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LOS_METODOS ELECTRONICOS Y EL CATASTRO MINERO

Actualmente se cuenta para las mediciones topagraficas,en lo
goe a medir distancias se refiere,de un instrumento,llamada distan-
cibémetro,que dada su precisidn y rapidez operativa estd desplazando
los métodos cldsicos y otros aparatos como ser,la estadfa de Invar.

En nuestro caso en particular nos referiremos al Tellurdmetro,

modelo MRA 3 Mark IIl,actualmente es uso en la Direccidén Nacional de
Geologia y iinerfa.Se trata de un instrumento electrdénico que traba-
ja en base a una onda radioeléctrica.En la actualidad se puede con-
tar con otros.tipos de aparatos ,que funcionan unos por medio de un
haz de luz que es dirigido a un conjunto de prismas y otros con un
rayo Laser.Con este Wltimo instrumento se consigid medir la distan-
cia exacta a La Luna (previamente se colocd en nuestro satélite una
pantalla reflectora).

El Tellurdmetro nos permite operar en distancias que oscilan
entre los 100 metros y 7o kilémetros (aproximados).Bxistiendo otros
modelos (inclusive en los sistemas a haz luminoso y Laser) que per=
miten operar en distancias pequefias. ~ )

El Tellurdmetro fué utilizado por primera vez,en comisiones
de la Direccidn Nacional de Geologia y WMineria,en el valle del rio
Conlara~Provincias de Cérdoba y San Luis~y se efectuaron trabajos
en relacidén con el Convenio Argentino Alemén de Aguas Subterrineas.

En un primer paso se realizd apoyo fotogramétrico para la

confeccién de la carta al 1:20.000 de la zona de influencia del plan.

Se utilizé como apoyo basico la cadena de triangulacién de I°,II°,
11° y IV® §rden del Instituto Geografico Militar.Y en un segundo pa=-
so,siempre utilizando el Tellurémetro,se dié ubicacidn geogrifica y
nivelacién a aproximedamente 360 pozos y perforaciones.Todos estos
trabajos se realizaron en base g poligonales,en su mayoria de un la-
doe

La labor de campo en el catastro minero es muy similar =z la
efectuada en la zona antes mencionada.Este sistema de medicidn nos
pernite relacionar con rapidez y cierta facilidad cualquier esquine-
ro de la mensura minera con los puntos de triangulacidn.

En agquellos casos donde no existen puntos de apoyo,el Tellu~
rémetro nos permite el transporte econémico de valores trigonométri-
cos desde largas distancias,efectuando simples poligonales.De esta
formg nos evita le engorrosa tarea de efectuar una oadena de trian—
gualcibn,hecho que impondria un mayor esfuerzo humano y un costo més
elevedo,a mas de prolongar considerablemente el tiempo de operacidn
en'el terreno.

' Otro método a emplear,o mejor dicho que posibilita el Tellu~
rémetro,seria la trilateracién.Formendo trifdngulos de grandes lados.




f
. .
) £ ’:_-1 No D=
N e

eAinisterio de Geonomia y Trabajo -2-
gw!dau‘a de %'d(aJa de @‘éhmia

(

L3

La medicién de los lados de la poligonal (no intsresa su
magnitud) no acarrean problemas dado que el error propio del ins-
trumento es tan pequefio que lo podemos considerar “cero".Lo que
sf{ tiene un valor fundamental,para trabajos de precisidm,son las
correcciones por el factor metereoldgico y refracoién terrestre.

Por lo tantocconsiderando la rapidez de la medicién,que no
insume en la préctica un periodo mayor de 20 a 30 minutos para
cualquier distancia (teniendo en cuenta los 15 minutos de precalen-
tamiento),la comprobacidn gue se efectlia en la misme estacién-dado
que la lectura se realiza en forma alternada desde las dos cabece-
rag- ¥y la economia que representa en hora/hombre,lo hace un instru-
mento ideal para aquellos trabajos que requierem varias vinculacio-
nes simulténeas.Bn efecto,y volviendo a la experiencia efectuada
en el valle del Conlara,desde un punto trigonométrico se ubicaron
10 puntos fotogramétricos,ddndoles valores coordenados y cotas.U-
na estacién tellurométrica permanecié en el punto trigonométrico
Y la otra se desplazdé por toda el

La intercomunicacidén radiotelefénica,por intermedio del
instrumento,entre las dos estaciones permite un trabajo perfecta~
mente coordinado.

- 81 considersmos la similitud de la vinculacién de pertenen-
ocias mineras con la vinculacién de puntos fotogramétricos,se des-
prende,y repitiendo lo ya expresado,que nos encontramos ante el
instrumento mé&s adecuado para este tipo de labor.

