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TRIANGULACION DE III Y IV ORDEN
A. GENERALIDADES

La triangulacién de III y IV orden (orden menor), tiene por finali-

dad determinar la posicién geogrifica de una serie de puntos del terreno
destinados a servir de apoyo para los levantamientos topogrificos y de
Catastro Minero que realice el Servicio Nacional Minero Geologico, asi
como también para todos aquellos trabajos de indole publica o privada
que lo requieran.

B. TAREAS PREVIAS DEL JEFE DE COMISION EN GABINETE
1. Verificara el estado de su instrumental.

2. Recibird de la Divisién o se proveera:

a)

b)

c)

Toda la cartografia existente, que puede serle util, de la region
a triangular y zonas vecinas. Le serd de particular utilidad
la cartografia regular de las zonas linderas y si hubiese levan-
tamientos en ejecucion, calcos de lo levantado, los que con-
tendran especialmente las vias de comunicacién importantes
y las principales formas del terreno.

Monografias de los puntos de triangulacién pertenecientes a
la zona o préximos a la misma y que puedan ser tutiles.

Planilla (Anexo N° 1) de coordenadas y cotas de los puntos a
que se refiere el ineciso anterior.

Anteproyecto de triangulacion. -

Recibira o confeccionari en papel transparente, un ameproyecto
de la triangulacién a efectuar, teniendo como base los puntos trigo-
nométricos y cartografia existente en la zona.

Para la confeccién del citado anteproyecto se tendri en cuenta:

a)
b)

ci

d)

El valor de la cartografia sobre la cual se ejecute.

Que la cantidad y forma de los triangulos, largo de los lados,
etc., pueden sufrir modificaciones en el terreno.

Que se debe supeditar el trabajo y concepto de la triangulacion
a las formas del terreno y no al anteproyecto.

Que lo primordial es determinar P.T. que respondan amplia-
mente a las necesidades topograficas, cubriendo con la trian-
gulacion la zona de trabajo.

C. TRABAJOS EN EL CAMPO

4,

Reconocimiento.

a)

Comprende:



4)

3)

6)
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ser visto desde otros puntos del terreno. Esto rige particu-
larmente para los puntos de IV orden, siendo ésta la con-
dicion mas importante gue deben satisfacer.

Los puntos donde se suspende el reconocimiento deben te-
nerampnohmwymhvmdumhm
secucion del mismo.

Un punto se considera determinado cuando puede vincu-
larse por lo menos a otros cuatro punto ya reconocidos o
madxdosconvisnalesquetormanmhti:inﬂluem-
prendidos entre 30° y 120°.
Inmedtatamentederwmocﬁsmeltm:ehm
con visuales en un grafico de campo por medio de trans-
portador y regla o escuadra. Esto permitira tener en el mis-
mo terrenc una idea sobre la bondad de la estacién reco-
nocida, porsusituacionreapectoalosdanispmhnme—
didos, reconocidos o proyectados, la configuracién de tridn-
gulosquerormayotrascondidomsquellmynm
deri a efectuar la marcacién y sefialacion correspondiente.
8i se tiene duda sobre la bondad del punto, se efectuari
una marcacién provisoria.

5. Densidad de puntos.

En base a los conceptos expresados en €l Capitulo A, se debe de-
terminar la cantidad suficiente de puntos trigonométricos, para
que el topégrafo no tenga dificultades para el estacionamiento en
cualquier punto de su sector o que se pueda conseguir ésto con una
pequefia densificacién de P.A..

Por lo anterior, se comprenderi que la cantidad de puntos de-
pende de las formas del terreno y de su visibilidad, pero como nor—
ma general se establece lo siguiente:

En llanura se determinarin de 12 a 15 puntos de orden menor
por hoja de 1% x 10/, mientras que en montafia bastaran de
6 a 8.

Los puntos deben estar uniformemente repartidos y ser de
completa utilidad topografica. Si no fuese posible que todos

a)

b)
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b) Los P.F.Top. de una misma linea de nivelacién tendran ni-

c)

d)

meracion correlativa comenzando con el niimero uno antepo-
niéndole las iniciales del nombre y apeliido del operador.

En el caso de dos lineas que se corten, se construiri en su
cruce un P.F.Top. a fin de ser incluido en la nivelacién de
ambas, dandole el nimero que le corresponda.

Las chapas de bronce seran marcadas por el Jefe de Comisién
una vez que se hayan calculado y verificado los cierres.

7. Densidad de puntos, distancia entre los mismos y marcaciones.

a)

b)

c)

d)

el

f)

g)

Los P.F. Top. estaran distanciados entre si 5 km, admitiendo
un 10 % de tolerancia en menos de dicha distancia al so'o ob-
jeto de pederlos ubicar en puntos localizables del terreno.

Ei por la clase del terreno fuese necesario aumentar la dis-
tancia fuera de la tolerancia ccmprendida en el apartado a),
por no encontrarse lugar apropiado para la marcacion, de-
berd luego aumentarse la distancia al P.F.Top. siguiente en
una distancia aproximadamente igual, debiendo adem&is en
lo posible, intercalarse en el tramo mas largo un punto que
llamaremos de relleno.

Toda marca de otra Reparticién que se encuentre eh buenas
condiciones de conservacién y a menos de 400 m de la linea
de nivelacién que se construye, debe figurar en el “Grafico de
Itinerarios y Ccnstrucciones” y confeccionérsele monografia,
haciendo constar en la misma: designacién. y caracteristicas
que poree asi como Reparticién a que pertenece.

