 6) 
y PENTAX PTS
V2. 

Las posibilidades 
de conexión de la 
HP-TDS-48GX 
no se limita a los 
taquímetros 
anteriores, ya que 
tiene la capacidad 
de recibir datos 
de campo de 
instrumentos de 
las marcas 
comerciales de 
mayor uso en la 
prúcuc.1 de la 
Ingeniería 
Topográfica. 

Derecha: 
btación Total 
I'ENTAX PTS-
V2. de ~ .. de -
pít:lb!Oll en la 
medida tk lo' 
:ingulos ,. un 
alcance de 2400 
metros en la 
medida de las 
distancias. 

• ; . .::..:.::~:..."<' .,, .._ .. -· ~· -.. 
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La Colectora Electrónica PENTAX SC-5, 
además de almacenar los datos de campo de la 
Estación Total. realiza una gran variedad de 
funciones y cálculos. Los programas 
incorporados le pemliten ajustar poi igonos por 
diversos métodos, incluido el de Mínimos 
Cuadrados. 

Las funciones COGO rcali7.an cálculo de 
curvas horizontales, verticales espirales, 
resección por dos y tres puntos. intersecciones, 
escalas. rotación y translación de coordenadas. 
cálculo de áreas, y subdivisión de áreas, etc. 
Cuenta con programas de replanteo y de 
movimiento de tierras. Tiene capacidad de 
impresión de datos de campo. coordenadas, 
datos de replanteo, etc, 

La operación de la colectora se realiza 
mediante la técnica del menú, las pantallas le 
van guiando cuando navega por el programa. 
La memoria RAM en su configuración 
estándar es de 256 K. lo que le P":m1Íte 
almacenar aproximadamente 4480 pwllos. De 
ser necesario, se puede incrementar la 
capacidad de la memoria hasta 1Mb. con lo que 
se pod1 án almacenar hasta 35000 puntos. 

La colectora PENT AX SC-5, puede ser 
conectada y recibir información de las 
Estaciones Totales GEODIMETER, NIKON, 
KERN, SOKKIA, TOI'CON, LEICA y 
ZEISS. 

Indudablemente existen grandes vcnta¡as de la colección electrónica de datos sobre los métodos 
convencionales <.k reg1stro manual. elltrc las que destacan las siguientes: a) rapidez en el 
levantamiento. "" que con :.olo apretar una tecla la Estación Total realiza las mediciones 
angulares y de distancia y registra en la colectora los datos medidos. b) eliminación de errores de 
lcrtura ~ anotación en libreta de campo. e) rapidez en el trabajo de oficina, los datos de campo 
son transmitidos a la computadora en pocos mmutos. procediendo inmediatamente al cálculo y 
dibujo topográfico asistido por computadora. 
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Las desventajas serian: a) impericia del operador del sistema para realizar la colección electrónica 
de manera correcta, b) la pérdida de datos de campo debido a fallas de la colectora, e) pérdida 
accidental de los datos de campo. 

Cuando las Estaciones Totales se conectan a 
una computadora portátil convencional o a una 
computadora portátil tipo tableta de pluma, la 
capacidad de operación del Ingeniero 
Topógrafo se multiplica, ya que puede 
visualizar inmediatamente los datos medidos 
en forma de mapa. Estas computadoras por ser 
de alta capacidad de memoria y desempeño. 
pueden ejecutar progran1as para el cálculo 
topográfico y diseüo asistido directamente en 
campo. Prácticamente todas las Estaciones 
Totales pueden conectarse a computadoras 
portátiles, sin embargo, es indispensable 
contar con un programa de colección 
electrónica y cálculo topográfico. 

Las Estaciones Totales se conectan a 
computadora portátil por medio c.id cable serial 
RS232. 

Si la computadora cuenta con un modcm 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. 



Estación Total 

Modelos recientes de Estaciones Totales como la LEICA TCIBOO (página 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 láser y 
posicionadores GPS. 

Derecha: LEICA Gl'S systcm 300. para 
posicionamiento en tiempo real. 
compuesto de sensor GPS SR399. unidad 
de control CR3.J.J. pm¡;rama RT-SKI, 
Radio 1\!udcm, cables, accesorios y 
fuente de poder. 

El sistema requiere dos receptores, el 
pnmero para ocupar la estac10n de 
referencia (arriba) Y. un receptor o estación 
móvil, compuesta de los mismos elementos 
con la diferencia que se emplea el sensor 
SR399 con antena externa. Todo el equipo 
del receptor móvil se acopla a una mochila 
expresamente diseñada para él. El operador 
puede en esas condiciones desplazarse 
nipidamente de un punto a otro (izquierda). 

Las unidadc:; de control en conthinación con 
ci programa IZT-SK.l transmiten y reciben 
datos de campo y calculan posiciones en 
tiempo real en el elipsoide WGSo4 o en un 
st;,tcma local de coordenadas. 

La técnica Gl'S en tiempo real es ideal para 
rcali;.ar levantamientos de control local y de 
detalle. de inscnicria civil, 1cpbntcos y 
tr~lLll:; en áreas ahicnas y th: poca dimensión 
y alli donde no haya obstrucciones que 
eviten el empleo del radio modem. 
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Estación Total 

El empleo de un par de receptores GPS (de precisión) operando en modo estático, dinámico 
o en tiempo real y de la Estación Total, e~ la combinación perfecta para efectuar 
prácticamente cualquier tipo de levantamiento topográfico, en condiciones de gran 
eficiencia, seguridad de la información y pronta respuesta a los requerimientos del 
proyecto, independientemente de su magnitud, posición geográfica, topografía del lugar, 
vegetación, condiciones atmosféricas, etc. 

En proyectos de relativa importancia o aquellos donde se cuente con poco tiempo para la entrega 
de resultados, consideraríamos utilizar el sistema GPS en modo estático diferencial para 
establecer los vértices de control topográfico, hacer levantamientos GPS en modo dinámico de 
todos aquellos elementos del terreno y obras hechas por el hombre (caminos. vías férreas, presas. 
cte.) que lo permitan, tomando en cuenta de las limitaciones impuestas por la falta de recepción 
de scüales de los satélites, debido a la vegetación, cercanía de montaüas altas o presencia de 
edificaciones. En todos los sitios donde no fue posible realizar el levantamiento GPS en modo 
dinámico. se utilizará la Estación Total. la cual por su versatilidad se adapta a todo tipo de 
terrenos, condiciones atmosféricas. topográficas y de vegetación. Los trazos y replanteos se 
realizarían con el sistema GPS en tiempo real y/o Estación Total, la decision dependerá de la 
topografia del lugar, vegetación. economía del levantamiento. experiencia del personal. cte. 

Para una rev1sión a detalle del Sistema GPS. se proponen las siguientes obras: 

GLOBAL POSITIONING SYSTEM OVERVIEW 
Peter H. o·ana 
Dcpanmcnt of Geography 
University ofTexas at Austin 
Scptembcr 1998. 

GUmE TO GPS POSITIONING 
Preparcd under the leadership of 
David Wclls 
Canadian Gps Associates 
Dccember 1906. 
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Levantamientos planimétricos y altimétricos con Estación 
Total. 

La Estación Total es un instrumento de medición universal, por lo que prácticamente puede 
ser utiliwda para cualquier tipo de levantamiento topognífico, tanto planimétrico como 
altimctnco. independientemente del tamaiio del Proyecto, volumen de infonnación por recopilar, 
precisión por alcanzar, etc. Los levantamientos realizados con este instrumento son rápidos y 
prcci>os, el vaciado de los datos de campo está libre de error (siempre y cuando la colección 
electrónica también lo estuviere). el cálculo y dibujo por procedimiento electrónico es 
expedito y su presentación final es clara, concisa y hasta de buen gusto. 

Se presenta a continuación, por medio de imágenes y croquis algunas de las aplicaciones que se 
pueden real izar con la Estación Total. 



Estación Total 

En la Obra Civil, la configuración y modelado digital de terrenos de terrenos, el montaje 
industrial, levantamiento de túneles y cavernas, caminos, exploración de minas y petróleo. 
en fin toda la gama imaginable de levantamientos topográficos es posible hacerlo con Estación 
Total. 

Los métodos de levantamiento con este instrumento son similares a los empleados por la 
topografía tradicional. Normalmente se inicia con el establecimiento de una Línea Base de 
Coordenadas y Azimut conocido, que pueden ser locales e incluso arbitrarias o pueden 
derivarse de la Red Geodésica Nacional. Se continúa con el amojommiiento y levantnmiento 
de la poligonal cerrada de apoyo y se concluye con la toma de detalles rclevnntes del ten-en o 
(naturales o realizados por el hombre) por medio de radiaciones n partir de los vértices del 
polígono de apoyo. 

Se emplean frecuentemente en campo, los métodos de resección de dos y tres puntos (Jo que 
algunos le llaman el método de la Estación Libre), cálculo de áreas de polígonos de 
coordenadas conocidas y almacenadas en memoria del instrumento, orientación o cálculo del 
azimut del circulo horizontal del instrumento estacionado en vértices de coordenadas conocidas, 
transferencia de elevaciones (determinación de la elevación) del vértice ocupado, mediante 
medición de angulo vertical y distancia inclinada a un vértice de elevación conocida (o Banco de 
Nivel) y almacenada en memoria, medida remota de distancias horizontales y verticales, " 
otros más, sin embargo hay que tornar en consideración que las Estaciones Totales tienen Sl 

capacidades y limitantes. las cuales dependen en última instancia de su costo ya que las más 
poderosas (y caras por supuesto) efectúan incluso el cálculo y compensación de las coordenadas 
del poligono de apoyo y todas las radiaciones derivadas de .él, las conservan en memoria o las 
envían al computador y software respectivo. listas para ser impresas en papel via ploner. 

