Caqda dos afios en el INSTITUTO SUPE-
RIOR MINERO METALURGICO de Moa se
lleva a efecto , con cardeter internacio
nal, el EVENTO CIENTIFICO TECNICO
DEL NIQUEL , en el cual podrdn partici
par investigadores y téenicos de la pro -
duceidn vinculados con la mineria, geolo-
gta y metalurgia aplicadas al niquel .

El prdzimo evento se desarrollard en
1989. Los trabajos presentados de-

ben reunir los sigutentes requisitos

- En la primera cuartilla se hard constar
nombres y apellidos del autor (autores)
direccidn del centro de trabajo y telé
fono ,8i lo tuviera.

- En la segunda cuartilla aparecerd el
pesumen, el eual serd un esbozo breve
del trabajo, con no mds de 150 pala-
bras.

- En la tercera cuartilla comenzard el
texto del trabajo, el cual deberd ser
mecanografiado a dos espacios en cuar-
tillas de formato A4 ( 19 = 28 cm )
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RESUMEN

Con este trabajo se lLogré crear una metodo
logia para el control horizontal de Losj}
ejes de las construcciones utilizando mé-

todos geodésicos. Se expresa lLa base ted-

rica utilizada para resolver el problema .
Los calculos necesarios se realizan por mé
todos computacionales y exponemos el algo;
ritmo que se utiliza en el programa en

Lenguaje de programacion BASIC.

Con esta metodologia pueden ser investiga-

dos todo tipo de construcciones.
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ABSTRACT

" With this paper we achieve 'to create &

'Héthbaoldgy'fdr fhe horfzdntat control o?

the construction shafts using geadesicatl
methods. We express the fheoretical ba-
sis to solve the problem. The necessary
calculus are executed by computer methods
and we expose the algorithm that is .usé;_
in the BASIC program lLenguage.

With this methodolo3y all types of cons-

fructions can be examined.



El presente trabajo se realizé con el obje
tivo de verificar si los ejes del objeto
de obra "01" (Tolva de recepcién), y el
edificio de la banda transportada que se
encuentra a su lalc en la planta dg niquel
"Cmdte Ernesto . cvara" son paralelos, se-
gin aparece en el proyecto de la construc-

cidn.

Para realizar el trabajo se marcaron en lu
gares caracteristicos, de dichas construc-
ciones, los puntos de control 1, 2, 3, ...
«+... 11 segin aparece representado en la

figura 1.

En el trabajo se utilizaron ecuacio
nes geﬁerales que permiten calcular
las coordenadas del punto de con-

trol con mayor rapidez estas son :

A ctglp + B ctgAp + ¥YB - Y,

X
ctgAp + cotglg

(1)

_ A ctgAp + B ctgAp + Xp - Xp

ctghp + ctglp

Se escogié una base de medicidn en-
tre las construcciones, de manera
que desde los extremos de la base
hubiera visibilidad hasta los pun-

tos de control, como se ve en la fi

y' gura 2. El instrumento selecciona-
do para el trabajo fue THEO 010 A
Y teodolito de fabricacidén alemana,
el cual permite medir una direccidn
con una precisién de 8''
v
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Figura 1
s
Para dar sclucién a la tarea planteada de- Das B
terminamos las coordenadas geodésicas de
los puntos de control, y dada la disposi -
cién espacial de las construcciones selec- Figura 2

cionamos el método de intersecciones direc

tas por dngulos.
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Las exigencias del trabajo reﬁuie -
ren, que las coordenadas de los Pun
tos se determinen con una Precisidén
de 1 em . ILas coordenadas de ;65
'puntOS de control se deterﬁin&fon
én un sistema de coordenadas arbi -
trario, cuyo origen estaba en el
punto A de la base de medicidn (£i=-
gura 3),

: N
ﬁ'ﬁh v e o
=, - B = . \.a____,____ - x

Figura 3

Para calcular la precisién con que
se determinaron lds-coordenadasl de
los puntos de control se defivaron
las ecuaciones (1) con respecto a A
Y B, luego de-algunas transformacio

nes se obtuvieron las ecuaciones.

(Bcosz ABsen?AB+
* sen? A + sen? A B (ctg A A +

2: 2
+ cos® A A sen® ) y ™ A ( 2)

+ ctg A B_)l2

" _ ( sen’ A B + .

y sen? AA+ sen? AB (ctg A A +
+ sen® A B-) 3 )

“ctg A B)?
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Estas ecuaciones permiten calcular.

la precisién obtenida en el cédlculo
de las ecuaciones de las coordena -

das de los puntos de control.