A titulo de prueba y para comprobar las bondades del apa=-
rato,se efectud una interesante comprobacidén,siempre nos referimos
al trabajo "Valle del Conlara".Previemente se didé valores coorde-
nados (por el método clésico de la triangulacién) a un nuevo vér-
tice.luego se efectuaron dos poligonales tellurométricas de un la-
do,partiendo de dos puntos de triangulacidn.Es decir,se contd con
tres valores,con distintos origenes,paras un mismo punto.Los yesul-

ados obtenidos pueden considerarse éptimoa.El error medio no exce-
di6 del decimetro.Hay que tener en cuenta que también a titulo in-
ativo,no se efectuaron mediciones metereoldgicas y por lo tan-
to no se corrigieron las distencias,hecho este que de haber side teo-
mado en ouente,habria reducido el error.los lados de las poligona-
tes tellurométricas oscilaron entre los 10 y 12 kilémetros...

Me referiré ahora,en forma somera,a los ‘principios y fun-
cionamiento del instrumento que nos ocupa.

La velocidad de la onda radioeléctrica es de 299.792,5 ki~
1démetros por segundo.En base a esta constante se desarrolls la fun~
ciénde I0s distancibmetros.

El Tellurémetros es nada mds y nads menos que un transmisor
Yy un receptor de radio.El transmisor es el encargado de emitir la
onda radioeléctrica que nos permitird en definitiva la medicidn de
la 1inea.El receptor,como la palabra lo dice,recibe dicha onda y la
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retransmite a 108 centros de computacién del instrumento.

Para poder efectuar las mediciones son necesarios dos apara-
tos iguales,estacién maestra y estacién remota.Se requieren dos ine-
trumentos igénticos en ambas cabeceras puesto que,una.vez realiza~

da la medicidn en una direccidén se repite a la inversa;De esta for-
ma nos permite contar con unag comprobacién inmediata de la longitud
de la 11!1330

El isntrumento en a{ funciona en base a una onda radioeléo-
trica -onda portadora~ del Srden de los 10.000 Mo/s.Se llama onda por-
tedora,porque es utilizada para transportar la modulacidén o informa-
cidn y el canal de comunicacidén verbal. -

Esta onda portadora es transmitida desde la estacién maestra a
la estacién remota y devuelta a la maestra.Por este motivo y por uti-
lizar ondas portadoras de una frecuerncig muy elevada (micro-ondas)
cuyo recorrido es tangente al globo terrdquec,es condicién¥sine qua
non*la intervisibilided entre las estaciones.No implica esto que en
@ todo el recorrido de la linea no pueda haber un peguefic obstfculo,co~

mo ser bosque ralo,lloviznas,etc.lo importante es que eh los prime-
ros 40 metros no se encuentre obstdculo alguno y de estar la estacidn
en la cumbre de algin cerro,gue la pendiente cercana al aparato dis-
ninulla en formp pawiatina y no brustamente. ;?

El anchd del haz radioeléctrico es de 9% Hecho este que per-
mite una fAcil ubicacién de la estacién remota,dado que se cuenta con
un amplio sector barrido por el mencionado haz. "

En la ubicacién de las estaciones tellurométricas habrd que te~
ner en cuents la recepcidén de la sefial de medicidm,es decir,que tenga
el nivel més alto posihle.Bsto se logra con la orientacién correcta
del aparato con relacidn a la otra estacién.Y también,a la reflexién
del terreno a las ondas radioeléctricas.0tro dato interesante es que
generalmente al efectuar mediciones sobre espejos de agua,aunque la
lineq pase a una altura considerable del mismo,pueden aparecer oscila~

ciones pardsitas o erréneas provenientes de los :ggkgig;;%gﬂ;a_nndsfx;
redioceléctrica sobre el agual(el movimiento de esta tam puede in=
" fluir).Estos "rebotes'"suelen aparecer como oscilaciones sin control
en las agujas de los instrumentos de medicién del aparato.

Las oondiciones metereoldgicas ideales para este tipo de medi~-
cién son : tiempo bueno,seco y caluroso.En cambio em dfss himedos,la
medicién tiende a ser mds exacta oon temperatura fresca.

Creo insteresante acotar que se llama freceuncia a la cantidad '
de veces gue oscila (cumple un ciclo completo) por segundo uma onda
radioelécyricq.En el oaso de la frecuencia de la dnda portadora del in:
trumento que nos ooupaj,oscila 10,000 millones de veces (ciclos) por -
segundo.Esta onda portadora es modulada,es decir se le agrega informg-
cién,por una frecuencia llamafa®patrén® y que es del Srden de los
7:5 Mc/8.(ea decir que oscila 7.580.000 veces por segundo).lLa dife- -
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rencia de fase entre la onda portadora modulada emitida y la re-
cibida nos da en definitiva la distancia buscada.Bs decir,que el
instrumento en forma automatica,compara la fase de ambas modula~
ciones (emitida y recibida).Besta diferencia de fase es directa=-
mente proporcional a la distancia recorridae por la onda radioel‘o—
trica.

El aparato posee una serie de frecuencias patrones que son
las componentes que conforman la cifra de la linea medida.Estas
son :

Patrén A 7,492377 Mc/s.
“ B T7,490879 *
" G T,477392 ¢
® D T,342529 *
« B 5,993902 *

Todas estas frecuencias corresponden a la estacién maestra
y difieren en 1 Ko/s.con la remota y son controladas por crista-
les de cuarzo.