Los pi'ares son de hormigén armado de 0.20X020 m x1 m,
con una una chapa de bronce reglamentario en su parte su-
perior. (Anexo 1)

Se colocaran en terrenos firmes o medianamente firmes.

El pilar se empotra en el suelo con hormigén en una ex-
cavacion cuyas dimensiones variarin de acuerdo a la dureza
del terreno y de modo que scbresalga 0.25 m del suelo.

En terrenos rocosos, donde no sea posible hacer una ex-
cavacion de las dimensiones necesarias para colocar todo el
pilar, éste se acortara lo indispensable pero teniendo presen-
te que no debe afectarse su estabilidad. -

La cabecera de la inscripcion consignada en la ’chapa del
pilar debe indicar la direccién del avance de la linea en cons-
truccion.

La chapa del pilar debe quedar en posicion tal que el plano
tangente al teton en su punto medio sea horizontal.

La mezcla para fijar los pilares tendra un volumen de pro-
porcion siguiente: una parte de cemento portland, tres partes
de arena gruesa y cinco de piedra o canto rodado, ¥y cuando
se trate de cascote de ladrillo, la proporcién seri: uno, dos y
tres.

La mezcla para empotrar chapas tendri en volumen la
proporcion siguiente: una parte de cemento portland. tres de
arena gruesa, y para el relleno final: una parte de cemento
portland y dos de arena fina.

A los pilares se les construiran cercos protectores de hierro
angulo, constituidos por cuatro esquineros cimentados en hor-
migon y unidos por cuatro barras de hierro horizontales y
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10.

11.

Nomenclatura de los puntos.

Los puntos se designarin con un nombre cuya eleccién de-
be ajustarse a lo establecido en el N°15, b).

Instrumental.

a)

b)

c)

Caracteristicas generales, Se empleara brujula para el recono-
cimiento. Para las mediciones definitivas se emplea un teodo-
lito de 1" de lectura directa.

Verificacion y correccién. Debe ser completa y efectuarse:

1) Después de tedo largo traslado.

2) Después de cualquier percance.

3) Inmediatamente de observarse cualquier variacion.

El operador debe llegar a conocer las particularidades de
su instrumental y, de acuerdo a ellas, hacer con la frecuencia
que convenga las verificaciones y correcciones parciales al
mismo.

La verificacion y correccion completa abarcara Yodos sus
detalles y particularmente:

Teodolito de 1:

1) Los niveles del circulo horizontal y vertical.
2) El error de colimacion.

Cuando se emplean tecdolitos con micrémetro éptico, que

es lo corriente, las correcciones citadas son las unicas que se
pueden efectuar.
Limpieza y conservacion del instrumental: La limpieza general
del instrumental se hari periodicamente y con la frecuencia
que lo exija la zona en que se trabaja. En el teodolito de 1"
se efectuara, en lo posible, después de cada estacion medida.
En los traslados largos, cambios de campamentos, etc., el ope-
rador llevari consigo el teodolito ¥y, no siendo esto factible,
debera ser transportado en su caja acolchada.

Mediciones azimutales.

a)

b)

c)

d)

Se haran por 6 giros de horizonte, 3 veces en cada posicion del
anteojo y con indice 0°, 60° y 120°.

Cada giro comprenderd, como maximo, 8 puntos, y cuando pa-
sen de esta cantidad se mediran separados los de I a ITI orden
inclusive, de los de IV orden. Cuando por cualguier causa
la estacion no posea condiciones favorables para la estabilidad
del tecdolito, se disminuira el numero de puntos a medir en
cada giro de horizonte.

Cuando en un punto se efectilen dos estaciones excéntricas o
una excéntrica y la otra céntrica, se medirin en ambas un
punfo comin de orden superior al IV. Los datos de la excen-
tricidad se mediran por separado y con mayor exactitud.

Al efectuar las mediciones debe tenerse presente:

1) Que las horas mas propicias son las de la mafiana bien
temprano y las ultimas de la tarde, por ser cuando la ima-
gen no sufre deformaciones ni oscilaciones.

2) Debe evitarse, en lo posible, las visuales muy rasantes.

3) Se cuidara que las sefiales a bisectar se hallen bien ver-
ticales.

12



13.

4) Que sin perjuicio del esmero con que deben hacerse las

5)

bisecciones y lecturas, los giros de horizonte se efectua-
ran en el menor tiempo posible, deblendo tratarse de que
haya uniformidad en los tiempos empleados para las dis-
tintas direcciones y que no excedan de 2 minutos para
cada una.

Cuando en una o mas direcciones de un giro de horizonte,
se tenga una discrepancia que por su magnitud indigque
haber a'guna causa de error, se anulara todo el giro y se
lo leerd de nuevo.

Mediciones verticales.

Cuando al efectuar la triangulacién de III o IV orden se

ejecute la nivelacién trigonométrica, se ajustard a las siguientes
normas generales:

a) Los desniveles se determinarin por mediciones reciprocas des-
de los extremos de cada lado, bisectando las sefiales, que deben
estar bien verticales, 3 veces con anteojo derecha y otras 3
ccn anteojo izquierda, al extremo superior de la sefial.

b) Se evitarin las visuales rasantes. .

Marcaciones.

a) Puntos de IIT orden.

1) En l'anura. Estd constituido por un pilar de hormigoén
armado de seccién cuadrada de 0,20 m. d= lado y 0,75 m.
de longitud, que va enterrado unos 0,50 m. y lleva en su
cara superior una chapa de bronce reglamentaria. Se
realiza la excavacién ensanchandola en el fondo y colo-
cando el pilar sobre un lecho de hormigoén: se lo rodea
con el mismo hasta sobresalir del terreno y se lo deja
perfectamente recuadrado y alisado. (Ver anexo N° 2).

