ÁREAS Y VOLÚMENES 
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INTRODUCCIÓN 
Área, de una figura, es el número que indica la porción de plano que ocupa. Se expresa en unidades de superficie.
Volumen, de una figura tridimensional, es el número que indica la porción de espacio que ocupa. Se expresa en unidades cúbicas.

MÉTODOS PARA LA DETERMINACIÓN DE ÁREAS

Si conocemos los lados de una figura podemos calcular su área de forma geométrica, y de forma trigonométrica si además de los lados conocemos los ángulos. 
ÁREA DE PARALELOGRAMOS 

El área de un paralelogramo es el producto de la base por la altura. El rectángulo, el cuadrado y el rombo son paralelogramos; sus áreas se muestran en las figura 1.
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Triángulos rectángulos
Figura 1.   Área de paralelogramos
ÁREA DE UN TRIÁNGULO
El área de un triángulo de lados a, b, c, y alturas correspondientes ha, hb y hc es: 
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Si se conocen las longitudes de los tres lados, a, b, c, el área se puede calcular mediante la siguiente fórmula, llamada fórmula de Herón: 
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En donde  
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; es el semiperímetro del triángulo.

Fórmulas del área de un triángulo en función de la base y la altura, y en función de sus lados.
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Figura 2.  Área de triángulos

ÁREA DEL TRAPECIO
Trapecio, cuadrilátero que tiene dos lados paralelos y los otros dos no paralelos. Los lados paralelos se llaman bases del trapecio y la distancia entre ellos, altura.

El área de un trapecio de bases b y b’ y altura a es: 
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Si un trapecio tiene dos lados iguales se llama isósceles. Y si tiene dos ángulos rectos se llama rectángulo.
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ÁREA DEL CÍRCULO
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ÁREA DEL POLIGONO REGULAR
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MÉTODOS PARA LA DETERMINACIÓN DE VOLÚMENES

El cálculo de volúmenes de movimientos de tierra se efectúa principalmente mediante uno de los siguientes dos métodos: el método del promedio de áreas extremas y  la fórmula del prismoide.
VOLÚMENES POR PROMEDIO DE ÁREAS

Este método se utiliza generalmente para calcular el volumen existente entre dos secciones transversales o áreas extremas.

Consiste en determinar las áreas en el corte transversal de una estación y la que sigue, sumarlas y sacar promedio. Se multiplican luego por la sección entre ambas estaciones.

Las fórmulas para áreas extremas que se muestran a continuación dan buenos resultados cuando las dos áreas extremas son aproximadamente iguales en forma y tamaño. Sin embargo, al crecer las diferencias en la forma entre las dos áreas, crece también el error en el volumen calculado, y cuando un área tiende a convertirse en un punto (valor cero), el error llega a un máximo.

Si las dos áreas extremas adyacentes son idénticas en forma y tamaño, la figura geométrica sólida que se forma es un prisma. El volumen V de un prisma se obtiene con la fórmula siguiente:
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Figura 3.  Volumen por promedio de áreas


Donde:



V: Volumen en m3


A1,A2: áreas extremas correspondientes, en m2


d: distancia perpendicular entre las áreas extremas, en m.


NOTA: Si
A1 = A2   
,         V = A · d


Cuando una de las áreas extremas es cero, la figura geométrica es una pirámide, cuyo volumen es igual a un tercio del área de la base multiplicada por la longitud:

V = ⅓ A · d
La fórmula del método supone que el volumen contenido entre áreas extremas sucesivas es un producto del promedio de las dos áreas extremas y la distancia perpendicular que existe entre ellas.
VOLÚMENES POR LA FÓRMULA DEL PRISMOIDE

Este procedimiento es sólo una variación del anterior y se aplica cuando el área de uno de los dos cortes es mucho mayor que la del otro corte, de manera que se hace necesario el conocimiento del área en la parte media de la sección.

