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1. Introducción 

 

El GDD Chain+Level mide instantáneamente, y con precisión, las 
diferencias reales de elevación en cualquier ambiente, incluyendo 
áreas montañosas y bosques. El instrumento consiste en dos 
sensores de presiones conectados por un cable en cadena lleno de 
un fluido específico, controlado por un módulo de lectura digital que 
toma lecturas instantáneamente. 

 

Cada sensor ha sido calibrado individualmente para permitir un rango 
de operaciones que va de -40º C a 65º C. La calibración está 
integrada en la memoria de cada cable para asegurar buenas 
lecturas de precisión en todo momento. Un microprocesador 
incorporado de alto rendimiento no solo hace todos los cálculos, sino 
que también guía al operador durante una medición. 

 

En terrenos muy ásperos o áreas llenas de árboles, la medición es 
considerablemente más rápida con Chain+Level que con los 
métodos tradicionales (nivel óptico, estación total, GPS o registros 
inerciales) dado que el uso del GDD Chain+Level resulta en ahorros 
sustanciales al eliminar la necesidad de cortar amplias líneas de 
medición. Se pueden establecer puntos de referencia ampliamente 
separados a lo largo de una línea de medición para determinar la 
posición absoluta de cada elevación. 

 

Finalmente, el Chain+Level ahora puede ser usado con un PDA 
(computadora de bolsillo). De esta forma, las lecturas tomadas en 
terreno son guardadas instantáneamente en la memoria digital de la 
PDA, lo que permite que el usuario disminuya el tiempo necesario 
para escribir las lecturas y reduce posibles errores de transcripción. 

 



 

 2 

1.1 Lista de materiales 

Cada vez que se le entregue un kit GDD Chain+Level, verifique que 
tenga todos los componentes. La siguiente lista enumera todos los 
componentes requeridos. 

Kit Básico Chain+Level 

·  1 caja contenedora (dos cajas contenedoras si se ordena un cable 
sensor extra) 

·  1 módulo de lectura con su estuche de cuero 
·  1 correa para la unidad de lectura 
·  1 cable sensor con una correa para aliviar la tensión 
·  1 botella pequeña con el líquido de presión GDD (50 ml) 
·  1 reserva de líquido de presión GDD (250 ml o más) 
·  2 clips tipo escobillón 
·  1 destornillador pequeño 
·  1 set de O-rings de repuesto (uno pequeño y otro más grande 

para el émbolo) 
·  2 tornillos para sensor de repuesto (uno en plástico para el 

émbolo, y otro en metal (tornillo purgador)) 
·  1 cinta de medir de tres metros 
·  1 manual de instrucciones 
·  1 hoja de calibración por cable sensor 
·  8 placas para los puntos de girado 
·  2 anillos de metal para sujetar las placas 
·  2 tapas de repuesto para baterías 
·  8 baterías recargables AA 
·  2 cargadores de batería AA 

Sistema de apoyo (opcional)  

·  1 sostenedor (soporte ) de sonda 
·  2 pernos inferiores (uno redondeado y otro de regulación) 
·  3 pernos medios (uno de agujero hilado y otro de regulación) 
·  1 placa plana de aluminio (para unir las barras a la unidad de 

lectura) 
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Kit de Desgasificación del Fluido (opcional) 

·  1 kit desgasificador 
·  1 botella de líquido de presión GDD (1000 ml) 
·  1 destornillador corto 
·  1 chimenea 
·  1 transportador 

Computadora TRIMBLE RECON TM 

·  1 TRIMBLE RECONTM  
·  3 PowerBoots de TRIMBLE RECONTM (dos con baterías NIMH y 

uno con baterías AA) 
·  2 cargadores de NIMH para Powerboot 
·  1 tarjeta Bluetooth integrada dentro del Recon 
·  2 lápices TRIMBLE RECONTM 
·  1 CD GDD (aplicaciones GDD Chain+Level) 
·  1 manual TRIMBLE RECONTM  
·  1 CD TRIMBLE RECONTM 
·  1 cable USB para transferencia de datos 
·  2 sets de adaptadores de corriente (220 V) 
·  1 tarjeta Flash interna con GPS integrado al TRIMBLE RECON™ 
·  1 carátula de calidad superior de protección para la tarjeta Flash 

 
TRIMBLE RECONTM: Listado del equipo  
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1.2 Guía Rápida del Usuario 

1. Cargue la batería del PDA (vea la sección 8. Provisión de 
Baterías). 

2. Inserte seis (6) baterías AA en el módulo de lectura. 
3. Conecte el cable del Chain+Level al módulo de lectura.  
4. Ejecute el software N+C en el PDA (vea la sección 3.6 Inicio). 
5. Inserte el otro extremo del cable en el sostenedor de sonda. 
6. Seleccione un modo de operación («Sondeo », «Perfil » o 

«Gravedad ») (ver sección 4.0 Medición). 
7. Almacene el cero seleccionando Herramientas -> Especial -> 

Almacenar Cero  (ver sección 3.7 Almacenando el Cero).  
8. Seleccione la ventana de lectura Herramientas -> Lectura (ver 

sección 5.1.6 Lectura) 
9. Tome lecturas (ver sección 3.11.4 Iniciando una lectura). 
10. Cree un archivo para guardar los registros (ver sección 5.1.5 

Memoria). 
11. Guarde el archivo en su computador (ver sección 7. 

Transferencia de archivos). 
 

1.3 Consejos y Sugerencias 

·  Posición de la sonda: Todas las mediciones deben ser tomadas 
con la sonda sostenida exactamente en la misma posición. GDD 
recomienda que el operador con la unidad Recon vaya primero y 
que ambos operadores usen el nivel de burbuja para asegurar la 
misma posición para cada lectura. Si no, un error en la lectura de 
elevación podría ocurrir. 

·  Deriva del cero: El operador debe revisar la deriva de su cero 
periódicamente. Para hacerlo, ponga el sistema en la misma 
posición en que el cero fue almacenado y lea el cero (ver sección 
3.8 Tomando una lectura de Cero). La elevación que obtiene es su 
deriva (en esta posición debería obtenerse, teóricamente, 0.000 si 
no hay deriva). Tomar nota de la deriva le permitirá corregir su 
elevación al distribuir el error de deriva en las l ecturas que se 
han tomado desde el último reseteo del cero  (tome nota que 
con el PDA RECON, el software GDD corrige automáticamente la 
deriva. Para mejores resultados, el cero debe ser leído 
regularmente tras una cantidad fija de lecturas. GDD sugiere leer el 
cero tras cinco lecturas, pero este número de lecturas debe ser 
adaptado caso por caso según necesidades del cliente. El 
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operador debe leer primero el cero y luego resetear el cero 
(almacenar el cero) una segunda vez para deshacerse de la deriva. 
Siempre termine la medición haciendo una lectura de l cero . Ya 
que la deriva del cero es mayor en la primera media hora, el 
operador puede minimizar la deriva durante la medic ión 
encendiendo el instrumento treinta minutos antes de  
comenzar la medición.  

·  Lectura de alta calidad: Cuando tenga una lectura de alta calidad (y 
por ello una no muy buena lectura de elevación), a menudo es 
porque ha pisado el cable o este se estaba moviendo durante la 
lectura. Ponga atención a no pisar el cable durante la medic ión .  

·  Temperatura y presión: Esta operación debe hacerse para evitar 
burbujas en el cable. Cada noche, antes de hacer una medición, 
cuelgue el extremo de la sonda del cable a aproximadamente a 
dos metros (seis pies) de altura sobre el cable, y abra el émbolo, 
en el ambiente donde la medición se llevará a cabo. Esto permitirá 
que el fluido en el cable alcance la temperatura y presión 
ambiental. Asegúrese de que el cable esté fuera del alcance de  
los roedores.  Antes de iniciar la medición, ajuste el nivel del fluido 
si es necesario. También recomendamos, para el operador 
experimentado, un ajuste de presión tras cada cambio importante 
de temperatura. 

·  Burbujas en el cable: Antes de comenzar una medición, revise la 
presencia de burbujas de aire en el cable de presión. Si hay 
burbujas, haga que lleguen al extremo de la sonda del cable 
trasladando manualmente el cable hacia abajo, y déjelas salir 
abriendo el émbolo en el extremo. Puede que tenga que agregar 
algo de fluido. Para evitar la formación de burbujas en el fluido, por 
favor refiérase al punto sobre “temperatura y presión”. 

·  Nudos en el cable: Asegúrese de que no haya irregularidades o 
nudos mientras tira el cable hacia la próxima posición de medida. 

·  Recogiendo el cable: NO ENROLLE el cable mientras recoge el 
sensor para guardarlo o para una caminata larga, sino que use el 
método ilustrado en la figura a continuación. Si insiste en enrollar el 
sensor del cable, tomará la forma de una cola de cerdo y se 
enredará con las ramas de los arbustos. 
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La primera y más importante recomendación a todo usuario nuevo 
del Chain+Level es leer cuidadosamente esta guía y estar seguro 
de entender todos los procedimientos que deben ser usados.  Al 
hacerlo, evita muchas frustraciones mientras está con la tensión de 
la actividad en terreno. Si los procedimientos no son seguidos 
apropiadamente, los resultados de la medición pueden ser 
insatisfactorios. 

 
1.4 Teoría 

El GDD Chain+Level calcula una diferencia de elevación midiendo la 
presión del fluido. Un largo segmento de tubo, cerrado en ambos 
extremos, se llena con un fluido de densidad conocida D gr/cm3, tal 
como se muestra en la siguiente figura. La presión del fluido se mide 
en cada extremo del tubo, como P2 y P1 respectivamente en gr/cm2. 
La diferencia de elevación (H2 - H1) entre los extremos del tubo se 
calcula por la siguiente fórmula: 

H2 - H1 = (P1 - P2)/D 

P1

P2 H2

H1

H2-H1

D

  

Hd Hb
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Esta es la teoría básica. Al mirar de cerca la primera figura, se dará 
cuenta de que, bajo ciertas circunstancias, la presión en el extremo 2 
(superior) puede llegar a ser negativa. Más allá de una presión 
crítica, se comienzan a formar burbujas en este extremo y el 
instrumento muestra un mensaje de advertencia. 