2) En zona de terreno duro, toscas, etc., se coloca el pilar en
la misma forma que la establecida en 1), aunque cortan-
do aquél si fuera necesario.

3) En zona rocosa. Cuando no sea posible colocar el pilar
indicado en 2) se colocari la chapa reglamentarj,a de P.T.
con un anclaje empotrado en la roca y cimentadeg con ce-
mento portland.

4) En detalles planimétricos. Los puntos constituidos por
tanques alto nivel, edificios altos, miradores, etc., se mar-
carin en la misma forma que la establecida en 2).

b) Puntos de IV orden.

1)

2)

3)

Los puntos ubicados en detalles planimétricos (molinos
a viento, tanques australianos, chimeneas, pararrayos,
etc.), no requieren marcacion. -

Los puntos que no estén en detalles planimétricos se mar-
caran en forma analoga a lo indicado en 1), 2) y 3) del
apartado a).

Los puntos ubicados en esquineros y cruces de alambra-
dos se marcaran pintando en el poste una franja blan-
ca de 0,30 m. de ancho y a 0,10 m. debajo de ésta el
tridangulo simbolico de P.T., clavando al pcste una esta-
c2 de hierro con el nimero correspondiente o empotran-
dola en el suelo.

13



b) Las miras se colocaran sobre apoyos (sapos), verticalizindolas
mammmncoymmmaumaamaw
dera o cafias de ser necesario. .

¢) El nivel se estacionara aproximadamente equidistante de las
miras. La longitud maxima de la distancia nivel - mira (gol-
pe de nivel) serd de 100 m y se tratard de que las visuales
se aproximen a tal distancia. La tolerancia en la desigualdad
de las distancias del nivel a las miras es del 10 % del largo de
la visual, debiendo tratarse de compensar tal discrepancia
en la estacion siguiente.

d) Cuando el niimero de la ultima estacién que entra en un tra-
mo sea impar, ésta deberd medirse sobre la misma mira.

Se logra asi que cada mira entre tantas veces en posi-
cién “adelante” como en posicion “atras”, como en el caso de
haberse efectuado un nimero par de estaciones. Como con-
secuencia se obtendrd la eliminacién de un posible errer de
cero de las miras.

16. Las lecturas serdan al milimetro, por apreciacion. La maxima di-
ferencia entre hilo medio, deducido y leido, sera dz 2 mm y en-
tre los desniveles obtenidos en la 1* y 2% medicién sera de 1 mm.

17. Si las lecturas o desniveles obtenidos no se hallan dentro de las
tolerancias establecidas, se hardn de nuevo las dos mediciones y
las lecturas anuladas se tacharian pero dejandolas legibles.

18. Se evitaran las visuales rasantes para eliminar errores de la re-
fraccion y, por la misma causa, se trabajard en las horas en gue
la mira aparezea nitida y sin deformaciones.

19. Normalmente 'a nivelacién diaria terminard sobre un punto fijo
altimétrico. Sl, excepcionalments, no fuera esto posible por cir-
cunstancias especiales, a fin de dar estabilidad al punto donde
se suspende el trabajo y comprobar al continuar la medicién cual-
quier movimiento que pudiese haber sufrido, se procederi como
sigue:

Se efectuara la medicion de la mira de adelante colocindola en
un apoyo de hierro enterrado de modo que su parte superior quede unos
030 m debajo del nivel natural del terreno. Luego se hace lo mismo
con otros dos estacones colocados a ambes lados de aquel y a unos 8 m
aproximadamente.

Las anotacicnes correspondientes a la suspensién del trabajo ¥ que
no entran en el calculo de la linea, se efectuarin por separado.

20. Se deben relacionar, ademas de todas las marcas de la linea de
nivelacion, lo siguiente:

a} El riel de la via ferrea frente al P.F, Top.

b) Los P.T. sobre su pilar,
¢} Todas las marcas de otras reparticiones que se encuentren en
buenas condiciones de conservacion.

Las marcas consideradas en los apartados b) ¥ ¢) se re-
lacionaran siempre que se encuentren a menos de 400 m de
la linea que se nivela.

Si se trata de una marca que no figura en el “Grafico de Itine-
rarios y Construcciones” y no tiene monografia, deberd ser agrega-
da al grafico citado y confeccionédrsele la monografia, haciendo cons-
tar en la misma: designacién y caracteristicas que posee asi como
la Reparticién a que pertenece.
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e)

4]

g)

h)

2) Esta descripcion se hara de acuerdo al croquis, evitando
contradicciones y utilizando las palabras “derecha” e
“izquierda™ para expresar los cambios de rumbo.

3) En el caso de puntos ubicados en medio del campo o zo-
na sin detalles planimétricos, se tratara de describir la oro-
hidrografia de la zona que debe cruzarse para llegar al
punto.

Detalle de la marcacion del punto.

Se especificara la construccién que materializa el punto
trigonomeétrico y el punto que lo define. Ejemplo: “Molino a
viento sin tanque de 15 m de altura. El eje del cafio central
vertical determina el P.T.” — “Un pilar de hormigén arma-
do de seccién cuadrada de 0,20 m de lado por 0.70 m de lar-
20 empotrado en el suelo y fijado ccn cemento portland. so-
bresaliendo 0,25 m del nivel del suelo. En su cara superior
tiene una chapa de bronce cuyo centro determina el P.T.”

Croquis.

1) Los croquis, sea el geografico o topografico, deben confec-
cionarse con abundancia de detalles para hacerlos 1o mas
completo posible.

