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Objetivo. 
El manejo correcto, y optimo 

de las herramientas 
fundamentales de la 
Estación Total para el 

aprovechamiento al 100% 
de la bondades de ésta, en 

levantamientos topográficos 
profesionales. 
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Temario 

1.1 Antecedentes. 

1.2 Conceptos básicos del equipo topográfico. 

1.3 Características principales de una Estación Total. 

1.4 Diferentes tipos de Estaciones Totales. 

1.5 Fuentes de error. 

1.5.1 Clasificación de errores. 

1.5.2 Principios de medición electrónica de distancias (edm). 

1.5.3 Principales fuentes de error en la medición electr.ónica de 

distancias. 

1.5.4 Comprobación de la medición electrónica de distancias. 

1.5.5 Errores en la medición de ángulos con equipos 
electrónicos. 

1.5.6 Compensadores angulares. 
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Temario 

1.6 Métodos modernos de levantamientos topográficos con 

estación total. 

l. 7 Especificaciones técnicas de una estación total. 

1.8 Calculo de coordenadas y gestión de datos. 

1.9 Elección del tipo más adecuado de estación total. 

2.1 Componentes de una estación total. 

2.2 Centrado y nivelado de una estación total. 

2.3 Verificación de condiciones óptico mecánicas. 

2.4 Verificación de las distancias electrónicas. 

2.5 Introducción a la manipulación de datos, inicio de las 

operaciones básicas para el funcionamiento de la E.T 

2.6 Revisión de los programas de aplicación .. 

o -
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Temario 
2.6.1 Gestión de archivos, registros y códigos. 
2.6.2 Calculo de coordenadas y gestión de datos 
2.6.3 Distancia y desnivel entre dos puntos. 
2.6.4 Cálculo de áreas. 
2.6.5 Elevaciones remotas. 
2.6.6 Programa de estación libre. 
2.6.7 Programa de distancia y alejamiento al pie de una 

perpendicular. 
2.6.8 Poligonación cierre angular y calculo de la precisión. 
2.7. Practica para realizar el levantamiento de un polígono 

de 
apoyo y 
Sus respectivas radiaciones. 

2.8 Gestión de datos para ser transferidos a una 
computadora. 

2.9 Exportación de datos. 
2.10 Dudas y conclusiones. 
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Conceptos Básicos del 
• equipo 

topográfico 
, 

Teodolito Optico Mecánico. 

Teodolito Electrónico. 

Taquímetro Electrónico. 

e . . 

6 

6 



Conceptos Básicos del 
equipo topográfico 

• TRANSITO: Instrumento topográfico para medir 

ángulos verticales y horizontales, con una precisión 
' 

de 1 minuto (1') o 20 segundos (20" ), los círculos 

de metal se leen con lupa, los modelos viejos 

tienen cuatro tornillos para nivelación, actualmente 

se siguen fabricando pero con solo tres tornillos 

nivelantes. 
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• TEODOLITO ÓPTICO: 

• Es la evolución de el tránsito mecánico, en este caso, 

los círculos son de vidrio, y traen una serie de prismas 

para observar en un ocular adicional. La lectura del 

ángulo vertical y horizontal la precisión va desde 1 

minuto hasta una décima de segundo. 

o . 
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• TEODOLITO ELECTRÓNICO: 

es la versión del teodolito óptico, con la incorporación 
de electrónica para hacer las lecturas del circulo 
vertical y horizontal, desplegando los ángulos en una 
pantalla eliminando errores de apreciación, es mas 
simple en su uso, y por requerir menos piezas es mas 
simple su fabricación y en algunos casos su 
calibración. 

• Las principales características que se deben observar 
para comparar estos equipos hay que tener en cuenta: 
la precisión, el numero de aumentos en la lente del 
objetivo y si tiene o no compensador electrónico. 

o ' ' 

9 

25/10/2010 

9 



• DISTANCIOMETRO. 

• Dispositivo electrónico para medición de distancias, funciona 
emitiendo un haz luminoso ya sea infrarrojo o láser, este rebota en 
un prisma o directamente sobre la superficie, y dependiendo de el 
tiempo que tarda el haz en recorrer la distancia es como determina 
esta. 

• En esencia un distanciómetro solo puede medir la distancia 
inclinada, para medir la distancia horizontal y desnivel, algunos 
tienen un teclado para introducir el ángulo vertical y por senos y 
cósenos calcular las otras distancias, esto se puede realizar con una 
simple calculadora científica de igual manera, algunos 
distaciometros, poseen un puerto para recibir la información 
directamente de un teodolito electrónico para obtener el ángulo 
vertical. 

• En general ajuste de la puntería, puede resultar un poco engorroso 
con estos equipos, ya que es muy fácil que se desajuste. 

• El alcance de estos equipos puede ser de 
hasta 5,000 metros 

• También existen distanciometros manuales, 
estos tienen un alcance de hasta 200 metros, 
son muy útiles 

o . . 
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• 

• 

• 

• 

ESTACIÓN SEMITOTAL: 

En este aparato se integra el teodolito óptico y el 
distanciometro, ofreciendo la misma línea de vista para el 
teodolito y el distanciometro, se trabaja mas rápido con este 
equipo, ya que se apunta al centro del prisma, a diferencia 
de un teodolito con distanciometro, en donde en algunos 
casos se apunta primero el teodolito y luego el 
distanciometro, o se apunta debajo del prisma, actualmente 
resulta mas caro comprar el teodolito y el distanciometro 
por separado. 

En la estación semitotal, como en el teodolito ÓPTICO, 
las lecturas son analógicas, por lo que el uso de la 
libreta electrónica, no representa gran ventaja, 
se recomienda mejor una estación total. 

Estos equipos siguen siendo muy 
útiles en control de obra, replanteo 
y aplicaciones que no requieren 
uso de calculo de coordenadas, 
solo ángulos y distancias. 

o . 
¡ : -~ 
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• ESTACIÓN TOTAL: es la integración del teodolito electrónico con un 

distanciometro. 

Las hay con calculo de coordenadas.- Al contar con la lectura de ángulos y 

distancias, al integrar algunos circuitos mas, la estación puede calcular 

coordenadas. 

Las hay con memoria.- con algunos circuitos mas, podemos almacenar la 

información de las coordenadas en la memoria del aparto, sin necesidad de 

apuntarlas en una libreta con lápiz y papel, esto elimina errores de lápiz y 

agiliza el trabajo, la memoria puede estar integrada a la estación total o 

existe un accesorio llamado libreta electrónica, que permite integrarle estas 

funciones a equipos que convencionalmente no tienen memoria calculo de 

coordenadas. 

Las hay motorizadas.- Agregando dos 

servomotores, podemos hacer que 

la estación apunte directamente 

al prisma, sin ningún operador, 

esto en teoría representa la ventaja 

que un levantamiento lo puede hacer 

una sola persona. 
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• Las hay sin prisma.- Integran tecnología de medición láser, 
que permite hacer mediciones sin necesidad de un prisma, 
es decir pueden medir directamente sobre casi cualquier 
superficie, su alcance esta limitado hasta 300 metros, pero 
su alcance con prisma puede llegar a los 5,000 metros, es 
muy útil para lugares de difícil acceso o para mediciones 
precisas como alineación de maquinas o control de 
deformaciones etc. Las principales características que se 
deben observar para comparar estos equipos hay que 
tener en cuenta: la precisión, el numero de aumentos en la 
lente del objetivo, si tiene o no compensador electrónico, 
alcance de medición de distancia con un prisma y si tiene 
memoria o no. 

• Precisión: es importante a la hora de comparar diferentes 
equipos, diferenciar entre resolución en pantalla y 
precisión, pues resulta que la mayoría de las estaciones, 
despliegan un segundo de resolución en pantalla, pero la 
precisión certificada puede ser de 3 a 9 segundos, es lo que 
hace la diferencia entre un modelo y otro de la misma 
serie, por ejemplo la Set 510 es de 5 segundos y la Set310 
es de 3 segundos. 

~ 
V 
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Características principales de una 
Estación Total 

Se denomina Estación Total a un aparato electro-óptico utilizado 
en topografía, cuyo funcionamiento se apoya en la tecnología 
electrónica. 

Consiste en la incorporación de un distanciómetro y un 
microprocesador a un teodolito electrónico. 

Algunas de las características que incorpora, y con las cuales no 
cuentan los teodolitos, son una pantalla alfanumérica de cristal 
líquido 
(LCD), leds de avisos, iluminación independiente de la luz solar, 
calculadora, distanciómetro, trackeador (seguidor de trayectoria) 
y la posibilidad de guardar información en formato electrónico, 
lo cual permite utilizarla posteriormente en ordenadores 
personales. 
Vienen provistas de diversos programas sencillos que permiten, 
entre otras capacidades, el cálculo de coordenadas en campo, 
replanteo de puntos de manera sencilla y eficaz y cálculo de 
acimutes y distancias. o . 
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Características principales de una 
Estación Total 

• Funcionamiento 

•Vista como un teodolito; una estación total se compone de las 

mismas partes y funciones. El estacionamiento y verticalización 

son idénticos, aunque para la estación total se cuenta con 

niveles electrónicos que facilitan la tarea. Los tres ejes y sus 

errores asociados también están presentes: el de verticalidad, 

que con la doble compensación ve reducida su influencia sobre 

las lecturas horizontales, y los de colimación e inclinación del eje 

secundario, con el mismo comportamiento que en un teodolito 

clásico, salvo que el primero puede ser corregido por software, 

mientras que en el segundo la corrección debe realizarse por 

métodos mecánicos. 
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Diferentes tipo de 
estaciones totales 

Estación Total. 