La medicidn de la longitud de la ba

se de medicién se realizé con mira

de base Bala 2M » de construccidén

alemana, asf como el TEHO 010 A i

‘utilizdndose el esquema de medicidn

con mira de base en el extremo {fi;
gura 4).

Figura 4



La precisién necesaria en la medi

cién de la base se obtiene por las

ecuaciones.

2 _ 2 9 Xp .2
L = mg ( 3 B )
m =m oY~ 5 &
y " "elyz 7

Se obtuvo que la precisién en la me

dicién de la base era de * 2 mm.

La precisidn necesaria en la medi -
cién del éngulb paraldctico se cal-

culé por la ecuacidén:
-2

mg, = Mg sen a

ge obtuvo que el error medio cua-

jcién del &ngulo

+5

drdtico en la med

paraldctico no podia superar

para la medicién de los &dngulos se

escogié el método de reiteracidn

con cierre al horizonte, admitién

dose una diferencia entre series no

mayor de 5''

El nuimero de series se determind
por la ecuacidn:
l
by i
Y n
donde:
M - error medio cuadriatico en la

medicién del &ngulo.

my - error medio admisible en la me
dicién del &ngulo. '

~Para solucionar

coordenadas a un sistema ., en el

cual el eje x sea paralelo a una de

las construcciones.'

este problema seé

traslada_e1~origen-del sistema de

coordenadas (X'y') de la pbase al

punto 6 por ejemplo), obteniendo el

sistema de coordenadas-X"jy" pa-~

ralelo al X' ¥%. o . Utilizando una
matriz rotacional Aa se rota el sis

‘tema X'' Y'' hasta el XY.

X Xo X
= = + AG
Y Yo i
donde:
X,¥Y - Coordenadas de los puntos
en el sistema girado y des

plazado.

Xo Yo - coordenadas del origen
sistema X' Y'

XY.
Aa - Matriz rotacional.

X+ X' = Coordenadas de 1los

en el sistema de. la

(X' ¥Y').

E1 4&ngulo de
- Goia il se calculé como:

a = arcotg i
x"

del

en el sistema

puntos

base

giro ‘del sistema

Se obtuvo como resultado que debian

realizarse 3 series de mediciones.

Como la base de medicién se éscogié
de forma arbitraria, ésta no estd
orientada con respecto a las cons -
trucciones por lo gque las coordena-
das que se obtienen no son represen

tativas. Es necesario referir 1las

La matriz rotacional estd determina

da por los coOS

siguiente forma:

cos Q sen

A
o :
: - sen a cos @
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enos directores de la-

Finalmente se obtuvieron las ecua -
ciones transformadas que
calcular las coordenadas de los pun
tos de control en el sistema de
coordenadas XY (paralelo a una de

las construcciones).

X = X'" cos a4 + ¥Y'' sen o

y/X'' sen a + Y'' cos Q

Para la realizacidén de todos estos
cdlculos se-confeccioné un progra-
ma en lenguaje BASIC para las mi-
cro-computadora NEC-PC . El algo -
ritmo utilizado para dar solucién
al problema planteado se muestra

en el anexo 1.

Los resultados obtenidos se mues -

tran en la tabla 1.

Al analizar los resultados del tra
bajo llegamos a 1la conclusién,' de
gque en el objeto de obra 01 existe
una desviacién en el eje de aproxi
madamente 4 cm ; lo que segun el
proyecto de la construccidn estd

dentro de los valores permisibles

Con este trabajo se establecid una
metodologia que. puede ser utiliza-
da en la verificacidén de la posi -
cidén espacial gue ocupa cualquier

tipo de construccién.

permiten -

61

Resultados de las mediciones

Tabla 1

Coordenadas

Precisidn

de los

No.

10

Base

11

10 : Base

6

Base

3

Rase

MY )

puntos

Y{mi

Xy

7 %
(m) (m) ¥ (m) % (m)

~r

J\(m)

¥ (m)

X(m)

116,145

18,284 116,158

116,147

48,296

6,060 48,298

- 10,54

0,004

0,002

110,078 28,872

110,760 58,385

58,888

0

0,003

0,002

110,088

110,039

,068

107,084 110,033 107,081 110,035 7

- 0,003

43,196

0,003

0,002
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