2) Cuando hubiere escasez de detalle planimétrico, debe co-
locarse la mayor cantidad del altimétrico, aungue no sea
muy exacto de acuerdc a la escala del croquis.

3) Deben utilizarse los signos convencionales del Reglamento
Cartografico.

4) Lcs croquis geograficos deben completarse con un meri-
diano y un paralelo.

5) El croquis geografico podra no repetirse cuando sirva pa-
ra varios puntos, en cuyo caso se haran las llamadas co--
rrespondientes.

6) Cuando la proximidad de poblaciones, etc., haga innece-
sario la confeccion del Croquis Topografico, se completa-
ra el Geografico con todos los detalles propios de aguél
(nombre de pobladores, arbo'edas, etc.).

Fotografias. wv

1) Debe tomarse siempre una de cerca y ademas, en lo po-
sible, una panoramica ¢ un croquis panoramico o de cur-
vas figurativas.

2) Scbre el celuloide del negativo (parte brillante) se ano-
tara con tinta china el nombre y orden del punto. Esta
anotacion debera ser efectuada en una zona clara Yy no
muy cercana al borde del negativo, indicando desde qué
punto cardinal se tomo.

Balizamiento.

1) Siempre que existan detalles planimétricos cercanos a 1os
puntos (1.200 mts ) debera ser referido a cuatro de ellos
perfectamente determinados, no solo para hallarlo, sino
también para permitir su reconstruccion.

2) Las distancias se obtendran a cinta, telémetro o mira.

3) Cuando el punto esté ubicado en un detalle planimétrico,
también deberia ser referido a otros cuatro cercanos.

15



16. Registro de Mediciones.

17.

18.

a) En las mediciones de cada giro de horizonte debe figurar la
fecha de realizacion y demés observaciones consignadas en
la libreta. *

b) A continuacién de las mediciones de excentricidad de una
estacién debera hacerse el croquis correspondiente con sus
medidas lineales, visual al punto tomado como origen y orienta-
do al Norte.

¢) Las mediciones deben anot.arse directamente en el regﬂho,
utilizindose carboénico de doble faz para el duplicado. Que-
da prohibido borrar, raspar o corregir los nimeros escritos.
Si hubiera habido alguna equivccacion debera salvarse el
error tachando y escribiendo de nuevo sin dejar lugar a dudas.

d) Los registros serdn numecrados, por lo cual seran utilizados
respetando su orden correlativo, devolviéndose los anuladecs
v 1os que no hubieren sido utilizados.

€) De toda pérdida de registros se dara cuenta de inmedlat.o

- indicando su nimero y anotaciones que ccntenia.

f) Ninguna observacion puede modificarse por célculo. Si algu-
na comprobacién de gabinete indicara que un valor observado
es incorrecto, debera repetirse dicha observacion.
Cualquier anormalidad debera ser consignada per el Jefe de
Comision en la hoja “Observaciones”.

g) En la medicion del pilar de acimut debe incluirse la distan-
cia cuando haya sido efectuada con cinta.

Documentacion a elevar.

a) Antes del dia 5 de cada mes: El Parte Mensual, modelo anexo 6.
b) Un grafico en papel transparente, conteniendo:

1) Los trapecios de las cartas en que se han efectuado tra-
bajos, con las coordenadas geograficas de los esguineros.

2) Los puntos reconocidcs y medidos, con su signo convencio-
nal, nombre y orden (Ver Anexo N¢ 7).

3) Las visuales reconocidas y medidas con sus signos corres-
pondientes (Ver Anexo N2 7).

4) Lugar, fecha y firma del Jefe de Comision.

5) Si, por excepcién, hubiera alguna modificacién de los datos
consignados en los graficos mensuales anteriores, debera
dejarlo bien aclarado, agregando una Nota con las obser-
vaciones correspondientes.

¢) Las hojas duplicadas de las mediciones seran remitidas con
la Rendicion de Cuentas y parte mensual.

d) Los registros de monografias se enviarin a medida que estén
terminados y completos,

Normas Complementarias.

Cuando la triangulacién tenga por objeto servir de apoyo a los
trabajos aerofotogramétricos, se observarian las normas comple-
mentarias que se establecen a continuaecion, aunque, en lo posi-
ble, se tratard de que también satisfaga las necesidades topogra-
ficas.

a) Reconocimiento.

Se tendra presente que el punto debe ser ubicado en un de-

talle planimétrico adecuado para permitir su correcta iden-

16



b)

c)

d)

e)

Mm las fotografias. Esto rige particularmente para
los puntos de IV orden, siendo la condicién méas importante
que deben satisfacer.
mmmnmmmmdem orden.

Dentro de lc posible, se tratara, que el punto o su pilar
de acimut estén ubicados en un detaile planimétrico. Cuan-
do por cualquier circunstancia no sea esto posible, se deter-
minard un detalle planimétrico préximo que retina las con-
diciones necesarias para su correcta identificacién en las fo-
tografias. Dicha determinacién se efectuari desde la estacién
conjuntamente y en la misma forma que las que se emplean
para las del pilar de acimut.

Condiciones que deben llenar los puntos de IV orden.

Estar ubicados en detalles planimétricos que permitan
su correcta identificacién en las fotografias. Estos detalles
deberan ajustarse a las siguientes caracteristicas:

1) Cruce de caminos: Deberin elegirse lcs que ofrezecan un
contraste bien definido, desechindose aquellos donde el
pasto naturzl del potrero limitrofe contintia hasta el bor-
de del camino propiamente dicho.

2) Arboles aislados: Es indispensable que pcsean copas de ta-
mafio y conternos bien definidos a fin de que puedan ser
identificados en las fotografias. El centro de la copa deter-
minara el P. T.