Cuando se requieren valores más exactos de los volúmenes de movimientos de tierra, se utiliza la fórmula del prismoide. Esta fórmula se aplica a menudo para determinar volúmenes de materiales costosos de construcción con formas complicadas, tales como el hormigón vaciado en sitio. El volumen del prismoide se expresa con la siguiente fórmula:
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Figura 4.  Volumen del prismoide


Donde:



V: Volumen en m3


A1,A2: áreas extremas correspondientes, en m2

Am: área de la sección ubicada a la mitad de la distancia entre A1 y A2, en m2

d: distancia perpendicular entre las áreas extremas, en m.

“Am” se obtiene dibujando primero la sección medida a partir del promedio de las dimensiones de las secciones A1 y A2 y calculando luego el área de esta sección nueva y no promediando el área de A1 y A2. 
PROBLEMAS DE CAMPO QUE PUEDEN 

RESOLVERSE CON USO DE CINTA 

[image: image25]
TRAZADO DE PERPENDICULARES

A. Levantar una pendiente en cualquier punto sobre la línea

· Con una sola cinta se forma un triángulo rectángulo.

Se emplean lados de 3, 4 y 5 m. o múltiplos de ellos. Con una sola cinta se puede formar e ángulo, sostenida por tres persona, una en la marca (3), otra en la (7) y otra juntando la (0) y la (12).
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· La perpendicular AB al alineamiento MN se puede trazar también midiendo distancias iguales  a uno u otro lado del punto (A). 
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Se eligen dos puntos (B) y (C), de tal manera que AB = AC; con la cinta se trazan arcos de igual radio, haciendo dentro en (B) y (C), la intersección de los arcos será el punto (D) de la perpendicular buscada. 
· Desde un punto cualquiera (P), descríbase un arco de círculo con un radio PA, intersectando MN en (C). El punto B de la perpendicular AB a la línea MN se encuentra prolongado CP; es decir, B se halla en línea CP y PB = CP.
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B. Desde un punto exterior a un alineamiento bajar una perpendicular a este.

· Bajar de un punto (A), una perpendicular a una línea.

Es el caso inverso del anterior:

Se marca sobre la línea dos puntos a igual distancia de (A), y a la mitad de su separación queda la normal que viene (A).
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· Tomándose un punto (B) arbitrario sobre el alineamiento MN y manteniendo el punto medio (C) de la distancia BD. Luego, con centro en (C) y radio igual a CB, trazar el arco CA. El punto (A) de intersección de este arco con el alineamiento MN es el pie de la perpendicular. 
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TRAZADO DE PARALELAS

· Trazar una línea paralela a otra línea por un punto (A):
Puede hacerse midiendo la distancia normal del punto a la línea, y repitiéndola mas adelante en otro punto cualquiera. 
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De otro modo, con distancias inclinadas cualesquiera como se indica en la figura, puede fijarse el otro punto por donde pasara la paralela.
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CUANDO EL PUNTO (A) ES INACCESIBLE PERO VISIBLE

· Se forma un triángulo con los puntos auxiliares (1)  y (2) sobre la línea, y se bajan de ellos, normales a los lados opuestos, es decir, altura del triángulo. Por la intersección de ambas alturas la normal (altura que baja de (A)). 

Las líneas se pueden pintar, o marcar varios puntos de ellas en el terreno.

TRAZAR UN ALINEAMIENTO ENTRE 2 PUNTOS INVISIBLES UNO DE OTRO
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· Fuera del obstáculo se traza 
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 y se mide, y su perpendicular por (B), y también se mide: 
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Y de aquí se calculan las distancias 
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 normales a la línea auxiliar.

Los levantamientos normales en 1, 2, 3 y 4, y con sus longitudes conocidas, se fijan 1’, 2’, 3’ y 4’, que están sobre la línea 
[image: image42.wmf]AB
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Si el obstáculo es una elevación pequeña sobre la cual se quieren marcar puntos, estos se pueden determinar alineando dos balizas al mismo tiempo, de modo que de (A) y de (B) se vean ambas alineadas.
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DETERMINACIÓN DE LA DISTANCIA A UN PUNTO INACCESIBLE PERO VISIBLE (B).

· Se toma un triángulo rectángulo con un punto auxiliar (P), y de (A) se baja una normal al lado 
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, que cae en (Q). 
Son semejantes: 
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Las distancias 
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, 
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 y 
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 se miden para obtener así la distancia 
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.