Estación Total Motorizada. 

Estación Total Robotizada. 
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La tecnología infrarrojo 

Se inician 
trabajos con 
distanciómetr 
o de rayo 
infrarrojo, 
ahorrando 
tiempo, 
omitiendo la 
cinta para las 
medición de 
distancias, y 

, 
as1 
incrementa nd . . , 
o su prec1s1on 

º 
.. 
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Existen 
actualmente 
Estaciones 
totales que 
en sus 
movimiento 
s de alidada 
y verticales 
hacen uso 
de motores, 
lo que 
permite 
algunas 
funciones 
automáticas 

''' '-; '. ,,., et q 

'~ '•1~1Mtni~'Üre ~i; 

Estación Total 
Motorizada 
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Estación Tata 1 Robótica 
GTS-800 AR 

o 
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Fuentes de error en la 
medición con EDM 1 

La humedad de la atmósfera, la temperatura y la 

presión, son elementos generadores de error de 

medición; hacen que el medio en que se propaga la 

onda sea distinto al de el vacío, que es el medio ideal 
__, 

para medirlas, y para el que están calculadas las 

fórmulas. 
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Corrección atmosférica en ppm con 'C, mb, H 
(metros), con una humedad relativa del aire del 
60%. 

Corrección atmosférica en ppm con 'F, pulgadas 
Hg, H ~ies), para una humedad relativa del aire del 
60%. 

l!!!!!lill!llll~ 
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El error de cero o constante 
de equipo 

Se llama así a la falta de coincidencia entre el 
origen de la medida de distancia en el 
distanciómetro y el eje principal de la estación. 
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La constante del prisma 
Su función es devolver el rayo incidente en la 

misma dirección pero en sentido contrario, para ser 
recibido de nuevo por el distanciómetro. 

Se emplean los prismas de reflexión total y está 
formado por tres espejos dispuestos a modo de triedro 
trirrectángulo. 

i . : '·' . 
1. 
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La constante del prisma es una corrección a 
introducir en la distancia, que está provocada 
por dos factores; el recorrido que efectúa el 
rayo por el interior del prisma y el índice de 
refracción del vidrio. 
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Distancias cortas. Para medir 

LR-Corto sin prtsmas distancias de hasta 
aom 
(3mm+ 2ppm) 

Medición continuada de distan-
LR-Track das, sin reflector 

(5mm+ 2ppm) 

Disiancias largas. Para medir 
LR-prism conprtsmas 

(5mm+ 2ppm) 

(ff' El distanciómetro mide a cualquier objeto 
que el rayo de medición se encuentre en su trayec
toria (eventualmente, ramas, coches, etc.). 

Tipo Prisma 
Acceso a la función en parámetros del dislanciómetro. 

nsmas onstante 
~ei~. ·~ (mml 
Prtsma 
estándar 
GPH1+ 
GPR1 

Prtsma360' · 
GRZ4 

Miniprisma 
GMP1011102 

O.O 

+23.1: 

+17.5 

JPMINI + 34.4 i Mmiprtsma 

Diana reflec
tante 

1 

+34.4 

USARIO 

se fija en ,.Prtsmoonsr 
_.(-mm+ 34,4; z.B.:mm= 14-> 

lntroduocKin =-14 + 34.4 = 
• 20.4) 

RL + ; Sin reftector 
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Medición de dislancias sin retlectot 
El rayo laser rojo que se utiliZa para ~edír ~n 
renectores coaxial con e1e¡e aepunterla ae1 anteojo 
y sale por el crtfido del oojetil'(l. Si el ajuste es 
bueno, el reyo rojo de medición y la linea de 

. puntería visual prácticamente coinci:!en. La direc
ción del rayo r~o ne medición puede res111tar 
allerada por causas externas. como un golpe o 
grandes dnerencias de temperatura 

rjf Antes de efectu;ir mediciones precl'<!s efe 
distancias se debe com¡robar la dirección de rayo 
láser ya que una fuerte desviación del mi1mo 
respecto a la linea de puntería puede producir medi· 
dones Imprecisas. 

Comprobación 
COiocaria tablilla de pun1ería a una distancia de 5m 
a 20m del inslrumento, con la cara gns, de mayor 
reflexión, dirigida hacia el inslrumento. llevar el 
an:eo¡o a la pOSlctál 11. 01ng1r el instrumento rrea~ 
ante el retículo del anteojo al centro de la lablilla de 
punteria .. 
Mirando por d anteojo visar el retículo del~ tablilla. 

El punto ro¡o ae meo1c1on no es Vlslt~e a través ae1 · 
anleojo pero si al mirar direciamente a la lablilla 
juslo por encima o al lado del anteojo. 
Si la mancha roja del láser ilumina el re!ículo de la 
taijilla, se esta dentro de la precisión de ~uste 
prevista y no es necesario ajustar. Si, por el .. 
contrario. la mancha luminosa cae fuera del retículo: 
ha~' Que ajustar la drecdón del rayo 
Sl la mancha resulta demasiado ciara (bnllante), 
deberá hacerse la comprcllación con la cara blanca 
de la tablilla. 

q.¿1 

r?Á 
,. 
'º '· 

'C:l!l91 
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~J~pograffa Moderna con Estació1fíotal 

Ajuste de la dirección del rayo 

Reürar las dos tapas de cierre de los orificios de 
ajuste situados en la tapa supenor del ante~o. COn 
la davija de ajuste en el olificio trasero realizar la 
corrección en altura del rayo de medición. Girando 
el tornillo hacia la derecha la mancna roja se mueve 
transversalmente hacia amba y girando hacia la 
Izquierda. se mueve hacia abajo. Introducir después 
la davíja en el orificio delantero y realizar la correc
ción laleral. Girando hacia la derecha, la mancha 
roja se mueve hacia la derecha y girando hacia la 
izquierda, se mueve hacia la Izquierda. 

(jF Durante todo el ajuste el anteojo ha de eslar 
dirtgido hacia la tablilla de puntería. 
(jF Al terminar el ajuste hay que volver a poner 
las lapas de cierre en los ortficios para que no enlre 
humedad ni suciedad en el distanciómetro. 

25/10/2010 
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Clasificación de Errores. 
• 1. ERRORES NATURALES: 
• Errores causados por fenómenos naturales, tales 

como 
• viento, temperatura, humedad, refracción, etc. 
• 2. ERRORES INSTRUMENTALES: 
• Errores resultantes de imperfecciones en los 

instrumentos 
• de medición, tales como graduaciones en taquímetros 

o 
• huinchas 
• 3. ERRORES PERSONALES: 
• Errores causados por limitaciones humanas del 

observador, 
• tales como hilos no alineados perfectamente, registros 
• equívocos 
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Clasificación de Errores. 
J 

• Errores aleatorios: • Errores sistemáticos: 
• debidos a una serie de • Proceden de una 
• causas fortuitas e causa 
• inevitables, en cada • permanente que 
• medida se presentan en obliga a 
• una proporción aleatoria • cometerlos siempre, 
• que no obedece a cumpliendo una ley • ninguna 

• determinada • ley conocida ni 
deducibles • (matemáticas y 

• (salvo de probabilidades, • físicas, por Ej.: Tº), 
• más allá del control del • si se detectan se 
• observador). No hay • corrigen. Pueden ser 
• métodos absolutos para constantes o • • detectarlos y eliminarlos, va ria bles., 
• pero pueden ser ser detectados y estimados • 
• usando métodos • corregidos 

• estadísticos 
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Principio de la medición de 
distancias una Estación Total 

El oscilador del distanciómetro produce una onda 
electromagnética que parte, dirigida hacia un prisma 
colocado en el otro extremo de la distancia a medir 
donde es reflejada y vuelve al origen. 
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Para poder medir la distancia (sobre el eje X) recorrida por la 
partícula, desde la estación, al prisma, los distanciómetro 
hacen dos operaciones : 

l. Se calcula el número de semi longitudes de onda que existen 
en la distancia. 

2. Se obtiene el valor de la fase, que no es más que una fracción 
de onda no completada. 
Lo que se hace en el caso de la fase, es medir la diferencia 
de fase entre la onda transmitida desde el distanciómetro, y 

la reflejada. Lo que se denomina como el desfase. 
Por ello la ecuación a resolver para la MED es esta dada por 
la siguiente grafica: 
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Principales fuentes de error en la 
medición electrónica de distancias 

~ Error instrumental. 

~ Error en el estacionamiento. 

~ Error en la señal. 

~ Error por inclinación del eje. 

~ Errores accidentales. 

o . . . 