3) Tanques australianos: Podrin utilizarse aquellos de dii-
metros o lado no infericr a 5 metros. El punto a determi-
nar sera el centro en los de corte cilindrico y uno de los vér-
tices en los cuadrangulares.

4) Esquineros de casas o galpones: Sus lados no deben ser
menores de 5 m . siendo indispensable que nc tengan ar-
boles o vegetacion en sus proximidades para evitar que la
sombra que proyecten les reste nitidez en las fotografias.

5) Esquineros o cruces de alambrades: Deben ser de caricter

permanente (divisorios de propiedades, de potreros, etc.).
Se desecharan aquéllos cuycs contornos hubieren sido in-

vadidos por yuyos. »

Mediciones acimutales.
Para la determinacién de centros de tanques australia-

nos se tendra -presente:

1) La distancia méaxima entre el punto y el tanque a determi-
nar no debe ser superior a 50 m.

2) Las mediciones acimutales se efectuarin con dos lecturas
de brijula. :

3) La distancia se determinard por medicién directa en ida
y vuelta con cinta contrastada.

Marcaciones.

Los puntes de IV orden ubicados en esquineros o cruces
de alambrados se marcarin pintando en el poste una franja
blanca de 0.30 m de ancho y a 0.10 m debajo de ésta e] tridn-
gulo simbolo de P.T.. con estaca clavada en el poste 0 empo-
trada en el suelo.
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GENERALIDADES

1. La “Nivelacion Topografica” tiene por cbjelo principal determi-
nar puntos altimétricos apoyados en los Puntos Fijos de Nivelaciéon del
Instituto Geografico Militar o puntos de nivelacién de la misma preci-
sion de cualquier otra Reparticion, y con una exactitud y densidad ta-
les que sirvan de apoyc a los trabajos que realice este Servicio Nacional.

La determinacién altimétrica de los puntos comprende:

A. El reconocimiento de construccion de los mismos.
B. La Nivelacion Topografica.

A. RECONCIMIENTO Y CONSTRUCCION DE
PUNTOS ALTIMETRICOS
TAREAS PREVIAS EN GABINETE

2. Recibira del Departamento o se proveera:

a) Un grafico conteniendo el anteproyecto de las lineas a reco-
nocer y marcar y las lineas de alta precision y precision que
serviran de apoyo a aquéllas. .

b) Toda la cartografia existente, que pueda serle 1util, de la regién
por donde deben ir las lineas y de las zonas vecinas.

¢) Monografias de los Puntos Fijos de alta precisiéon y precision
existentes en la zona.

3. Confeccionara un grafico en papel milimetrade, con el rayado orien-
tado al Norte y a escala 1:100.000, en 12 cual ubicara:

a) La cartografia recibida del Departamento, o adquirida por
hallarse publicada y que considere le sera util, a lapiz.

b) Los P. F. que hubiere, a lipiz.

¢} Los P. F. para mayor precision en la ubicacién de su reconoci-
miento, a tinta negra.

3

4. Este grafico lo ira actualizando y completando en gabineté de cam-
pansa, consignando todos los reconocimientos de itinerarios y la pla-
nimetria principal, aplicando los signos convencionales reglamentarios.

Debe tenerse presente que este grafico servira:

a) Para elegir los mejores itinerarios de las lineas a construir.

b) Para ubicar las marcaciones efectuadas, que iran con sus sig-
nos correspondientes.

¢) De base para los crcquis de moénografias.

d) De base para las comisiones, si es que hybiera y que deban
actuar posteriormente en la zona.

Este grafico se llamara “Grafico de Itinerarios y Construcciones”

y del mismo se ira sacando un calco fiel, en tinta negra, a medida que
sus datos tomen el caracter de definitivos.

TRABAJOS EN EL CAMPO
3. Reconocimiento.
Todas 1las lineas de nivelacion deben arrancar y cerrar en puntos
de mayor o igual precision. i
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Los proyectos de lineas de nivelacion efectuados en el gabinete pue-
den sufrir variaciones si el reconocimiento indica la conveniencia de
cambiar el itinerario para satisfacer las condiciones que mas adelante
se especifican.

En el caso de que el reccnocimiento aconseje tales modificaciones,
el Jefe de Comision las efectuara, poniéndolo en conocimiento del
Departamento e indicando claramente las rectificaciones introducidas y
Sus causas.

Pzra la determinacién definitiva del itinerario debera tenerse en

cuenta:
a)

-b)

c)

d)

@)

I

El mejor itinerario es aquel que ofrece mayores garantias
para la estabilidad y conservacion y una mejor distribucion
de lcs puntos fijos topogréaficos en las areas a nivelar.

Se tratara también, para obtener mayor precision en la
nivelacién, que el recorrido de la linea no atraviese terrenos
pantanosos o movedizos, especia'mente si son de gran exten-
sion y el bordearlos exija un considerable rodeo.

Los lugares mas apropiados para la marcacién son los que
ofrecen mayor garantia para la estabilidad de los puntos,
mayores posibilidades de conservacion y mas faciles de locali-
zar, prefiriéndose la proximidad de poblaciones, estancias,
chacras, puestos, etc., cuyos pobladores se convierten en taci-
tos cuidadores que evitarin su destruceion.

En lo posible, la ubicacion de los puntos fijos topograficos
serd en las lomas que cruzan las lineas de nivelacién, a fin
de facilitar los futuros trabajos topograficos.

