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CAPÍTULO 

TAQUIMETRÍA
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9.1    INTRODUCCIÓN

Su objetivo es abreviar el trabajo, haciendo en el campo simultáneamente la poligona​ción y el levantamiento altimétrico.
Determina la posición de un punto en el espacio por tres coordenadas, x, y, z, considera el desnivel como una coordenada mas.
Por medio de la taquimetría pueden medirse indirectamente distancias horizontales y dife​ren​cias de nivel. Se emplea este sistema cuando las características del terreno hacen difícil y poco preciso el empleo de la cinta; constituyendo un procedimiento rápido.
La taquimetría es muy utilizada para obtener los datos necesarios para la preparación de pla​nos  topo​gráficos y otros.
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9.2    EQUIPO TAQUIMÉTRICO
Los taquímetros como el teodolito son los instrumentos apropiados para las triangulacio​nes, especialmente indicados para determinar simultáneamente la cota.
El taquímetro es un teodolito provisto de una estadía en el anteojo, para evaluar las distan​cias con mayor precisión, en general se da a sus anteojos un aumento mayor y son de analitismo central. Su construcción se ajusta a dos tipos de fabricación diferente, según sean los limbos de vidrio o metálicos con cinta de plata embutida.
Cualquiera que sea el tipo, su apreciación no suele pasar de medio minuto centesimal, ni tam​poco bajar de los dos minutos.
Los limbos azimutales de los taquímetros son de graduación normal; otra particulari​dad es la de ser repetidores
.
Generalmente se provee a los taquímetros de una declinatoria; es ésta una aguja magné​tica dispuesta en el interior de un tubo, cuando mirando a su través veamos la aguja en coinciden​cia con el eje, estará el tubo en dirección de la meridiana magnética, circunstancia que utilizaremos para comprobar que el instrumento está orientado.

Su anteojo o telescopio está provisto con hilos taquimétricos o estadimétricos que están en el anillo reticular, uno arriba del hilo horizontal y otro debajo, a igual distancia figura 9.1 y una mira taquimétrica es aquélla que permite efectuar lecturas hasta de 250 m de distancia.
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Figura 9.1  Hilos estadimétricos
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Donde.
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Comprobar que la lectura media leída cumpla con la igualdad, de lo contrario vol​ver a leer.

9.3   TEORÍA TAQUIMÉTRICA
Es un sistema de levantamiento que consta en determinar la posición de los puntos del terreno por radiación, refiriéndolo a un punto especial (estación) a través de la medición de sus coordenadas y su desnivel con respecto a la estación. Este punto especial es el que queda de​terminado por la intersec​ción del eje vertical y el horizontal de un taquímetro centrado sobre un punto fijado en terreno.

Tiene por objeto el estudio de los métodos de observaciones topográficas y cálculo utilizando el taquí​metro, para poder obtener simultáneamente la posición horizontal y vertical de puntos del terreno mediante observaciones de distancias y ángulos.
9.3.1   DISTANCIAS HORIZONTALES


Determina las distancias horizontales y verticales, por medio de la estadía, con utiliza​ción de las medidas angulares.
La relación entre la distancia “D” de un instrumento a una mira mantenida verticalmente, y aquélla parte o intervalo “g” de la misma, interceptada por los hilos estadimétricos del anteojo, se representa en términos generales por una función lineal (ver figura 9.2).
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Donde:
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Figura 9. 2  Distancia horizontal
Se da el caso en el que “g” es constante, cuando se mide la altura del instrumento.
9.3.2   MEDICIONES INCLINADAS
Como las lecturas taquimétricas son casi siempre horizontales, es necesario considerar la teoría de visuales inclinadas, figura 9.3.
En general para ángulos verticales (+) y (-).
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Figura 9. 3  Visuales inclinadas

Donde:
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9.4   PROCEDIMIENTO DE CAMPO PARA LEVANTAMIENTOS TAQUIMÉTRICOS
9.4.1 MÉTODO - CONFIGURACIÓN CON PUNTOS AISLADOS (RADIACIONES)
Para configuraciones, los puntos del terreno se fijan por radiaciones desde los vértices de los polígonos de base, obteniendo también su distancia y desnivel, que permiten situarlos con un ángulo, una distancia y una elevación.
Como en estos levantamientos solo se toman puntos aislados notables del terreno, el trazado de las curvas de nivel se obtendrá interpolándolas entre las cotas de los puntos fijados. Tam​bién deben tomarse, los detalles que se consideran necesarios además de los propios del te​rreno (construcciones, caminos, bancos de nivel, etc.).
El plano de comparación de niveles, o la cota de partida para levantamientos taquimétri​cos, puede tomarse de un Banco de Nivel (BM) conocido, o suponer una cota rela​tiva.
Este BM conocido o relativo puede o no, ser vértice del polígono de base (ver figura 9.4), pudiendo des​pués referir su cota a otro banco conocido, mediante una nivelación geo​métrica diferencial (nivel-mira) o una nivelación trigonométrica. La nivelación trigonométrica se efectúa en forma similar a la nivelación diferencial, pero obteniendo los desniveles entre estaciones de cambio con el teodolito y mira.
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Figura 9.4  Configuración con puntos aislados
Cuando se ha establecido la cota de uno de los vértices del polígono base, se puede ir co​no​ciendo sucesivamente las cotas de los demás, para obtener desde estos vértices las cotas de los puntos de detalle y de configuración del terreno.
En estos trabajos de configuración con puntos aislados, debe dibujarse un croquis cuidadoso de la localización de los puntos y detalles más notables del terreno, que se tomarán desde cada vértice, para después reproducirlos en el dibujo de los planos.
Este croquis es tanto más importante que el registro de los datos numéricos del levantamiento, pues es la base y la guía para el dibujo. Sin buenos croquis el dibujo puede resultar muy dife​rente del terreno que se trata de representar.

