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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacion de
la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracién de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités
Técnicos de Normalizacion. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del consenso.

Esta norma:

e Ha sido elaborada por el NC/CTN — 2 de Metrologia, en el que estan representadas las
siguientes instituciones:

Ministerio de la Industria Alimenticia.

Ministerio del Azucar

Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
Ministerio de la Industria Sidero Mecanica
Ministerio de Comercio Exterior

Instituto Superior Politécnico “José A. Echeverria”
Oficina Territorial de Normalizacion de Villa Clara
Instituto Nacional de Investigaciones en Metrologia
Oficina Nacional de Normalizacion.

e Consta de un Anexo Normativo.

© NC, 2005

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacién podrad ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electrénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.
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EQUIPOS DE PLANCHETA — METODO DE VERIFICACION
1 Objeto

Esta norma establece el método de verificacidn de los equipos de plancheta destinados a realizar
levantamientos topograficos a diferentes escalas, tanto en base limpia como en fotoplano.

2 Términos y definiciones

A los fines de esta Norma Cubana se aplican los siguientes términos y definiciones:

2.1 Equipo de plancheta

Equipo que se utiliza para plotear los datos del levantamiento observados directamente en el
terreno; las partes principales son la alidada, la plancheta y el tripode. La alidada se encuentra
usualmente disefiada como un dispositivo auto reductor.

2.2 Plancheta

Mesa de dibujo para la alidada del equipo de plancheta. Consta esencialmente de la tabla de
plancheta como una base para el dibujo y de la cabeza de la plancheta que contiene dispositivos
para nivelar y orientar la tabla de plancheta. La cabeza de la plancheta consta de una base de tres
tornillos nivelantes que se apoya con sus tornillos nivelantes sobre la placa del tripode.

2.3 Dispositivo de ploteo

Parte de la alidada del equipo de plancheta, que consta de una regla de deslizamiento paralelo con
escalas intercambiables y un dispositivo de marcacion.

2.4 Brajula de linea
Brujula para orientar la tabla de plancheta en la direccién del meridiano magnético.
2.5 Tabla de la plancheta

Parte del equipo de plancheta que sirve como base para el dibujo y se coloca sobre la cabeza de
la plancheta que consta de tres tornillos nivelantes y dispositivos para orientarla.

2.6 Alidada

Instrumento y componente esencial del equipo de plancheta, que se utiliza para medir y plotear en
el levantamiento topografico. Consta de la base de la alidada con el dispositivo de ploteo. El
telescopio conectado al mismo puede girar sobre el eje horizontal, con o sin un circulo vertical y un
dispositivo 6ptico-telemétrico



© NC NC 394: 2005
2.7 Telescopio

Dispositivo de punteria éptica que consta esencialmente de un objetivo, una lente de enfoque con
impulso de enfoque, un reticulo y un ocular ajustable. Se utiliza para establecer un eje de
colimacion de la linea de mira al apuntar hacia un punto de punteria.

2.8 Reticulo

Placa de cristal en el plano de imagen de los telescopios (0 microscopio de lectura, dispositivo de
lectura) en la cual estdn marcados sefiales, por ejemplo: cruz filiar o hilos estadimétricos.

2.9 Nivel tubular

Nivel con un vial de cristal tubular que internamente tiene forma circular, se encuentra graduado en
la superficie superior (graduacién del nivel). El nivel tubular se fija en un soporte metalico y se
asegura con tornillos de ajuste.

2.10 Nivel de indice

Se emplea para asegurar que el indice vertical esté correctamente situado con relacion al hilo de
plomada.

2.11 Tornillo de movimiento fino vertical

Dispositivo para el microscopio fino de inclinacién del telescopio en el eje horizontal.
2.12 Curvas de reduccion

Lineas del diagrama que sirven para la toma de lecturas por la mira de nivelacién.