Un elemento básico a considerar al realizar un levantamiento con Estación Total, es la 
precisión angular ~· lineal a alcanzar, de ello dependerá el tipo de instrumento a utilizar. Al 
hablar de tipo de instrumento. nos referimos a su cap:1cidad pam medir con precisión ángulos 
)' distancias. 

Las más precisas y que son empkadas para establecer control topográfico riguroso, distinguen 
lecturas angulares del orden de 0.:'", 1", IS' ~· su dcsYiación típica en la medida de 
distancias es del orden de !mm+ 2ppm a 2m m+ 2ppm. 

Las medianamente precis:1s y recomendadas para levantamientos topograficos comunes, 
distinguen lecturas angulares de 2". J" ='"· (¡", 7" y su desviación típica en la medida de 
distancias es del orden de lmm+2ppm a 2nun+2ppm. 

Las ll<· baja prcci,ión y r~comcndatlas para la obra civil, configuración de terrenos y rellenos o 
lc\·;Jn!:Jmlentu:; complementarios. cte. distinguen lecturas angulares tic J w· I 5", 20"' y su 
desYiariún lipica en la medida de distancias es del orden de Jmm+2ppm. 
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Actualmente existen en el mercado mundial docenas de marcas comerciales ofreciendo sus 
Estaciones Totales y cada marca en particular presenta y vende una gran variedad de modelos. 
para todos los gustos, necesidades y presupuestos. En general el principio de operación es el 
mismo, es decir, miden ángulos, distancias, registran datos, realizan cálculos internos y 
transfieren información 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 Estación Total en 
especial. tendremos que remitimos al Manual del Propietario correspondiente. este es el 
documento que explica a detalle las características, funciones y modo de operación. 

Aunque existen Estaciones Totales que realizan internamente casi todo tipo de cálculo 
topográfico. en la mayoría de las veces utilizaremos instrumentos que transfieren datos de campo 
y/o coordenadas crudas, por lo que es indispensable el manejo de algún software para el cálculo 
topográfico 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 infonnación con otros sistemas. 

En. ftn. el empleo de esta tecnología ha revolucionado el modo de operar del topógrafo 
profesional, el cual requiere conocer y emplear correctamente su instrumento de campo, la 
computadora. manejo del software de transferencia de datos, de cálculo topográfico, de diseño de 
información y de las impresoras de oficina y las de gran formato. Se requiere además el manejo 
adecuado de WlNDOWS. procesadores de palabras, hojas electrónicas y de ser posible, 
programar en algún lenguaje de alto nivel. 

Por lo arriba expuesto. concluimos que la lngenieria topográfica ha cambiado sustancialmente en 
los últimos quince años y exige del profesional, un esfuerzo adicional para adecuarse al cambio, 
el estudio. la capacitación y práctica constante con esta tecnología son parte de ese esfuerzo, que 
se complementa con el conocimielllu de otra' tecnologías topográficas computarizadas modernas 
como son los sistemas GPS, fotogrametia digital, percepción remota y sistemas de infonnación 
geográfica. 

El reto es mayúsculo. sin embargo. las oportunidades están abiertas para quien se incorpore al 
c:\mbio. 
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MAIN MENU SELECTIONS 

Sclect an Option: 

l. Field Data Entlj' and Traverse Calculations 
2. Coordinatc Geometlj' 
3. Electronic Data Collection 
4. Machine Plotting 
5. Automated Contouring 
6. WILDsoft 2000 
7. Road Design and Earthwork Volumes 
8. File Handling and Data Transfers 

(Al Modify Computer Configuration File 
(B) Modify Master Configuration ( Operating Parameters) 
(E) Exit tu System 

WildsÓtl 

Para navegar por cualquiera de los módulos, menús o submenús, se tecleará el número 
correspondiente. 

Si se escoge el menú número l. Ficld Data Entry and Traverse Calculations (Entrada de 
Datos de Campo y C:':lculo de Poligonales), aparece el submenú siguiente: 

Las opciones del módulo son tus 
siguientes: 

l. Selccciún de archivos ~· 

configuración dt· trabajo 
2. Entrada y Ediciun de Datos 

de Campo 
3. Salida de lo\ renglones de los 

Datos de Campo 
4. R.utinas de Manipulacion de 

Datos de Campo· 
5. Cálculo de Datos de Campo 
6. Camhio de Salida 

9. Salida al Menú Previo 

• • • 
Job F•o- JRW2GR€3JOB Ptot File • JI"M7~J.P\.T - ' • :, 
COOI'O FHt. Jr?W2GRE3.CRO ftéid Dat0o'~'l · LTJDRW2_GR€,3.fl,O" -. ~" : •• 
Coord System LOC ... ,..,"' 
Untrs Angle-s DDD.mmw .Distcnc~ LISf~:Jet '. .. ·• • ~ • 
MCO$Uromcn~ AflOIO$: DIRS Dlltax:o~· E.DM • ·.., - -

!.ftElO DATA ENfllYAND 11?AVEri$f: CAlCUIAHOf,S·~-
Copyr ;¡ni 1987. W~d r1oerurugo INtrvmems. tnc. 
All ngn~ reservad 

i 5oiC'Ct f~c~. ond ..!C:t ConNyurat\Qn 
:•.t.ntor/Eolt holcl Dolo · 
J Output Row f-IOid Dato . 
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- ,:;_ C¡-

. . 
' . . ' 

·. 
.. ": \ 

n \o .., p .. 



·' 

1 • 

\\'ildsotl 

Modulos del sistema 

Una vez instalado el software en el equipo de cómputo y probado su funcionamiento, para 
lo cual se requerirá seguramente realizar algunos cambios en los archivos CONFJG.SYS ~· 

AUTOEXEC.BAT, lo recomendable es crear una carpeta o directorio para cada proyecto 
en particular. Invocar el sistema es sencillo, se requiere teclear: 

WILD (presionar la tecla RETURN) 

A continuación aparece la pantalla de acceso al sistema, el cual contiene un cursor en 
blanco y el nombre de un archivo propuesto con la extensión .. JOB, en este punto se tecleará 
RETURN o algún otro nombre de archivo hasta de un máximo de ocho caracteres y sin 
extensión, si en el directorio o carpeta de trabajo existe el archivo proporcionado al sistema, 
se ingresa inmediatamente al menil princip:tl, en caso contrario ap:trece un mensaj<· (en 
inglé' por supuesto) qne indica que el archivo con la extensión .JOB no se encucntru en el 
actunl directorio y pregunta si lo quiere crear, con las opciones siguientes: 

I=Ycs 
2=No 
9=Exit to System 

Si a continuación se presiona la !larra Espaciadora, el sistema presentará la lista de Jobs 
c:.istcntcs en el actual directorio, se escogerá la opción deseada y se presionará la tecla con 
el número respectivo, en caso de ser 1, se crearán los archivos requeridos por el sistema y se 
accederá después al menú principal. 

La pantalla con el menú principal contiene lo siguiente: 
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En resumen, consideramos que de WILDSOFT es notable el desempcflo de los módulo~ 
Introducción manual de datos de campo y cálculo de poligonales, 2. Funciones COGG 
Colección electrónica de datos de campo, 8. Transferencia de datos y manipulación 
(administración) de archivos. Del módulo gráfico S. Máquina de Plotteo, es rcscatablc la 
habilidad que tiene el sistema para generar y dibujar lineas entre puntos y dibujar bloques 
o figuras de acuerdo a códigos de usuario. Durante el curso se estudiará con amplitud el 
contenido de estos módulos, con el objeto de llegar a dominar y usar cotidianamente el 
sistema. 

Finalmente )' después de años de uso diario de WILDSOFT y sistemas CAD, el suscrito 
desea expresar su modesta opinión en el sentido de que la mejor solución (por rapidez, 
eficiencia y economía) en la implantación de un sistema pura el cálculo y dibujo topográfico 
asistido por computadora, es la combinación de WILDSOFT y algún otro programa de 
entorno gráfico pera Windows. que bien puede ser CIVILCAD. Con el primer sistema se 
hará el cálculo topográfico y el segundo se utilizará para la creación de los modelos digitales 
de terreno, diseño de caminos, c.ílculo de volúmenes de terracería, etc., dentro del entorno 
gráfico de lo; sistemas CAD. 
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formato de salida de coordenadas, etc.), sistemas de coordenadas (Local. Nortcaméricano 
Estatal Plano asociado al . NAD27 o la NAD83. Universal Transversa de Mercator. otras 
proyecciones) y esferoides (Ciark 1866, WGS72. GRS 1980, otros). 

Con todas estas combinaciones de parámetros, es posible utilizar cualquier clase de equipo 
de campo, entre los que destacan los tránsitos, teodolitos, estadalcs, cintas, distanciómctros 
electrónicos y estaciones totales, de todos ellos, el sistema WILDSOFT recibirá la 
información de campo (entrada manual o electrónica) y aplicaní las correcciones necesarias 
a los ángulos y distancias. 

En cuanto a los métodos de ajuste horizontal de coordenadas, WILDSOFT dispone de los 
siguientes métodos: BRUJULA, CRANDALL, TRANSITO, MINlMOS 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 refracción atmosférica, ajusta o no ajusta los úngulos horizontales. 
Lo anterior implica que l:ls coordenadas de los polígonos y radiaciones derivadas, scrún 
ajustadas y compensadas por cualquiera de los métodos descritos ya sea en un Sistema 
Local de Coordenadas o en alguna Proyeccilin Cartográfica. 