Esta es la razón principal de por qué no debe sobre pasarse una 
diferencia máxima de presión de elevación. Para evi tar lecturas 
erróneas, nunca sobrepase los 10 metros (30 pies) d e elevación. 
Si lo hace, aparecerá un mensaje de advertencia. 

Las burbujas se pueden formar a ambos extremos, incluso si estos 
están en el mismo nivel. Esto pasa si el tubo está recostado sobre un 
surco más profundo que la diferencia máxima de elevación aceptable 
(unos 10 metros). 

La tercera figura ilustra un caso donde la presión en ambos extremos 
puede superar el rango de calibración de los sensores si la altura es 
demasiada. Un mensaje de advertencia también será desplegado. 
Con la ayuda de este simple modelo, debería ser capaz de entender 
las capacidades del instrumento, así como sus limitaciones, sus 
mensajes de advertencia, y por ello ser capaz de reaccionar 
apropiadamente. 
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2. Descripción del Equipo 

2.1 Cable Sensor 
 

Strain relief strap 

Plunger 

Bleeder screw Pressure probe sensor 

Module connector 

Metallic screw for 
debubbling machine 

 
 

Cable de Presión: El cable contiene el fluido de presión GDD con 
una densidad conocida con precisión. El cable también contiene un 
cable de acero con graduaciones cada 10 cm y un marcador cada 
metro. Es el núcleo del GDD Chain+Level para medir tanto la 
diferencia de elevación como la distancia. Un extremo del cable (el 
que da al módulo) está fijo a la unidad de lectura; el otro extremo (el 
que da a la sonda) está ubicado en el punto posterior para medir la 
diferencia de elevación. La diferencia de elevación entre los dos 
extremos del cable se mide usando un fluido de densidad conocida, y 
los valores de presión en ambos extremos del cable (ver sección 1.4 
Teoría). 

Módulo Conector: Esta es la extremidad a la que el operador debe 
conectar la unidad de lectura. El sensor del módulo de presión 
contiene un sensor de presión, un conector del extremo del cable y 
un tornillo metálico para quitar las burbujas de la máquina. 

Embolo: El émbolo actúa como tornillo purgador y como apertura 
para agregar el fluido de presión GDD. Contiene un sensor de 
presión que toma medidas y una reserva de fluido para ajustar la 
presión del mismo. 

Tornillo Purgador: la manera de ajustar la presión del fluido en 
el cable: El tornillo purgador al final del émbolo permite eliminar las 
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burbujas que se pueden formar dentro del cable de presión. También 
se usa cuando se necesita agregar más fluido al cable. 

Destornillador Corto: Se usa para el tornillo purgador. Se puede 
usar una moneda también. 

Correa para alivio de la tensión: La correa debe estar sujeta al 
cierre de seguridad. 

Clips de Sonda: Son clips tipo escobillón estándar, que se usan 
para sujetar el sensor de presión de la sonda a la base de un 
gravímetro durante una medición de gravedad. 

 
2.2 Módulo de Lectura  

Conector del Sensor: Es donde se conecta el cable sensor al 
módulo de lectura. 

Nivel de Burbuja: Brinda una forma de sostener el módulo de 
lectura horizontalmente, de forma que la barra de apoyo bajo el 
módulo de lectura sea vertical. Esto asegura una lectura más precisa 
de la diferencia de elevación y siempre debe ser usado. 

Correa de Seguridad: Sujeto a un costado del módulo de lectura, se 
usa para sujetar la correa de alivio de tensión. 

Botón Reset : El botón Reset se utiliza solamente cuando la 
comunicación bluetooth se pierde con el modulo de lectura, véase 
sección 11 Usando el Chain+Level con Bluetooth. 

Baterías: El módulo de lectura contiene seis (6) baterías AA para dar 
electricidad al módulo de lectura Chain+Level. 
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Sensor connector 

Bubble Level 

Security snap 

 
Módulo de Lectura en su estuche de cuero 
 

Bubble level 

Batteries 
Sensor connector 

Reset button 

 
Módulo de Lectura sin estuche de cuero 

 
2.3 Sistema de Soporte (opcional) 

Postes:  Los postes de apoyo permiten que el operador mida una 
diferencia de elevación sin ponerse en cuclillas. Hay 6 barras en el 
kit: 

·  1 sostenedor de sonda; 

·  2 barras de base para afirmarse al suelo; 

·  3 barras medias que pueden ser atornilladas en cada lado. 
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Cada sensor de presión puede ser posicionado con precisión al final 
de su poste. Estos están montados en los componentes del sistema 
como se muestra en la figura superior. Para mediciones precisas de 
distancia, los postes deben ser sostenidos verticalmente con ayuda 
de los niveles de burbuja: uno en el módulo de lectura y el otro en el 
sostenedor de sonda. 

 
Placa fija de aluminio : Esta placa sostiene el módulo de lectura de 
forma que pueda ser atornillado al poste del medio. 

Sostenedor de sonda : Esta parte se coloca en la parte superior de 
una de las dos barras. Se usa para sostener el final del cable (el 
émbolo). 
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3. Procedimientos 

3.1 Revisando el instrumento 

Es importante revisar si el instrumento no ha sido dañado cada vez 
que se haya desplazado una distancia larga, cuando lo use por 
primera vez o al comienzo de una temporada en terreno. 

Revise la lista de materiales por cualquier pieza que pueda faltar (ver 
sección 1.1 Lista de Materiales) y especialmente revise el 
compartimiento del fluido y las partes pequeñas. Haga una 
inspección visual y los siguientes procedimientos: montaje , 
encendido, calibración del cero  y algunas diferencias simplificadas 
de lecturas  de elevación. Entonces, apáguelo, desmóntelo y cargue 
las baterías. 

 
3.2 Cargando las Baterías 

3.2.1 Baterías del Módulo de Lectura del Chain+Leve l 

Simplemente ponga las baterías AA en el cargador y enchúfelo a la 
alimentación eléctrica usando el enchufe de 120 volts en la parte 
posterior del cargador, o el enchufe adaptador de 220 volts. 
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3.2.2 Baterías del Módulo TRIMBLE RECON TM 

Primero, apague el RECON para acelerar el proceso de carga. 
  

220 VAC 

120 VAC 
Charger 

PowerBoot with 
NIMH batteries 

 
Imagen 3      Imagen 4  

Como se muestra en la imagen 3, desconecte los pestillos traseros 
del PowerBoot girándolos contra el sentido de los punteros del reloj 
una media vuelta. Advertencia: el cambio de baterías debe ser 
realizado en un período corto de tiempo (menos de 60 segundos) 
para evitar la pérdida de datos. Siempre reemplace la batería por 
otra, y evite dejar el instrumento encendido si no lo está usando. 

Deslice el PowerBoot con baterías NIMH y conéctelo al cargador 
(Imagen 4). Como se muestra en la imagen 4, el cargador puede ser 
enchufado a una toma de corriente de 120 o 220 volts usando el 
adaptador de enchufe.  

 

220 VAC 

120 VAC 

PowerBoot with  
AA batteries 

USB cable Charger 

PowerBoot with 
NIMH batteries 

 
Imagen 5 
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Use el otro PowerBoot con baterías AA como fuente de poder 
alternativa dado que el PowerBoot con baterías NIMH se está 
cargando. Un set de dos baterías puede durar 4 horas. Las baterías 
recargables AA pueden ser cargadas con el cargador de baterías AA 
(ver sección 3.2.1) 

 
3.3 Montaje y desmontaje 

Montaje 

Monte los postes de apoyo (ver sección 2.3 Sistema de Apoyo) si se 
necesitan. Ponga el disco de aluminio en la parte inferior de la caja 
de cuero y cierre la cubierta. Si se está preparando para una 
medición en terreno, revise si la botella que contiene el fluido de 
presión GDD esté al menos hasta la mitad. Conecte el cable sensor 
al módulo de lectura. Para esto, debe insertar el módulo de presión 
dentro del agujero conector del sensor. Podría tener que rotarlo 
suavemente hasta que calce. Una vez en posición, presione fuerte 
para empujarlo hasta el fondo . Enganche la correa de alivio de 
tensión (cerca del sensor de presión del módulo) al anillo de metal en 
el costado de la caja de cuero para evitar estirar el cable 
accidentalmente. Inserte baterías AA (6) en el módulo de lectura. El 
signo + de las baterías debe estar hacia arriba (hacia la extremidad) 
en ambos costados. 

Desmontaje (para hacer al terminar el día) 

Desmonte los postes de apoyo si fueron usados. Desconecte el 
cable sensor. Para hacerlo, sostenga el sensor del módulo (no el 
cable) y tírelo del agujero conector del sensor (NO LO GIRE). Doble 
el cable pero no lo enrolle (vea sección 1.3 Consejos y Sugerencias). 

 
3.4 Ajustando la Presión Interna del Cable 

Debe ajustar la presión interna del cable antes de cada uso, o 
cuando su PDA muestre uno de las siguientes mensajes de 
advertencia: «Purgue Cable » o «Llene Cable », o uno de los 
siguientes mensajes cuando la diferencia es menor a 10 metros: 
«Sonda Muy Alta »; «Sonda Muy Baja »; «Módulo Muy Alto »; 
«Módulo Muy Bajo ». Para una explicación detallada de estos 
mensajes de advertencia, vea la sección 6.0 Advertencias . 
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El émbolo (sensor de presión de la sonda) tiene una reserva interna 
amortiguadora para el fluido de presión. Debe ver la superficie del 
fluido moviéndose cuando sostiene el sensor verticalmente (arriba 
del extremo del émbolo). Eleve el sensor 1 a 2 metros sobre el resto 
del cable y desatornille ligeramente el émbolo. La presión del cable 
se equilibrará con la presión atmosférica. Si la superficie del fluido no 
es visible, o es menor a 1 cm del extremo superior del sensor, 
desatornille el émbolo completamente (unas cinco vueltas), retírelo y 
agregue algo de fluido de presión de la botella. Vuelva a atornillar 
con firmeza el émbolo. Espere unos minutos para que la presión 
alcance equilibrio dentro del cable sensor, y luego almacene el cero 
(ver sección 3.7 Almacenando el Cero). 