25/10/2010 

32 

32 



COMPROBACION DE LA 
MEDICION EDM 

• Todo distanciómetro que se use en el proyecto deberá 

estar previamente calibrado, por lo menos con 

respecto a una distancia conocida con la mayor 

exactitud y la calibración deberá hacerse por lo menos 

cada seis meses o cuando se sospeche que ha 

ocurrido algún cambio en el instrumento, siguiendo 

los procedimientos normales recomendados para esta 

clase de instrumentos 
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LA MEDIDA ELECTRÓNICA DE 
ÁNGULOS 

Los limbos electrónicos 

Limbos absolutos (Gray) 

Limbos incrementales (muaré) 
c..¡ulllOA 

1ilNMllllNMllllNMllllllMtll 
ConjunlOB 

¡ 
~ l 
\! 

\ 
Pallón 
continuo 

P>Ítónpor 
cnmmlentl> 
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Fuentes de error en la medida 
electrónica de ángulos. 

~ Error de verticalidad: Cuando el eje 
principal no coincide exactamente con la 
vertical. 

~ Error de dirección: Ni el equipo ni la 
señal se encuentran exactamente sobre la 
dirección a medir. 

~ Error de lectura: Limitación del sistema 
de grabado y lectura. Lo da el fabricante 

~ Error de puntería : No se apunta con 
precisión a la dirección deseada. 
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Plomada láser 
· La plomada láser está ubicada en el eje vertical. En 

condiciones de trabajo normales no es necesano 
llevar a cabo trabajos de ajuste en la plomada láser. 
No obstante, si, por razones improVistas, fuera 
necesarto ajustar la plomada láser, deberá ser el 
servicio técnico de su agencia Leica Geosystems el 
que lleve a cabo ese trabajo. 

Control mediante un giro de 360' del instru· 
mem9; 
1. Colocar el inslrumento sobre el trípode y nivel· 

arto. 
2. Activar la plomada láser y marcar el centro del 

punto r~o. 
3. Girar el instrumento 360' lentamente y ollservar 

mientras tantOel punto láser rojo. 
El control de la plomada láser debe efectuarse 
sobre una supemde ciara, ~ana y honzontal (p.~. 
una hoja de papel). 
Si el centro del punto laser describe un círculo mien. 
tras se mueve o si éste se desplaza más de 3 mm 
del primer punto marcado, póngase en contacto con 

el seivicio tecniro de su agencia Leir.a Geosystems, . 
para que lleve a cabo un ajuste de la plomada. 

2 punto láset 
a 2.5mml 1.§m 

3GO' 

·M •. 

El tamaño del punto láser puede vanar según la luz . 
y el Hpo de supertide. A una distancia de 1,5 m, el 
diámetro del~ láser será, por lo general, de unos 
2,Smm. 
A una distancia de 1,5 m, el diámetro de rotación 
máximo del centro del punto láser no debería 
exceder 3 mm. 
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Compensadores Angulares 

Son dispositivos que llevan incorporados 
las estaciones para asegurar que los ejes 
principal y secundario guardan entre si 
una disposición perpendicular 
(compensador de doble eje). 

Los compensadores son automáticos y 
están sujetos a la acción de la gravedad. 

·-,-::·· -···--· ~..,,.. --~·- _,,, _________ ,. 

' '•' "' 

o . . 
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Error de colimación horizontal (CO· Error de índice vertical (INDICE· V) 
LIM·Hl) 

El error de colimación (C) es la desviación del . 
ángulo recto formado por el eje de muñones y la . 
línea visual. 
La influencia del error de cotimación en el ángulo 
horizontal· Hz aumenta con la altura sobre el hoñ
zonte. 
En visuales horizontales el error en Hz es igual al 
error de colimación. 

TC!OOZ69 

Si la línea visual es horizontal, la lectura del círculo 
vertical debería ser de exactamente 90' (100 gon). 
La desviación de este valor se denomina error de 
índice vertical (i). Al determinar el error de índice 
vertical se ajusta automáücamente el nivel electró
nico. 

qr El procedimiento y las condiciones para 
corregir los errores de colimación horizontal y de 
indice veriical son idénticos. Por eso sólo se descri
birán una vez. 
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Nivelación precisa con los niveles 
electrónicos 
1. Conectar los niveles electrónicos con [FNCJ> 

[NiveYPlomada]. Si el instrumento no está en 
· una posición aproximadamente horizontal, 
aparece el símbolo de un nivel inclinado. 

. 2. Centrar los niveles electrónicos girando los 
lomillos nivelantes. 

. . , - ..., 

-
1 ' 11 

n 

I 
1 '-'-

' IQN!- \ ....1 
.. 
.9 ! 

1 1 ' 1 

u, u, J) 
1 ' 1 

cuando ambos niveles electrónicos estén calados, 
el instrumento estará nivelado. 

-' . = 
..,. •• ',"!'.·-. .• 

. -.• --. ·-· .. 20'' I ··--.• 

TClOOZW 

3. Comprobar el centrado con la plomada láser y 
corregir si fuera necesario. 

4. Desconectar con [OKJ los niveles electrónicos y 
la plomada láser. 

39 

25/10/2010 

39 



~Péndulo 

~ Liquido (aceite de silicona). 

(
·--..,-.· 

. ~ 

' 

?~ . 
. .. 

. i 
.! 
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Inclinación del eje principal 
Desviación del ~e pnndpal respecto 
de linea de la plomada. La indinadón 
del ~e pfinclpal no es un error instru
mental y no se elimina mediante 
mediciones en ambas posiciones del 

.____,___, anteojo. Su infiuenda en la airección 
HZ o en el anguJo v se elill'ina me<!~ 
ante el compensaaor de CIOS ~es. 

Línea de la plomada 1 
Compensador 
Dirección de Ja gravedad terrestre. 
El compensador define Ja linea de 
Ja plomada en el instrumento . 

.....----. Error de colimación horizontal 
(COLIM-HZ) 
8 error de colimación (C) es la 
desviación del ángulo recto formado 
por el ~e de muñones y Ja línea 
VíSual. se elimina efectuando med~ 

....._.........._____, dones en dC13 posiciones del anteojo. 

t 

r 

Error de indice vertical (INDICE·V) 
1 Si la línea visual es horizontal. la 

lectura del círculo vertical debería 
ser de exactamente 90' (100 gon). 
La desviación de este valor se 
denomina error de indice vertical (i). 

Cenit 
Punto de Ja línea de Ja plomada 
sobre el observador. 

Retículo 
Placa de cristal en el ocular, con el 
retículo. 
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Especificaciones Técnicas de 
una Estación Total 

Los elementos que generalmente vienen 
descritos son: 

El Anteojo 

La medición de distancias 

La medición de ángulos 

La sensibilidad de los niveles 

Presencia de compensadores o 
sensores de inclinación 

El peso 

La batería 

La plomada 

Microprocesador 

© 
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Anteojo 

La descripción del anteojo 
generalmente se refiere a: 

• Tipo de imagen 

• Distancia mínima de enfoque 

• · Campo de visión 

• Número de aumentos 

o 
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• Definiciones: 

• Aumento. El aumento vendría a ser la 
relación de las magnitudes angulares 
aparentes del objeto visto a través del 
anteojo y a simple vista 

• Campo de visión. Es la extensión del plano 
objeto de cuyos puntos el instrumento es 
capaz de formar imágenes exentas de 
aberraciones. El campo disminuye con el 
aumento. 

• Aberraciones. Los rayos luminosos que parten 
de un punto se refractan al atravesar una 
lente y convergen en otro punto que es la 
imagen del primero. La falta de convergencia 
de los rayos refractados recibe el nombre de 
aberración. 

• Tipo de imagen: Derecha o invertida. 

o 
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Medición de distancias 
• Alcances: la valoración de la medición de 

distancias se hace considerando las 
condiciones atmosféricas y el número de 
prismas que reciben la señal. El alcance se 
expresa en unidades de longitud, metros 
o pies. 

• Tiempo de medición: entendiéndose este 
como el intervalo de tiempo transcurrido 
desde que se activa el distanciómetro 
hasta que se registra el valor de la 
medición 

25/10/2010 
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Medida de distancias !IR: Infrarrojo) 
• npo .................................................... lnfrarrojo 
· • Longitud de la onda portadora .......... 0.780 µm 
• Sistema de medición ..... : ................ Sistema de 

.......................................... frecuencia especial 

....... : ............................ Base100 Mhz é 1.5 m 
• Disposición del EDM ............................. coaxial 
• Unidad mínima en panlalla ..................... 1 mm 
- -... - - - - ' - -

P.rogramas · P.reelsión • · . -Tieinpó de · 
~e med leión :( oesviaéión típica) '. medición · 
~ --~- -·----- --- - ----------- --- ----------

IR-prec · 2mm•2ppm <1 seg, 

IR·ra~d 5mm•2ppm <0.5 seg, 

iraC); 5mm•2ppm <0.3 seg. 
IR Diana 5mm•2ppm <0.5seg 

'La intemipclón del rayo, un fuerte centelleo por el 
calor u objetos moViéndose en la lrayectona del 
. rayo pueden afectar negativamente a la precisión 
especfficaoa. 