Respecto a los métodos de ajuste vertical de elevaciones, \VILDSOFT dispone de la 
nivelación trigonométrica (distancia inclinada derivada de una medida con estada!, cinta o 
distanciómetro electrónico y distancia zenital o ángulo vértical), como único método de 
compensación. La nivelación 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 cálculos a partir de las coordenadas 
compensadas y enviar los resultados a un procesador· de texto, las coordenadas 
compensadus de los polígonos y radiaciones de terreno se envían a un sistema de dibujo 
(A u tocad, MicroStation, etc.), en formado DXF. 

En teoría WILDSOFT fut diseñado para gener.1r por si mismo la parte gráfica del 
levantamiento~· enviar su salida a un plottcr o impresor.~., sin embargo el módulo de plotteo 
y dibujo es el m:ís pobre en cuanto a dcsempciw y prácticamente fue desechado por los 
usuar!os del sistema desde ;us primeras nr;ioncs. ya que siempre existe la posibilidad de 
enviar toda la información al Autocad. 

Lo' módulos adicionales de WILDSOFT, orientados u la configuración y modeludo digital 
del terreno, el del entorno gr:ifico, que pretendió mejorar el desempeiw del módulo 
rcspectiHl y el de diseño de caminos y movimiento de tierras, han perdido actualidad, 
pr·ecisamcntc por su escaso desempeño gráfico. 

- .5t:..-
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Cálculo Topográfico 

José A. Padilla 

Wildsoft 

WILDSOFT es un software para el cálculo y dibujo topográfico creado por WILD LEITZ. 
actualmente LEICA GEOSYSTEMS, la versión 1.0 fue liberada en 1906. llegando hasta la 
versión 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 filosofía es "de los 
datos de campo ni dibujo 
terminado" ("ficld-to
finish" surrcying), que 
implica la configuración de 
un sistema de medición, 
cómputo e impreswn, 
constituido por la Estación 
Total LEICA, la lectora 

t-:.· 

de datos de campo, la ¡_· ...... 
computadora personal, el 

:·:,;·,1:fi]0S~ 

... 1 

·! 
1 
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software WILDSOFT, otros sistemas (Autocad 1\licroStation, 
procesadores de texto, etc.), impresora y plotter. 

Con la integración de un sistema como el descrito, se logra la automati7.ación total de las 
tareas topográficas, ya que la adquisición de los datos de campo, la transferencia de datos a 
la computadora, el cálculo y dibujo, es nípido, confiable y preciso, lo que implica mayor 
eficiencia y productividad. 

Ahora si agregamos al sistema 
la computadora portátil nHI 

módem, impresora purt:itil, un 
teléfono celular, el teléfono en 
oficina ~· el fax, se lo~ra 

adcmas una autonomía v 
versatilidad jamas ante' vista~ 
por la capacidad de n·spuesta 
a las siempre urgentes tareas 
dt mtclici<.,ll. que redunda en 
menores cn'\tos dt operación. 
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En un sistema integrado de campo y oficina WILDSOFT es el eje del entorno, ya n"e 
además de recibir la información de campo colectada electrónicamente, permitir entra 
manuales, ejecutar el cálculo topognífico, transferir los resultados a otros sistemas ya sea de 
dibujo o texto para su impresión posterior, rctroalimenta al equipo de campo con valores 
de coordenadas definitivas para ser usadas durante la etapa de replanteo. 

::::~,.-. -
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Las primeras seis versiones del sistema requerían la presencia de un disco llave formato S 
'/.'"o 3 1/2", que se entregaba junto con el software al momento de su compra, sin, embargo 
la versión 1.65 (última) .eliminó ese requisito y se convirtió en un software de dominio 
público. 

\VILDSOFT está constituido por ocho módulos principales, tres de los cuales se adquirían 
por separado ~· funcionan siempre ~- cuando se disponga del respectivo disco llave. La 
versión básica, compuesta por el resto de los módulos (S) )' que es de dominio público es la 
que se estudiará durante el curso. 

El sistema aunque es antiguo y algunos dirian obsoleto. es un potente sistema de cálculo 
topognífico, que seguramente no ha sido superado por ninguno de los modernos sistemas 
que funcionan dentro del ambiente gnífico del Windows. De entrada hasta decir que 
\\'1 LDOSFT, 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)~- lineal (metros, pies sistema norteamericano de medida !m= 39.37 in, 
p1cs sistcmCJ internacional 1 in= 25.~ m:n !'otros prupucslos p<'r el usuario), métodos de medida 
angular (repeticiones. direcciones. angulo simple), y lineal (distancia horizontal y vertical, 
distanc1a inclinJda mediante un EDi\1• y distancia zcnital o ángulo vertical, distancia inclinada 
con cinta ,. distancia Lcnital n :'mgulo vertical. imcrvalo de estudia, distancia zenital o úngulo 
vcnical e inlereepción de hilo medio), configuración tlel equipo de campo (distancia de 
scparae1ón entre el eje de alturas emre el teodolito electrónico y el distanciómetro (o!Tsct), 
d1stancia de separación entre b tableta seJialadora y el prisma (offset), factor de estadía, error 
mú:-.i1no pcrmllido en las senes de ángulos horizontales y verticales, ele.), parámetros de 
dibujo. parúmctros opcratiYos (numeración autom:'1tica de puntos, protección de punto: 



El resto de los menús o módulos son los siguen tes: 

2. Coordina te Geometry (Rutinas de Geometría de Coordenadas) 

Las opciones del módulo son las 
siguientes: 

-
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·Job FM. -' JRW:2Gnt:3JoB . Plo1 fle. . .MVlC'"...n€.3 Pl t· 
l. Selección de archivos y 

configuración de trabajo 

' COGO Líneas, Curvas e 
1 ntcrsecciones 

3. Manipulación de Datos de 
Coordenadas 

' ... Alineamientos, Derechos de 
Vía y Cadenamicntos 

S. Salida de Datos y Reportes 
6. Rutinas de Parcclamiento 

9. Salida al Menú Previo 

.CoorcJ. Fiv·' JRYnGREJ CRD .fiald Data Fle. .JR'oN2GRf3.HD 

COOPbJNA1E GEOMfTR'f f.lOOnflES' · 
Copynghf 1967. Wld Heerorugg lnStrumenf3. tnc. 

' Alf9">ts•-..ed: .. - ... - '-' 
. ' ' . - - . 

_ 'L 01ange File$ ond Job ConfJguJCtoon .. 
2. COGO L.nes. CIJVE» cnd lntenectioru 

' .3 CoorOinOfe Doto HoncJ¡ng . . · • · 
.1. AJtgnmentl. Otbets. ond StoHorung 

. ~ Doto Oulput 01d Ropom · 
. 6. Porceliloullt>e>' 

9 ~Jctf to ~101.11 Menu 

3. Elcctronic Data Collection (Colección electrónica de Datos de Campo) 

Las opcwncs del módulo son las 
si1~uicntcs: 

l. Selección de archivos y 
configuración de trabajo 

' Definición de Códigos de 
Usuario 

3. Tran~fcrcncia de Datos de 
Campo o Coordenada~ 

4. Procesa tnicn tu dr Archivos 
de Colección 

5. ilorrar un Archivo de 
Colecciún 

6. Anotar y 'Editar Archi>·os de 
Coleeciún 

1. Cambio de Salida 

9. Salida all\lenú Previo 

Job Hle 
COOfd File 

""""" 
JRW2GI1f3.JOB 
JRW2GREJ CRD. 
LTD 

Plat FOe· 
F\Qid Oa,to Frie:· 

fl!CTROIUC DATA COLLECTfot¡;·.· 
Copyf1ght 1987. Wlld H&erbri.JOO lnstrumenti.tnc. 
All nghts rotervCO. 

l. Ct'!OOQe Fl"« ond Joo ConftgurattoO. 
2 IJ5ef·De~ Co08$ · 
3 TrO"\Ster hcld Dota or Coordinatm 
4 Coktellon F-ito Pl'OCIJ'S:Sing 
!l ~ete o CollechO"'' Ale 
ó loO anc1 f:OII Collecflon File 
7 Change QulpV! 

9 b:ft lO PrBVIOVS MenU 
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4. Machinc Plotting (Máquina de Plotteo) 

Las opciones del módulo son las 
siguientes: 

l. Selección de archivos y 
configuración de trabajo 

2. Cambio de Salida 
3. Editar un Dibujo 
4. Ejecutar un Dibujo 
5. Combinar Archivos de 

Plotcofl\;lover Registr-os 
6. Digitalizar Coordenadas de 

Puntos y Figuras 
7. Salida de Archivos de Ploleo 

9. Salida all\Ienú Previo 

Job Fle· ' _ JR'N2GRE3J08 • Plof fie: . JRW2GI?E3 PlT 
C=d. File. JllW2GRE3.CilO ·foeld Dala fio . JllW2GRE3.FlD 
Ou1txJt:' • - 'TD. . . -

CopvrtWht 1987. Wld H&&rbrugg inStn.fT16'nls;lnc. 
AI~IO~.· . ·.- "·, •. 