Advertencia: No use ningún otro fluido que no sea e l provisto 
por GDD. Podría resultar en daño masivo a los senso res, que 
nuestra garantía no cubriría.  

Nota:  El metro siempre da lecturas exactas. De hecho, el 
microprocesador dentro del módulo de lectura chequea todos los 
sensores para ver si operan dentro de su rango calibrado antes de 
efectuar complejos cálculos y dar una lectura. El metro mostrará un 
mensaje de advertencia si los sensores están fuera de su rango 
calibrado (ver sección 6.0 Advertencias). En realidad, la presión 
interna del cable se eleva por la exposición al sol y disminuye en la 
sombra. Sin embargo, el instrumento operará adecuadamente dentro 
de una amplia gama de presiones internas, y solo tendrá que 
reequilibrar la presión interna si un mensaje de advertencia aparece 
muy a menudo. En la mayor parte de las circunstancias, si trabaja 
bajo condiciones constantes de temperatura, puede que no tenga 
que reequilibrar el cable durante semanas o meses. No olvide 
calibrar el cero haciendo un almacenamiento del cer o después 
de haber ajustado la presión del cable.  

Precauciones en clima frío: Cuando pase de cálido a frío, como 
cuando sale a la nieve desde una sala temperada, sugerimos 
equilibrar la presión del cable de inmediato (abra el émbolo). Esto 
prevendrá la aparición de burbujas en el cable, y le ahorrará tiempo 
al no tener que eliminar las burbujas en una ladera. 

Consejo solo para el usuario experimentado: Si está en un área 
de alto relieve, puede que prefiera llenar su cable con la reserva 
elevada unos tres metros en el aire. Llenarla bajo una diferencia de 
elevación superior a los tres metros puede resultar en que uno de los 
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sensores alcance su calibración superior demasiado pronto y el 
metro pueda enviar un mensaje de que la presión está muy alta en el 
sensor, mucho antes que si hubiera llenado su cable de una altura de 
tres metros o menos. Al contrario, si llena la reserva por solo medio 
metro, uno de los sensores alertará un vacío con anterioridad. 
Habitualmente, la presión se ajusta a la altura de los hombros.  

 
3.5 Encendido y Apagado 

Para encender el Chain+Level, siga los siguientes pasos, en orden: 

1. Conecte el cable del Chain+Level al módulo de lectura 
(asegúrese de que están insertadas las baterías AA). 

2. Ejecute el software N+C en el PDA. 

Para más detalles, vea la sección 5.1 Inicio 

 
3.6 Iniciando el Software GDD N+C 

1. Inserte baterías totalmente cargadas en la unidad de lectura. 
Puede usar las baterías recargables provistas en el 
Chain+Level, o cualquier otra batería alcalina AA. Revise que 
la batería del PDA también esté totalmente cargada (vea 
sección 8. Provisión de Baterías). El signo + de las baterías 
debe estar hacia arriba en ambos lados (hacia la tapa). 

2. Enchufe el cable Chain+Level en el módulo de lectura. 

3. Encienda el PDA presionando el botón inferior derecho . 
Ejecute el software seleccionando «N+C» en el menú «Inicio ». 
Use el lápiz que viene con el PDA para tocar la pantalla. 
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4. Aparecerá la ventana Buscando Bluetooth . Haga click en el 

número de serie del N+C cuando aparezca (ejemplo: NC1306). 
Luego, presione Seleccionar . (Si el PDA no encuentra el módulo 
de lectura, las baterías deben ser cambiadas o recargadas, o 
revisar si el cable Chain+Level está bien conectado) 

5. Una ventana llamada Nombre de servicio  aparece: Elija Serial 01 
y presione Seleccionar . 

Luego que desaparezca el logo GDD, esta ilustración aparecerá. Se 
puede seleccionar el tipo de trazado: Probing, Profile o Gravity. 

 
Solución de problemas: Si algo sale mal por cualquier razón o el 
logo GDD con reloj (como a continuación) no desaparece tras diez 
segundos, revise los siguientes puntos: 
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·  Las baterías del módulo de lectura están totalmente cargadas y en 

el lugar correcto. 

·  El cable Chain+Level está correctamente insertado en el módulo d 
lectura. 

·  Trate de salir del software GDD «N+C» presionando «OK» en la 
parte superior derecha de la pantalla, y comience de nuevo (Las 
lecturas siempre quedan en la memoria y no se pierden datos). 

·  Si el mensaje «PROM Error de Revisión » aparece, apague el 
software Recon, retire el cable tirando de él, y vuelva a conectar. 
Encienda el Recon una vez más y revise si hay buena conexión. 
Puede que tenga que reemplazar el cable si el problema persiste. 

·  Si aparece cualquier otro mensaje, apague el Recon, desenchufe 
el cable tirando de él, y vuelva a enchufarlo. Encienda el Recon y 
revise si tiene buena conexión (posiblemente haya que resetear el 
Recon). Puede que deba repetir esto varias veces. 

·  Si nada ocurre cuando enciende el Recon, presione firmemente el 
cable del Chain+Level para revisar que esté correctamente 
insertado en el módulo de lectura. 

·  Rara vez puede ocurrir que, si usa comunicación Bluetooth, deba 
reprogramar el sistema Bluetooth, ver sección 9. Software GDD 
N+C Software y sección 11. Usando el Chain+Level con Bluetooth 

 

Finalmente, es siempre posible reiniciar el TRIMBLE RECONTM 

presionando durante 10 segundos el botón “encendido” .  
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Si el software N+C aún no se inicializa, contacte a Instrumentation 
GDD inc. (Ver sección 12. Soporte técnico). 

IMPORTANTE: En todas oportunidades, antes de empezar un 
trazado, verifique que están en el modo adecuado de trazado: en 
este caso, observe lo que esta inscrito arriba de la ventana principal.   

 
Si el operador quiere cambiar el modo, debe salir del programa y 
elegir el modo de trazado al comienzo. 

 
3.7 Almacenando el Cero 

Los paréntesis - Significado  

Los valores estarán entre paréntesis cuadrados durante 10 a 20 
segundos.  Es muy importante no tener paréntesis cuadrados 
cuando almacena el cero y cuando registre una lectu ra. 
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Cuando las lecturas están entre paréntesis cuadrados, significa que 
no están correctamente filtrados. Si se pierde la comunicación, los 
paréntesis cuadrados aparecerán, y desaparecerán una vez que las 
lecturas se vuelvan confiables. 

En vez de una diferencia de elevación, aparecerá un mensaje de 
advertencia. Si es así, revise la sección 6.0 Advertencias para 
medidas correctivas. 

Al comienzo, el software le pedirá almacenar el cero. Cuando vea 
este mensaje, DEBE almacenar el Cero. 

 
Nota: El software C+L no le permitirá tomar lecturas si no almacena 
el cero o si hay mala conexión. Si aparece un mensaje de 
advertencia, refiérase a la sección 6.0 Advertencias para ver como 
corregir el problema. 
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Importante : Siempre almacene el cero antes de comenzar una 
medición, y tan a menudo como sea necesario cuando la diferencia 
de lecturas de elevación en una superficie horizontal sea demasiado 
imprecisa para su gusto (causada por deriva del instrumento, 
fluctuaciones de temperatura, etc.). 

Sostenga el módulo de lectura y el sensor de presión de la sonda de 
la misma manera en que toma una lectura de diferencias de 
elevación, pero cerca el uno del otro en una superficie plana. Si usa 
postes, ponga el extremo inferior de los dos postes cerca el uno del 
otro en una superficie horizontal dura, y mantenga los postes lo más 
verticales posible. Trate de estar en una superficie horizontal 
(idealmente con una inclinación de 0 mm). 

Para almacenar el cero, vaya a Herramientas -> Especial -> 
Almacenar Cero 

 
Ahora, tome una lectura en cero (ver más abajo) y revise el valor de 
altura (tome nota de él en su cuaderno). 

La lectura del cero debería ser cercana a cero (± 0.005 m) y la 
calidad debería ser mejor que 0.020 (es decir, un valor menor a 
esto). Si no es así, repita el procedimiento de almacenar el cero. 

Entre arbustos, si no tiene una superficie horizontal, debe poner el 
poste de extremo suelto debajo de la unidad de lectura y sujetar 
ambas unidades verticalmente, balanceando el poste del sensor 
sobre su pie. La parte superior del poste del sensor debe apoyar el 
anillo del disco de aluminio, que sobresale debajo de la unidad de 
lectura. Trate de colocar las burbujas de ambos niveles de agua en 
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medio del círculo. Sostenga los dos postes lo más establemente 
posible mientras almacena el cero. 

Está calibrado para dar un almacenamiento preciso del cero. Pruebe 
esto en la oficina antes de salir a terreno, para probar su precisión en 
un suelo plano. 

* Hay dos tipos de calibración del cero: almacenar el cero y tomar 
una lectura del cero. 

 
3.8 Tomando una lectura del cero 

La lectura del cero permite verificar y medir la deriva de la 
instrumentación para corregir el cero almacenado inicial. Los valores 
almacenados pueden ser subsecuentemente corregidos con este 
valor de deriva (ver explicación en 3.9). 

Normalmente, el usuario almacena el cero cuando el instrumento se 
enciende, pero la lectura del cero se hace tras un intervalo regular de 
lecturas, intervalo que determinará el usuario (las lecturas del cero 
deben ser tomadas con más frecuencia por un usuario nuevo). Es 
posible tomar una lectura del cero al usar tanto el modo de operación 
perfil como al usar el modo de operación gravedad . 