INTERSECCIÓN DE ALINEAMIENTO

· Sobre una de las líneas se marcan dos puntos cercanos que queden francamente a ambos lados del otro alineamiento, (1 y 2). Entre ellos se extiende un hilo o cinta, que marque el tramo de línea y sobre ella se alinea la otra dirección.
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Método de levantamiento.- Para fijar las posiciones de puntos del terreno, siempre se hace trazando en el terreno una figura regular o irregular, llamada polígono de base o poligonal, a la cual se le miden todos sus ángulos y lados, y a ella se refieren los puntos que se requiere fijar.
FÓRMULA PARA CALCULAR LOS ÁNGULOS DE LOS TRIÁNGULOS
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Así  se calculan todos los ángulos de todos los triángulos de todas las triangulaciones.

Dentro de cada triángulo, y en el polígono total, la suma de ángulos interiores debe ser:
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SUPERFICIE 

La superficie dentro del polígono se calcula sumando la de todos los triángulos.

La superficie de un triángulo será:
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Donde:



s = perímetro



a, b, c = lados del triángulo

EJEMPLOS

1) ¿Que longitud debe tener la perpendicular CB a la línea AB, para que el ángulo ( sea de 25°30’? Calcular también AC.
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Se midió la distancia: AB = 20.00 m. 


Solución
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2) Para determinar la distancia AB al punto B inaccesible, pero visible, se trazaron AP perpendicular a la línea AB y AQ normal a la línea BP, y se midieron AP, AQ y PQ. De esta manera se tienen elementos suficientes para obtener la distancia AB. Calcúlela.


Datos:



AP = 24.00 m.



AQ = 21.70 m.



PQ = 10.25 m.



AB = ?
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Solución

Los triángulos rectángulos BAP y AQP son semejantes, por tanto, se puede establecer la proporción:
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CURVA DE MASAS

[image: image74]
INTRODUCCIÓN
Es una gráfica dibujada en ejes cartesianos, cuyas absisas representan el cadenamiento de la línea, y cuyas ordenadas representan volúmenes de excavación o relleno, según sea la curva ascendente o descendente.

Es un método gráfico que permite determinar la distribución económica de los volúmenes excavados y calcular el costo para llevar a cavo dicha distribución.

La curva se dibuja junto con el perfil del proyecto pues el cadenamiento debe ir coincidiendo. El dibujo puede comenzarse donde convenga. Entre estaciones consecutivas, subirá si hay corte (+) el número de metros cúbicos correspondiente al tramo, o bajará si hay terraplén (-). Como es una gráfica acumulativa, siempre al marcar un volumen se hará partiendo del punto anterior a donde se llego. Entonces la escala horizontal será la misma del perfil, y para la vertical se recomienda 1cm = 200 m3, pero podrá escogerse otra si los volúmenes acumulativos son fuertes.

Propiedades de la curva de masa.- Del modo como se construye la curva resultan las siguientes:

1) Entre los límites de la excavación, la curva crece de izquierda a derecha y decrece cuando hay terraplén.

2) En las estaciones donde hay cambio de excavación a relleno (línea de paso) habrá un máximo y viceversa.

3) Cualquier línea horizontal que corte a la curva marcará puntos consecutivos entre los cuales habrá compensación, es decir, que entre ellos el volumen de corte igual al terraplén.
4) La diferencia de ordenadas entre dos puntos representará el volumen de terraceria dentro de la distancia comprendida entre esos puntos.

5) Cuando la curva queda encima de la línea horizontal compensadora que se  escoge para ejecutar la construcción. Los acarreos de material se harán hacia delante, y cuando la curva quede debajo los acarreos  serán hacia atrás.

6) El área comprendida entre la curva de masa y una horizontal cualquiera compensadora, es el producto de un volumen por una distancia, y nos representa al volumen por la longitud media del acarreo, la que se expresa en m3 estación (en este caso el término “estación” no se refiere a un punto, sino al tramo de 20 m entre estaciones consecutivas cerradas.