Como norma general, en los caminos definitivamente delinea-
dos se colocara el pilar a un metro del alambrado y fuera de
aquellos, aunque previamente, en las oficinas de vialidad
pnacional y provincial, municipalidades o propietarios de la zo-
na, deberan reunirse los antecedentes sobre el caracter de
lcs caminos por los que se han proyectado lineas de nivelacién
a fin de conocer si aquellos son naclonales, provinciales o
vecinales; si ya tienen un ancho reglamentario o se proyec-
tan posibles ensanches, etc.

Munido de estos antecedentes el constructor se hallarid en con-
diciones de construir los puntos fijos topograficos en la for-
ma consignada al principlo del parrafo anterior o despla-
zandolos en forma de que no haya peligro de que sean des-
truidos o queden en precarias condiciones de estabilidad, por
futuros trabajos en lcs caminos o erosiones del terreno.

En caminos no definitivamente trazados o huellas, se busca-
ran lugares blén visibles, preferentemente con puntos de re-
ferencias cercanos, teniendo en cuenta ademaés, lo ccnsignado
en el apartado anterior.

Las mediciones de los itinerarios seran efectuadas con bri-
julas y cuentakilometros previamente controlado.

6. Ncmenclatura de los puntcs altimétricos.

a)

A las marcaciones o construcciones de caricter permanente
que se efectuen en el terrenc y a uno de cuyos elementos (cha-
pa) se refieren las altitudes o cotas determinadas en la nive-
lacion topografica, las llamamos Puntes Fijos Tecpogréficos
¥y su abreviatura es: P.F.Top.
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llenen completamente las condiciones anteriores, debera com-
pensarse tal defecto aumentando la cantidad.

6. Triangulos de III orden. Distribucién, forma, lados, tolerancia de
cierre angular.

.-1

a)

b)

c)

Los puntos de III orden deben determinarse en general con
puntos de orden superior, debiendo cuidarse la buena confor-
macion de los triangulos. Para esta determinacién son nece-
sarias y suficientes cuatro visuales. El punto asi definido pue-
de ser utilizado para la determinacion de nuevos puntos de III
orden cuando las caracteristicas de la zona o la falta de pun-
tos de crden superior asi lo hiciesen necesario.

La longitud de los lados estara entre 4 y 15 kms. debiendo, en
lo posible, acercarse al limite maximo, a fin de evitar super
abundancia de triangulos, y, por lo tanto, exceso de medicio-
nes. Los lados de orden superior que pasan a ser de III orden
y los que unen un vértice de III orden con dos de crden supe-
rior,pueden tener mas de 15 kms, siempre que la amplitud del
angulo comprendido esté entre 40° y 100°. En zona montaifio-
sa los ladcs podran tener 25 kms. de longitud.

Lo anterior légicamente queda condicicnado al largo ds
los lados de orden superior y en que a los fines del apoyo catas-
tral en cada hoja de 15’ x 10’; en llanura debe haber de 5 a 6
puntos entre los de I, IT y III orden, mientras que en montana
bastaran de 2 a 3. ;

La tolerancia de cierre angular es de 10”.

Condicicnes que deben llenar los puntos de III orden.

a)

b)
c)

d)

e)

f)

Tener visual reciproca a los puntos de orden superior o del mis-
mo orden, con los cuales constituye triangulos.

Que las visuales formen angulos que se hallen entre 30° y 120°.
Que sea suficientemente estable y que permita el estaciona-
miento del aparato y la comodidad del operador.

Se efectuaran estaciones excéntricas en cascs excepcionales,
y cuando no puedan ser evitadas, su excentricidad debe ser
muy pegueia.

Deben evitarse, en lo posible, los miradores, iglesias, eﬁ:., don-
de hay que hacer estacion excéntrica y ademas efectuar cons-
trucciones para instalacion del aparato, con ¢ sin tripode, y
andamio para aislarse de aquél, salve que sean también P.T.
de orden mayor.

En llanura le corresponde un pilar de acimut que debera estar

ubicado a una distancia minima de 700 mts.

Condiciones que deben llenar los puntos de IV orden.

a)

b)

c)

Tener un horizonte y ubicacion tales que lo hagan topografica-
te util.

Poder ser determinados por interseccion desde cuatro puntos
de orden superior. Cuando haya rzzones bien justificadas po-
dra ser determinado sdélo desde tres puntos.

Pueden ser también determinados por Problema de la Carta
ccen cuatro puntos de orden superior como minimo.

\
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8.

9.

10.

cuatro dobles diagcnales; mum:rwﬂ-
cadas en el Anexo N? 2.

Cuando los P.F. Top. estén situados entre las vias del Fe-
rrocarril y el alambrado que corre paralelo a la mismas, no se
construira el cerce, colocando en cambio a 0.50 m del P. F. Top.
elparantedehierroquelfevamm@h’muh@hﬂpmm
iniciales SNG M.

Monografia.

De cada PF. Top. debe confeccionarse una monografia que se
ajustara a lo establecido a continuacion:

a)

b)

ch

NOMBRE: Debe dar una idea de la situaciéon del punto, tra-
tando que se distingan por el mismo, aquellos que se encuentran
en una misma propiedad.

BALIZAMIENTO: Deke hacerse lo mas exacto posible, efec-
tuando las mediciones al centimetro. .
CROQUIS DE LA SITUACION GEOGRAFICA DEL PUNTO: De-
be abundar en detalles para hacerlo lo mis completo posible y
aplicar los signos convencionales del Reglamento Cartografico.

SIGNOS CONVENCIONALES
PILAR; CHAPA;

Dccumentacion técnica.

Remitira mensualmente a la Division antes del dia 5 de cada mes:

a)
b)

El Parte Mensual, modelo Anexo N? 3.