Tome una lectura de cero cada 5 minutos cuando está empezando, 
aumente el intervalo a un máximo de 30 minutos en un día nublado; 
en un día soleado, el intervalo será menor. La experiencia lo guiará. 

IMPORTANTE: Siempre debe hacer una lectura del cero antes de 
almacenar un nuevo cero para poder corregir las últimas lecturas 
guardadas. 

Para tomar una lectura del cero, siga estos pasos: 

1. Ubíquese como cuando almacenó el cero. 

2. En la ventana principal, al lado de la palabra «Herramientas», 
asegúrese de que diga Modo Cero. Si no, y dice «Modo de 
Lectura», haga click en él y confirme sus intenciones de cambiar 
de modo presionando «Sí». 
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3. Seleccione «MEM» en la parte inferior de la pantalla.  

 
4. Tendrá que elegir entre «CERO» y «CANCELAR ». Seleccione 

«CERO» para guardar la lectura del cero. 
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Esta ventana aparecerá a cada Lectura del Cero . Ahora puede 
proceder a las etapas siguientes: 

• Identificar un trazado por un nombre; 

• Inscribir la línea que esta listo por hacer: Por convenio, un 
signo positivo indica una línea al Este o al Norte, en cambio un 
signo negativo indica una línea al Oeste o al Sur (Ex. : 200 = 
200E en cambio  –200 = 200W); 

• Inscribir la estación a la cual empieza. La estación aumentara 
el  valor del espaciado indicado.  

• Inscribir el espaciado (Esp.) que corresponde a la longitud del 
cable (25m o 50m) 

• Inscribir la elevación conocida a la cual comienza su trazado. Si 
la elevación no es conocida, escriba cero. 

• Inscribir el «cero máx.»; este valor corresponde al máximo 
permitido para una lectura del cero. 

• Seleccionar la unidad de medición: en metros o en pies. 

De hecho, cuando toma una lectura del cero, usted mide la diferencia 
en altura entre los dos extremos del cable. Si el cero fue almacenado 
adecuadamente, entonces la lectura del cero debe ser muy cercana 
a cero. Si no lo fue, deberá repetir la lectura del cero. Puede borrar la 
última lectura seleccionando «Herramientas  �  Memoria Pasada » 
en la barra de menú. Si en el segundo intento sigue obteniendo un 
valor del cero superior a ±0.050 m, entonces el cero no fue 
almacenado adecuadamente o los postes no están bien colocados. 
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Escriba los valores obtenidos en su cuaderno, así como su 
identificación, posición (número de estación) y el tiempo. Estas 
lecturas del cero le ayudarán a hacer correcciones posteriormente. 

 
Teoría 

3.9 Distribución de la Dériva del Cero 

Una buena distribución de la deriva del cero da alta precisión a una 
medición. El Chain+Level tiene una deriva intrínseca del cero de 
unos pocos milímetros por hora. Esto es principalmente por el 
recalentamiento de los componentes internos y de los sensores de 
presión. 

Solo después de almacenar un cero, el instrumento muestra una 
lectura del cero muy cercana a 0.000 m. Tras una cierta cantidad de 
tiempo, la lectura del cero será ligeramente diferente, pero esta 
diferencia representará la deriva del cero por ese intervalo de tiempo. 
Esta deriva del cero puede ser distribuida linealmente en todas las 
lecturas tomadas durante el intervalo. 

Aquí hay un ejemplo: 

 Z (m) T(min)  H(m) Calidad  

Comenzando 
Medición 

    

Almacenando Cero 0.000   0.003 
Lectura del Cero  0 0.000 0.005 
     
Lectura Elevación A  10 4.132 0.017 
     
Lectura Elevación B  20 -3.175 0.002 
     
Lectura del Cero  30 0.013 0.007 
     
Lectura Elevación C  38 2.127 0.005 
     
Lectura del Cero  50 0.015 0.003 

 

Como muestra este ejemplo, durante el intervalo de tiempo entre T = 
0 segundos y T = 30 minutos, el cero derivó 0.013 m. Por lo tanto, la 
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lectura en T = 30 minutos está sobreestimada por 13 mm. Al 
distribuir la deriva linealmente, obtenemos 1/3 de la deriva para la 
lectura A y 2/3 de la deriva para la elevación de la lectura B. Tras 
distribuir la deriva del cero, tenemos: 

Lectura A :  4,132 m - (1/3 x 0,013 m) = 4,132 - 0,004 = 4,128 m 

Lectura B : -3,175 m - (2/3 x 0,013 m) = -3,175 - 0,009 = -3,184 m 

A T = 38 minutos, la lectura está aproximadamente a mitad de 
camino entre la lectura del cero 0.013 m y la lectura del cero 0.015 
m. La deriva es por lo tanto 0.014 m. 

Lectura C :  2,127 m - 0,014 m = 2,113 m 

Este ejemplo muestra la importancia de la distribución de la deriva 
del cero. Es una corrección de pocos milímetros para cada lectura. 
Sin embargo, es importante notar que la deriva es acumulativa para 
cada lectura. 

Tomemos por ejemplo un cruce de 1 km con un cable de 25 m, que 
representa 40 lecturas. Una deriva promedio de 0.010 m sobreestima 
cada lectura por 0.010 m, por lo que 40x0.010 m, nos da un total de 
0.400 m por cada 1 kilómetro, lo que es mucho. Es por lo tanto 
esencial poner especial atención a la distribución de la deriva del 
cero para tomar lecturas precisas. 

La deriva es bastante pequeña (menos de 1 cm por hora) cuando el 
instrumento se ha calentado por aproximadamente 10 minutos. Una 
deriva mayor del cero puede ocurrir tras leer una gran diferencia de 
elevación, o cuando se va de un área sombreada a una soleada. 
Errores de cálculo y ceros mal tomados son las principales fuentes 
de errores en situaciones de medición. 

Por favor note que la corrección para la deriva es automática al 
usar el RECON PDA por lo que no tiene que calcularl a. 

 
3.10 Encadenamiento 

Use el cable de presión como una regla para el encadenamiento. 
Está marcada cada cinco metros (marca roja), un metro (marca 
amarilla) y 10 cm (marca negra). 

 
3.11 Leyendo una Diferencia de Elevación 
En esta sección, se asume que se está usando un cuaderno normal. 
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Leer la diferencia de elevación de dos puntos seleccionados 
representa los siguientes pasos: alcanzar los puntos, posicionar los 
sensores en los puntos, iniciar una lectura, evaluar la lectura, 
escribirla en el cuaderno, y resolver problemas. 

3.11.1 Alcanzando los puntos 

Vaya al siguiente punto usando el cable de presión como regla. Si 
todo el cable es tirado a lo largo del suelo (ej. para mediciones de 
gravedad o elevación) el sensor de presión de la sonda debe ser 
desconectado de su soporte para reducir el riesgo de enredar este 
extremo. Este sensor puede ser arrastrado por el suelo. 

3.11.2 Posicionando los sensores a los puntos (usan do postes) 

Asegúrese de que los puntos estén bien identificados. Si todo el 
cable se mueve a la próxima estación de una línea niveladora, 
asegúrese de que el sensor de presión de la sonda esté posicionado 
exactamente en el mismo punto que la posición previa del sensor del 
módulo de presión, especialmente si la superficie es muy irregular. 
Coloque el extremo inferior del poste en el nuevo punto a medir y 
sosténgalo de manera estable y vertical, usando el nivel de burbujas. 
No estire el cable completamente hasta que el alambre esté 
horizontal; debe que el cable se curve y caiga naturalmente junto al 
poste. 
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3.11.3 Sosteniendo la sonda  

Debe sostener los sensores siempre de la misma manera cuando 
tome un cero, haga una lectura o comience de un punto de 
referencia. Por favor no lo olvide. Muchas dificultades surgen de esta 
manipulación, simple y fácil de olvidar. Los sensores no están al final 
de la sonda, sino que 5 cm debajo del extremo inferior, por lo que si 
pone invertida la sonda durante una lectura, está creando un error de 
varios centímetros. 

3.11.4 Iniciando una medición: como tomar lecturas 

1. El Chain+Level permite tres modos posibles de operación:  

«Sondeo », (ver sección 4.1 para descripción completa) 

«Perfil » (ver sección 4.2) 

«Gravedad » (ver sección 4.3) 

Antes de comenzar a tomar lecturas, asegúrese de que el software 
está en el modo correcto de operación y de que ya almacenó el cero 
(ver sección 3.7 Almacenando el cero). 

2. Coloque información básica como espaciado, identificación, línea, 
etc. Para hacerlo, haga click en Herramientas �  Lectura  (ver 
sección 5.1.6 Lectura). Una vez hecho, confirme haciendo click en 
«Ok» en la esquina superior derecha. 

3. Antes de guardar los valores, trate de colocar la burbuja de cada 
nivel de agua en medio del círculo. Tome una lectura presionando las 
letras «MEM» en la parte inferior de la pantalla. 
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La siguiente elevación y su calidad quedarán fijas en la pantalla 
hasta que confirme o cancele la adquisición de datos. Una vez 
confirmada, la posición indicará el lugar donde deberá colocar el 
cable antes de tomar la próxima lectura (por ejemplo, debe ir 25 
metros más adelante en la línea si fijó un espaciado de 25 metros en 
Herramientas �  Lectura ). 

4. Guarde la lectura si la juzga de calidad aceptable (dependiendo de 
la precisión que necesita alcanzar). Si no, cancele y tome otra 
lectura.* 

*En cualquier momento, puede borrar la última lectura presionando 
en Herramientas  �  Memoria Atrás en la barra de menú. Tendrá 
que confirmar sus intenciones. Si quiere borrar más de una lectura, 
simplemente repita el proceso. 

