
Actual.mente se cuenta para las mediciones topagráficae,en lo 
~\)6 a medir distancias se refiere,de un instrumento,llamada distan­ 
~Jbi­~iro,que dada su precisi6n y rapidez operativa está desplazando 
los métodos clásicos y otros aparatos como ser,la estadía de Invar. 

En nuestro caso en particular nos referiremos al Tellur6metro, 
modelo MRA 3 Mark II,actualmente es uso en la Direcci6n Nacional de 
Geología y Minería.Se trata de un instrumento electr6nico que traba­ 
ja en base a una onda radioeláctrica.En la actualidad se puede con­ 
tar con otroa~tipoa de aparatos ,que funcionan unos por medio de un 
haz de luz que ea dirigido a un conjunto de prismas y otros oon un 
rayo Laser.Con este Último instrumento se consigi& medir la distan­ 
cia exacta a La Luna (previamente se colocó en nuestro sat,lite una 
pantalla reflectora). 

El Tellurómetro nos pe.rmi te operar en distancias que oscilan 
entre los 100 metr:os y 7o kilÓmetma. (aproximados) .Existiendo otros 
modelos (inclusive en los sistemas a haz luminoso y Laser) que per­ 
miten operar en distancias pequeflas. 

El Tellur6metro fu~ utilizado por primera vez,en comisiones 
de la Direoci6n Nacional de ~ología y Mineria,en el valle del río 
Con1ara­Provincias de Córdoba y San Luis­y se efectuaron trabajos 
en relación con el Convenio A.l'gentino Alemán de Aguas Subterráneas. 

En un pri:ner paso se realiz6 apoyo fotogram~trico para la 
confecci6n de la carta al 1: 20.000 de la zona de inrluencia del plan. 
Se ut1liz6 como apoyo básico la cadena de triangulaoi&n de Iº,IIº, 
II 0 y IVº cSrden del Instituto Geográfico Militar.Y en un segundo pa­ 
so,eiempre utilizando el Tellur6metro,se d16 ub1oao16n geográfica y 
nivel~oi6n a aproximadamente 360 pozos y pertoraoionea.!odos eatoa 

• trabajos ae realizaron en base a poligonalea,en su mayoría de un la­ 
do. 

La labor de CaJD¡JD en. el catastro minero es mu.y similar a la 
efe~tua.cla en la zona antes mencionada.Este sistema de medioi6n nos 
permite relacionar con rapidez y cierta facilidad cualquier eequine­ 
ro de la mensura minera con los puntos de triangulación. 

En aquellos casos donde no existen puntos de apoyo,el Tellu­ 
r6metro nos permite el transporte eoon6mico de valores trigonométri­ 
cqe desde largas diatancias,efectuando simples poligonales.De esta 
forma noa evita la engorrosa ta.rea de efectuar una oadena de trian­ 
eu.e.lci6n,hecho que impondría un mayor eatu.erzo humano y un costo m'8 
elevado,a más de prolongar considerablemente el tiempo de operaoidn 
en,' el terreno. 

· Otl\') m~todo a emplear,o mejor dicho que posibilita el Tellu­ 
r6metro,sería la tri1ateraci6n.Pormando triángulos de grande4>la40•• 
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La medición de los lados de la poligonal (no interesa su 
magnitud) no acarrean problemas dado que el error propio del ins- 
trumento ea tan pequen.o que lo podemos considerar "cero" .Lo que 
s! tiene un valor tundamental,para trabajos de prec1a16n,eon laa 
correooionea por el factor metereol6g1oo 1 retraoo16n terrefd;re. 

Por lo tan.totooneiderando la rapidez de la medici6n,que no 
insume en la práctica un período mayor de 20 a 30 minutos para 
cualquier distancia (teniendo en cuenta loa 15 minutos de preo&len- 
1Q.JD1ento) ,la comprobaci6n que se efectúa en la misma eatac16n­dado 
~~a la lectura se realiza en forma alternada desde laa dos cabece­ 
ra¡­ y la economía que representa en hora/hombre,lo haoe un instru­ 
men1o ideal para aquellos trabajos que requieran varias vinculacio­ 
nes simultáneas.En efecto,y volviendo a la experiencia efectuada 
en el valle del Conlara,deade un punto tri.gonom,trioo ee ubicaron 
10 puntos totogram~trioos,dándoles valoree ooordenados y cotas.U­ 
na estación tellurométrioa permaneci6 en el punto trigonom~trico 
y la otra se desplaz6 por toda el área. 

La interoomunioaci6n radiotelet6nioa,por intermedio del 
instrumento,entre las dos estaciones permite un trabajo perteota­ 
mente coordinado. 