[image: image75]
Es evidente que las mejores compensadoras serán las que cortan el mayor número de veces a la curva.

Al estudiar un tramo pueden trazarse varias compensadoras, según resulte la curva masa obtenida, y entre una y otra quedarán tramo sin compensación. En estos tramos, si la curva asciende habrá un volumen de excavación excedente que no hay donde emplearlo para rellenar, o sea un desperdicio, y si la curva desciende indicará que hace falta material para el terraplén, que no podemos obtener de la excavación en este caso debe traerse material de otro lado, o sea un préstamo.

Los volúmenes de desperdicio o préstamo se miden en el dibujo:
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FOTOGRAMETRÍA

[image: image77]
La Fotogrametría, es una ciencia o arte para obtener medidas reales a partir de fotografías, tanto terrestres como aéreas, para realizar mapas topográficos, mediciones y otras aplicaciones geográficas. 
La fotogrametría tiene por objeto, obtener un plano planimétrico y altimétrico basándose en fotografías del terreno que se trata de levantar, con lo que se evita la totalidad o buena parte del trabajo de campo.
Una fotografía es la proyección cónica del objeto fotografiado, mientras que el plano es una proyección ortogonal; se pasa de la proyección cónica a la ortogonal, mediante una operación fundamental que recibe el nombre de restitución.
Normalmente se utilizan fotografías tomadas por una cámara especial situada en un avión o en un satélite. Las distorsiones de las fotografías se corrigen utilizando un aparato denominado restituidor fotogramétrico. Este proyector crea una imagen tridimensional al combinar fotografías superpuestas del mismo terreno tomadas desde ángulos diferentes. Los límites, las carreteras y otros elementos se trazan a partir de esta imagen para obtener una base sobre la cual se realizará el mapa.

Hay diversos tipos de fotografías aéreas. En la actualidad se usa en planimetría, planimetría y altimetría simultáneas, geología; agricultura, estudios forestales, urbanos, catastrales, con fines militares, etc.
Según el caso, las fotografías aéreas pueden ser verticales u oblicuas (figura 1). La fotografía de eje vertical es aquella en que el eje óptico de la cámara coincide con la vertical del lugar del campo fotografiado.

                  Eje óptico



                     Eje óptico                                                            Vertical                                       

                             Vertical                                         Vertical

                                                                                                            Eje óptico          

Figura 1.  Fotografía oblicua
La fotografía oblicua (eje inclinado y alto inclinado) es la que se toma describiendo un ángulo entre el eje óptico y la vertical del lugar. 
Se llaman oblicuas bajas cuando el ángulo de incli​nación del eje está entre 10º y 30º, y cuando el ángulo es mayor recibe el nombre de oblicua alta o panorámica formando un ángulo tal que permite fotografiar la línea del horizonte.

Figura 2.   Sistema trimetrogón
Existe una toma especial que combina una fotografía del eje vertical, y dos oblicuas altas, simultáneamente, reciben el nombre de sistema trimetrogón (figura 2). Este sistema es muy venta​joso en trabajos de reconocimiento, pues cubre una gran extensión de terreno.  
LEVANTAMIENTOS HIDROGRÁFICOS

[image: image78]
INTRODUCCIÓN

Se denomina levantamiento hidrográfico al conjunto de actividades dirigidas a la determinación de la profundidad del fondo de cauces fluviales, lagos y océanos 

Los levantamientos hidrográficos tienen como propósito principal obtener información suficiente para identificar y reconocer la configuración del fondo de un cuerpo de agua, mediante sondeos, para usos diversos como la elaboración de cartas de navegación, la señalización de rutas de navegación, y determinar la capacidad de embalses, entre otros usos. También se obtiene a través de este procedimiento, información sobre mareas, corrientes superficiales, tipos de fondo y caracterís​ticas del agua. 