3.11.5 Evaluando la Lectura  

La lectura da dos valores; altura y calidad. 

El valor de altura corresponde a la altura del sensor del módulo de 
presión, arriba del del sensor de presión de la sonda. Un valor 
negativo quiere decir que el primer punto está DEBAJO del segundo. 

El valor de calidad corresponde al rango del valor de altura (el 
instrumento toma muchas medidas por cada lectura). Mientras 
MENOR sea el valor de calidad, mejor es el valor de altura. 
Dependiendo de la calidad, puede rechazar el valor de altura 
(recomenzando la iniciación de la lectura) o aceptarla. Generalmente, 
un valor pobre (alto) de calidad ocurre si el cable sensor ha sido 
movido durante la lectura. Por ejemplo, parte del cable está en pasto 
alto, en hierba, movido por el viento o alguno de los sensores de 
presión fue movido durante la lectura. 

Ejemplo: 

 Lectura excelente  Lectura mediocre Lectura Mala  
Altura 4.324 4.324 4.324 

Calidad 0.002 0.032 0.789 
 

3.11.6 Escribiendo las lecturas en el cuaderno (com o respaldo o 
si no hay Recon) 

En su cuaderno escriba los siguientes encabezados de columna: 
identificación de la estación en el costado del módulo de lectura 
(número de la estación), la hora, el valor de altura, el valor de calidad 
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y, si es pertinente, la distancia encadenada. Ejemplos de mediciones 
de perfil y gravedad anotados manualmente en un libro se muestran 
en las secciones 4.2 y 4.3 respectivamente. 

3.11.7 Solución de Problemas 

Si el PDA da lecturas erráticas, revise si el conector del sensor está 
mojado o húmedo. Si es así, deje que el sensor del módulo de 
presión y el módulo de lectura se sequen al sol, dejándolo de lado de 
forma que la apertura del conector del sensor esté hacia arriba. El 
secado puede ser acelerado usando una fuente de calor como aire 
caliente de un calentador de automóvil, etc. Si el módulo de lectura 
cayó al agua o fue operado bajo la lluvia, y el secado no parece ser 
suficiente, ábralo y séquelo. Si lo pega de nuevo, use solo SILICONA 
DE PEGAR SIN ÁCIDO, pues de otra manera la garantía se anula. 
Sugerimos que lo deje secar naturalmente a menos que esté 
apurado. 

 
3.12 Retirar burbujas del cable 

Retire las burbujas del cable si estas se acumulan en el cable 
sensor. Algunas pequeñas burbujas no afectan perceptiblemente la 
precisión. Un buen momento para hacerlo es durante un trecho 
ladera abajo. Las burbujas se acumularán en el extremo de la sonda 
del cable, donde su asistente puede realizar el procedimiento para 
quitarlas. 

Desatornille el émbolo parcialmente, la burbuja debería salir. 
Entonces llene el contenedor con líquido. Note que el extremo del 
cable que da al émbolo nunca debe estar más de tres metros más 
alto que el otro extremo del cable cuando esté haciendo este 
procedimiento. Atornille el émbolo de vuelta. Siempre haga un 
procedimiento de almacenamiento del cero tras destornillar el 
émbolo. 

 
3.13 Desgasificando el Fluido (opcional) 

Cuando se formen burbujas de aire en el cable de presión y no 
puedan ser eliminadas durante el procedimiento normal de retirar 
burbujas del cable, generalmente una vez, cada varios meses, algo 
de aire se disuelve en el líquido durante el almacenamiento, de forma 
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tal que la desgasificación puede ser necesaria tras un 
almacenamiento de varios meses. 

Este procedimiento requiere un sistema de desgasificación de fluido. 
El émbolo y los tornillos para retirar burbujas se remueven para 
conectar ambos extremos del cable al sistema desgasificador. Una 
vez que haya encendido el sistema desgasificador, el fluido circulará 
a través de una cámara de vacío. Ajuste la cámara dentro del rango 
operacional recomendado para la operación. Tras un rato, las 
burbujas desaparecerán y el vacío deberá permanecer estable. La 
operación toma entre 5 a 15 minutos. Luego apague el sistema, y 
LENTAMENTE deje que entre el aire. Desenchufe el cable y ponga 
de vuelta el émbolo y el tornillo purgador en su lugar. Haga un 
procedimiento de ajuste de cable inmediatamente (ver sección 3.4) 

Para más detalles sobre la máquina para quitar burbujas por favor 
revise el Apéndice 1 al final de este manual de instrucciones. 
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4. Medición 

Se describen tres tipos de medición en este capítulo:  

·  Medición de sondeo, sección 4.1 
·  Medición de perfil, sección 4.2 
·  Medición de gravedad, sección 4.3 

 
4.1 Medición de sondeo 

El modo de operación «Sondeo » se usa solo al hacer mediciones 
con un módulo fijo de lectura. Solo el otro extremo del cable se 
mueve durante dichas mediciones. 

 
En este modo, debe almacenar el cero (ver 3.7) y completar la 
ventana de Lectura (ver sección 5.1.6) antes de tomar cualquier 
lectura. Después, ya no es necesario almacenar o leer el cero.  

El modo de sondeo puede ser usado para aplicaciones antes que se 
instalen tuberías debajo de la estructura. Este modo generalmente se 
usa para pasos superiores, puentes, edificios, etc. En estas 
aplicaciones, el Chain+Level reemplaza ventajosamente al 
giroscopio donde solo se necesita la Z. 
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4.2 Medición de perfil 

En el modo de operación «Perfil », ambos extremos del cable se 
mueven y el módulo de lectura está al frente. Generalmente se usan 
barras. Esta aplicación permite ir del punto A al punto B (desde una 
marca hasta la otra, por ejemplo) y medir diferencias de elevación.  

 
Definiciones 

Puede saltarse la lectura del cero o añadir una de ellas manualmente 
tocando «Modo Cero » o «Modo Lectura » en la barra de menú para 
cambiar de un modo al otro. «Modo» cero significa que usted va a 
leer el cero (para calcular qué tan grande es la deriva del 
instrumento) mientras que «Modo Lectura» significa que va a guardar 
una lectura de elevación.  

Tras cada lectura y antes de cada lectura del cero, el software le 
pedirá: « ¿Ir a próxima estación?» Haga click en «Sí» para aumentar 
la posición en un espaciado, «No» para mantener la posición. Para 
más detalles sobre cómo cambiar el valor del espaciado, ver sección 
5.1.6 Lectura 

Es posible borrar la última lectura seleccionando Herramientas �  
Memoria �  Memoria Atrás . 

Procedimientos técnicos 

En este modo, debe almacenar el cero (ver 3.7) y completar la 
ventana de Lectura (ver sección 5.1.6) antes de tomar cualquier 
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lectura. Antes de la primera lectura, se pide una lectura del cero (ver 
3.8). No se pedirá automáticamente ninguna otra lectura del cero. 

El procedimiento es simple. El instrumento debe almacenar el cero 
en la marca 1 y completar la elevación de marca en la ventana de 
lectura antes de comenzar a hacer la medición (si la elevación es 
desconocida antes de comenzar la medición, será calculada después 
con mayor precisión, GPS por ejemplo. Escriba 0). Entonces, el 
operador deberá leer el cero. 

Tras leer el cero, el software preguntará: « ¿Ir a la próxima 
estación?» Seleccione «Sí» para aumentar la posición por un 
espaciado, por ejemplo caminando 25 metros, y toma una lectura de 
elevación. 

Entonces el cable se estira entre puntos sucesivos y las diferencias 
de elevación se anotan. Es realmente importante que el sensor de 
presión de la sonda esté posicionado EXACTAMENTE en el mismo 
punto que la posición previa del módulo de presión (puede usar las 
placas para los puntos de girado). Ambos operadores se mueven al 
mismo tiempo que el cable es tirado a lo largo del suelo. En suelo 
duro, el sensor de presión de la sonda debe ser desenganchado de 
su soporte para reducir el riesgo de enrollar este extremo. Este 
sensor puede ser arrastrado por el suelo. En buen terreno, uno 
puede hacer la nivelación al ritmo de un kilómetro por hora. El 
procedimiento de lectura del cero (sección 3.8) debe ser realizado 
una vez cada media hora (mínimo) en días nublados, y con más 
frecuencia en días soleados, así como en cada marca. 

Si se usan marcadores para identificar puntos de girado (o al 
encadenar), entonces el operador frontal comienza generalmente 
con 5 a 10 marcadores. Cuando todos los marcadores estén en 
manos del operador trasero, el cable se tira y el cero se chequea al 
mismo tiempo en que los marcadores se entregan. El cable puede 
ser usado para encadenar. 
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En ciertas aplicaciones, es importante obtener una distancia 
horizontal constante entre dos estaciones. En el modo perfil, el N+C 
calcula automáticamente la distancia que debe encadenar con el 
cable para obtener una distancia horizontal igual al espaciamiento 
Esp.  Utilizado entre los dos puntos a medir. La distancia de 
pendiente varia con la diferencia de elevación entre los dos puntos 
medidos. 

Ejemplo de una medición de perfil anotada manualmen te en un 
libro. (Medición de elevación) 

Estación  Lectura 
C+L 

Lectura 
del 

Cero 

Corrección  Delta 
H 

Elevación 
del Punto 

de 
Referencia  

Elevación 
Preliminar  

Distrib. 
de 

Error 

Elevación 
Final 

B.M.1  0.000   50.394 50.394 0.000 50.394 
 1.252  0.000 1.252     

38+00N      51.646 0.002 51.648 
 1.902  +0.001 1.903     

37+75N      53.549 0.004 53.553 
 -1.295  +0.002 -

1.293 
    

37+50N      52.256 0.006 52.262 
 3.830  +0.003 3.833     

B.M.2  -0.003   56.097 56.089 0.008 56.097 

 

Nota: Al comenzar un día, la lectura del cero debe ser anotada cada 15 
minutos y luego cada 30 minutos. En el ejemplo de una medición de 
perfil anotada manualmente en un libro, las primeras tres columnas 
se escriben en terreno, durante la medición. La cuarta columna se 
calcula con la lectura del cero de la tercera columna (ver sección 3.9 
Distribución de la deriva del cero). La quinta columna representa la 
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lectura del C+L corregida con los valores de la columna 4. La sexta 
columna representa los dos valores conocidos de marca. La séptima 
columna se obtiene sumando a B.M.1 los Deltas H (columna cinco). 
La octava columna es la distribución linear calculada del error de 
cierre entre la elevación preliminar calculada y el B.M.2 (56.089-
56.097 = -0.008, que es algebraicamente sustraído de la primera 
elevación para obtener la elevación final (columna 9). 