Un *“Grafico del reconocimiento y construcciones efectuadas
duranfe el BIES ... ..coescil s " en papel transparente.
Ver Anexc N 4, conteniendo:

1) Los itinerarios de las lineas reconocidas, en tinta negra y
lineas a trazos.

2) Las construcciones efectuadas con sus signos correspon-
dientes en tinta negra, ccn el nimero del PF. Top. y la le-
tra de la linea.

3) Lugar, fecha y firma del Jefe de Comisién.

4) Si por excepcion hubiera alguna modificaciéon de los datos
consignados en los graficos mensuales anteriores, debe-
ra dejarlo bien aclarado agregando una Nota con las ob-
servaciones correspcndientes.

Las monografias de los P.F. Topograficos se enviaran
a medida que estén terminadas las lineas.

Entregara 2l dia siguiente de presentarse al Departamento, o enviara
dentro de los 15 dias de terminada la comisién si continuara en
campafa:

a)

Cci
d)
e)

El “Grafico de Itinerarios y Construcciones” y su calco en tin-
ta negra y de acuerde al Reglamento Cartografico tenien-
do en cuenta que debe estar en condiciones de poderse sacar
copias.

Las monografias de los P.F. Top. de las ultimas lineas cons-
truidas.

La Cartografia recibida del Departamento.

Las monografias de Puntos Fijos, recibidos del Departamento.
Los registros del Reconocimiento efectuado.
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a) “Gréfico de Itinerarios y Construcciones” de la zona a nivelar.

b) Registros de Monografias de los P.F. Top. de las lineas a ni-
velar.

¢) Monografias de P.F. que sirvan de arranque o cierre de las
lineas a nivelar.
13. Verificacién y correccién de instrumental.

El instrumental debe usarse debidamente verificado y corregido
para cbtener con €l la precision necesaria. Esta verificaciéon y correc-
cién debe ser completa y efectuarse:

a) Después de todo traslado.

b) Después de cualquier percance.

¢) Cada ocho dias cuando la ltima verificaciéon hubiera motivado
alguna correccion.

d) Cada 15 dias cuando la 1ltima verificacién no motivé correc-
cion. g

El operadcr debe llegar a conocer las particularidades del instru-
mento y de acuerdo a ellas, hacer con la frecuencia que convenga las
verificaciones y correcciones parciales al mismo.

La verificacion completa abarcari todos sus detalles y particular-
mente:

a) El error del nivel tubular.
b) Error de cruce.

Tolerancia para el estado de correccion del nivel: Considérese corre-
gido el nivel cuando, centrada la burbuja, se tiene horizontal el eje de
colimacion. Esta condicion debe cumplirse dentro de la siguiente tole-
rancia: estando la burbuja centrada, la visual (eje de colimacién) no
debe tener un error (desviacién) que alcance a 2 mm, con respecto a la
horizontal sobre la mira colocada a 50 m de distancia.

Si el instrumentc no cumple estas condiciones, debe ser corregido.

Tolerancia para la descorreccion del nivel esferico de lawmira: E!
nivel esférico de las miras debe también mantenerse corregido® Se con-
siderara en tal estado cuando la verticalidad de la mira de 3 m esta
garantizada dentro de los 2 cms a una distancia de 50 m
14. Limpieza y conservacién del instrumental.

Se hara periodicamente con la frecuencia que lo exija la zona en
que se trabaja.

Las bases de las miras se deben limpiar diariamente al termi-
nar el trabajo. Las miras se transportarin en sus estuches a fin de
evitar golpes o deterioros. E

Ejecucion de la nivelacion

15. La nivelacion se efectuard por el sistema de dos observaciones
con lecturas sobre las dos escalas de la mira y de acuerdo a lo que se
indica a continuacion:

a) El tripode debe quedar bien afirmado en el terreno y con dos
patas paralelas a la linea de las miras.
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. ' -

a)

b)

c)

d)

e)

En llanura. Una sefial de madera de por lo menos 4 mts
longitud y sostenida pcr 4 vientos de alambre, bien z
dos y amarrados a estacas de madera o hierro, enterrad:
profundamente en el te::ena. En el extremo superio
6 tablas cruzadas —-ZbIanmenhmm, :neﬁ-
arriba y abajo de aquellas— y un palo, con bandera roja y
blanca, que sobresalga 2 metros. (Ver Anexo N9 3).

En montafia. Se construira pirca con sefial de 2 metros y con
4 tablas negras (Anexo N? 4) y bandera roja y blanca.
En detalles planimétricos. A los puntos materializados por de-
talles planimétricos del terreno cuva localizacion sea nece-
sario facilitar (molincs a vientos, arboles caracteristicos, ete.)
se les agregara en lugar adecuado, un palo de longitud con-
veniente y con bandera roja y blanca.

Para protejer los pilares de los puntos trigonométricos de III
y IV orden, se construirin cercos de hierro ingulo de acuer-
do a las indicaciones que se consignan en el plano Anexo N9).
En zonas desérticas o de montafia no se construira el cerco
protector indicado en d).

Registros de monografias.

a)

b)

c)

d)

Consideraciones generales.

1) De cada punto debe confeccionarse una mcnografia que
es de gran importancia para los trabajos posteriores.

2) Cuande por cuzlquier causa no se haya podido cumplir
con alguno de los requisites exigidos, se especificara en el
lugar correspondiente: “No se hizo balizamiento del punto”.
“No se tom¢é fotografia", etc., indicando las causas.

3) Para evitar cualquier inconveniente, todos los datcs debe-
ran tomarse al marcar el punto aunque deba volverse al
mismo con posterioridad.