1. ChangO AICs ona· .JOo cOOflg\Jranon . 
2 ChangO OuiP<Jf 
3. Edil o Dmw1ng · 
4. Execute o Dcc'NV'lg 

. . 5. Combine Plol _,Move Record> 
·• 6. ~e CoordnOTe Potnrs: CJ1d Agurec 
_7. 0utput Plot Fle Log · - ' 

Q fx,t lo Prevtous Menu 

5. Automated Contouring (Configuración Automática) 

.lOo~ . ..J~JJOB • - 0 Bloakl!r'IO Ale .•. ..IR\r'V;GREJ.~-- • ,.-·" •• 
- • • 'lo ... • , 

Coord f11e· ~lD· G~J.c;oo_-: • • .. · ., · .. · · · " ·~ • ·, 
· Ourput _ • - * ~ . ' .,. ·• -~ ., 

" -.... {r •• 1 

' - - 1 .. • .. " .. . . . , AUIOMATFD CONIOUI!ltiG . ·' ,. ' .. .. " 
¡.,ter roce to Cont(.)IJ lrllerpo!OfiOn PTogrorn {CIP) • . _ . • .. _ • ~ 1t 

GoDvnoJht 198 7. ffld Heeft:WUQg lrwfn.ol(nents. tnc:. • - - • r • ·• " ... ~ ... ',. '-
'Nirtgnflr~ .. ·, .. · ~ •••· .. • '· ·- • .. -.'"',. 

~ ~ .. • .. 1 ' • •• • • t ~ •. ..._ ... .. 

. ' e~ F~~es ond JotJ eon'flgc:iration ~., ) ~ ~ ~ • : · · ·. "' .. ...- "' , "·,. ~ 
2 fv\o5$ponr, HanOlll"lQ - , · · • ~ ,. • , . ' .. 'IJ -:. • ,. 

" J ~ni&/FOII EJrf)OidoriQ'S ' • • • . " -' .. , ~-.,. •" • ;. • • ~ 1 

.4 L61 Oreact.n~ holdlrM-type: 1 • Striaolh.haklne ., 
~ Dete1e o RIEKJio.lrrlO • ~ ' • · 2 • Sharp.-..;.kfiiMi. "', 
6 Cttor-.gc Out pul ..• ~ •.• - ' . ) • Sl'ruc:h.A Une .. ·~ .... 

• - - < .~Sc)at~;., ' 
'7 ~cx;ess t\101 YIIO CIP FO!TTlal ' ' ~ • · 5 • Deoc1 Anta • " 

'• •• • t .. • ~ 
Q b:rlto Pl'eovk:lus M.enu ' ... • ~ 
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6. WILDsoft 2000 (Motor Gráfico tipo A u tocad) 

7. Road Design and Earthwork Vol u mes (Diseño de Caminos y Volúmenes del Movimiento 
de Tierras) 

Las opciones del módulo son las 
siguientes: 

l. Selección de archi,·os y 
configuración de trabajo 

2. Datos de Terreno 
3. Disríio de Elementos 
4. Salida de Datos 
S. Salida Gráfica 
6. Directorio de Pro~:ccto 
7. Utilidades 

9. Salida all\lcnú l'rnio 

JÓO Fie . ' JIMJ2GREJ.JOB • .. .._ ,. • • , 
Coord F&9: . .1R'N2GRE3C®"' ' '4< ,.. ~ 

• '·'~ ......... l ...... ,-._ 

~ 't • ·• .. ~ .. . . . . .. ~ .. . ... . ·- ~ 

'liiOAOWOIIt.D!SIGNI!li.RTHWOR• VOlUMES: " 

. , . .., .,. .• ~ .. . 
-•• '• ·-'A-..... 'li ' .... : .. . 

. . . ~ -.. _ " . -~ 
• ~ '<t - .. ~ 

' ~ 't: ... ., 
Copyrtgnt 1968. \VIicH·toefOH.IQU 1111trurnents: :nc· ~ · • -. ,. il ,. s., ... 

. Al.ngtllste!lefVed. . , , -. , · + '· .. • .. ', '. ·, • 
1
"' ._·· .. .,'lo • ~ -... 

' J Project AI!Qnrn8nt · 
'2. Tena1n Doro • 
3. !)e~ Elements 

...0::. ÚOIO Qufput 

5 Gro~ OulP\.J! 
o Protoet ()lr&etOI)' . 

. 7. Ul1;1.ru 

9 UJl to PJ~ Meou 

-:31-
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-~ .... ·.• ..... ,~ .. · 
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8. File Handling and Data Transfers (Manipulación de Archivos y Transferencia de Da 

Las opciones del módulo son las 
siguientes: 

WILD ":'lEGAATED SURI/EYING "AND DRAF11NG SYSTEM 

l. Copia un Archivo 
2. Renombra un Archivo 
3. Borra un Archivo l. Copy o Fle · 

2. Renomo o FlJ& 
J. eo.ere o Fie 
4. Ust F.ie Nomas 

· . 6. Doto Tra)>len · 

4. Lista de Nombres 
Archivos 

5. Respalda nn JOB 
6. Renombra un JOB 
i. Borra un .JOB 

8. Transferencia de Datos 
9. Salida al Menú Previo 

de 

8. Transferencia de Datos 

5 BockuooJob 
6. J?enomo o Job 
7 Delete o Job 

8 Dota 1rcnstet1 
9 Exlt to PrevtO\.d Menu 

l. C:1mbio de Archivos y Configuraciún del JOB 

2. Salida de Coordenadas a un Puerto Serial 

L Chonge Ale$ ond JOO Conhgurot!On . · 

·2. CQOfdlnal., (M to SOOor Pon · 
3 Coordrlate'S tn from Seooi.Port 
4. COQrdr"lotcs OUt to ASOI File 
5.. COO'ctnotes In trom ASCII Nie . 

· . 6. C~teS Out to AutoCAD DXF File · . ' 
· . 7 '?!Ot Rle Ovt to Au!oCAD OXF F1!n 

~ . .Exlt to Previo....!! Menu 

3. Entrada de C~ordenadas desde un Puerto Serial 
4. Salida de Coordenadas a un Archinl ASCII 
5. Entrada de Coordenadas desde un Archivo ASCII 

6. Salida de Coordenadas a un Archivo DXF para A u tocad 
7. Salida de un Archivo de l'lotteo a nn Archivo DXF para Autocad 

9. Salida al Menú Previo 

El módulo 

(C) Modih !\!aster Configuration ( Operating J>arameters) 

(C) !\lodificar Configuntciún Maestra (Parámetros Opnativos) 

El módulo de modificación a 1;¡ configuración maestra, por su importancia se presenta a 
continuación: 

-5b-
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Al invocar la opcwn C del menú principal, inmediatamente aparece una pantalla de 
protección a la Modificación de los Parámetros de la Co~figuración Maestra. que indica lo 
siguiente: 

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

Presione "Y" para continuar, cuulquier otra tecla para regresar al menú principal. 

Si se presiona Y, se ingresa al submenú siguiente: 

SYSTEM CONFIGURATION ROUTINES (RUTINAS DE CONFIGURACION DEL 
SISTEMA) 

Seleccione una Opción de 
Configuración: 

l. Unidades de Entrada y 
Salida 

3. 

4. 

5. 

6. 

Métodos de Medida 
Configuración del Equipo de 
Campo 
Par:imctros de Plottco por 
Dcfault 
l'ar:imetros Operativo~ por 
Default 
Formato de Salida a 
Impresora 

7. Códigos de Colección de 
Datos Definidos por el 
Usuario 

8. Sistemas de Coordenada~ y 
Elipsoides 

' 

• ': SVSTEM CONfi(;URA liOIHOIJllri!S .-. 
-Copyright 1987. WWd Hoor~ tnstrurnonts. tnc 

AJI rtghlS fGWrvecl - • ' • 

Solee! o ConfiQU'aliOn Optk:>r). • 

1 Ul"llts for Jnpul ond OutDut 
2 Meth<Xls or ~-\60$UIOmont 
3 Ftetd Equlpmont Conñgvrohon 

. 4 Dero~ PloNII"'Q PaometEn . ' 
h Oefoutt Operonng Pororneters 
o h1nter Output Fom1at · 
7 U~·Del\ned Doto Coieet10n Codes · 
S Co0101note Sys!ems CTid $pflOtQjó5 ' 

Q. Sove Conf'IQLI'o110n Q')(j Eldf to _PreVIous Menu 

9. Salvar Configuración y Salida al Menú Previo 

.. 

E> necesario mencionar que WJLDSOFT contempla para cada módulo del menú principal varios 
ni\'elcs tk submcnú. po1 lo que se deber:! sclccc:ionar la opción deseada y propor<:~onar al sistema 
la información solicitada. 

La expilca·.:ión detallada de cada nivel de mcnu se podrá encontrar en el Manual de WILDSOFT. 
m1smo que se anexa. Durante el curso se navegará, explicará y utilizarán las opciones de menú 
más usuales. 
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TUTORIAL DE CAMPO 
TPS-300 

Prcp:uo: lng Gllbcno H. T1rado 
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Este rutorial esta diseñado para que el usuario se familiarice de manera rápida con el 
procedimiento de levantamiento topográfico de las estaciones totales marca LE! CA de la. 
serie TPS-300 con y sin opción de medición láser. 
Este documento no es de ninguna manera un manual de operación completo y deberá 
usarse en conJunto con el manual propio del equipo. 