3 Operaciones y medios de verificaciéon

Las operaciones que se efectlen durante la verificacion y los medios de medicién que se utilicen
se corresponderan con lo que se establece en la Tabla 1
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Tabla 1— Operaciones y medios de verificacion

Obligatoriedad
dela
ejecucion de
la operacién
de verificacion

Denominacién de Métodos y medios de

verificacion

Numero de
los
apartados

las operaciones

3

Examen exterior . Visual

Comprobacién del funcionamiento . Visual y manual

Comprobacion de los parametros metrolégicos

Nivel con valor de divisién no

Comprobacién de la tabla de la plancheta mayor de 60"

Comprobacion general de la alidada del equipo de plancheta

Comprobacién de la rectitud del borde deslizante de la regla

de la alidada Visual y manual

Comprobacion del paralelismo entre el eje del nivel tubular
de la regla de la alidada y la superficie inferior de la regla
Comprobacion de la perpendicularidad entre el eje visual del Nivel con valor de divisiéon no
telescopio y su eje de rotacion. mayor de 60"

. . . . . Visual, manual y con
Comprobacion de la perpendicularidad entre el hilo vertical plomada fisica con hilo de un

del reticulo y la superficie inferior de la regla. diametro de 0.3 mm

Visual y manual

Objeto de bisecacién o Colimador
con f =300 mm
Objeto de bisecacién o Colimador
f 22300 mm

Determinacién de la posicion cero del circulo vertical

Determinacién del error de colimacion

Determinacion del paralelismo entre el eje del nivel tubular

del telescopio y el eje del nivel tubular del circulo vertical Mira o escala gruada

Determinacién de la incertidumbre tipica de la medicién de
la distancia a 100 m

Determinacion de la incertidumbre tipica de la medicion de Comparador de campo altimétrico
la diferencia de los desniveles a 100 m T f>300 mm

Comparador de campo

4 Preparacion y condiciones para la verificacion
4.1 Preparacion para la verificacion

* El instrumento se sometera a una limpieza exterior con un pafio himedo en agua, secandose
al aire;

e El instrumento debe encontrarse en el local de verificacion como minimo 30 minutos antes de
comenzar ésta.

4.2 Condiciones para la verificacion
El local donde se realiza la verificacién debe tener las siguientes condiciones ambientales:

a) Humedad relativa (60 + 20) %;
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b) Temperatura (20£5) °C.

5 Ejecucién de la verificacién

5.1 Examen exterior

En el examen exterior se comprueba:

® |a ausencia de arafiazos, golpes o0 abolladuras en la superficie;

* Ja ausencia de desperfectos mecdanicos en el instrumento, la regla y piezas 6épticas;

* |a uniformidad de la iluminacién, el enfoque del campo visual del telescopio y los sistemas de
lectura.

5.2 Comprobacién del funcionamiento

En la comprobacién del funcionamiento se comprueba:

¢ |a suavidad de movimientos de las piezas moviles;

® |a capacidad del mecanismo de enfoque;

e |a calidad de la imagen que se obtiene por el anteojo mediante el sistema éptico de la misma;

* |a capacidad de trabajo de los tornillos de aproximacién, nivelantes y de fijacion.

5.3 Comprobacién de los parametros metroldgicos

5.3.1 Comprobacion de latabla de la plancheta

Se realiza comprobando la perpendicularidad entre el plano superior de la tabla y el eje de rotacion
del instrumento: se coloca la tabla de la plancheta en posicion horizontal mediante los tornillos
nivelantes y colocando un nivel con valor de division no mayor de 60” ; al girar la tabla de la
plancheta la burbuja del nivel no debe desplazarse mas de 3 divisiones.

5.3.2 Comprobacion general de la alidada del equipo de plancheta

5.3.2.1 Comprobacion de larectitud del borde deslizante de laregla de la alidada

Se comprueba trazando una linea recta por el bisel de la regla, luego se coloca la regla de la

alidada a lo largo de la linea ya en posicion continua, debiendo coincidir en los limites de la
percepcion visual.
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5.3.2.2 Comprobacién del paralelismo entre el eje del nivel tubular de laregla de la alidada y
la superficie inferior de la regla

Se comprueba nivelando la alidada en la direccion de dos tornillos nivelantes. Se traza una linea y
se gira la alidada 180°, se hace coincidir la regla de la alidada con la linea trazada; no se permite
un desplazamiento de la burbuja del nivel mayor de 2 divisiones.

5.3.2.3 Comprobacion de la perpendicularidad entre el eje visual del telescopio y su eje de
rotacion

Se nivela la alidada y se biseca un punto colocado a mas de 100 m de distancia de tal forma que el
telescopio esté horizontal, se traza una linea sobre la tabla de la plancheta, luego se gira el
telescopio 180° y se vuelve a bisecar el mismo punto y se traza otra linea. Estas lineas deberan
coincidir en el limite de la percepcién visual o ser paralelas.