Ejemplo de una medición de perfil anotada digitalme nte en el 
RECON PDA 

Número Fecha Hora Línea Estación 
Lectura 

Cero Calidad 
Lectura 

Elevación Calidad  Elevación Final  

2 12/09/2004 10:40:20 -200.0 600.0 0.001 0.003 --- --- 100.000 

3 12/09/2004 10:41:56 -200.0 625.0 --- --- -0.740 0.003 99.254 

4 12/09/2004 10:43:11 -200.0 650.0 --- --- 0.111 0.003 99.356 

5 12/09/2004 10:44:20 -200.0 675.0 --- --- 0.670 0.003 100.014 

6 12/09/2004 10:45:35 -200.0 700.0 --- --- -1.189 0.003 98.808 

7 12/09/2004 10:46:17 -200.0 725.0 --- --- -0.558 0.001 98.229 

8 12/09/2004 10:47:33 -200.0 750.0 --- --- 0.515 0.001 98.720 

9 12/09/2004 10:48:21 -200.0 775.0 --- --- -1.474 0.005 97.218 

10 12/09/2004 10:48:39 -200.0 775.0 0.028 0.003 --- --- 97.218 

 
Nota: El software GDD calcula la elevación final en 
comparación a una elevación conocida. El error de cierre es 
calculado por el software. La elevación conocida del ultimo 
punto de su trazado debe ser guardado antes de crearse 
archivo. La elevación corregida aparecerá en el archivo bajo 
la columna ElevMesur. 

 
4.3 Medición de gravedad 

En el modo de operación «Gravedad », así como en el modo 
«Perfil », ambos extremos del cable se mueven y el módulo de 
lectura queda al frente. No se usan las barras. 
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Recomendamos hacer el nivelado al mismo tiempo que las 
mediciones de gravedad. Solo se requieren dos hombres para 
hacerlo con eficiencia, uno lee la gravedad y el otro la elevación. 

 

Definiciones  

Se debe almacenar el cero (sección 3.7) y programar la ventana de 
lectura (sección 5.1.6) antes de tomar cualquier lectura. Se pide 
automáticamente una lectura del cero antes de cada lectura. 

Puede obviar la lectura del cero o agregar manualmente una de ellas 
seleccionando «Modo Cero » o «Modo de Lectura » en la barra de 
menú. La posición aumenta un valor de espaciado tras cada lectura 
del cero, por lo que si se salta una lectura del cero, la posición no 
cambiará. Para más detalles en cómo cambiar el valor de espaciado, 
ver sección 5.1.6. 

Es posible borrar una lectura seleccionando Herramientas �  
Especial �  Memoria Atrás . 



 

 38 

Procedimientos técnicos  

Atornille uno de los clips tipo escobillón a cada una de las mesas de 
gravimetría. 

 

Level bubble

Broom clip 

 
Mesa de gravimetría con clip tipo escobillón atorni llado a la 

derecha. El nivel de burbuja está situado al medio 

Debajo, el equipo de gravedad de Géosig inc. en Labrador, Canadá, 
usando el Chain+Level con la opción Recon Bluetooth. 
 

 

           
 

Utilización del N+C y del  gravímetro en forma simultánea. 

Operador del gravímetro Operador Chain+Level 
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Ilustración del uso del C+L con un gravímetro  

Para ilustrar el procedimiento , hagamos una travesía ficticia de 
tres estaciones, paso a paso. Una tabla de medición de gravedad 
está en la página 41 para facilitar la comprensión del procedimiento. 

Digamos que comenzaremos nuestra medición con un cable de 25 
metros en la línea 25+00E. Nuestra primera lectura se tomará en la 
estación 38+00N, que está a 101,061 metros de elevación conocida, 
ya medida por el C+L (que también puede ser una marca de 
elevación permanente; si la elevación no se conoce al iniciar la 
medición, será calculada posteriormente con precisión GPS por 
ejemplo. Escriba 0) (ver sección 5.1.6). 

1. El operador del nivel fija el disco nivelador 1 justo al costado de la 
marca 1 (38+00N) usando un nivel de burbuja para ajustarlo 
perfectamente. El operador del nivel configura el nivel de cadena 
(sin las barras) y ajusta la presión interna del cable (sección 3.4).  

El operador debe fijar la información básica en el Recon PDA: Para 
hacerlo, seleccione Herramientas �  Lectura. A continuación es 
como GDD llenaría la página de lectura para esta medición: 

Identificación: 25 de mayo de 2006, 

Línea: 200.0, Estación: 3800.0, Sp. (espaciado): 25.0 
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Elevación: 101,881 = elevación conocida de su marca (101,061 m) + 
elevación entre el disco y la marca (0,820 m) usando un arco 
graduado o una cinta para medir. 

Inscribir si está trabajando en metros o pies. Fije la marca cero (por 
defecto, el operador debería escribir 0,150 m). 

Si usa el GPS para su trazado, seleccione las opciones adecuadas 
en la página de configuración del GPS. 

Confirme haciendo click en «Ok» en la esquina superior derecha.  

 
2. El operador entonces pone el módulo de lectura en el disco 1, 

ajusta el sensor de presión de la sonda (émbolo) en el disco 1 
usando los clips de sonda y hace un almacenamiento del cero (ver 
3.7). 

Nota: El sensor de presión de la sonda (émbolo) debe permanecer 
alineado al clip tipo escobillón durante el almacenamiento del cero, 
las lecturas del cero y las lecturas de elevación. 

         
Correcto      Incorrecto 

Posición del sensor de presión de la sonda (émbolo)  
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3. Aparece una ventana como la que sigue: 

 
El operador del nivel debe guardar en el PDA la elevación que 
calculó entre el disco 1 y la marca 1 usando un arco graduado o cinta 
para medir e inscribir la altura de la tabla en el PDA.  

Nota: Las medidas se toman en metros si decidió tomarlas en metros 
al configurar la ventana de lectura (sección 5.7; por ejemplo, para 
inscribir una altura de 82 centímetros, debe escribir 0,820 metros). 

4. El operador debe ahora tomar una lectura del cero (consultar 
sección 3.8 «Leyendo el cero» y 3.15 «Cómo tomar medidas »). 
Es una manera de que el operador revise si almacenó 
correctamente el cero antes de comenzar la medición (ver sección 
3.8 y 3.11.4) 

5. El operador de nivel camina ahora 25 metros hasta la siguiente 
estación y fija el plato 2 en la estación 38+25N. El operador del 
nivel toma entonces la altura de la placa 2 y toma una lectura 
(ejemplo: +2,198 m). El operador del nivel entonces toma la altura 
del disco 2 (distancia entre el suelo y el disco) con una cinta de 
medir (ejemplo: 0,950 m). 

6. El operador del nivel indica al operador de gravedad que libere el 
émbolo (situado 25 metros atrás) y tira todo el cable hacia sí 
mismo. Entonces, une la sonda sensor de presión al disco 2 y 
toma una lectura del cero (ejemplo: +0,012 m). Durante este 
tiempo, el operador de gravedad procede a mediciones de 
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gravedad. Una vez terminado, se dirige donde el operador del 
nivel caminando hasta el disco 2. 

7. El operador del nivel recoge el módulo de lectura y el primer disco 
nivelador, que trae el operador del gravímetro, y comienza a 
caminar hacia la estación 38+50N.  

8. Mientras el operador del gravímetro toma una lectura de gravedad 
en el disco nivelador 2 en 38+25N, el operador del nivel fija el 
disco 1 en 38+50N, pone el módulo de lectura en el disco y toma 
una lectura con el GDD Chain+Level (ejemplo: +1,832m). El 
sensor de presión de la sonda siempre debe estar alineado al 
disco durante la lectura de elevación. Luego, el operador del nivel 
toma la altura de la tabla (ejemplo: 0,88 m) con cinta de medir o 
arco graduado. El operador del nivel entonces tira el cable hacia sí 
mismo, adjunta la sonda sensor de presión al disco 1 y toma una 
lectura del cero (ejemplo: +0,008 m). El operador del gravímetro 
toma el disco 2, camina hacia el operador del nivel y le entrega el 
disco, y el operador del nivel camina hacia la estación 38+75N 
con el módulo de lectura. 

9. El operador del gravímetro toma la lectura de gravedad. En tanto, 
el operador del nivel fija el disco 2 en la estación 38+75N y toma 
la diferencia de elevación (-1,354 m). En nuestro ejemplo, la 
estación 38+75N está justo al lado de la Marca 2. El operador 
tendría que tomar la altura de la tabla (ejemplo: 0,92 m) que 
correspondería a la elevación entre la Marca y el disco, luego tirar 
el cable hacia sí mismo, sujetar el sensor de la sonda de presión 
al disco 2 y tomar una lectura del cero (-0,006 m).  

Esta última lectura del cero sería necesaria si el operador siguiera su 
medición en la misma línea o tomara otra línea, nivelando entre 
líneas.  

Para obtener la elevación de Marca con Chain+Level, reste la altura 
de la Tabla de la elevación del Disco. 