Pantalla principal del instrumento 

¡, Teclado 

La tecla de encend1do esta slluada Teclas de Barra de introducción 
en ta tuoa lateral del TC(RJ303/3051 pantalla 
307, pilra ev•tar descomnoones 
•n•ntenc•onadas. Foco 

Campo de •nlroducción o 
tecla de pantalla actrvola 

Tecla.s n,as del r nivel Teclas fijas 

Teclas de 
navegadón 
Control do l<l 
barra de 
Introducción en 
modo de edtc•ón 
o de 
Introducción y 
control del foco 

Tnd:l~ la:, pamaUC:I~ 
woresentadas en este 

nmnual son o¡emptos Func1ones •ncorpored."lS en el 
segundo n•vel dcltocLado, se actrvan 
con ~ y lA teda fiJA 
corrcspond•onte 

Teclas con una función asignada de 
manora ht<J (ENTER. SHIFT) 

Los rasos generales para realizar un levantamiento topográfico con la estación total de la 
s~.::nt..: TPS-JOO son lo~ ~JguJcntcs: 

1. Centrar y m velar el instrumento en el punto de estación 
lntroduc1r h)~ d~ltos de la estac¡ún 

3. Ortcntar el Jrl>trumclllo la! non,· o a un punto Je a1.1mut conocido) 
4. ivkt.IJJ las ratilacwncs LJUC ~e ncccsllcn 

V1sar al siguiente punto de cstae1on 5 
6. Carnb1o de cstacaJn 
1. Rcpcur dc>dc el paso ~u. 1 

Pn:paro ing. (iilbcrto !l. TtraJ.u 
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1.- CENTRADO Y NIVELADO DEL INSTRUMENTO 

Este procedimiento consta de 2 etapas, la nivelación aproximada y la nivelación precisa. 

La mvclación aproximada se realiza de la siguiente manera: 

Colocar el taqUimetro en la cabeza 
del tnpodc Apretar ligeramente el 
tOrnillO de fi¡ac1Cln en la base 

·n1velantc del taquímetro 
2 Llevar tos tornJllos n1velantes a la 

PQSICIOO CCntraJ 

3 Cone<:tar con m 1::~ plomada 
óot1ca: en la pantaUa aparece el 
OIVOI Clt!CtrOniCO 

Preparo: In!=. Gdbcno H. Ttrado 

4 Colocar las patas deltripode de 
manera que ellaser ca1ga sobre el 
punto del suelo 

5 Clavar hrmcmente las patas del 
tnpode 

6 Con los tomdlos nivetantes, centrar 
el rayo láser sobre el punto genau 
del terreno 

- --¡;::_-

7 Calar el mvel esfénco m01:Mcando 
la alturd de las patas del tnpode 
El•nstrumento está ahora 
aproximadamente n1vetado 



La m velación prectsa se lleva a cabo de la siguiente manera: 

1 Conectar con~ el nrvel 
electrónrco Sr el rnstrurnento no 
est;:~ cm una pasrcrón nprmomada
mente honzontal. aparece el 
símbolo du un nrvel encimado 

~ [Q] ~~! 
~ A : 

y 1~ :: 

ltllllllill~llllllll ~ 

2 Contrar el nrvel electrón reo grrando 
Jos tornrltos nivela mes. 

n I ~~ $ 

~- 1 ~ ·llio 

~~ ~ •. 

t.;... t.;....l.l 

Cuando el nrvol electrómco es\6 
a¡ustado. cstara mvelado el 
enstrumento 

3.Comprobar el comrado con la 
plomada laser y correg1r SI fuera 
nccesano 

4 Desconectar con m o~ el nrvel 
electrónico y la plomada léser 

fl¡cg_ 
Geosy¡tems 

Cambiar La Intensidad del 1aser 

Las tnfluencléls e.xtemas y la 
naturaleza del terreno ex .gen 
muchas veces una adaptacrón de la 
rntensrdad del la ser. Segun las 
necesrdades la pk)mada láser se 
puede a¡ustar en pasos de 2SC]o 

-
Mm. 50% Mi'n: 

5. La tecla de pantalla <OK> fi}B la 
rntensidad dellaser rnd~eada y 
termrna la función 

r~ La plomada laser y el nrvel 
t;::J:1 electrónrco se actrvan 

con¡untarnnete COil m 

Une Yez que el mstrumento esta centrado y niYelado, procedemos a la introducción de los 
datos Jc estación. 

2.- INTRODUCCIÓN DE DATOS DE ESTACION 

Desde la pantalla pnncipal del instrumento, presionamos la tecla " y aparece la 
siguiente pantalb: 

Preparo. lng GJibcrto H Tm11.h1 

PROGRAMAS 

TOPOGRAFIA 
REPLANTEO 
DISTANCIA ENTRE PUNTOS 
AREA 
ESTACIÓN LIBRE 
<SALIR> 

- '7 5 -
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En esta pantalla, seleccionamos la opción TOPOIIR.U'IA, aparece la siguiente pantalla: 

[·1 Trabajo 
[ . 1 (StaClOII . 
[ 1 Orientación 

Empezar 

<SALIR> 

En esta pantalla definiremos el Ttaltl\lo (archivo) donde se guardaran los dato> de 

campo. la l!etaclóa que se esté ocupando en ese momento y la orleab::al6a que tendrá 

el mstrumento. 

Si algtma de las opciones antenores tiene un punto en los corchetes que se encuentran a 
su izqtllerda, signif1ca que ya ha sido establecida dicha opción, pero aún así es posible 
modificarla de acuerdo a nuestras necesidades. 

Al sclcccLOnar la opción TtilbD,Iu, aparece la siguiente pantalla: 

SELECCIONAR TRABAJO 1/2 

Trab ;aa.ii§IE•L~~ 
Oper R.FISCHER 
Fech 04/07/1998 
Hora 16:42 

<SALIR> <NVO> <ACEPT> 

Aqui rodriamos seleccionar un trabajo previamente creado para continuar el 
lcvantam¡cnto. pero en este caso vamos a crear uno nuevo ya que es un levantamiento 
topogrúflcn nuevo. Con las teclas de JlJ\'tgación movemos el cursor hasta que cstC sobre 

la opción <NVO> y rre>wnamos la tecla ENTER Ci!J. 

En la pantalla que aparece tecleamos el nombre del trabajo (preferentemente un nombre 
dcscnptiYo para que sepamos tk que se trata con solo ver el nombre). 

Para introducir los nombres de trabaJo y numeras de punto se debe considerar lo 
Slg.tllCtHC: 

Pr~paro: ing. Gitbcno H. T1rado 



Modo de introducción 

En mOdo de 1ntroduCCtón se 1ncluye 
texto o valores numé'ncos en campos 

jtJorrados 

mi _.~~ 
~ Borrar el campo de 

mtroducc10n y actwar la 
barra de introduCCión 
vert1cal 

~~..2 Selecc1ón de los 
caractereslcJfras en el 
campo de rntroduCCLÓn .. 3 Conf1rmar el caracter 
elegido El carácter se 
dos plaza a la IZQuierda 

~ 4 Borrado de un carJctcr 

~ 5 Conf1rmar la Introducción. 

Insertar caracteres 

S1 en Jn Lntroducc1ón se saltó un 

caracter ¡pe¡ -15 en lugar de -125). 
es pos1ble rnsertano después 

1 S1tuar la b.1rra 5otrre !a ctfra ·1· 

.. -
2 ~ .1nscr1a un caracter a la 

derccrLa de la cilr~ -¡· 

3 6. C'ÓICIOn dCI V<Jior 

mo;,NI<ldo medlilnle la barro 
VCf!tC.II de CdiCIOrl 

~ ConltrmaciOn Oo la 10\roclucciOn 

con l"fJ 

Preparo. lng G1lberto H. Ttrado 

' "' 

;, 

1 -
.! flicg_ 

Modo de ed~lón 

En modo de edJCt6n se cambian o 
borran caracteres. 

_. T! 
4 Abrir el modo de edtC1ón 

lr:t barra vert1cal se Sllua a 
la <lerecha. .. 2 la barra de ed1C1ón se 
s1tua a la azqu.erda. 

¡¡.93 SobroscnbLr el carácter en 
cucshOn 

~ 4. Borrar un carácter 

tS 5 Confumar la introducción 

JntroducCJon numtric• d1 8ngultu 

P.e¡ valores angulares. alturas de! 
pnsma y del mstrumento. 
coordenadas etc 

E¡emplo. 350'49'30' 

En mtrodu::r:t(Hl df' valoros aue por 
su naturalel.R han dP e~IRr dentro de> 
Ctcrtos llmi!CS \P OJ clngulos 
sexages1ma1es) las postbil1dades oe 
cleccJón en la barra vert1cal se llrnLt
an a la~ ctlrd~ vé'lhdas 

Ast. pe¡ la rntro<luCCL(ll1 de 370" no 
es oos1ble St se ha a¡ustado la unidad 
angular .Sexagmumar 

Tras tntroauc1r .J· sólo cstan 
DCrTn1!1dOS lOS nUrneros <6, ya QUC la 
mtroduCCLOn dC' p CJ. 370 no ost.l 
DCrtnLILGa 

-1:>-
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Borrar' caracteres 

Método 1 

1. Sttuar la barra en el caracter que 
se vaya a borrar 

2 PresiOnando ~se borran 

caractereS sueltos. 

3 SI se han borrado textos los 
camctoros. presiOnando do nuevo 

~se puede Volver a acllvHr el 

valor anttguo 

Método2: 

~ ~ borra el valor cd1lado y 

recupera el valor aniLguo Sn sale 
del modo de edLciOn 

En el campo de introduCción aciNO 
aparece una barra vcrtLcal con 
caracteres alfanuméncos y 
caracteres especiales 

Conmuta rmtrc el ¡ue~¡o de 
r..Aractaros. numém .. o y el 

alfanuméncu 

Selección del carOcter en la 
Afl barra do rntroducc1ón 

1~ En campos de dato~ 
:::El allanuméncos ostil permitida 

la mtroduccrón 011x.1a do 
caracteres numcncos y 
allanumóncos 



·' 
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Una vez introducidos los datos seleccionamos la opción <ACEPT>, brevemente aparecera 
en pantalla la leyenda 

-- ·- .. 