Los levantamientos hidrográficos son destinados a estructurar la combinación de los lechos de agua superficiales y sirve para controlar y mantener obras de ingeniería sean estas puentes, presas y embalses, etc.
DETALLE DE ORILLAS
MÉTODO DE LAS ALINEACIONES
Se colocan estaciones permanentes del teodolito en cualquiera de las orillas, la embarcación recorre una línea entre dos banderolas, señales ubicadas en las riberas u orillas y los operadores de los teo​dolitos sirvan el bote por la señal en este y el operador sitúa el bote y su señal desde la estación.
HILO O ALAMBRE GRADUADO
Se utiliza para el sondaje de una corriente de agua o caudal para lo cual se utiliza sondajes en las orillas de los lugares en los cuales se desea levantar el perfil del fondo. La profundi​dad del lago puede leerse en una mira graduada y la posición horizontal esta dada por el hilo graduado y la altura de la superficie de agua se toma con un nivel y una mira a deter​minado intervalo de tiempo.
NIVEL DE REFERENCIA
Las profundidades medidas con la sonda tomadas al nivel del agua en el instante de la operación, siendo que dicho nivel es variable sobre todo si la fuente está sujeta al régimen de marcas, de allí la necesidad de reducir las alturas de agua a una medida de origen común que puede ser una superficie de nivel de agua como por ejemplo el nivel medio de las mareas en el mar o un cota arbitraria.
PUNTOS DE SONDEO (Sondajes)
Las bases como control horizontal se establecen generalmente en las orillas desde la cual se ubican puntos de sondaje y en el momento de efectuarlo se denomina su verdadera posición al mismo tiempo se mantiene un registro exacto del tipo de sondaje y de la variación del nivel del agua. El control vertical sirve para relacionar las alturas de agua entre si con las de la orilla

Cuando se efectúa sondaje hay que tomar en cuenta que las rocas aisladas del resto de obras de in​geniería u otras obstrucciones pueden producir errores en los sondeos. En estos casos es preferible efectuar un dragado con el fin de desalojar los obstáculos a mayores profundidades del área de interés.
ALINEAMIENTO CON BOYAS
Para indicar las posiciones de los sondajes se utilizan alineaciones las que se señalan nor​malmente en un extremo mediante 2 señales en la orilla o en aguas poco profundas por dos boyas o por un sistema combinado. Cuando los sondeos han de realizarse varias veces en el mismo punto han de usarse alineaciones en cruz.
PLANIFICACIÓN DE LA ECOSONDA
La ecosonda o sondímetro, realiza un registro continuo y exacto de la profundidad del agua por debajo de la embarcación en la cual está instalado, y su funcionamiento se basa en la creación de un onda de sonido en el agua próxima a la superficie y el registro del intervalo de tiempo desde el ins​tante en que se produce el sonido hasta aquel en que se produce el retorno del eco desde el fondo. 
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Figura  1.  Ecosonda
Estos aparatos están ade​cuados para determinar profundidades de acuerdo con la velocidad del so​nido y el tipo de agua en que está siendo utilizado.
MATEMÁTICAMENTE:

El retardo del pulso sonoro enviado y recogido por el transductor es lo que permite calcular la pro​fundidad utilizando la siguiente ecuación:
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Donde:



P: Profundidad



VS: Velocidad del Sonido, 1500 m/s



t: Tiempo de retardo (en segundos)
La división por 2, se utiliza para tener en cuenta el viaje de ida y vuelta del impulso en el agua. 

Existen ecosondas de un haz y multihaz. El empleo de las ecosondas multihaz para la elaboración de batimetrías se ha convertido en la más desarrollada y exacta tecnología actual. Dicho sistema, proporciona un conocimiento preciso y completo de la profundidad y morfología de los fondos ma​rinos.

Es una herramienta ideal para la exploración de fondos marinos, reconocimientos arqueológicos, etc. 
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Figura  2.  Exploración con ecosonda del  fondo del cuerpo  de agua
EMBARCACIONES DE SONDEO
Se utiliza botes de remo, lanchas a motor o embarcaciones pequeñas, como por ejemplo: canoa que en ciertos casos están unidas entre ellas para disponer de un soporte fijo para una plataforma de sondeo que se sitúa en el centro de la embarcación y en el lado de estribor para que la ecosonda pueda ser manejada por el operador con la mano derecha.
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Figura  3.  Sondeo del fondo
APLICACIONES DE LA ECOSONDA


Realización de levantamientos batimétricos de los vasos de los embalses utili​zando, las últimas técnicas de cartografía analógica y digital.