10. Finalmente, el operador del gravímetro llega y toma sus lecturas 
de gravedad. 

La travesía está completa, todas las lecturas de elevación del disco 
fueron anotadas, y ahora uno solo necesita la elevación de las 
marcas 1 y 2 para calcular las elevaciones a lo largo de las travesías 
(si estas no eran conocidas al comenzar la medición, serán 
calculadas luego con más precisión, GPS por ejemplo). 
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La siguiente tabla es un ejemplo de lo que obtiene con el Recon 
PDA. Tras un día de trabajo, debe corregir el error de cierre (la 
diferencia entre la Marca del C+L y la Marca conocida) distribuyendo 
la corrección para cada estación. Por favor observe para más 
detalles. 

MEDICIÓN DE GRAVEDAD 
Ejemplo de una medición de gravedad anotada digital mente con 

el RECON PDA 
Número  Fecha Hora  Línea Estación  Lectura 

del Cero 
Calidad  Lectura 

de elev.  
Calidad  Elevación 

del Disco  
Altura 
Mesa 

1 25/05/2006 13:43:14 200.0 m 3800 m 0.000 m 0.000 m 0.000 m 0.000 m 101.881 m 0.820 m 
2 25/05/2006 13:45:43 200.0 m 3825 m 0.012 m 0.009 m 2,198 m 0.007 m 104.079 m 0.950 m 
3 25/05/2006 13:47:48 200.0 m 3850 m 0.008 m 0.005 m 1.832 m 0.002 m 105.911 m 0.880 m 
4 25/05/2006 13:48:56 200.0 m 3875 m -0.006 m 0.003 m -1.354m 0.012 m 104.557 m 0,920 m 
5 25/05/2006  Medición  a ser  continuada      
6 25/05/2006  Otras lecturas a ser tomadas      
7 25/05/2006  No olvide fijar línea  de datos si es necesario  
8 25/05/2006          

 

Por favor observe que la forma en que los datos son presentados, en 
la interfaz RECON, fue pensada para facilitar correcciones 
posteriores en Excel (por ejemplo). Por favor vea a continuación otro 
ejemplo de una medición que podía ser anotada manualmente en un 
cuaderno. 

MEDICIÓN DE GRAVEDAD 

Ejemplo de una medición de gravedad anotada manualm ente en 
un cuaderno 

Estación  Hora  Lectura 
C+L 

Lectura 
Cero 

Altura 
Mesa 

Delta 
H 

Elevación 
B.M. 

Elevación 
Prelim. 

Distrib. 
Error 

Elevación 
Ajustada 

B.M.1 9:00     50.392 50.392 0.000 50.392 
  2.198 -0.002  2.200     

37+75N 9:04   0.95   52.592 -0.002 52.590 
  1.832 0.000  1.832     

37+50N 9:08   0.88   54.424 -0.005 54.419 
  -1.354 +0.002  -1.356     

37+25N 9:12   0.82   53.068 -0.007 53.061 
  3.013 +0.004  3.009     

B.M.2 9:16     56.068 56.077 -0.009 56.068 

 

Nota: En la tabla previa, las primeras cinco columnas se llenan en 
terreno, mientras que las otras se calculan al final del día. En este 
ejemplo, hay solo tres lecturas de gravedad (estaciones 37+75N, 
37+50N y 37+25N), lecturas donde se requiere la altura de la mesa. 
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Por favor observe que cuando se usa un Chain+Level para hacer 
perfiles de gravedad, la corrección del aire libre se calcula con la 
elevación de la mesa de gravedad medida con precisión superior a 
0,5 cm, mientras que la corrección de Bouger (solo 1/3 de la 
corrección del aire libre) se calcula con la distancia de la mesa al 
suelo, la que es difícil de medir con precisión mayor a 2 cm. El perfil 
de gravedad resultante para una medición con intervalos de a 25 o 
50 metros es por ello mucho más suave. Por otro lado, cuando uno 
mide elevaciones con un nivel óptico o una estación total, uno mide 
las elevaciones del suelo y la elevación del gravímetro se mide 
desde el suelo. Por ello, la elevación del gravímetro se conoce con 
menor precisión y el perfil es mucho más ruidoso. En conclusión, es 
más importante obtener una elevación gravimétrica más precisa que 
la distancia de la mesa el suelo. 

 

Hay cuatro notas importantes para la medición de gr avedad: 

Nota 1: La primera «Altura de la Mesa» debe medir la elevación 
entre la marca 1 y la mesa, usando un arco graduado o una cinta de 
medir. El mismo procedimiento para la última «Altura de la Mesa» 
situada junto a la segunda Marca para medir la elevación entre el 
disco y la marca 2. Todas las demás mediciones de elevación se 
tomarán desde una placa a la otra con alta precisión Chain+Level. 

Nota 2: Para una medición de gravedad, el operador de gravedad es 
bastante más lento que el operador del nivel. Por eso es que el 
operador del nivel debe tomar una lectura del cero cada estación: 
tiene tiempo más que suficiente. 

Nota 3: No olvide fijar datos cuando lo necesite (al cambiar de línea, 
por ejemplo. 

Para hacerlo, Herramientas �  Lectura 

Nota 4: Proceda a corregir la distribución en orden para obtener la 
elevación final corregida del disco.  

Tras cualquier día de trabajo, debe corregir el error de cierre 
distribuyendo la corrección para cada estación. Para hacerlo, puede 
usar Excel. 

1. Abra Excel e importe el archivo creado en el Recon (ver 
sección 7. Transferencia de archivos) 
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2. Cree nuevas columnas, siguiendo las que ya están ahí: 

a) Haga una marca con el N+C = Elevación de la mesa – 
altura de la mesa. Esto solo se necesita para la primera y 
la última lectura de cada línea. 

b) Elevaciones de marca conocidas 

c) Error de cierre (c=a-b) 

d) Distribución del error (corrección de la elevación) 

e) Elevación final corregida de la mesa 

 

Datos del RECON PDA 

Num 
Num    

Fecha Hora Línea Estación 
Lectura 

Cero Calidad 
Lectura 

Elevación Calidad  
Elevación 

Mesa 
Altura 
Mesa 

           

4 06/09/2004 10:43:18 200.0 3800.0 0.000 0.000 0.000 0.000 100.950 0.950 

5 06/09/2004 10:43:52 200.0 3825.0 0.001 0.001 -0.072 0.002 100.877 0.780 

6 06/09/2004 10:45:15 200.0 3850.0 -0.014 0.002 0.021 0.001 100.912 0.970 

7 06/09/2004 10:46:54 200.0 3875.0 -0.008 0.001 0.008 0.001 100.928 0.920 

 

Correcciones posteriores con el programa Excel 

Línea Estación  
Lectura 

Cero 
Lectura 

Elevación  
Altura 
Mesa 

Marca 
Conocida 

Elevación 
Mesa 

Error 
Cierre 

Corrección 
Elevación 

Elevación Final 
Corregida Mesa  

     (Ref. Elev.)    (distr. Error)   

200.0 3800.0 0.000 0.000 0.950 100.000 100.950  0.000 100.950 

200.0 3825.0 0.001 -0.072 0.780  100.877  0,004 100.881 

200.0 3850.0 -0.014 0.021 0.970  100.912  0,008 100.920 

200.0 3875.0 -0.008 0.008 0.920 100.020 100.928 -0,012 0,012 100.940 

 

Comentarios sobre la tabla C orrecciones con programa Excel 

- Primera Elevación Mesa = Marca Conocida + altura de la mesa. 

Ej: 100.950 m = 100.000 m + 0.950 m 

- Luego, para cada siguiente Elevación de la Mesa = Elevación 
previa de la Mesa + Lectura de Elevación – Lectura del Cero. 

Ej: 100.877 m = 100.950 m + -0.072 m – 0.001 m 
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- Para determinar la elevación de Marca hecha con Chain+Level al 
tomar las lecturas en la última Elevación de la Mesa: Elevación de la 
Mesa – Altura de la Mesa = Elevación de Marca con C+L. 

Ej: 100.928 m – 0.920 m = 100.008 m 

- Para Encontrar el Error de Cierre = Punto de referencia (C+L) – 
Punto de Referencia 

Ej: -0.012 m = 100.008 m – 100.020 m  

- El error es distribuido proporcionalmente en cada lectura (0% a la 
primera, 33% a la segunda, 66% a la tercera y 100% a la última) 

- Elevación de la Mesa, Final y Corregida = Elevación de la Mesa + 
Corrección de la Elevación. 

Ej.: 100.881 m = 100.877 m + 0.004 m 
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5.0 Presentación 

Tras haber almacenado el cero, la pantalla se divide en tres 
secciones:  

1) La barra de menú:  ver en próximo capítulo su descripción 
completa; 

2) La ventana de lecturas:  Muchas veces por segundo, el módulo 
de lectura lee la elevación y su calidad, que son exhibidos en la 
ventana de lecturas;  

3) La ventana de memoria:  Esta información lo mantiene 
actualizado en la elevación acumulativa, la línea que está midiendo y 
donde está (posición). En otras palabras, esta ventana representa los 
datos x, y, z de su medición. 

 
El próximo capítulo le dará una descripción completa de las 
funciones del menú.  

 
Funciones del menú (descripción) 

5.1 Herramientas 

El menú «Herramientas» le da accesos a funciones: Especial, 
Historia, Idioma, Cable, Modo, Lectura, Memoria y Ayuda. 
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5.1.1 Especial 

Al seleccionar especial, el operador tiene dos opciones: 

 
1. «Almacenar Cero »: Se necesita para comenzar una medición 

(ver sección 3.7 Almacenar el Cero); 

2. «Reinit »: Reinicialización del software; la función reinicia las 
comunicaciones (Bluetooth) sin perder los datos guardados y el 
cero almacenado; 
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5.1.2 Historia 

Para ver las lecturas guardadas, seleccione Herramientas -> 
Historia . Útil cuando uno quiere interpretar los datos en terreno. 

Datos 

 
GPS 

 
Estas imágenes muestran todas las informaciones que aparecen en 
la pantalla a través del historial. Sin embargo, será necesario utilizar 
la barra para ver desfilar  las diferentes columnas. 