:- --- --:- - Alcance--·--·---,-- -- . 
, fMegición ñºnnal y-rápida) · 
·--- ---- -- --- ----------- ------ -------: - · - - : : - - · · ·· · · -Diaña, : - - - · 

- 1 -- ' 

: .f?riSmá ':3 Orlsn\s iRéfléc!Or ~flé~': 'Min~ · 
: e§tá°º-3r : (GPH3) ~· - tánle : p~ · 
:· ·60x60' 
~ -~ -·----- :_ - -- ------- .....:..· ___ :~-----~ 
.··_ 1 m m m 1 m m 
; 1- ¡oooo m 11500 m ¡2000 m 1soo n) (2600 m 
-- 3000 m 4500 m 1500 m 250 m 1200 m 
; 2 (10000 ft) (14700 ft) {5000 ft) (800 fi) (4000 ti) 
')- 3500 m 5400 m 2000 m 250 m 2000 m 
¡ (12000 fil (1noo ni {7000 n¡ {soo ti) (1000 to 
L. 

1) muy brumoso, Visibilidad 5km o mucho sol con • 
fuerte ceñ!elleo por el calor 

2) · poco brumoso. visibilidad 20km o parcialmente 
soleado y poco centelleo del aire 

3) cubierto, sin bruma, \llsibllidad 40km, sin 
centelleo del aire 
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l?rógramasdé ' Precisión ~ · 
Tienipo de med~ón • . ~" 

• · mediciixf 1 .·:• CIOO , · 
ri ' tipica) . . ' . . .. . ' ... l:C . ;. .•, j ¡:• ('W' '>'.~. .. ' ' . . . . .. . .. ' ,, ""' ' ' 

Corto 3mm+2ppm 3.0 seg. 
+1.0 segJ10rn > 30111 

Prisma 5mm+2pprn 2.5 seg. 

irack Smm+ 2pprn 1.0 seg. 
+0.3 s~110111 > 30111 

··La interrupción d~ rayo, un fuerte centelleo por el 
calor u o~etos moviéndose en la trayectoria del 
rayo pueden afectar negativamente a la precisión 
especfficada. 

Medida de distancias ¡con reflector) 
• Rango de rnedición ............. a parlir de 1000 m 
• Indicación unívoca de la medida ·'"········ 12 km 

... 
Alcance (con re~ector¡ .... · 

' ',,; ' .: ' 

_ COOdiciones Plisma · .. . . '3pñSmas · · 
estándar a!JOOsféricas · •. • (GPH3). , 

-----· - . 
. . . 

1 1500111 (5000 ft) 2000 111 (7000 R) 
. ... ·2 .. 

5000111 (16000 ft) 1000 111 mooo ni 
~~•·>"~ 

3 ) 5000 m (16000 tt) > 9000 m (30000 ft) . . . ' .. . 

1) muy brumoso. vislbili(lad 5km o mueho sol con 
fuerte centelleo por el calor 

2) poco brumoso. visibilidad 20km o parcia1menle 
soleado y ¡xico centelleo del aire 

3) cubierto, sin bruma, visibilidad 40krn, sin 
centelleo del aire 

o . 
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• Desviaciones: se refieren a la exactitud 
(accuracy) del valor obtenido en una 
medición frente a la distancia real medida. 
La medida electrónica consta de dos partes. 
Una es un valor fijo que depende de la 
precisión al determinar la diferencia de fase 
entre la onda emitida y la onda reflejada y 
la otra es un valor variable que depende de 
la distancia. 

Por esta razón, la precisión de las medidas 
se expresa en todos los catálogos de 
aparatos mediante un valor fijo y un valor 
proporcional a la distancia. Por ejemplo: 

6 mm + lppm (Es decir que para lkm. 
Tenemos un error de 6mm+lmm) 

o ' \ 

25/10/2010 

48 

48 



. ·. 

Medición angular 

• Se evalúa la desviación standard (basada en 
norma DIN 18723) de los valores 
registrados en las observaciones angulares, 
tanto horizontales como verticales. 

• Además se suele mencionar el sistema de 
medición angular . 

Sensibilidad de los niveles 

•La sensibilidad de los niveles se entiende como 
el ángulo de giro correspondiente el 
desplazamiento de la burbuja en una división 
del nivel. 
•Expresada en segundos y referida tanto al 
nivel circular como al nivel de la alidada. o 
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Cuadro de Especificaciones 
Técnicas 

Datos técnicos 
Anteojo: 

Totalmente llasculable 
Aumenlos: ........................................... : ...... 30x 
Imagen: ............................................... ~erecha 
Diámetro libre del objetivo: ................... 40 mm 
Distancia mínima de enloque: ...... 1.7 m (5.6 tt) 

• Ellloque: ..................................................... fino 
campo ~Sllal: ......................... 1'36' (1.Ggon) 
campo~Sllal ................................................. . 
a 100iil ..................................................... 2.6m 

Medida de ángulo: 
• abSO!uta, continua 

Tiempo de repetición 0.3 segundos 
UnldMes elegibles 
360' (se.xag.), 400gon. 
360' decimal. 6400 mil, \1%. :V 
Des~ación típica 
(segón DIN 19723iISO12851) 
TC(R)403 ...................................... 3' (1 mgon) 
TC(R~05 ............................... 5' (1.5 mgon) 
TC(R)407.. .................................... 7' (2 mgon) 

Resolución de pantalla 
gen ........................................................ 0.0005 
360cl """ '"''"""'""''''"''''"'"' "'""" "'"" 0.0005 
360) "" ""'""'""""''""'''"""'" ...................... 1' 
mil'""""'"""'"""""""'""""'":"""'""""" 0.01 

sensibilidad de los niveles: 
• Nivel esférico: .................................... S/2 mm 
• Nivel electrónico: ............ : ................. 20"/2mm 

Plomada láser: 
Situacion: ....................... en el ~e pdncipal del 
""'" ... ,, ,, ......... ., ..... ,,.,,,,,, ....... ,,,.,,,. instrumen1o 
Precisión: ...................... Des~acióndela linea 
......... : ......................... dela plomada: 1.5mm 
.. .................................... (2s) a 1.5m óe attura 
............. : .................................. del ins1rllmento 
0 del punto láser: ........................ 2.5mml1.5m 

A 
V 
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La gestión de datos 
Libreta electrónica o Colector de 

Datos. 

Es una agenda electrónica que se puede conectar a 

la Estación Total o el ordenador, con los que se 
comunica en ambos sentidos, pudiendo recibir y 

enviar datos en diferentes formatos. 

FUNCIONES: 
Cálculo de coordenadas. 

Itinerario tridimensional y ajuste. 

Bisección e trisección inversas. 

Alineaciones. 

Cálculo de áreas. 

Replanteos por polares. 

Replanteos por coordenadas. 

Perfilados. 

Medición desplazad~ excéntrica. 
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. . 
1Parámelros<de.comunicac1ón. · . . . · 
1 ' ' ' 

Para transmitir datos entre el PC y el instrumento 
hay que establecer previamente los parámetros de 
comunicación de la intertaz sene RS232 .. 
Ajuste estándar de Leica 
19200 baudios, 8 bits de datos, pandad rnone", 1 bit 
de parada, CRILF 
Baudios 
Velocidad de transmisión de datos 2400; 4800; 
19200 ~iYsegundoj 
Databits 
7 La transmisión de datos se realiza con 7 bits de 

dalos. Se fija automáticamenie cuando la 
paridad es ,paí o ,impar'. 

8 La transmisión de datos se realiza con 8 bits de 
datos. se nja automáticamente cuando como 
paridad se ha fijado ,ninguna·. 

Paridad 
Even Paridad par 
Odd Paridad impar 
None Ninguna (cuando se ha fijado Dala

bits=B) 

Endmark 
CR/LF 
CR 
Stopbits 

Fin de una linea, salto de linea 
Fin de una línea 

Ajus1e por defecto 1. 
AsignaGión del conector de la interfaz; 

1) Batería externa 
2) No conectado /inactivo 
3) GND 
4) Recepción de datos (TH_RXD) 
5) Transferencia de datos [THJXDJ 
TH ... Taquímetro 

~ 
~ 

TClCOZ7~ 
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La función de codificación 
con esta función se pueden enviar datos de med~ 
ción a un receptor (p.ej. ordenador portátil) a través 
de la interfaz. de sene. Este tipo de transferencia no 
controla la correcta transmisión. 
Trab: Selección del trabajo del que se van a 

lran$ferir datos. 

Datos: Selección del conjunto de datos a trans-
1 fenr (mediciones, puntos fijos). 

Fonn.: Selección del formato de salida. se 
puede seleccionartantóel formato Leica 
GSI como otros foonatos generados por 
el usuano en el Gestor de Formatos y 
transfendos con Survey Oflice. 

!ENVIAR] Inicia el proceso de transferencia._ . 

Ejemplo: 
Si en "Datos• esta seleccionado 'Mediciones", el 
aspecto ae un bloque de datos es el siguiente: 
11....+00000019 21.022+16641826 
22.022+09635023 31..00+00006649 
58 .. 16+00000344 81..00+00003342 

82 .. 00-00005736 83 .. 00+00000091 
87..10+00001700 
(if' . Si el receptor es muy lento procesando los 
datos enviados, se pueden perder datos. En este 
tipo de transferencia (sin protocolo), el instrumento 
no infonna sobre la capacidad de proceso del 
receptor. 