Si ooneideramos la similitud de la v1noulao16n de perienen­ 
oiaa mineras oon la v1nculaoi6n de puntos fotograxn,triooa,se dee­ 
prende,y repitiendo lo ya expresado,qu• nos encontramos ante el 
instrumento m!s adecuado para este tipo de labor. 

A titulo· de prueba y para comprobar las bondades dol apa­ 
rato ,se eteotu6 una interesante oomprobao16n,s1empre nos referimos 
al trabajo "Valle de1 Con1ara• .PreVia:ment• ae di6 valorea ooorde­ 
nadoe (por el m.Stodo alásioo de la triangulaoi6n) a un nuevo v&r­ 
tioe.Luego ae efeotuáron dos poligonales tellurom,trioae ele.. un la- 
do ,partiendo de doe puntos de triangul.ao16n.Ea deoir,se cont& con 
tres valores,oon distintos origenes,para un mismo punto.tos 'l'eeul.­ 
ados obtenidos pueden considerarse 6pt1moa.E1 error medio no exoe­ 
16 del decímetro.Hay <jue tener en cuenta que tamb1m a tí'tulo in- 

• t'O'ñiiitivo,no se efectuaron mediciones metereolÓgioae 1 por lo tan­ 
to no se oorrigieron las dietanoias,heoho este que de habe~ siao to­ 
t1\llclo en ouenta,habria reducido el error.Los lados de las pol.i.ePna­ 
tes tellurom~trio415 oeoilaron entre los 10 y 12 k116metros •. ~ 

Me referir6 ahora,en forma eomera,a los principios y fun­ 
cionamiento del 1nstramento que nos ocupa. 

La velocidad de la onda radioel~otrica es de 299.792,5 ki: 
·lcSmetros por segundo.En base a esta constante ee deeárrolla la run- 
! oi6~lr10s d1atanc16metros •. 

El Tellur6metros es nada mtls y nada menos que un tnnsmisor 
y un receptor de radio.El tro..namieor es el encargado de emitir la 
onda rad1oel~otr1ca que nos permitinl en aefinitiva la medio16n de 
la línea.Bl. receptor,oomo la palabra Jo <lioe,reoibe dicha onda 7 J.a 
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retransmite a loe centros de computaoi6n del instrumento. 
Para poder efectuar 1as mediciones son neoeearioa dos apara­ 

tos igualea,estaci6n m~eetra y estac16n remota.Se requieren dos ilia- 
trumentos icl.bitiooe en ambas cabeceras pues o que,una7vez realiz.­ 
da la medioicSn en una direco16n se repite a la ~:De eeta for­ 
ma nos pemi te contar con una oomprobaoi6n inmediata de la longitud 
de la lÚlea. 

El ientrumento en sí funciona en baae a UQ& onda radioel&o­ 
trioa -onda portadora- del &raen de los 10.000 ~.se llama onda por­ 
tadora,porque es utilizada para tranai>ortar la modulao16n o in.torma­ 
o icSn ;y el e anal de o omunic ao 16n verbal. 

Esta 2JLde­i>ortaaora es transmitida desde la estaoi6n maestra a 
la estac16n remota 7 devuelta a la maestra.Por eete motivo y por uti­ 
lizar ondae portadoras de una :treouenoia muy ele~a (micro-ondas))( 
cuyo recorrido es tangente al globo terr'­queo,ea cond1Ó16n'siñ'é qua 
non•la interviaibilidad entre la• eetaoionee.Bo 1Jlli>l1oa esto que en 
todo el reoor~ido de ia linea no pueda haber un pequeao obatáoulo,oo­ 
mo ser bosque ralo,1loV1.znaa,tto.Lo ilaportante ea que eh los prime­ 
ros 40 metros no ee encuentre obatáoUlo alsuno 7 de estar la estaoi&n 
en la oumbre d• al.g\Úl oerro,que la pendiente cercana al aparato dia- 
ru:inulla en toma pc.ulatua y no bruaoamente. CJ 

El ancho del haz radioel,otrioo es de 9!.Heoho este que per­ 
mite una fé.cil ubicaoi6n de la estaoidn remota,dado que ee cuenta con 
un amplio sector barrido por el mencionado haz. 