Trabajo cambiado:, 

.. _ '· 

y \'Oivcra a aparecer la pantalla 

T 

[·1 Trabajo 
[. 1 [St8Cl00 • ' 

[ 1 Orientación 
Empezar 

<SALIR> 

Ahora seleccionamos la opción Eclacl611, para mdicar el numero y las coordenadas del 
punto de estación asi como la altura del instrumemo. Después de seleccionar la opción 2 
aparece la stguicntc pantalla: 

XYZ ESTACION .,. 
Pto 200 
Ainst: 1 .600 m 

X Est: 1000.000 m 
y Est: 1000.000 m 
z Est: 1000.000 m 
<SALIR> <ACEPT> 

Después de teclear el numero 1.k pumo y prcsiomr ENTER, nos aparecerá un mensaje de 
error mdtcando que el número no existe (esto es nonnal ya que es un trabajo nuevo y no 
h;P; da tus en memoria) después de aceptar este mensaje, introducimos las coordenadas 
del punto 1k estación y aceplamus. dcspucs de lo cual introducimos la altura del 
mstrumcnto y sclcccwnamos nucvumcntc la opc1ón <ACEPT> y aparecerá brevemente la 
pamalla 

Prcp:.1ru. lng. Gdbcno 11 Tirado 

-4(,-
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', 

Instrumento estacionado ... · · 

Y regresara a la pantalla 

,.. 
[ ·1 Trabajo 
[ . 1 Lstac1on 
[ 1 Orientación 

Empezar 

<SALIR> 

3.- ORIENTAR EL INSTRUMENTO . 

Para orientar el instrumento seleccionamos la opción ll Orleabioal611 y aparecerá la 
siguiente pantalla: 

NRef: 
SetHz: 

ORIENTACION 
(confirmar) 

101 
' ¡· o 00 '· 00" 

<SALJR><HzO><PTS><ACEPT> 

CuanJo aparezca esta pantalla. Jo pnmcro que debemos hacer es visar al punto que nos 
scrvira de referencia o al norte. una vez hecho esto, le asignamos un numero a ese punto 
(por e¡cmplo 1\ ), y fmalmcntc tntroducunos el ángulo de orientación o ponemos en 
"cct os" el aparato seleccionando la opción <Hz O>. 

Un" ,·cz cstabkctdo el valor de la oncntaciún. sc\ccctonamos <ACEPT> y aparecerá 
brC\Tmcntc la pantalla 

Prcp:my lnf. GJlbcrto H T1rado 

- 47-
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_, ,_.;,; .-" 

· · Orieniación éambiadá.:: . 

. ·.·.:.;·· 

Y nuevamente vol verá a la pantalla 

[·1 Trabajo 
[ . 1 Cstacton . · 
[ 1 Orientación 

Empezar 

<SALIR> 

4.- Medir las radiaciones que se necesiten 

Una vez que el instrumento se centro, nivelo, cstac10no y oriento, se procede a la 
medtclon de las radiaciones que se necesite, por lo que de la pantalla anterior 
seleccionamos la opción .. pezlll'. aparece la siguiente pantalla de medtción: 

TOPOGRAFIA 
Pto 
ap 
cooe 
Hz 
V 
DHz 
<SALIR> 

AB·12 
1 .600 m 

Baum 
123.12'34" 
79.56'45' 

412.883 m 

En esta pama!Ja illlroduwno> el numero de punto que vamos a visar así como la altura 
de 1 prÍ>ma e u ese nllSnl<' punto. v rcaJ¡zarnos la mcdJCJÓn de cualquiera Je las dos tonnas 
siguientes· 

Preparo· lng. Gilbcno H T1rJdo 



Medir distancia y ángulos, 
grabar mediciones. 

Medir distancia y ángulos, 
v1sualizar mediciones pero no 
grabarlas. 

Tecla programable con una 
función del menu FNC. 
que graba las mediciones 

.fe¡ ca 
Geosystems 

Nota: Si deseamos ver las coordenadas de los puntos medidos, visamos al punto. 
presionamos la tecla DIST y luego las teclas SHIFT + PgDn dos veces, y se visualizaran 
en'la pantalla las coordenadas X,Y y Z, y para grabarlas presionamos la tecla USER. 

Dcspucs de grabar los datos. automáticamente el numero de punto se incrementa y la 
pantalla espera una nueva medición. 

5.- Visar al siguiente punto de estación 

Se contmua visando y midiendo las radiaciones necesarias y luego se visa al punto que 
sera nu,:stro siguiente punto de estación, asegurándonos antes de grabar los datos que 
time el número correcto y la altura de prisma correcta. La pantalla es exactamente la 
m1sma para visar las radiaciones y las estaciones.' 

MEOICION 1 
Pto 
ap 
Cede 
Hz 
V 
DHz 
<SALIR> 

6.- Cambio de Estación 

AB·12 
1.600 m 

Baum 
123.12'34. 
79°56'45. 
412.883 m 

<COR·R> 

Una vez que se mid1cron y grabaron los datos al siguicme punto de estación, se 
sckccltlna la opción <SALIA>. lo que nos llevara de regreso a la pantalla 

Preparo· bg. G1lbcnv H. T1rado 



' ... 

· .. 

[·] Trabajo 
[ • J Lstac1:on .. 
[ ] Or ientaci6n 

Empezar 

<SALIR> 

flica.-
Geosystems 

Aquí seleccionamos nuevament9 la opción <SALIR> y nos aparecerá la pantalla 

PROGRAMAS 

TOPOORAFIA 
REPLANTEO 
DISTANCIA ENTRE PUNTOS 
AREA 
ESTACIÓN LIBRE 
<SALIR> 

Nuevamente seleccionamos la opción <SALIR> y regresamos a la pantalla principal del 
mstmmcnto desde donde lo apagamÓs para hacer el cambio de estación. 

Cuando llegamos al nuev0 punto de estación. repetimos el proecdimtento de trabajo con 
pcqucii.ísm1as vanac10ncs. 

Centramos y nivelamos el instrumento conw ya se explico anteriormente. 

Desde la pantalla principal presiOnamos la tecla ~y nos aparece la siguiente pa111alla: 

PROGRAMAS 

TOPOGRAFIA 
REPLANTEO 
DISTANCIA ENTRE PUNTOS 
AREA 
ESTACIÓN LIBRE 
<SALIR> 

En esta pantalla. seleccionamos !J opción TOPOGRAJIIA, aparece la siguiente pantalla: 

Preparo In;; Ciilbcrto H T1rado 

-se-
\ 



flica__ 
Geosystems 

(·] Trabajo 
[ . l Cstac~on 

[ ] Orientación 
Empezar 

<SALIR> 

1 

El trai:Jajo no es necesano cambiarlo ya que debe ser el mtsmo para continuar con el 
!e'vantamiento topográfico por lo que ya no lo modificamos. 

Lo que si debemos modificar es la estación ya que es lo que estamos cambiando así que 

seleccionamos la opción 21 · l y aparece la siguiente pantalla: 

XYZ ESTACION ... 
Pto 
Alnst: 

X Est: 
Y Est: 
z Est: 
<SALIR> 

200 
1.600 m 

1000.000 m 
1000.000 m 
1000.000 m 

<ACEPT> 

Aquí tntroducimos el. número de la estación que acabamos de visar desde la estación 
antenor. al presionar la tecla ENTEfí aparecerán las coordenadas calculadas para esta 
nuc\'a c~tación. l'or lo que simplemente seleccionamos. <OK> ahora solamente 
mtroducunos la aftura de aparat{) y nuevamente seleccionamos <ACEPT>. Esto nos 
regresa a la pantalla 

( ·] Trabajo 
{ ·j [stac1on · ., ., 
[ 1 Orientacion 

Empezar 

<SALIR> 

:\hma. el in~trumcnto ya esta ccntraJo, 

onl.'ntarlu. por lo 4uc sck<.:cionan11.J:. b opción 
pantalla. 

Pn:r~ro. ing. G1lbcrto H Tirado 
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nivelado v cstacionaJo. ~olarncntc falta 
3[ ] Orientación, aparece la siguiente 



NRef: 
SetHz: 

ORIENTACION 
(confirmar) 

101 
:. .. o ·oo oo· 

<SALIR><HzO><PTS><ACEPT> 

flicg 
Geosystems 

En esre punto es donde el procedimiento varía. ya que ahora conocemos dos puntos con 
sus respectivas coordenadas (el punto de estación actual y el punto de estación antcnor) 
por lo que la orientación ser:i "por pwnos" por lo que selecciOnamos la opción <PTS> y 
aparece la sigwcnte pantalla (similar a la actual): 

NRef: 
SetHz: 

ORIENTACION 
(confirmar) 

101 
•, -~ o 00.00 ·. 

Aquí. el número de referencia DEBE ser cJ número de la estación anterior. 
Después de introducir el número de la estación de referencia y presionar la tecla ENTER. 
auromátic:Jmentc el instrumento calcula el azimut de referencia y lo despliega en la linea 
que dice SctHz . 

Antes de seleccionar <ACEPT>. visamos el punto de estación anterior, una vez hecho eso, 
ahora si >dcccionamos <ACEPT> y el instrumento regresa a la pantalla 

T 

[·1 Trabajo 
[ . 1 ~St3Cl0rt · ;,. · ·• 
[ 1 Orientación 

Empezar 

<SALIR> 

desde donde sclccc!Onamos Empezar para comenzar a mcdtr las radiaciones 
corresponclicntcs a esta nueva estación y al siguiente punto de estación. 
Ai tcrmmar de tomar las radiaciones. repetimos las instrucciones desde el apartado 
"(, .. Cwnhio tic f..,lllci<in .. y lo h:~ccmus para cada pumu de la poligonal hasta terminar. 