CILIS 
~-~---~--.··~·---~ 
11 ; numero de punto 
21 ~ d1racáOnHz 
22 ! angulo V 

31 ~ diStancia geometrica 
32 A distancia honzontal 
33 ~ Uleranaa ue ootas 
q]-4~ ~ coo190 y atrJOUio 
51 ~ ppm¡mmJ 
58 ~ constante del prisma 
81-33 A (X,Y,Z:) del punto visado 
84-86 ~ (X,Y,Z) del punto eslacion 
~{ ! ar.ura ~1 posma 
88 ! altura <!el instrumento 
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Algunas de las Libretas más 
conocidas 

• Libreta electrónica PSION Workabout con el 
software ZAS. 

• Agenda Pocket de HP con el programa 
Cartomap. 

• Colector PSION Workabout con SC6 

25/10/2010 
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Memoria interna. 

Este sistema elimina periféricos y cables de conexión, 
incrementando notablemente la velocidad de trabajo. 

También facilita la modificación de prestaciones del 
propio taquímetro electrónico mediante la carga de 
nuevos programas de trabajo. 

Para la trasferencia bidireccional de datos se conecta la 
Estación Total con el ordenador y "se entienden" por 
medio de un programa especial de comunicaciones. 

' ' 

TCTQOLS' 
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Tarjetas PCMCIA. 
PCMCIA (Personal Computer Memory Card 
lnternational Association), es un standard internacional 
y una asociación con más de 300 compañías como 
miembros que fue fundada en 1989 para establecer 
stándards para las tarjetas con circuitos integrados y 
para promover el intercambio entre ordenadores 
portátiles en los cuales el bajo consumo y pequeño 
tamaño son muy críticos. 

1 

l 

''\.' ' >< 

-fi.ftO.~ 
--'-~J4AllMI, ____ _ 
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Elección de una Estación 
Total 
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Elección de una E.T. 

Un estudio orientativo de la estación lo podemos 
hacer siguiendo estas pautas: 

• Trabajos de triangulación, intersección y 
enlace con la geodesia. Estación de gama 
alta, con precisión en la medida angular de 
lec. 

• Poligonales Estación de gama alta o media 
,dependiendo de la precisión requerida, y del 
tipo de poligonal. 

• Levantamientos taquimétricos Es suficiente 
con estaciones de gama media o baja. 

• D. Replanteos También será suficiente con 
estaciones de gama media o baja. 

• E. Apoyo fotogramétrico Son recomendables 
estaciones de gama media o alta 

58 

25/10/2010 

58 



Componentes de una 
estación total 

- Paiteo del Instrumento 

''-\ 1 
2 

' 3 

""' lJmlo d.! ~Dnó:J asa 
Narcsdel:i a~.m:idd h!ll!'Jnt!r'lfD 

.{ Ct.1btot~ d.! 1:1 Ült1Hh11 

5 ;::aie de Xll"C'ól 
O Nolé:u:a 2! t.t Cli:n~ tM!l:tHI:! 
7 .... 

3 8 1Jtrila de n~t:s::On tkl pe 
Q Tirrilnl ... •j11;!'Joort..i n- "''""" 

\ l\'i"~;J""t:!fJ.__ 10 f\Mltitt:tiat 
~ .. 1: Fa1:.il.:1 

t2 len!! ddob~5vo(itdJi:lala biciun 
!!! pU1:Zlll tlse') 

:l!"---5 1~ bn.r.11 d. b :t.tfn:a'll:D 
'----..._'~!;>::l!Ji~ 1.!'. /lril!tdeenb¡uedel:pormd:ió¡::tica 

"·----!~~ 
··--~P-! 
21-~~í::: 

11 T~¡nile Zftls:r! del rc:b.Jtocle l:i 
pormdOl /ob 

16 (lcij¡Jr de 1111 fklrna::l:i !f!Xa 
17 1 .. m1,., rlo i&pri'ln trin. .... w 
13 T:irrilo ch rntvimi:sl!c piar.i:sl:t 

hnl.u.11'1:.:i 
19 Cárn::tirdl!:l ii!rtnrla/t:ili:a d! datos 

~1110 µi:c a p:uElét! a:irt:ol élS 
SETfl'.lRIQ 

2l Com::fer.a lahitte d! 1dmert:sáál 

"'=• "° iirJu~o ~ S:TSXlRl} 
:.!! L'!!~i:Jr ~I m,t:i ¡Dtad t«:l::utJ 

ia3Jantria:J 
(rbiaciJiloeíl SE"TBDUQ 

?? l\io-lluhl:<r 
23 l:irnlo de aj,Jsfe dd rivd l.b~r 

16 2• T.n1ilu \i:: 'P:i-üu ~I 
25 T:irrilademMrnisl!cpier:i!:oYei:Ci' 

17 :.!U J:trnla del a:oito:r :lel il'l:Zq<> 
!l>lr-- 21 /lrille de enb:ue ~d 1rce;ija 

2a bdP:'.ztade a:l'o'é~mi;i;:i d! ta!Cn ·-· (Na irdui:b mclSET2lJRK 

-----19 2!l 
30 

fJ.jt.IQv.).1JMJW:DOI f 
Nirib de!lurt!rb 
Nai:c3 de p.ilta C211!rlll dé ..,......, 
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Cargador GKL111: · 

1) cargador de batería GKL 111 
2) Cable para conexión a la red 

,.. ~"' """"-l· 

3) Cable para toma de corriente de un vehículo 

El cargador GKL 111 permite cargar baterías 
GEB111 y GEB 121. La carga puede efectuarse con 
el transronnaoor desde un enchufe de roo o con el 
cable de toma de corriente de ta batería un vehículo 
(12V). 

Cargador GKL 122: 

l ... 

1) cable para toma de corriente de un vehículo 
2) cargador GKL 122 
3) Placa adaptadora GDl121 
4) Cable para cargador 
~) ~b!e Pªrn oonexión ª 'ª red 
El cargador GKL 122 permile cargar hasta cuatro 
baterías. El proceso de carga se puede realizar con 
et enchufe en una toma de la red (230V/115V) o con 
el enehufe para el encendedor de un vehículo (12VI 
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• Microprocesador 
Memoria, sistema operativo, y programas de 

aplicación que incorpora. 

• Peso 
Peso de la estación, y de las baterías. 

• Acompañando a estos datos van otra serie 
de características, que ayudan a 
completar la descripción del equipo y a 
conocer sus capacidades. No siempre son 
las mismas, dependiendo de la marca y 
del modelo. 
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Generalidades 
básicas de 

operación de la 

estación total 
SOKKIA 

SET630 RK. 
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PANTALLA DE LA 
ESTACION 

Pan~ de contrd 
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DISTANCIA ENTRE DOS Ó MAS 
PUNTOS 

La rnad'00'1 de diiía1d1 i!!lreOO: 011á; ¡xnl(IS IÍI\!: para i!lldír edlliand! 
g«>~~. lo dio'll!l<i.1 ilor2oci.lly e! ángul:> licri:onl;i l.Jo'O 111 pri2no, 
p.!IÍÍ!nib el#. ¡¡isna de ;efe;ercl¡ {¡Xmt ÍliiaQsil llD\ler e imírlllle!iÍO. 

'C.pue<le<MÚÍM elir.imo ¡unb rreddoo LI •l;ui!mepcsi:iloinicia!. 

• El res.itliodelarnefüoo ¡:.¡¡;,ieeqxes,;mcanoel qralf€'¡¡¡e er.t-e il:is 
~i110!. 

., 

P'""H2"l""'""'"""''ll<!t"'"'""""'r:'~" < (5' 
' ..... %2 
: ,.··' 
, S' 
! , .. ' ~ 

.' 

" ... 
H1-.,,.._·· -,,,.,¡-1 ... 

Posición mm IPll 

Esll<iin de ilsturrenlo 

o 
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DISTANCIA ENTRE DOS Ó MAS 

~PROCEDIMIENTO 

1. Obser1e ~ ~;ma de m ¡<i1km 
inkial yrJi!ll E:Jen m ~mera 
~ad~ 11'1100 M~Yi, para 

empezar a l!Pdi!. 
Ell m panta!a, a par~ bs 
val019S medms. 
Plise Upara detener~ 
llP!fum 

PUNTOS 
1 tbJ:wii 111 ~!Jlfrtl í'dRf;! y 

p<ls• liillen la"""' po¡ina 
oc; mcxn Me:ttm _pai"a~ezar 

!.aob!leNacfu 
l\pareceJ los srpenas wms: 
$: OiJarci,,~é".!UenTel.3 

pcSOOnliicialy 6 2- ;risma. 
H: Di:larciahci"...aulen:rala 

pixi®nflí:AI y[;. ':P 
pcSOOn. 

v : uem~ er-..re la Pl!all 
V-.iti:tly r.: 'P pi<¡rru 

3. Pc11: Clp!!'ml ksWir1MUÚl1, 

OOsem é f'Gm3 tiplen'e y 
ixs~lii Cesa ixrra,puede 
rredi- ¡,, C,anci.l ge~~!,, 

dls-antia ixlrizrr..aly e: Qe\SJW~ 
emrewñ::ispl.llt>Sylaposmn 
inr.w 

• Alpá..,.lllllaparece• 
dis:ao:i>en:raOO.o,.,,.tsl 
"'ll"!"da (!)111) la !''""""' 
emre :ios p.mt». 

• Pu;.,lililloaavoivera 
coser.-arla p:>!ÉióninWl 
Ob~w l.l porícioniníaa!y 

pul ... 
• Al ¡>h;r 111:1 e! <mo ¡:<isma 

mcdiilo Cl<l eot?lior.,con bnuow 
posan inicnlpara reaiw ta 
s~ meamnae la 

mswru emrecbs o mas rmm 
del P"Grna. sWeme. 