Los vértices del polígono de base, deberán estar situados en puntos notables, elevados, con la mayor visibilidad posible a su alrededor, para tomar desde ellos por radiaciones todos los puntos nece​sarios.
En algunos casos serán necesarios para poder configurar todo el área, llevar polígonos auxilia​res ligados al principal, que permitan configurar las zonas faltantes. También pueden utilizarse algunos puntos auxiliares ligados al polígono base.

Los puntos del terreno que se deben tomar para obtener su configuración son única​mente aque​llos en donde se observen “cambios de pendiente o cambios de dirección de los accidentes topográficos”. Esto supone considerar el terreno formado por una serie de planos de diferentes pen​dientes y formas.

Es muy importante fijar los puntos que definan los ejes de las quebradas, crestas y diviso​rias de aguas, pues servirán para definir la dirección de las curvas de nivel.

En terrenos planos, los puntos quedarán muy espaciados, y cuando están cubiertos de vegeta​ción que impide ver los pequeños accidentes, se puede abrir brechas radiales en cada vértice, para ir tomando puntos sobre una misma línea.
Para mayor precisión, los ángulos horizontales para fijar las radiaciones, deben medirse con el limbo horizontal-vernier del teodolito, teniendo cuidado de anotar con toda claridad en la li​breta taquimétrica, cual es el origen de esos ángulos (la dirección Norte, el lado anterior, o el lado siguiente del polígono, etc.) y el sentido en el que se midieron. En cada vértice deberá hacerse un croquis acompañado de su respectivo registro de datos.
Las lecturas de los ángulos verticales, de altura o depresión, conviene anotarlos con una flecha después del número, para evitar confusiones al escribir signos (+) o signos (-) que pudieran confundirse o mal interpretarse.
Al leer en la mira, puede registrarse la lectura del hilo inferior y la del superior en cada una, o directamente la distancia comprendida entre ambos hilos.
Una brigada para estos trabajos de configuración deberá estar formada por:
1 operador del instrumento.

1 ayudante anotador.

2 alarifes (como mínimo).

Según las condiciones del terreno, la facilidad para trasladarse y el número de detalles a tomar, puede ser necesario para acelerar el trabajo, disponer de 4 o 5 alarifes, y los machete​ros necesarios para abrir brecha en zonas de vegetación abundante. En un mismo trabajo pue​den trabajar varias brigadas al mismo tiempo.
Con los datos de campo se calculan la distancia horizontal “a” y la distancia vertical “h”, con la distancia “h” se determina el desnivel del punto que puede ser positivo (ángulo de altura) o negativo (ángulo de depresión). Con este desnivel “(h”, se obtiene la cota del punto, sumando o restando su valor a la cota del vértice correspondiente de la poligonal base.
Con los datos procesados, se efectúa el dibujo de las curvas de nivel de la siguiente manera:

1) Se dibuja el polígono de base y los polígonos auxiliares en caso de existir.
2) Con un transportador circular se marcan los ángulos horizontales de todos los puntos de configu​ración, alrededor de todos y cada uno de los vértices.
3) Se trazan las radiaciones con su distancia (utilizando un escalímetro) para fijar la posi​ción de los puntos, y se escribe su nombre y cota. El punto decimal de la cota puede ser el punto fijado precisamente, para evitar marcas adicionales. Esta operación se deno​mina “plotear los puntos de configuración”.
4) Concluido el ploteo de los puntos, con la ayuda de los croquis de campo se marcan los ejes de las quebradas y divisorias de agua. Luego, se procede a la “interpolación de los puntos”. Esta operación consiste en observar cuales son los puntos entre los cuales hay pendiente constante, y sobre la línea que los une se marcan igualmente espaciados los puntos de cota cerrada, que será por donde pasarán las curvas de nivel. Como habrá que estar dividiendo muchas líneas es muy variado número de partes iguales, se reco​mienda utilizar un método gráfico para facilitar la operación de la “interpolación”.
5) Después de la “interpolación”, por zonas puede irse trazando las curvas de nivel uniendo pun​tos de igual cota, con la ayuda de los croquis de campo.

Los ejes de las quebradas y divisoria de aguas indican la dirección de las curvas de nivel, pues estas los cruzan en dirección normal y después cambian de sentido. Finalmente para mayor claridad del dibujo pueden marcarse más gruesas las curvas de nivel a cada 5 o 10 metros.
La equidistancia vertical de las curvas de nivel, depende de la escala del dibujo. En esca​las de 1: 500 o 1: 1000, se usan equidistancias de un metro; en 1: 2000, uno o dos metros; en 1: 5000, dos o cinco metros; para escalas mayores se emplean 5, 10, o 50 metros.

9.5   CUESTIONARIO

Taquimetría

1. Definir taquimetría.
2. Dar una descripción breve de un equipo taquimétrico.
3. Desarrollar el método de configuración con puntos aislados.
9.6   EJEMPLOS

Ejemplo 1                                             Taquimetría

Con los datos del registro de campo determinar la cota de los puntos B, C y D.
Estación y altura del instrumento:


Estación ( A

Cota = 2560.52 m.s.n.m


Altura del instrumento ( hi = 1.45m
Puntos observados, ángulos y lectura de mira:

Pto. Observado  ( B 


Ángulo horizontal ( 00° 00’ 00”

Ángulo Vertical ( ( = 2° 40’


Lectura de mira ( Sup. = 4.00



     
      Med. ( t = 3.00



      
      Inf. = 2.00

Número generador:
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Distancia horizontal:
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Distancia vertical:
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Cotas de elevación [m]:
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� Ver Capítulo 7; Medidas de ángulos con teodolito, sección 7.1.
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