5.3.2.4 Comprobacién de la perpendicularidad entre el hilo vertical del reticulo y la
superficie inferior de laregla

Se comprueba colocando una plomada fisica a una distancia de 10 a 20 m del equipo de
plancheta; el hilo vertical del reticulo no debera alejarse de la imagen del hilo de la plomada mas
de 3 mm para la distancia mencionada.

5.3.3 Determinacion de la posicidn cero del circulo vertical

La posicion cero (LO) se determina bisecando un objeto a no menos de 200 m de distancia, en dos
posiciones del circulo vertical o con un colimador f > 300 mm y se calcula mediante la férmula:

_D+1-180°
2

LO

donde

D lectura con el circulo vertical a la derecha;
| lectura con el circulo vertical a la izquierda.

5.3.4 Determinacion del error de colimacién

Se coloca la alidada sobre la tabla de la plancheta y se biseca un objeto a no menos de 200 m de
distancia o0 a un colimador con f > 300 mm; se traza una linea por el borde de la regla de la
alidada, se gira el telescopio 180° (vuelta de campana) y se hace coincidir el borde de la regla con
la linea trazada anteriormente; observamos a través del anteojo el objeto bisecado.

El error de colimacién se determina por el desplazamiento de la interseccion de los hilos del
reticulo, el cual debe ser igual a cero.
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5.3.5 Determinacién del paralelismo entre el eje del nivel tubular del telescopio y el eje
tubular del circulo vertical

Se cala la burbuja del nivel del circulo vertical. Después se coloca el telescopio en posicion
horizontal, calando la burbuja del nivel de telescopio, se observa la escala graduada o mira a
través del ocular. El indice debe estar en el lugar del cero. Se permite una diferencia de + 1'.

5.3.6 Determinacion de la incertidumbre de la medicion de la distanciaa 100 m (U,)

La incertidumbre de la medicion de las distancias reducidas a 100 m se determina por los
resultados de la medicién de los tramos de la base de comparacién para taquimetros. El error
relativo limite de la determinacion de los tramos no debe ser mayor que 1:2 000 y la cantidad de
tramos deben ser no menos de 6, cada tramo se medir4d no menos de 6 veces en diferentes horas
del dia.

Es necesario realizar las observaciones en ausencias de precipitaciones y con imagenes de mira
fijas, sin movimientos.

La incertidumbre de la medicién de la distancia se calcula por la férmula siguiente:

L
S n ’
donde:

As  desviacion de la medicion con respecto al valor verdadero; Ag =S, — S, ; m;
S, longitud del tramo medido, m ;

S, longitud del patron, m;

n cantidad de mediciones de un intervalo.

La incertidumbre (U ) se reduce a 100 metros por la formula:

donde
k cantidad de tramos de la base de comparacion.
La incertidumbre de la medicién de la distancia a 100 m no debe ser mayor de 0,20 m.

5.3.7 Determinacion de la incertidumbre de la medicién de la diferencia de los desniveles
(U,)a100 m
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La determinacion de la incertidumbre de la medicion de la diferencia de los desniveles (U, ) a 100

m de distancia se efectla en una base de comparacién para taquimetros por el método de
mediciones directas de los desniveles conocidos.

La incertidumbre de la medicion de los desniveles se calcula por la formula:

12245
U, =,/=—
" n
donde

A, desviacion de la medicion con respecto al valor verdadero; A, = hm — ho; m;

h, desnivel medido, m ;
h, desnivel conocido, m;
n cantidad de desniveles

La incertidumbre de la medicién de la diferencia de los desniveles, se determina por la férmula:

donde

Uy magnitud obtenida por los resultados de las mediciones de las diferencias de los
desniveles en cada intervalo S y que se determina por la férmula:

La incertidumbre de la medicién de las diferencias de desniveles no debe ser mayor de +0,30 m.
6 Presentacion de los resultados de verificacion

6.1 Los resultados obtenidos en las operaciones de verificacion se asientan en el registro de
verificacion ( Anexo A).

6.2 Los equipos de plancheta que cumplan con los requisitos establecidos en esta norma, se
declaran aptos para su uso mediante la aplicacion del sello de verificaciéon de “APTO PARA EL
USO” y la emision del certificado de verificacion. En el reverso del certificado de verificacion se
anotaran los datos obtenidos siguientes:

= Valor de la posicién del cero del circulo vertical
= Valor del error de colimacién

= Incertidumbre de la medicion de la distancia

= Incertidumbre de la medicion del desnivel

6.3 Los equipos de plancheta que no cumplen con los requisitos establecidos en esta norma, se
declaran no aptos para el uso, la aplicacion del sello de “NO APTO PARA EL USQO".