MLM 
S 10,757 rn 
H 27,345 rn ~ 
V 1.012 o !· 

Bll!illlml 
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CALCULO DE ÁREAS 

l. ¡;,¡¡ •ll"il pmb di m:m 
tt:lml.~!1~-~ i 
cmir.e:i.r., te~ 'C4M 

'"""'" 
2. mx!:ztlllos!Z:»eel:! 

~de!r:>trJl!S!ln. 

Ü'l<I """''°''~ 
oxroer.aiasaea aaoon 
~C'é.l'.mEml 

fro:!lliMENWt:;:¡¡, 

REU 
¡"""' 
l!:!!liEDI 
ic~pWa 

l'mjl!l:jllll!I 

l 

O. DES je Cooo;ra:i~ IG¡i"'°( 

1 S..:00. 'Cialo<>lm;' ~ 
<iY.to~W~,. 

(. Cha'l.aw¡rimlp.rt>SÚ 

fu!a Ge mJ e~a YXÍ!i! 

ID 
Pu" 11111'1ra an¡m la 
IÚRt'foÚIL 

Enb~ia~b: 

va'ai!l l!l9dnls. 

> p,,.,D,.rallllll!xíró 
viall'lpmlen'Pta.'.'!l' 

12341 
131.1!6 
1.23~ 

IZA 9J'Ol'1S' . 
ll'.i lW'll'Ol" 1 

- mili 
!!J'PIG. Cl 

03: 
O<: 
05: 

s. il!¡>1at.spas0!4yon .. ~nts 
lll!i!iil wr. ¡,; f'l""" lo! 
~ri.00DtiW:lseit11~...a 

tódase~i:nssitdJ 

lm-iloamll..m. 
f\x!j3n;ío e! ir.a •;e<il:ill 
lll!!Í.r._.ia Ílt!OOJ!ÜJl IÍÚJ; 

M"'1ll ilep11-.ol.H4.5yb 
~•>i:.>fal".IMUI. 
¡,,.,:a miru fer.na. 
lhaYE~stüi:61CG 

"""'Ol'1Xiil; ""'"'00; ¡so 
!Zrula'la ~sfAi~di:-'.N. 
li'i'll!'Í!l!I 

7. P.i!& !lmí""a 111>!1rai"' 

p¡r.al.!. ª" <i<úadi 
!':.: il'Jlll!1>d! rmooib--nios 
h-ai>:lmdip~nr; 
ÍRJH: Araa íxrilln3 

a Pil•l'!lenla ¡irn:i!a d!' 
Pa;o 1 p¡;¡ sai ~ oi;\:iro d!I 
i:sa y 1"'5" ¡I mo!:i Mü. 

o . . 

p¡ 

01 :Pto. 01 
02 :Pto.- 02 
Ol :Pto.- Ol 

m' Pto.- 04 
' Pto - 05 
1 ID m 
Pio3 
AraaS 

:;afj 

460.0\4 m' 
0.046iha ' 
431.055 m' 1 

0.04llha ... 
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JoJ>2Qraffa Moderna cot:i'E5taci6riJotal 

CALCULO DE ÁREAS 

1. Eou¡¡nia¡oo:ib<>'mal> 
L>dro\pill•ll!!!li. a 
axillllB:i.f\ !ii!l9:.clln!! "Cáruc 
dairaas". 

2. m:dU?alk!.da:cadela 
~de!ils!r.cento. 

3. ~"Cmtodeiu'en 
~deá!e.av. 

• Pltsall:flpoammarlaira .... 
d31.o.sM«adEm:ias. 
PD. Ds:m d~ pu:i:o 

coroojo ~ar, ai 

ei TRABAJJ a:¡J.;J e 
ene!TRAM..Ode 
BÚ>lJ'Í'do 
C«t-a; 

Coor.Lf.st.:Ccaoenada:i 
g:i.o.\lld3Senel 
TRABAXI enarso o 

D 1 m 

en el TRABA.O de:Bósq.e:la deCooroeaadia'. 

5. Se:e::i:Dleel~mrerplltllde!a 

isa y l'I» (+-1}. 
Las ccaaeraiisde'.f'ltrel;a¡D 
mcoofma:Wmrm 
'l'lil.llM" .• 

6. Rep::a m pasos• y 5 nasuhaber 
tl!dm :axis bs i:um 
lmp!!itOSidudJsenuna 
iii:tla:la se obsE!\all e:n sentd'.i 
l'aiiÍ:lo a~acñ>. 
ltlaVe? ctlSel'.'llls lo:bs les 
tr-"OS onri:t6 n!a!Slfi>s para 
ca!wiarla~ErlOedBim. 

a;ore"'•&ll! 

¡~¡:Plo .004 

I
OJ: 
~: 
05: 

7. Pií.se l!fG!a llD~.r en 
p.>.ala ~ área cahl>dl. 

8. Pií.se Bparaab!m~rel 
mlrubde: área yv~\'er ~mc00 
Mili:&. 

o 

Pto3 
AreaS 

~~ 

468,004m1 

0,0468ha 
431,055 ¡nl 

0,0431 ha 
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- -::- ' ' ,.,~~~-~"", ,,,,~~ ~->-~~ ~--.,,,..,. 

• ToPC!Qraffa;ModerT1a cQn Estacic.l.ilJotal · ·• 

CALCULO DE ALTURAS 
REMOTAS 

Altura remota Procedimiento: 

Se ¡xJeden determinar pulios siluillos enla vertical 
del punlo oose sin que haya en ellos ninglil 
reflector. 

1. Introducción del núll!ro del punto y la altura 
del prisma. 

1) Punto rerrolo 
2) Dif. de cofas 
3) Dislancia 9eometrica 
4) Punto base 

[ALI.] Iniciar la medicion al ¡xJnb base y 
seguir en 2. 

[ap1] Accede al pro;¡rarra para d:ter
minar la altua del pnsma. 

1.1 {ALI.] Iniciar la medición al ¡xJn!D base, 
· 1.2 Visar la pun!a d:I renector y 

con~rmar eco [Set_ \1. 
2. Visar el punto inaccesible. 

[GUAPDAAJ r~s!ra' bs datos de rredición. 
(3ASE] fnlroducción y medición de un 

nlievo purto base. 

69 

25/10/2010 

69 



/ 

CALCULO DE ALTURAS REMOTAS 
La l!lidkíOO REMES IJU f m Q"Je sm pra mecfr la i'tl'a aun p:m al el 
~ oose plD ÍlSa'JráP.me;;:~un ;xíma Por ~:c!>ies e..~ 
rams.~ex. 
La i!n delfrim seml::IJ rrem !a &JS2 fi:rnrk 

A\Pr¡,,, 'hl • h2 
112' S senoixl '""llJ!1" 6 ~ -S illll!OO &zl 

~PROCEDIMIENTO 

1. CDb:pl~¡xiS!l3j:;:oa~o 

is> S<iru il!I oo¡;•y ni Ja la 
atira 00: ¡ruma oonuuon:a 
n'En:a.. e: 

1 D:~!P.sdeímrl.ril3.ii.l.Ja~ 
~tt6;Mbcai¡rfaijn. 

0"¡.¡i¡> 
Enla pi¡il¡ 1 dolmoloMe:iÓÍJ\ 
¡ilie !]mratleta acaltl!.1 
ill!lfó:n 

/p>o"'1 ., f"'li\l b ""';, 
""""" rne:l.ia(S¡ •lin¡¡io 
.,.,;,.: (ZAiy • án¡¡ic .,,,... .. 
(11\R) 

l\t" Di>l• '°'""" 
lll!ór.ilt 

S. Enla e\lfdap*'1dela 
pa;¡al.¡ !E!moooMeliii~ ¡!1;1 
-~·, ;t !'iVÜr:uriM. 
!El11:dlne'REM'. 

• lli CClllÉ'lD a me:i'tí.'11 REll. ) 
las lila !El ct¡en coo 1ES¡e:lo 
oe131~;0 ~erruem en 'l\1.'. 

5. Ptlse Upa a Ellllila la 
~liinie ll!OCOl. 

• íl d!soa vo'ier a OO!er;ar el 
¡rísna. ·.isualc!.'o y pille 

• 
6. Ptlse~S:)¡:araiemr•rla 

ll1!lñ:OO ¡ re<;1~rn a la par.illa 
ilE! mal:! ~e:lcm 

REM 
Alí e.mm 
s 13,110m 1 
ZA !9'59'59' r 
H/>R 117'32 120' 

REM 
Alt e. 2i5m 
s 13,110m 1 
ZA !9'59'50' ~ 
HFR 11r·3z' zo· 

!J!! • 
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ESTACIÓN LIBRE 

Estació11 Libre 
El programa ''Estación libre" calcula las coorde- . 
nadas de posición y la cota del punto-O e estación del 
instrumento a partir de las mediciones a un minimo 
de 2 y un máximo de 5 puntos de coordenadas 
conocidas .. 