PLANIFICACIÓN DEL TRABAJO

Para realizar un levantamiento hidrográfico se cumplen las siguientes operaciones:

· Registro de nivel de agua, este se basa generalmente en el nivel medio de las mareas en el mar en que se puede definir como un plano de referencia o superficie determinada por la media aritmética de los niveles del mar a intervalos iguales durante una serie de observaciones y se obtiene promediando las alturas horales (horas)

· Reconocimiento, se toma planos o fotografías aéreas existentes y se proyecta una triangulación en las orillas que sirve de control

· Topografía preliminar, se levanta red de triángulos y se hace una polígonal a lo largo de la ori​lla y luego se dibuja en un plano la línea de la orilla y los detalles situados en las zonas aledañas seleccionando también sitios para ubicar registro de altura de marea.

· Proyecto, se traza sobre el plano las alineaciones lo mas perpendicular posible a la dirección del flujo

· Situaciones de las alineaciones, las señales de alineaciones se miden en el campo mediante medidas a partir de la red horizontal de triángulos. Se ubica señales permanentes que se las une a la red topográfica, se determina las posiciones del teodolito a lo largo de la orilla de tal ma​nera que la longitud de la base pueda observarse a dos posiciones del teodolito.

· Sondeos, los operadores del teodolito y la embarcación deben sincronizar los relojes, los teodo​litos se estacionan en puntos adecuados de manera que cubran toda la zona del sondaje. Los teodo​litos son apuntados al norte astronómico del sistema coordenado y a partir de ello estaríamos en condiciones de visar u obcecar las embarcaciones, los operadores de los teodoli​tos mantienen la cruz filal del retículo sobre la embarcación manteniendo la puntería minuto a minuto o según el intervalo de tiempo establecido. Los que anotan en las estaciones de tierra registran la hora, el orden de los puntos y el ángulo de ubicación en la embarcación el que lleva la libreta de registro hace lo mismo y además la profundidad de cada sondeo. La dificultad que se anota en los levantamientos hidrográficos esta por conseguir la adecuada corrección de datos y una vez que se dibuja los ángulos, las intersecciones deben caer aproximadamente las distan​cias o intervalos.
CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL EMBALSE

Para calcular cuanto de agua hay en este depósito ver figura 4, primero se definen en los extremos puntos que corresponderían a la laguna y por esos puntos se trazan líneas imaginarias por donde pasarían los planos transversales para definir perfiles transversales.
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Figura  4.  Laguna
Teniendo los extremos de los puntos hay que referirlos a poligonales, en este caso una poligonal cerrada y los puntos de la poligonal cerrada serán conocidos pudiendo realizarse por triangulación, etc.
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Figura  5.  Poligonal con las coordenadas de los extremos conocidos
En la figura 5 se conocen las coordenadas de a, b, c y queremos hallar las coordenadas del punto 1, punto que pertenece al extremo del lago, entonces hay que medir la distancia 
[image: image86.wmf]e

a

1

=

 y el ángulo ( con teodolito en planimetría, luego después do conocer las coordenadas de 1 y por altimetría se puede conocer su cota 
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 entonces el punto 1 está definido y así se puede hacer para todos los puntos extremos no definidos.
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Figura  6.  Poligonal cerrada
Viendo el corte transversal (son conocidos 1 – 1’) ver figura 7.
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Figura  7.  Corte transversal
Se necesita conocer las distancias d1, d2, d3,…., dn, para calcular el V1 se tiene que conocer las coordenadas de 1, 1’, 2, 2’… luego para conocer las alturas h1 de la figura se calcula o se determina con un aparato llamado Ecosonda el que emite ondas y que a través de lecturas de tiempos nos da la altura que existe desde la barca en la línea imaginaria i para hallar la altura h1 entonces la barca se lleva hasta j o línea imaginaria j y soltar la ecosonda y nos dará la altura h2 y así sucesivamente estacionándose en varios puntos para calcular las alturas con la ecosonda.