La diferencia entre el patrén "A" y los demés patrones ;que
como ya se ha dicho configuran la diatancia,se descomponen de la
siguiente manera :

A,menou B oorranponda a los 100 000 metros

& : A " c 0 i . n . W 10 Q,OQO 14
sl B Y W “« = 1.000 . *
T Sr%5. - 3008
A " (A=) @ LSl SR 1 B

1\

. Las® 1eoturas hesta el metro aon llumadas . gruesas" y se

"“:oreotﬁan dos por estacidn,en total cuatro.LuegOoﬂesﬂn la preei-

i

sién qu&"*-quiem darse al trabajo—,se realizan las lecturas"finas®.:
Que son en’realidad la repeticién -de’ las difereneiasg del patrén
"A* menos (A-).Esta diferencia se toms varias veces dentro de la-

- gama de frecuencias que cubre el instrumento,de eata forma tendre-
. mos -repeticiones de las lecturas de dacimetroa ¥y oontime*roa,pup '

diendo apreciar el milimetre,y su promedio final serd la medida
definitiva.Ademds con éste procedimiento,y teniendo en cuenta que

.1la refraccién del terreno varia proporcionalmente con lz frecuen=

cig,mejoraremos el error por refraccién terrestre.Bste aparece ®0-
mo ‘diferencia del Srden de 10s centimetros entre las mediciones.
- Otro de lps-Motivos que indican tomar varias lecturas "finas" es
‘que la diferencia de fase entre los rayos directos e indirectos
‘dependen directamente de la. frecuencia de la onda portadora.

En lo referente a la correcoién metersoldégica deberd tener+
se en cuenta,en forma especial ,el bardmetrc.Este debe ser del ti-
po aneroide y estar debidamente constrastado,pues tma variscifm

de una pulgada puede cambiar la precisidén en una parte por millénm

i
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de la distmia a nodir.jdu‘l dohu‘b tomerse las tnpomturu
e bulbo seco y himeda,depresién,en smbas ecstaciones.iA saber, al
finalizarbla primera lectura "gruesa" y al terminar todes lea
mediciones.Los valores tanto del barémetro como los de los psi-
orémetros estén especifiocados en &%9 '
pectivamente,por estar asi expresados-los ‘ha.aot @u ‘acompafian
cada aparato.Como ejemplo se puede dar una oemooid’n efectuada
en el sur del pais: 6
N =(n-1) 10 '
distancia medida sin oorregir = 10. 522,40 nnrol
termémetro seco = 41,5°F -
termémetro himedo = ‘40,00'!
presién en pulgadas = 26
oonstante del instrumento = 1,000325 '
. (n~1) se obtiene del gbace que e ;prov.o con andu a~
parato ,trt:l.’u.ludo s datos bbtdn:l.du m 01 ‘peiordmetro y ol
barémetro.De lo romlta TR
(n-:L) =285y w nm.tgumto.
K= & 0,42 2

Por 1o m la distencia i.nclm o mwu olmﬁniaa re-
Bﬂlt&nﬂ ”ﬂ" igual 8 100,32:% Ilimm i

En 16 veferente al erroy de:. 'bu&“lha

_ .. que pox-ser las leoturas de los patromes i,

i ge une Mm#ﬁ.uﬁn ires de'los ariy:

: tmr an ommtn.
+D ¥ B productos
rodun.taos por losg
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se c'n. efectuar otras q!;nmmoig e’ roﬂm uq,
rru& ie 1# mioma,edends de ldé ya obten
. tel pétricas.Cuando lg trayeetoria mm ° “ﬁhqo@na{_ Ry
" elevada con Fespecto al :&1‘6,&0 son necesarias las obgs! g
a lo largo de la linea por garecer de ‘valor.Todo 1o expresads. s
este pérrafo radica noluurﬂ- para medidas de larga disteneic.
Cuando se esté operande en zomas desérticas y llanas .puuﬁq, |
aparecer efectos de refrgcoién anormales y atmmﬁn en:da opda
aﬁ;gﬂ eléoctrica,10 que resulta un inconveniente para las mediciones :
eas exfremadamente largas.Ademds de aconsejar lecturas co
‘tde a8 conveniente montar los mtrmqntoa sobre torres de aproxi-
medanent- 10 metros de a.ltm.u que pan:l.t.*.r& sorecentar la lon-
gitpd de 1s 1inea.
B !oﬁ&urdmetro,noﬂelﬂ m,uti onmi’hdo ‘para oporar en~
. trd los 50°C y -40°. Para oubrir este rengo,los oristales corres-
. "~ pondientea & las fpacuencias patrones ﬂailn dentro ds un homo
.que mantiene la temperatura constante de 65°C.El dnico inconve-
niente gque 8¢ presents al opersr opn temperaturas extremadamente
bajas,serd un mayor perieodo de al "m:lonto.sxondo este qo.'l.
érden de )os 30 minutos (aprox: 8) o
o Pew ﬂ;.tmo,y diempre refir
v Mﬁm’ﬁ ol terrenc,cabe 1
;_.»H Lo de
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