Son posibles los siguientes métodos de medí· 
ci ón a puntos conocidos: 
1. Sólo ángulos Hz y V (trisección) 

1 

2.. DiStancia y ángulos Hz y V {intersección 
inversa) 

3. Angulos Hz y Va uno o varios puntos así como 
distancia con los oorrespondientes ángulos Hz y 
v a otro punto o varios. 

se calculan las coordenadas de posición (X e Y) y 
la: cota del punto de estación actual así como la 
orientación del circulo horizontal. 
A continuación se pueden fijar en el Sistema las 
coordenadas de la estación y la orientación. 
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·-~-i-,·-:-·;~~~~~~~::·;::-~•<<•~:;:;::--~M:'~trr;-.. ~. '""" > 

- .JopografíaModema cori!fstaciór}Total . ~' · · · · .,,+'· · · . . ··. 
• ..... ·· • • · · · ·•• · .. ·• ··· • . · P.rotesor: l!llll Mario Lara.lóFJ<IZ. 

TRAZO DE 
PERPENDICULARES 

Alineación 
Con este programa es posible efectuar replanteos o 
controles de alineaciones para edificación, de calles 
rectas, obras simples de movimientos de tierra, etc. 
Con relación a una linea base conocida se puede 
definir una línea de referencia. La linea de refe
rencia puede desplazarse longitudinal y paralela
mente respecto a la linea base y también girarse en 

. el primer punto base. 

Definición de la línea base 
La linea base se establece mediante dos puntos 
base que se pueden definir de tres maneras: 

Midiéndolos 
Introduciendo sus coordenadas mediante el 
teda do 
Seleccionándolos en la memoria 

Definición de los pumos base 
Procedimiento: 
1. Medición de punios base: 

Introducción de un número de punto y medición 
de los puntos base con {ALL) ó [DISl]~RECj. 

2. Puntos base con coordenadas: 
[BUSCAR] Inicia la bilsqueoa del número de 

punto introducido. 
[XYZ] Para la introducción manual de 

coordenadas. 
PJSTA] Presenta la lista de puntos disponi

bles. 

Procedimiento análogo para el segundo punto base . 

I 
2 

/ 

CJ. 4.l 

1) Punto base 1 
2) Punto base 2 
3) Linea base 
4) Linea de referencia 
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TRANSFERENCIA DE DATOS 
A UNA PC. 

l. ilJíl~i el~ 1 :1 oil:ea:lr 
pirljEI 

l tn!rrtrl'!~lartri.~l~Ni 

1iil&O'. 

l. Simxa'~t;uCroi'¡m¡ 
wr01iti!IJ~ 

t SdemcclTRABAJO<U)OO 
dallSdesee myptlse{..i} 
A bderocliadel mp 
:ialoo:iooodc.~poro::a6 b 
paillxa'Vol:alo'.~ 

2lecciom:taJos kl; lrabljosqie 
®".oc. 

• •· ilda que • TRABl.IO 
loci'lViil no :;e ha wmm o 
ningín d.spostMi e llamo. 

s. pu.,n 
6 Seeaim• é falll1m da l1llcaih 

wJre¡..i} 

7. SoedÍD!llefalll1mdel1llcaih 
yrJre(.,IJ. 
Í'.nmiP.:Vil PI wt.Mn 0111ndn 
termire é vtJcado. 11liretá a 
apaewlalsla a. JllAllAJOS. 
Atm fl!l!rlP\WllrPJ~ 
siguf~!e 

• S~ecaooo 1lllo; ol!;' p;¡, 
~lrarlMMmN!~n 

• Seleai"" Tum rediridos' 
para 11lltat kl; dallS de 
mé:liciOO ydak.l~ redt.tcibt 

•p., ;,:.,relvdcado. pule 
{ESCJ 

ID 

I~ v~m 
Salida Impresa 
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Conceptos y abreviaturas 
PC = Eje de puntería/eje de colimación 
Eje del anteojo= Linea definida por la cruz del retí
culo y ~ centro del objetivo. 
EP = Eje pnncipal 
Eje vertical de wro del taquímetro. 
EM = Eje de muñones 
Eje honzonlal sobre el que gira el anteojo. 
V= Angulo vertical/cenital 
CV = Círculo vertical 
Con dMsión codificada para la lectura del círculo 
vertical. 
Hz = Angulo honzontal 
CH= Círculo horizontal 
Con división codificada para la lectura del circulo 

'----------..."""""' horizontal. - iClWZl 

i 
EP 

¡ 
EP 
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•PROCEDIMlENTO 

l. Ct:!1,.,ti1t:il ;narlu lupt.yáft,;0 ~• ~ 
reti:do. 
~1!? los lalli!os de nm'.ación 
~ ~ ~ .:01\1121 o! ?'.a1'b 

bpo;¡r.\fico en el reticúo de la 
¡»...11..:fd U¡ltíod. 

2. Cen:rela blri>uja delnM?lcúW.ar. 
!An":reb 00rb.Jj4i dG! niv~ cin::\br 
ilien acor.aiili la pa-a de! tripode 
mas p!OlG111a a la DUm'4a. ole!l 
ala!\¡ard> la pala más a!ejada de 
la bll!buja. Aiuste t111a p¡r.a más 
p.ar.i Cell':IW b burb~ 

l. Cen:re la blri>uja del nM?I Wllfar. 
>\!ioje el .,..,;io de ap<ie!o 

i>orizania! para !)irar la pall!! 
!llperior del nstm:menlo haSla que 
e!nileltul>Wres1é1>11~ a t111a 

linea situada entra los 100lilos A y 
!l de nivelación del pe. 
Cen:re la blri>uja de aire oon loo 
ornilos A y B de nivelaoon del pie. 
l ~ habuj;;i ~ m1PJ,:o ~Al 

brnilo que se gire en seotído 
i>=rio. 

~~ 
V 

A 
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Intensidad del láser 
Cambiar la intensidad del láser 
Las inOuencias externas y la naluraleza del terreno 
exigen muchas veces una adaplación de la inlen. 
sldad del láser. según las necesidades la ~ornada 
láser se puede ajustar en pasos de 25%. 

Min 50% Max 

1 ..... 

Consejo para estacionar 

Estacionar sobre tubos o cavidadas 
En algunas circunstancias (p.ej. al estacionar SObre 
un tubo) no es posible ver el punlo láser. En tal caso 
se coioca una placa transparente para poder ver el 
punlo y situar el instrumento sobre el centro del 
tullO. 

76 

25/10/2010 

76 



~-~~ ,,,.,~,,.,.....,,....--,..,,~ ··1~1-·,.,,·1·-,:--:~:-'"'"1=-, --7;"h 

· ·• TopograflaMode111á con Estációri Tcítal 
~ ' """" 4' •-' '"'''"" ' • ,, ' ~ 

• Introducción a la 
manipulación de datos 

• Operaciones básicas 
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Símbolos 
Dependiendo de la versión del software se 
muestran disHntos símbolos. Los símbolos informan 
al usuario sobre un estado especial durante el 
funcionamiento. 
~ ~ Una doble flecha señala los campos de 

selección. 
c(O~ Con ayuda de las tedas de 

• navegacioo se puede selec
cionar e1 parámetro deseado. 

~ ' Se puede salir ae un campo de 
ª (;} se1eccioo tanto con la teda 

' ENTER como con las tedas ae 
navegacioo. 

& J & lnaica que nay vanas páginas que se 
' 'J pueden seleccionar con f PAGEJ. 

I,II Posición 1 o 11 ae1 anteojo. 

Indica que IOS ángulos Hz se miden en 
el sentido contrario a las agujas del 
reloj. 

Símbolo de estado 'Tipo de EOM" 
lliJ Oístanciómetro infrarrojo (inVisible) 

para mediciones a prismas y dianas 
reflectantes. 

ll1! Distanciómetro srn reflector (Visible) 
para mediciones a cualquier objeto. 

Símbolo de estado "Situación de la batería" 
g El símbolo de la batería indica la carga 
1 · que le queda a la batería (en el ~emplo, 

el 75% de su capacillad). 

Símbolo de estado "Compensarlor" 
~ El compensador esta conectado. 

[Zl El compensador está desconectado. 

78 

25/10/2010 

78 



TeclaFNC · 
Con [FNCJ puede accederse a dlterentes funciones 
cuya aplicación se describe a continuación. 

(jf Las funciones también se pueden iniciar 
directamente desde las diversas aplicaciones. 

(jf Además, cualquier función puede asignarse 
a la teda [USERJ (ver capitulo 'Menú!Tooos los 
parámetros'). 

Luz On/Off 

RL<=>IR 
cambio entre los dos tipos de distanciómetro IR 
(infrarrojo) y RL (sin renector). Durante un segundo 
aprox. se visualiza el nuevo ajuste y se fija. 
IR: Infrarrojo (invisible): Medición de distancias 

utilizando renector. 
LR: Láser visible: Medición de distancias de hasta 

BOm sin utilizar renector; con prisma a partir de 
1km. 

Para más información, consulte el capitulo ,Con1i-
Conecta y desconecta la iluminación de la pantalla. guración EDM'. 

Nivel/Plomada 
Con esta función se pueden vizualizar los niveles 
electrónicos y los ajustes de intensidad de la 
plomada láser. 