De igual manera para todas las secciones.

Conocidos los puntos 1 – 1’ nos da la forma aproximada del corte y lo mismo para 2 – 2’ y todos los demás puntos.

Una vez hallados las secciones 1 – 1’ y sección 2 – 2’ se halla el primer volumen con la fórmula:
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Lo mismo para V2, V3, V4, etc.
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MÉTODOS DE LEVANTAMIENTOS TOPO HIDROGRÁFICOS
BATIMETRIA
La batimetría es la ciencia que mide las profundidades marinas para determinar la topografía del fondo de un cuerpo de agua, actualmente las mediciones son realizadas por GPS diferencial para una posición exacta, y con sondadores hidrográficos mono o multihaz para determinar la profundi​dad exacta, todo ello se va procesando en un ordenador de abordo para confeccionar la carta bati​métrica.

[image: image93.png]



Figura  8.  Batimetria con la ayuda de GPS
Una Carta batimétrica es un mapa que representa la forma del fondo de un cuerpo de agua, normal​mente por medio de líneas de profundidad, llamadas isobatas, que son las líneas que unen una misma profundidad, las líneas isibáticas son los verticales que nos indican la profundidad en las cartas de navegación.
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Figura  9.  Mapa de contornos batimétricos derivados del sondaje multihaz
CONSTANTE DIASTIMOMÉTRICA
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ESTADIA

a) VISUALES HORIZONTALES
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Figura 1  Distancia en terreno plano
Por triángulos semejantes (ver figura 1), podemos deducir que:
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Si hacemos:
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, constante, tenemos:
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  ( Fórmula básica de estadía.

Donde:



D = Distancia entre la estación y el punto observado.




[image: image101.wmf]i

S

i

s

L

L

L

-

=

-

 ( Lectura en el estadal entre hilos.
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f

Distancia entre el objetivo y el foco.
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Separación entre los hilos.
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Distancia entre el eje acimutal y el objetivo.
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Constante aditiva 
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Constante multiplicadora diastimométrica.
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Previamente se establece el valor de las constantes del aparato, la mayoría viene dis​puesto de tal forma que las constantes tienen valore fijos, 
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 y la constante 
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según la separa​ción entre las dos líneas finísimas paralelas de los retículos estadimétricos esta calcu​lada de modo que resulte como constante diastimométrica los valores de 50, 100, 200, o 250 por tanto cada centímetro de mira equivaldrá a 0.5, 1.2 y 2.5 metros del terreno respectiva​mente.

La constante C.

Resulta de sumar 
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, las cuales se pueden medir directamente sobre el telescopio.
La constante K.
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De la formula de la distancia despejamos  
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Sumando: 
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A partir de esta expresión conocemos la constante c, fijamos en un terreno sensible, plano una distancia D arbitraria entre el aparato y el estadal; leemos el intervalo de estadía y determinamos k. Si tomamos n lecturas, obtendremos un promedio y, en consecuencia, una mejor aproximación del valor de k.

Se acostumbra hacer 3 o 4 mediciones y las distancias se dan siempre en números redondos de 30 m, 40 m, 50 m, etc., para facilitar el cálculo.

Para cada distancia medida se calcula c.

b) VISUALES INCLINADAS
Llevamos dicho que el hilo central del retículo es horizontal y perpendicular a la mira, sin em​bargo, es frecuente que sea inclinada (ver figura 2), formando un ángulo ( con la horizontal.
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Figura 2  Visual inclinada.
En un plano inclinado en el cual interviene un ángulo vertical, de elevación o de depre​sión donde la vi​sual es inclinada es necesario encontrar su proyección sobre los planos hori​zontal y vertical para de​terminar la distancia.

Hacemos que la línea de colimación sea paralela a la línea 
[image: image117.wmf]AB

, el ángulo ( es el ángulo for​mado entre el plano horizontal y la línea de colimación, α es un ángulo vertical referido al horizonte para la distan​cia oblicua.

Entonces:
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Sustituyendo D’ tenemos finalmente:
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Donde:


D’ = Distancia oblicua.



D = Distancia real o reducida.
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