10
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ANEXO A
(normativo)
LABORATORIO DE METROLOGIA No.
REGISTRO DE VERIFICACION N°
APTO:
NO APTO:
Del instrumento : , N° , Modelo
Recibido con el Registro N° : de fecha: Perteneciente a:

La comprobacion se llevé a cabo de acuerdo a los requisitos establecidos en

(denominacion o nimero del documento normativo)

Se emplearon los siguientes instrumentos de medicién patrones y auxiliares:

Condiciones de comprobacion: Temperatura inicial °C; Temperatura final:

Humedad relativa: %:; Otros:

°C

I. RESULTADOS DE LA VERIFICACION

5.1 Examen exterior

5.2 Comprobacion del funcionamiento

5.3 Comprobacion de los parametros metroldgicos:

5.3.1 Comprobacién de la tabla de la plancheta:

5.3.1.1 Comprobacion de la perpendicularidad entre el plano superior de la tabla y el eje de

rotacion del instrumento:

5.3.2 Comprobacién general de la alidada del equipo de plancheta:

5.3.2.1 Comprobacién de la rectitud del borde deslizante de la regla de la alidada:

5.3.2.2 Comprobacién del paralelismo entre el eje del nivel tubular de la regla de la alidada y la

superficie inferior de la regla:

5.3.2.3 Comprobacién de la perpendicularidad entre el eje visual del telescopio y su eje de

rotacion:

5.3.2.4 Comprobacién de la perpendicularidad entre el hilo vertical del reticulo y la superficie

inferior de la regla:

5.3.3 Determinacion de la posicidn cero del circulo vertical:

11
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5.3.4 Determinacion del error de colimacion:

5.3.5 Determinacion del paralelismo entre el eje del nivel tubular del telescopio y el eje del nivel
tubular del circulo vertical:

5.3.6 Determinaciéon de la incertidumbre en la medicion de la distancia a 100 m

5.3.7 Determinacion de la incertidumbre en la medicion de la diferencia de desniveles a 100 m

Conclusiones:

Aprobado por: Firma

Fecha

12
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Il. Datos y calculos de la verificacién

5.1 Examen exterior;

5.2 Comprobacion del funcionamiento:

5.3 Comprobacién de los parametros metrolégicos

5.3.1 Comprobacion de la tabla de la plancheta

5.3.1.1 Comprobacién de la perpendicularidad entre el plano superior de la tabla y el eje de
rotacién del instrumento

5.3.2 Comprobacion general de la alidada del equipo de plancheta

5.3.2.1Comprobacion de la rectitud del borde deslizante de la regla de la alidada

5.3.2.2 Comprobacién del paralelismo entre el eje del nivel tubular de la regla de la alidada y la
superficie inferior de la regla

5.3.2.3 Comprobacion de la perpendicularidad entre el eje visual del telescopio y su eje de rotacion

5.3.2.4 Comprobacién de la perpendicularidad entre el hilo vertical del reticulo y la superficie
inferior de la regla

5.3.3 Determinacion de la posicién cero (LO) circulo vertical

Ne° Lectura D+1+180 2
posicion D I Lo= > v v

Promedio

2V’
V= LO pom. - L U= | = =

13
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5.3.4 Determinacion del error de colimacion

5.3.5 Determinacion del paralelismo entre el eje del nivel tubular telescopio y el eje de nivel tubular
del circulo vertical

5.3.6 Determinacion de la incertidumbre de la medicién ende la distancia para 100 m

Mafiana
NP de S,m) | sm A, m) I3
intervalo (U _]
1
2
3
4
5
6
S 2
S =
1
Tarde
Nde s, (m) S | A 5 100
intervalo u.—
v)
1
2
3
4
5
6

14
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5.3.7 Determinacion de la incertidumbre de la medicion de la diferencia de desniveles U, a 100m

N° posicion S (m) ho h h- hg (h- ho)

Mafiana

de ‘s

intervalo

N[OOI~ WINEF

15
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Tarde

de S

Ne S (m) U,(m) 100 [ 100]2
intervalo

~NOoOOAWINEF

Observaciones

NOTA: Para los registros primarios de campo de las pruebas 5.3.6 y 5.3.7 no se establecen los formatos,
pero forman parte de éste.

Calculado por: Firma: Fecha:

Revisado por: Firma: Fecha:

16
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