Puntero 18ser 
Conectar y desconectar el rayo láser vi~ble para 
señalar el punto visado. El nuevo ajuste se visualiza 
durante un segundo aprox. y después queda fijado. 
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Co11f Estación 
Todos los cálculos de coordenadas se refieren 
~empre a la estación actualmente fijada. 
Para fijar la estación es necesano fijar al menos sus 
coordenadas (X.Y). La cota de la estación se puede 
Introducir tacultaüvamente. Las coordenadas se 
pueden introducir a mano o leer de la memoria 
Interna. 

z y 

Yo 

Punto conocido 
1. selección de un número de punto presente en 

la memona. 
2. lntrOducción de la altura del instrumento. 

[ArrCOta) Inicia la función Arrastre de cota 
(consultar los detalles en el capitulo 
FNC). 

[O~ Fijar la estación. 

lnrroducción manual 
1. [XV~ Acceso a la pantalla de Introducción 

manual del punto. 
2. Introducir el numero de punto y las coorae. 

nadas. 
3. !GUARDAR! Registrar las eoordenadas de la esta

ción. continuar con la introducción de 
ta altura del ins!numento. 

4. ¡o~ Fijar la estación. 

r:r Si no se ha fijado la estación cuando se 
x inicia una a~icación o ~ en 'Medir y Registra~ se 

pulSa !ALLJ o [RECJ, el sistema fija la úllima estación 
como estación actual. 

o . 
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Replameo polar 
Presentacién habitual de las difererdas de 
replanteo polar •Hz., .4., ..-.1. 

Replanteo ortogonal 
La dílerencia de posición entre el punto rrfdido y el 
1xmto a i'e~antear se presenta rrediante una 

.-------------.., · com¡xinente longitud:nal y otra transversal. 
2 

1) Punto medido 
2) Punto a ref]antear 
,Hz: Diferencia angular: positiva, cuando el 

punto a repian-tear está a la derecra de la 
direcciétl actual. 

' ..i11111: Diferencia longitudinal: pOSitlva, cuando el 
punto a replantear está más lejos. 

, ..-.1 Dife:enda de cota: positila, ruandoelpun:o a 
replantear esta más alto. 

1) Punto medido 
2) Punto a replantear 

2 
{¡¡; 
¡ 

.... ;~C~j 

•L: . Diferencia longitudinal: posmva. waooo el 
punto a replantear está mas lejos. 

! T; O!!er~ociª troosve!$ª', ~ru1ªr ~.1ª 
otra componente: posttiva, cuando el pun:o 
a re~antear está a la derecha del punto 
medido. 

r:A 
~ 
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Replanteo cartesiano 
El replanteo esta ligado a un sistema de coorde
nadas y tos elementos del replanteo son las respec
tivas diferencias de coordenadas de los puntos a 
replantear y medido. 

1) Punto medido 
2) Punto a replantear 
•E: Diferencia de las coordenadas X del punto 

a replantear y del punto medido . 
... N: Diferencia de las coordenadas Y del punto a 

mptant€éir y del punto lll€dido. 
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IJª~ª d~ rnt~r~a~iª 
La linea de base puede desplaiarse longitudinal y 
transversalmente y también girarse. A la línea resul
tante la uamamos línea de referencia. Todos los 
valores m€didos están retendos a esta línea. 

' $ 
11 
: Punto 
,¡; base 2 
-J / 

+ 

1 
• 

\ DéS~I.• 
P!lllo bQ$ª 1 

y Punto de referenda 

. ! 

Introducción de los parámetros: 
,~, COn las teclas de navegación se pueden 
u elegir los parámetros de desplazamiento y 
' rotacioo de la línea de refef!ncia. 

Def.iniftraslac. tín.Refer. 
Pto 1 . : 
Pto 2 : · 
Despl. .. ., .·· 
Línea.·· : . 
Despl.Z. · ·: 
Rotar · :. 

se pueden introducir: 

·1000 
~; 1001 . 
··11~ 000 ni ' 

Ó.500 m · 

0.900 m 
·.· 2~10000 g 

~ 

TC:OOU7 

Despl. +: Desplazamiento de la IÍnea de refe
rencia hacia la derecha, paralela. 
mente a la línea base (1·2). 

~ 
V 
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LINEA DE REFERENCIA .. 
PtO ·. 

ap .· .. : 
!Despl.: ... 
.Lióe . · 
¿,...¡ .. : 

•·•.... . . 140 '~i' 
. · .. · 1. 500 m. itl 

. •• , • 10.208 m · 
·., o.s49 m :I 
· 1.203 m. 

, ; _-
.. · ;;:r . . ' 

eomo oota de referencia para calcular desniveles 
(• ~I) se utiliza sempre la cotad~ primer punto 
de referencia. · 

r\Jrloda referenda 1 

I Cltad 

i- . / 
~ ·~ 

\ 
Puito base 1 

(íf Si está act\laG) el modo T ra~ng ¡ver 
c:ipilulo 'Configuración E™'), $e Vill mmndo . 
las correcdones para el p111to en q.ie se sttúa el · 
reflector. 
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Const Prisma· 
Acceso a la función en parámetros del distanció- · 
metro. 
Introducción de una constante de prtsma especifi· 
cada por el usuario. La introducción sólo es posible 
en [mm¡, 
Valores límite: -999 mm a +999 mm 

Puntero láser 
Off: Desconexión del rayo laser visible. 
on: Conexión del rayo laser para poder visua: 

!izar el punto lisado. 

Luz replant 
Las luces intermite.ntes ayudan a la persona que 
sujeta el prtsma a locaFzar la línea de pun'.ería. Esto 
simplifica mucho el replanteo de puntos. 

o 

o oe 0 
6m 6m 

(20fi) (20 ft) 

E 
·o 

o 
~ 

c:oou. 
1) Orificio de salida del rayo para diodointermi

tente rojo 
2) Orificio de salida del rayo para diodo intermi

tente amarillo 

Ra"ºo de tra~jo: 5. 150 m (15 -500 tt) 
Divergencia: 12m(40tt)a100m (330 lt) 
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Cuidados a 
considerar por 
el uso de láser 

tipo 1 y 11 en 
Estaciones 
, Totales . 
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,.,.,' 

- \1n1/ J~ 
'· -

2 
' 

.:J,¡ 

,,. "" 

~ ~ 
1) Oñfició de salida del haz del LEO rojo interm~ 
. tente. 

2) Onficio de salida del haz del LEO amarillo in ter· 
mllente. 

Plomada láser 
La plomada láser integrada genera un rayo láser 
\lisible que sale de la parte infertor del taquimelro. 
El· producto corresponde a la da se láser 2: 
• IEC 6082S. t 1993 'Segundad de equipos de 

láse~. 
• EN 6082S.1: 1994 'Segundad de equipos de 

1ase¡!_ 

a producto corresponde a la ciase láser 11: 

1 FDA21CFR Ch.I §1040: 1988 (US Department 
ol Heallh and Human Service, COde of Federal 
Regula!ions). 

Productos de ciase láser 2111: 

abSténgase d€ mirar dimctam€nte al haz y no dinja 
éste a otras personas. La protección del ojo queda 
garanozada mediante ren~os naturales como es el 
des\liar la vista del rayo o cerrar los ~os. 

o 
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Clasificación del /8ser 
11 CUIDADO: 

Haga reparar los productos únicamente en 
un taller de servicio autorizado por Leica Geosy
stems. 

Oistanciómetro integrado (láser infrarrojo) 
El distandómetro integrado en el taquímetro genera 
un rayo infrarrojo invisible que sale por el objeüvo 
del anteojo. 
Este producto corresponde a la ciase LED 1, según: 
• IEC 60825-1: 1993 "Segundad de equipos 

láser' 
• EN 60825-11994 'Seguridad de equipos lásef' 
El producto corresponde a la ciase láser 1 según: 
• FDA21CFR Ch.1 §1040: 1988 (US Department 

of Heallh and Human Service, Code of Federal 
Regulations) 

Los productos de ciase láser 1 /I son aquellos que en 
condiciones previsibles y razonables y con un uso y 
conservación pertinentes, son seguros e inocuos 
para la vista. 

o 

11 AVISO: 
Puede ser peligroso mirar directamente al 

rayo con medios ópücos auxiliares (p.ej. prts
máticos, telescopios). 
Medidas preventivas: 
No mirar hada el rayo con medios ópticos auxi
liares. 

TC40óZ7l 

a) Ortftdo de salida del rayo infrarrojo (invisible) 
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1 • ~·-;; 

1) Orificio de salida del haZ del LEO rojo interm~ 
tente. 

2) Orificio ae salida del haz del LEO amanllo inter· 
mttente. 

o ' . 

Plomada láser 
La plomada láser integrada genera un rayo láser 
visible que sale de la parte infenor del taquimelro. 
EJ producto corresponde a la dase láser 2: 
• IEC 60825-t 1993 "Segundad de equipos de 

láser. 
• EN 60825-1: 1994 'Segundad de eqllipos de 

láser. 
El producto corresponde a la ciase láser 11: 
• FOA 21CFR Ch.1 §1040: 1988 (US Department 

of Healtn ana Human Service, Code of Federal 
Regulations). 

Productos de ciase láser 2111: 

absténgase ae mirar directamente al haz y no dirija 
éste a otras personas. La protección del ojo queda 
garantizada mediante reft~os naturales como es el 
desviar la vista del rayo o cerrar los ojos. 
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