Prcp:Htl lnt: Gilbc:1o i l. 11raJo 
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l. Introducción 

Para llevar a cabo tareas de medición de formJ racional y eficaz se requiere, sin 
duda alguna, un instrumelllo universal que ofrezca, tanto a nivel de usuario 
como ele instrumento, un máximo grado de Oexibilidacl y manejabiliclad. A 
través de un consecuente desarrollo ele la serie de teodolitos T!fC/1000/1600, 
famosa por su concepto modular, hemos creado el teodolito ekcll\Ínico 
TlOlO/IrílO y el L.it¡uímcllu TCJOl0/1610. 

F ig. 1: 
[/'FC1610 en su wja 

El teodolito y el taquímetro están equipados 
con un 'receptáculo para insertar el módulo 
REC cuando se llevan a cabo tareas de 
adquisición de datos. Asimismo pueden 
acopbrse instrunJc.:ntos de registro GI{E 3/4 
o GPCI ya existentes. Un interfaz SCI ial 
incorpmado (RS232) posibilita la conexión 
directa del instrumento a un ordenador u 
otro sistema e:::: adc¡uisici1ín de datos. 

Un<! \·;;z desembalado ei instrumento, 
proceda de la manera siguiente: 

- Cargue b baLería 
- Ponga el instrumento en estación 
- AOoje el seguro del botón giratorio de la 

ba.,c nivelantc 
• Ajustt: d Distomat al anteojo (TlOl0/1610) 
- Apunte al reOcc~or 

l. Introducción 

- Se.¡ -



4.92 

:'~:~;.( 
i"·--4 
,;: 1.. 
"-...:..:1f 

.;.,.----5 

,,·,,;) ,¡1 J.·,· ·.::'-. . -~--3 
-'.' , .. 

,: ' ... ······-·'-2 

~--i":l,_ ¡; :\ ·.·., 

6--1\ . ., 
1 . .<'14' 

1 ·~-' ·--. ._ 

F:¡;. 2. Wild 'fl610 
1 'J'on::!io ni ve/un/e 
: 'fcc!udo 

3 lit sor óp1ico 

:¡ :L~a ¡;ara el tr{u:S¡"Jo:·:c 

5 i\rln,rJ:rufor paru (;' 
D!SJOMAT 
() !Jotón giratorio t!c /u hase 
n:~'c:it:n::: 

W!LD T(l'C!Ol()i!ríi(l 

- Ltilice el insLru:nclllo tal y COillO :;:: ticscriiJ~ 

en el apanac\o 4. 

Par:: sacar el max11no rendimiento ele! 
il:3tnmJelllo le recomendamos lc:1 l:t totalic!ac! 
ele este modo ele empleo. 



W!LD T(fC/1010/1610 

2. Puesta en estación del 
instrumento 

8.92 

Para poner en estación su instrulile!HO le re
comendamos emplear un trípode original 
WILD (p.ej. GST-20).L1 base nivclantc ckbc 
atomillarsc siempre fuertemente en el trípode. 
Para nivelar y cent.r:~r el instrumento debe reg
ular los tornillos ni velan tes y ajustar las patas 
del trípode. Proced::; cc1:--,o se de:;Gibc a con
tinuación, teniendo en cuenta que existen dos 
posibilidades, depenzEendo del tipo de b<L<;e 
nivelantc que emplea: 

• Base nivelantc con plomada óptica: 
Centre la cruz reticular con los tornillos de 
la base nivcbnte scbre la marca del suelo. 
Gradúe a renglón seguido la longitud ele las 
patas del trípode hasta que la burbuja del 
nivel circular esté e Jmplet.amente centrada. 
Sin girar la base nivclantc, mueva el instru
mento sobre el plato del trípode para elimi
nar posibles errores residuales. Para nivelar 
de forn1a precisa gir<O :os tomillos dé la base 
nivelante hasta q~.;c esté centrada la burbuja 
del nivel tubular. 

- Hase nivclantc sin plomada óptica: 
Cuelgue la plornacl:t de cordón del tornillo 
de fijación central y gradúe la longitud de 
las patas ele! trípode para centrar 1:.! plomada 
sobre la marca del suelo. Gire los tornillos 
nivelantes para centrar la burbuja del nivel 
circular. Par;~ nivc.lar de forma precisa gire 
los tornilios de la t:~se nivclante lt;t.,ta que la 
burbuja del nivel tubular esté completa
mente centrada. 

2. Puesta :n estnc:ón de! ;:-¡:;trumento 
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Ft,:; 3 · í)orto¡" tsnws de un 
¡m.1n:u GP!! 1 i\. Cut; /a Cr!i: 

rclu~u.tor debe O.fiili!!Ur t1 iu 
n;,-u-~-r¡ íh' rnu:ícr(a (l!ll(!l i!lt:. 

: l' 

WILD T{fClOlO/lGlü 

3. Puntería al reflector 

3.1. Con el TlOl0/161.0 

Para la medición de dista:Ki:ts cortas con el 
teodolito en combinación con los Disrom:ns 
WILD DIIOOl, DI!GOO, Dl2002 le recomen
damos el port:tprisrnas de un pnsma GP!-!1 A. 
b diferencia ele altitutl del eJe óptico del 
teodolito y del r:tyo infr:mojo se co:::pensa 
mediante la correspondiente diferencia en la 
marca de puntería. En la rncc!iCión ele distan
cias mayores c!cbc uLilizar el por::tprism:ts 
GP!l3 o GP!-!11 y acoplar la canticL!c! apmpi
ada ele renectorcs. E!llplce prism:ts de. otros 
fabricantes únicamente si ha deten:11n:tdo su 
consumre de adición en un rango de calr
!Jración apropiado y fij:tdo este v:ilor de: cor
rección en el instrumento. 

Para rcali;:ar una medición sin errores, c.! rayo 
infrarrojo ele.:! Distornat debe disctnir p:tra!elo 
~ la línea de purllní:: del anteo¡o. Consulte el 
corrcspnndicmc rnanu:d ck: cn1pko dd 
Distomar si desea mayor in!-orrn::ció:t a(:erca 
ekl control y el :¡just::. 

Con 1111 di:;l:lnci(llner:·o ¡¡icn ;¡jusl:ldn e:; suri
CJC:llc l\11:\. Únic;: JHI!l[CI'Í:J Jl:IJ';\ JC:Jitz;¡r tlllll 

mcdici(Jn d<.: :·lllgulo y clis!:lnci:t. D1ri.r:: silll· 
¡:!c:ncntc la ~ru;: Jcticu!:u· del :ullcoiu del 
tC<Jdnlitu ;¡ l:i lll:lrc:t 1:1, p::ntc1 í:t tkl Gi'l 111\. 

3. Pu:Herí:1 :11 rdlccror 

_e~¡ -
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i 
¡ ;·::,, ;:, 
: :_.\ < 

1' ' ~,~ 
~\, 

¡_.,- < 

ftg. 4: Retire la lapa de 
plástico protectora situada 
sobre la picw de unión del 
011/COjO 

ri.~~ 5. !)o: ::r¡Jrismns r.'¡~ !il: 

¡J:·i:;n,·o G/) 111. Con it: ~.Tu:: 

rcriciÚt:r 5C n¡nu::a al r.e1:::o rld 
n~(?ccínr. 

:1.<J2 

!';o se requiere un;¡ conexión por cable erllrc 
citcr::loiito y el Di:aom:1t. La plac:1 ele contacto 
situada en el anteojo suministra energí:1 :1 los 
distar:~·iómctros y permite e! flujo ele d:uos. 

3.2. Con el TCJOJ0/1610 

Para ::1 medición de d1st:mcias cortas con el 
taquí1~1etro se recomienda el portaprism:1s 
GPI; :. El punto de imcrsección de bs arist:1s 
del pr:sma cst:í cxactanlcntc~ en el punto ele 
illtcrsccción de los ejes ho1 iwntal y ve ni cal. 
Po; le t:uilo, puede utili1.:1r el prism:1 directa· 
mcnrc como marca de puntería en la medición 
ele ;'¡:·;:ulos. P:1ra apunt:lr sin errmes a un re
flecto; situado a una disL:u;cia mayor, se re
CCHllié':lci:l colocar la tablill:i de puntería GZT4 
sobr.: el IIHJ!lt:lntc dGI port:1prismas. El :tnteojo 
de 1 TC 1 O 10/1 (Í 10 v icnc aj ust:1do de L't hrica de 
mar.er:1 que su rayo infrarrojo coincid:1 con la 
línc:1 ele puntería. En la n1cdición de dist:mcias 
:11ay~:rc:; o cu:1nc!o las condiciones atlllosCéri
c:ls s,ln ad,·crs:ls, utilice el ponaprisn1:1s GPH3 
oC~'! 111 con !:1 c:1mid:1d neccsari:1 cll: rcficc
tol<::: 

3. Puntería al reflector 

-58-
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WILD T(fC!Ol0/1610 

4. Primeros pasos 

4.1. Principios de empleo 

Un instrumento moderno destinado a ejecutar 
tareas geodésicas terrestres debe eswr eapaci
tacio L.1nto para mediciones ele ángulos simples 
como p:.u-a aplicaciones de eswción total en 
operaciones de repbnteo y mediciones de pre
cisión" Una serie de funciones integradas, así 
como un software rccargablc de aplicación es
pecífica, desarrollado especialmente para estos 
instrumentos, le garantizan un sencillo manejo 
de los di versos procesos de medición. 

En el tee!Jdo los diversos colores !e indican 
inrnediatmnente 13s teclas y funciones que 

', fornwn una unidad, lo cual sirve ele ayuda a la 
hora de introducir datos y comandos. 