En la ubioaoi6n de las estaciones tel1urom,trioae habr' que te­ 
ner en cuenta la recepción de la aelial. de medio16n,ee deoir,que tensa 
el niYel m'8 alto posible.Esto se logra con la or1entao16n correcta 
del. aparato con relación a la otra eetao16n.Y taJ1b14n,a la retlex16n 
del terreno a las onda.o re.dioel,otricaa.Otro dato interesante ee que 
generalmente al efectuar mediciones sobre eel)ejoa de agua,aunque la 
linea paae a una al tura ooneiderable del miao ,pueden apareoer oaoila- 
oianee pa.rúi tu o err6neas proveniente a de loe •rebote• •de l&.­oncla ')( 
radioel•otrioa sobre el agua(el mov:laiento de••"­ t.. puede in­ 
fluir) .Eetoe "rebotee 11auelen aparecer como oeo1l.ao1onea •in control 
en lae agu~aa de loe inatrumentoe de medioidn del ­.pare.to. 

Laa condiciones metereol6gioaa ideal.ea para este ti~o de medi­ 
016n eon a tiemi>o bueno,aeoo 1 oaluroao.ir:n oa11bio • diaa húmedos,la 
medio16n tiende a ser máe exacta oon temperatura freeoa. 

Creo ineteresante acotar que •• ll•a treoeunoia a l oant14a4 · 
de veces que oaoil.a (cumple un ciolo completo) por eesundo una onda 
ra~ioel,cjrio•.Bn el oaao de la treouenoia de la 6nda portadora del i!!E 
t1!UJDento que nos ooupa,osoil.a 10.000 millonea de Teoea {oioloa) por • 
segundo.Esta onda portadora ea modula.da,•• deo1r •• le agrega :Lnfoma- 
c16n,por una frecuencia llamafa•patr6n• 1 qu ea del cSrden w loa 
7,5 Ko/e.(ea decir que oeoil.a 7.51().000 veoea por ••aundo).La di.fe­ 
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.. '~. La.e aeoturas hasta el metro son '"llamadas " gzueea•" y ee 
· •.: .e:teot­da:n .dos "§or estaci6n,en :totai cuo.tro.Luego,eegiln la preo1­ 

a16n quilquie~a darse al traba~o ,ee realizan laa l•b:turaa•tinaa• •. 
Que son~· realidad la ropet1o~6n·ae'~as 9iterén~11MÍ~d~l'­p&trdn : 
"A• menos {A-).Esta diferencia áe toma Yariaa veoea dentro de la· 

· ·sama de frecuencias que oubre el instrumento,de esta forma tenclre- . 
. ··~ .. mos ·repeticiones de las lecturas de 'decimetros y oentímatroe ,pu- 

diendo ~reoiar el milímet~.,y eu promedio final .ee.ra la medida 
definitiva.~demás oon éste prooedimiento,y teniendo en cuenta que 

.1a refraoci6n del terreno varía proporoionalment• oon la freouen­ 
oia,mejoraremos el error ROr refra.co16n terF•atre.Eate apareoe·•o­ 
mo ,.di.ter.enoia del 6:tden de l.oa centímetros '"entre laa med1oiones. · 

· . .-·¡. · ·. Otro d• lQe~~tivoe que indioan ·~omar va.ria.a leo1airas "finattu ~· 
· ·. 'que la ditefénoia de tase entre l.oa rayos directos • indirectos" 

f dependen directamente de 1a.freoueno1a de la onda portadora. 
ltn lo· referente a la· oorreooidn meterool6gioa deberá .. Jene·N 

ee en ouanta,en torma eep•oial,el barómetx­o.Este debe ser del ~i­ 
po aneroiGe y es~ar debidamente oonstrastB:dO;puea una var1aoi6n · · 
de una pul.~da l)Uede cambiar la preois16n en una parte por millcSn 

• 

Todas estas freouenoiaa oorreeponden a la eetaoi6n maestra 
y difieren en l Ko/s.oon 1a remota y son oontroladaa por orista­ 
l.ae de cuarzo. 

La diferencia entre el patr6n "J." y .los demáa patronee , qua 
como ya ae ~dicho oo~iguran la .distancia,se descomponen de la 
s)sv~cnte manera i 

7,492377 Mo/s. 
7,490879 .. 
7,477392 • 
7 ,342529 .. 
5,993902 • 

Patron .A 
• 13 
• e 
• D 
• B 

rencia H fase entre la onda portadora modulada emitida 7 la re- 
cibida nos da en definitiva la distancia buscada.Be deoir,qu• •1 
instrumento en forma automátioa,oompara la fase 4e ambas modul.,.. 
oiones (emitida y reoibida).Bsta diferencia de tase•• diraota­ 
mante proporoional a la distancia recorrida por la onda radioel4o­ 
trioa. 

El aparato posee una serie de treoueno1aa patronee que aon 
lae componentes que conforman la cifra de la línea medida.Eatd 
eon: 
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