Nombre del punto.

1) El nombre del punto debe ser lo mas corto pcsible pero
debe dar, sin embargo, idea del lugar o construccion donde
se encuentra.

2) Se emplearan unicamente las abreviaturas consignadas en
el Reglamento Cartografico.

3) Cuando un P.F. haya sido utilizado como punto trigono-
metrico, éste debera ser designado con el nombre completo
inscripto en la correspondiente chapa.

4) Dado el nombre al punto se lo conservard en los Registros
de Monografias y de Medicion, graficos, etc., sin agregar
o quitar palabras y conservando su correcta ortografia.
Cuando por cualquier circunstancia deba ser modificado
el nombre, el cperador debe informar por nota la nueva
designacion.

Persona que conoce el punto.

Deben consignarse los nombres de las personas que conoeen
el punto, todos sin excepcion, a fin de recurrir a ellas en caso
necesario, consignando los domicilios o policia mas cercana.
Descripecion del camino para llegar al punto.

1) Se indicara de una manera sencilla y clara el camino pa-
ra llegar al punto partiendo de una estacion ferroviaria o
pueblo méas cercano.
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Las mediciones del riel se efectuarin en forma aislada. similar
a cualquier detalle que se quisiera acotar, mientras que las corres-
pondientes a los P.T. o marcas de otras Reparticiones se las conside-
rari como estaciones cualesquiera de mira dentro del tramo en que se
hallan y anotiandolas con ese concepto.

21. El

control de cierre se hara por tramos (intervalo entre dos P.F.

Top. consecutivos). De hallarse fuera de la tolerancia se repetira el

tramc.

22. En el caso exepcional de que la linea de nivelacion cruzase terre-
nos pcco firmes, obstaculos, lagunas, rios, etc, se tendra en cuenta lo
siguiente: .

a)

b)

c)

d)

Las miras se apoyaran sobre estacones de madera bien ente-
rrados, cuidando de no deteriorar la parte superior al efec-
tuar esta operacion.

Se afirmara bien el tripode y se esperara un instante para que
se estabilice éste y las miras, a fin de eliminar la reaccion
del terreno.

Se delimitara el terreno poco firme, laguna, rio, etc., ente-
rrando estacones duraderos, de modo que su parte superior
quede uncs 030 m debajo del nivel natural del terreno, a fin
de que eventualmente pueda repetirse la operacién entre di-
chos puntos, para cualquier control.

Cuando circunstancias especiales lo exijan, se podra operar
con distancias desiguales a las miras, en cuyo caso se efectua-
ra previamente una minuciosa correccion del instrumento y,
salvado el obstaculo, se efectuara la correccion a las lecturas
por el error introducido debido a !as desiguales influencias de
la refraccion y curvatura terrestre.

La siguiente tabla contiene las correcciones a efectuar en
tales condiciones.

TABLA DE CORRECCIONES PARA REFRACCION

Visual Correccién Visnal Correccion
m. en mm. m. en mm.
30 0.06 170 20w
40 - 0.1 200 2.7
35 0.2 300 6.1
65 0.3 400 10.9
75 04 500 17.1
85 0.5 - 600 246
100 0.7 700 e 335
120 1.0 800 43.7
150 15 1000 68.3

Ejemplo practico:

Con visual horizontal y mira atrds a 65 m se ha hecho la lectura
0.935 y sobre la de adelante a 150 m se leyo 0.594. Vamos a la tabla an-
terior y sacamos:
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Correcelén pars. 150 m .. ... b, Jofh canw 18
Correceldn paxs 86 m .............. sei 0.3

Diferencia que redondeada es igual a 1.

23.

0.594 — 0.001 = 0.593
0.935 — 0.593 = 0.342

En todos los casos en que no se haya podido aplicar el Pprocedi-

miento normal, se hara constar por nota al elevar las hojas de medi-
cion correspondientes, especificando las causas.

24.

Discrepaneias.
La tolerancia en la discrepancia entre la primera y la ségunda me-

dicion de un tramo es:

25.

26.

2.

T = + 5mm r r = distancia entre marcas en Km.

Planillas de nivelacion.

a) Las mediciones deben anotarse directamente en las Libretas
de Nivelacion y ninguna observacién puede modificarse por
caleulo. Si alguna comprobacion de gabinete revela que un va-
lor observado es incorrecto debera repetirse dicha observacion.

Documentacion técniea.
1. a) Remitira a la Division antes del dia 5 de cada mes: el

Parte Mensual.

b) Terminada de medir una linea de nivelacién se remitirian de
inmediato los datos correspondientes de medicion.
Obtenido el “acuse de recibo” de cada documentacion,
recien se enviaran las hojas originales con sus centroles,
promedios y resumen.
¢) Las monografias ds una linea completa se enviarian a me-
dida que estén controladas.

A entregar al dia siguiente de presentarse el operador al Depar-

tamento.

a) Las hojas originales de la tultima linea de nivelacién con sus
promedios, controles y resumen.

b) “Grafico de Itinerarios y Construcciones” recibido del Depar-
tamento con las correcciones, si las hubiere, sobre todo en lo
que afecta a la ubicacion de los P.F. Top.

¢) Las monografias de los P.F. Top. de las ultimas lineas medidas.
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Anexo 1

MARCACIONES
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Anexo 2

CERCO PROTECTOR

Para pilares de P. F. Top.
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A1) : Linea reconocida anteriormente y construida durante el mes
12): Linea reconogida y construida durante el mes

{3) : Linea reconocida en el mes
(4) : Linea medida en el mes -
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