'i. Pr illlcros p:tSCJS 

L: estn:~lu;a del mcn[l dispone de una !;uí:1 
par:\ el ilSu:•rio !o cual facilita la búsc¡uc;b ele 
los diversos niveles ele funciones. La línea su
pe¡ ior ele b indicación le informa acerca ele su 
pc.•:ici¡'¡;¡ ::c!u:ll en b est>tlctura de úrboi del 
lllcnú. Trc:; com:l!ldos co;ll:'obn l:i lr:l\'CCtoria 
;¡ llil\'é:: de· c;;t;¡ est:·uctura: 

llc·::¡ :1 i:: siguiente: r:unific:;c!tín del menú 

l'''ll··v·r• ¡,. '1 1 lll.\1"1 ')"C\'1.0 " ' .............. ~ < • .... 1 ¡ 

l~;;nin;: i:1 uaycctrl!ia a través del ;"ubol del 
~<l~r::: i:Cl si!:tc1n:1 1111 :;ccpta cntoncc:: los 
p:u :,nL:m:: o fij:tcionc:; cic¡;idos. 
1 '"':de ::::ceder a 111::1 funcir';;t del lllcntí de dos 
fmn ::1:: r: i Íl:rcntc~:: 
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MENO: 

>SCT 

DATA. 

REC 

1 

2 
3 

4.92 

a) Activando la función 

Posicionando la flecha sobre la función 
deseada mediante las teclas de flecha. 

Confirme. 

o 

b) ACLivando la función mediante las cifras de 
disposición en el lado derecho de la 
indicación. 
p.ej.: Coordenadas del punto cstacicm E0 ,N

0 

El usuario experimentado preferirá el método 
directo. 

El apéndice muestra la estructura de úrbol del 
menú (tecla /11ENU). Le recomendamos se 
tome un tiempo para estudiarla y así compren
der los procesos integrados de las funciones. 

4.2. Teclado 

El teclado est:'1 dividido en 2 bloques, uno 
numérico de introducción y otro ele función. 
Las teclas tienen un color específico que in
dica 1:\ correspondiente función: 

a111arillo: 
teclas numéricas y alfanuméricas con las 
siguientes funciones: 

4. Primeros pasos 
- (_,() 
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4. Primeros pasos 

WILD T(fClOl0/1610 

Para corregir la entrada. 
Para confirmar el valor introducido. 
Para introducir caracteres alfanumméricos. 

- verde: 
Teclas de control para seleccionar una 
posición del menú y elegir uno de los - ., 
valores propuestos como parámetros de 
medición y del teodolito: 

Para seleccionar 
P::1ra confirmar 

naranja: 
Lista de los progrJmas de usuano y las 
funciones del sistema almacenados. 

Activa la biblioteca del programa de 
· usuario. 

Act.iv;:¡ las funciones del sistema. 
Tennma la función y vuelve al modo de 
medición. 

- blanco: ·-------, 
Tccl:ls de control y de funciones directas 
simplifican la introducción ele parámetros 
específicos empleados frecuentemente, tales 
como números de punto y codificación. 

-(, 1-
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18. Anexo 

\\'1 Dcnnll\l·¡ ContcnHlo 
nJC!OO 

1 

11 PtNr N'-' del punto 
le FNr N~ fabricacton 
1.1 Typ Ttpo aparato 
21 llz Angulo hz 
11 V Angulo v 

.11 .Ll DtsL oblicuJ 

.12 
""'"" 

Dtst horizontal 
.1.1 ..d Di f. altura 
41 Codc l\1

'-' cothg.o 
'l "- 1 nr 1 l:1formac10n 1 

·1'! lnrs lnlorrnacton 8 
51 i'i'.\1~1 npm/mm 
52 n/o cant/v mcd10 

jUSI' j 

E 1 N!:XT 
2 ur;¡n 

,, llEFJNI: 

F IJSI' 1 
DSI': 

' ' ' L D.S/' ~~ 

4 ORDER 

18. Anexo 

WILD T{fCIOI0/1610 

Números de identificación de la palabra (\VI) 

11([( Wl DcnDrnl· Conh:mdo RCC l 
OSP naCJon OSI' 

RO 58 mm Constante adicion RO 
R 59 ppm Fdctor escala RO 
R 71 REMI Obscrvacton 1 1(1) 
RO 
RD 79 REM9 Observación 9 1\D 
RD SI E Coord. este r. vts. RD 
rm Se N Coord. nonc p vts RD 
RD S.l JI Altura punto visado RD 
[) (}.¡ E o Coordenada este RD 
D 85 No Coordenada norte RO 

8ú !!o Pto. estacton al t. RD 
D S7 hr AlturJ th: rcllcc!Or IZO 
1\D 88 hi Altura de instrumento RO 
r~o 

R .. \VJ puede fiJJrsc en IJ mascara REC 
D .. \\'J puede fiJarse en la lllJSCiHól de mdtcac1on 

Esctructura de menú de la tecla DSP- y i\1ENU 

Scleccwn dJrcct:;¡ 

~1 
¡n;,,:- j ~ 

HoJCJ ha<;t:1 la Sl¡!liiCnlc m:~scu:~ de mthcacmn 
hJ.I 1.1 hu y el umtr;1s1c del md1cJdur 

Dcfmc mJscara de mdiC:lcJon 1 
Atnbuyr íl la~ lmc;~s l- 4 de c<1d:1 mascar;¡ de 
md1Cílc1on Wls del banco de d.uos del 
tcndolrto 

Dcfm~ la<; masc;~ras 2- 9 

[jl..s!:..J 4 Determina la secuencia de las mascaras de 
llldlcacion'quc. mcd•amc NEXT, se mostra· 
ran corrclauvamcntc 

! 

! 

1 

' ' 

' ! 

r 

·' 
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1 SIT 

~
~~:~o 
J HCl hi 
4 hr 
S 1![,\1 
6 [1),\lp 

¡-- 1 pp111 

t. 2 p/T 

2 DATA J mm 

~ 
1 FILE Nfl 

2 \'1 [\\' 

3 Fl:-iD 
4 FOI!~IAT 
S EHASE 

'HEC 

1 SELECf 

2 DEFINE 

t IRECI 

2 HEC2 
1 
1 
1 

'- 9 REC9 
'PORT 
4 FILE 

4 CONF 

JCO~Ii\1 

t 1 ST,\NOAIW 

2 USEn 

-(,()\/OFF 

S TEST 

~1 IIATI rl [,\JI' 

t- 21'\()J.\. 

~ 
J (()1.1,\1 
..¡ DISI'LA\' 
5 S\'STEi\1 
6 S!Gi'\AL 
7 FHFOUFKC\' 

4.92 

Selección dmcta 

l~.~rr<ull6! 

lntroducciun del <~ngu!o llorizontal 
lntroducrion de la~ coordcníld<l\ cicl punto cstac1on 
Altura del 1nstrument0 \'altitud del punto c~t;~cmn 
Introducción de la :.JIIlir:J del rcncctor 
lntroduccion numcrict~ o alfanumcnca de 
hn~tn 9 pal:~bra!. REM 
F:~ctor de cscaln ppm par:'l mcdtc1un de 
dist:Jncias 
Introduce Ion de tcmpcr:JHH:l y prcs10n 
lmroduccwn de las const<Lntcs de adtcton 

NUmero de fichero p3rí1 busqucda/ 
vi~ualm1ción de d:11os 
Visu:tlizacion dC' los datos :dmaccn:HlO\ en el 
modulo REC 
Ousqucda de datos en el fichero 
Sclcccion del form:tto de md1C<1Ción 
lntroduccion del número de fichero en el e¡ u e 
van a borrarse d;nos 

H.IP•ul.'t Selección de un:1 de las 9 molsc:uas 

Dcr11ución de I:J mascara REC 1 con h;¡st:J 
S Wls 

Dcfinicion de !as mJscarac; REC ~- 9 

Selección de la unid;ul de registro 
DATA: mtroducciún del numero d:: flclrc¡o 
p;ua el rCfiStro 

Ddinicion de los r:mimctros de trano;fcrcncr:l 
C~!ambr 

Dc1imcion de par.tmetros de lransferencra 
•nd•vidu:~les 
t\JUSte del pro¡.:rama de medrcuin de 
dr\::rncús 
UnrJ;rd de rncdrL'ron U e distJI\CI:lS c:ur:rd:td 
dt· decnrralcc; 
Unid<Jd U e nH:dKion de ;lng1dos. C<rn!rdad ele 
decrmalc~ 

Unidad de medrcion de IJ tcmpcr:uura y 1:1 
prc!'ion 

ft•rtour H. Cnnrpcn~:ulor, seil:il acust~r.:a. e m:crruptoí 
ON/OFF 

lndte<JCHJll l\c l;r ICfl:';ÍU!l de ]J. bJICrtJ/ 
tcmncratur;¡ 
Rcdctcrrnrn:lcion del err<.H de HH.Jicc n:rtrcJI 
H.cdctcrrmn:~cmn del error de cohnr:1crun 
lcst de la indic<tcion e iluminación 
lndicacitm de la me mona Ucl srs\Cfl\:'1 

lndicílcinn de];¡ intcmrdad de J;¡ 5cn;¡J EDM 
lrrthcaciUn de !:1 frecucnci<~ [[)M 
{ \t•lo con 1 C) 

18. Anexo 
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Corrrcción atmosférica (ppm) °C, mb, I-1 (metros) 
con 60% ele humedad relativa del aire 

S 50 m b f~')l) 6SO WJ JSO 800 BS<l 

550mb 600 650 700 750 800 850 '900 

20CO 1500 1000 

950 1000 
-~ ---· · .. 

'. 

Jo'e 

10 ·e 

o ·e 

-2o ·e 
95{) 1000 1050mb 
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