La colocación del historial en el TRIMBLE RECON™ será como a 
continuación. 
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5.1.3 Idioma 

Este comando permite que el usuario cambie el idioma de operación. 

Para cambiar el idioma, seleccione Herramientas -> Idioma -> 
Francés  (o Outils -> Langage -> English ) 

Notar que el software  se reinicializa automáticamente si el idioma de 
uso se cambia. 

 

 
5.1.4 Cable 

Hay dos conexiones diferentes posibles que permiten que el Recon 
PDA se comunique con el módulo de lectura: Bluetooth (inalámbrico) 
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o RS-232 (por cable). Por defecto, tiene Bluetooth, y la opción debe 
ser configurada para este tipo de conexión. 

Para cambiar el modo de conexión entre el PDA y el módulo de 
lectura, seleccione Herramientas -> Cable -> RS232 o Bluetooth . 
La opción de Bluetooth está disponible si está instalada (ver sección 
11 Usando el Chain+Level con Bluetooth). 

 

 
5.1.5 Memoria 

Para transferir los datos recogidos a un computador, debe crearse un 
archivo que contenga esos datos. Esta ventana le permite hacerlo, y 
elegir el nombre del archivo. 
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Para acceder a la ventana «Memoria », seleccione Herramientas -> 
Memoria . Esta ventana permite al usuario crear archivos y borrar 
lecturas almacenadas en la memoria.  

 
Puede crear el archivo seleccionado el botón de «CREACIÓN DE 
ARCHIVOS». Si ingresó un nombre que ya fue usado, aparecerá un 
mensaje, preguntándole si quiere reemplazar ese archivo.  

    
Puede elegir el intervalo de lecturas que será guardado en el archivo, 
pero por defecto serán todas las lecturas contenidas en la memoria. 
Los números indicados en los campos «De» y «A» corresponden al 
número que aparece junto a «MEM.» en la pantalla principal, no la 
posición de la estación. Si trata de crear un archivo con un rango 
inadecuado de lecturas, aparecerá un error de mensaje. 
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La memoria del PDA permite que gran cantidad de lecturas sea 
almacenada. Sin embargo, si desea borrar la memoria, aparecerá un 
mensaje pidiendo confirmación. Borrar la memoria reseteará el 
número de lecturas a cero, pero no borrará los archivos creados. Por 
ello es que se recomienda crear archivos antes de b orrar la 
memoria.  

 
5.1.6 Lectura 

La ventana de «Lectura » permite que el usuario identifique las 
lecturas, modifique el espaciado entre las lecturas y determine la 
posición de las estaciones. 

Para cambiar la configuración de la ventana de «Lecturas », 
seleccione Herramientas -> Lectura  

Para ingresar algún texto , habilite el teclado seleccionando el icono 
de teclado en el extremo inferior derecho de la pantalla. Para 
esconder el teclado, use el mismo icono. 

 
Recomendamos dar un nombre distinto a cada set de lecturas para 
facilitar su identificación (por ejemplo la fecha o el lugar) 

 

Cuando está en modo de «Sondeo » aparecerá la siguiente ventana. 
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·  Línea: Puede determinar la posición de la línea de cada set de 

lecturas. 

·  Marcador: Puede determinar la posición de su primer marcador. 
Los marcadores son las marcas de distancia (rojo, amarillo y 
negro) en el cable. Negro = 10 cm, Amarillo = 1 metro y Rojo = 5 
metros. 

·  Espaciado: El valor de espaciado determina en cuanto se 
incrementará la posición del marcador en cada paso. 

·  Offset: Este parámetro está fijado por la distancia real entre el fin 
de cable y su marcador. Su valor está integrado en el cable y no 
puede ser modificado. 

·  Metro o Pie: Es posible trabajar en metros o pies. 

 

Cuando esté en el modo «Gravedad » o «Perfil », aparece la 
siguiente ventana. 
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·  Línea: Puede determinar la posición de la línea de cada set de 

registros (Por ejemplo, 500E = 500.0, mientras que 500W = -
500.0). 

·  Estación: Le permite elegir la posición de la primera estación (si 
está comenzando en 18+00W, escriba -1800.0)  

·  Espaciado: El valor de espaciado determina el incremento en 
cada paso de la posición del marcador. Si va al Sur o al Oeste, el 
espaciado debe ser negativo. En modo perfil (profile) , el 
espaciamiento sirve para calcular la distancia en pendiente. Esta 
distancia esta medida sobre el cable a fin de obtener un 
espaciamiento horizontal. 

·  Elevación: Este campo es solamente accesible en modo lectura 
del cero , a fin de inscribir la elevación conocida. La funcion 
lectura no permite modificar esta ventana. 

·  Cero Máximo: Por ejemplo, si se escribe 0.150 metros y la lectura 
del cero es superior a 0.150, una ventana de advertencia 
aparecerá. De esta forma, el riesgo de guardar una lectura en vez 
de una lectura de cero se reduce. Por defecto, el operador debe 
escribir 0.150 metros. 

·  Metro o Pie: Es posible trabajar en metros o pies. 

En cualquier momento, puede volver a la pantalla previa 
seleccionando «OK» en la ventana superior derecha de la pantalla. 
También es la forma de confirmar y guardar lo que acaba de 
ingresar. 
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5.1.7 GPS 

La ventana GPS permite activar y desactivar el GPS. 

 
 

• Determinar el formato de las coordenadas o sea en UTM o en 
Latitud/Longitud. En UTM,  es obligatorio seleccionar el Datum 
(WGS-84, South Amer 1969, Bessel 1841, etc). 

• Active el GPS apretando el  botón «Activer GPS». 

Para confirmar los parámetros inscritos, apriete  «OK» situado en el 
rincón superior derecho de la pantalla. 

Un diodo rojo parpadeara sobre la tarjeta GPS para confirmar que el 
GPS funcione correctamente. 

La hora y la fecha aparecerán en  la pagina «GPS». Las 
coordenadas x, y tal como la precisión pueden tomar algunos 
segundos antes de aparecer según la disponibilidad de los satélites 
en su región. El operador debe esperar que los ######## 
desaparezca y den lugar a unas coordenadas x et y antes de 
empezar su trazado. 

 
5.1.8 Ayuda 

Al presionar Ayuda, aparecerán dos opciones: contenidos  y 
versión . 

·  Contenidos : La dirección, el e-mail y el número telefónico de 
Instrumentation GDD Inc.  
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·  Versión : Características del Chain+Level. Revise en Internet si 
hay actualizaciones gratuitas . Ayudan a que GDD entregue un 
mejor soporte.  

 
5.2 Salida – Como salir del software GDD Chain+Leve l 

Para salir del software, seleccione «OK» en la pantalla superior 
derecha. Se pedirá confirmación. Seleccione «Sí» para salir. 

 

 
Puede ahora escribir la elevación conocida de su trazado. Si no 
conoce la elevación de su punto, inscríbalo. El programa calculara el 
error de cierre y le aparecerá bajo la columna Élev.Corr. en el archivo 
texto. Si deja la elevación tal cual, el error de cierre no será  
calculado. 
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Vous pouvez maintenant sortir du programme en appuyant sur «OK» 
dans le coin haut à droite. Une confirmation sera demandée. 
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6.0 Advertances 

Hay dos niveles de advertencias. El primero tiene que ver con las 
baterías y la comunicación (Bluetooth o RS-232) con el módulo de 
interfaz. El segundo nivel tiene que ver con los límites de los 
sensores en el cable Chain+Level.  

6.1 Batería Baja 

La advertencia de «Batería Baja » aparece en rojo en la parte inferior 
de la pantalla de lecturas cuando las baterías del módulo de interfaz 
de lectura deben ser reemplazadas o recargadas. 

6.2 No RS232 

La advertencia «No RS232» aparece en rojo en la parte inferior 
derecha de la pantalla de lecturas cuando ocurre un problema de 
comunicación con el cable RS232. Revise que el cable RS232 esté 
conectado. Si no tiene ningún cable RS232 y aparece este mensaje, 
debe revisar si el modo de conexión entre el PDA y el módulo de 
lectura está configurado para Bluetooth. 

6.3 Fuera de Rango de Operación 

Esta advertencia aparece si excede la diferencia máxima de 
elevación permitida (10 metros) 

6.4 Módulo Muy Alto 

La advertencia de «Módulo Muy Alto » aparece cuando el 
microprocesador detecta que la presión del sensor en la interfaz de 
lectura es muy baja, sin ir menos que la calibración del sensor. Sin 
embargo, en esta baja presión pueden formarse burbujas en el 
líquido (por succión). Esto puede ocurrir cuando se mide una gran 
diferencia en altura, o cuando parte importante del cable está a una 
altura muy inferior que el módulo de lectura. Si ese es el caso, 
pruebe con una lectura extra, a la mitad de la diferencia de altura.  

6.5 Módulo Muy Bajo 

La advertencia de «Módulo Muy Bajo » aparece cuando el 
microprocesador detecta que la presión del sensor en la interfaz de 
lectura es demasiado alta. Esto puede ocurrir al medir una gran 
diferencia en altura, o cuando una parte importante del cable es 
mucho mayor que el módulo de lectura. Si ese es el caso, pruebe 
tomar una lectura extra, a la mitad de la diferencia de altura. 
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6.6 Sonda Muy Alta / Baja 

El problema es idéntico a «Módulo Muy Alto / Bajo  ». Sin embargo, 
es el otro extremo del cable el que causa la advertencia. 

6.7 Purgar Cable / Llenar Cable 

Estas dos advertencias aparecen cuando la presión interna del cable 
es demasiado alta o demasiado baja para que el Chain+Level 
funcione adecuadamente. El microprocesador detecta la presión a 
ambos extremos del cable. Si es muy alta o muy baja, aparecerá 
«Purgue Cable » o «Llene Cable ». Para saber como ajustar la 
presión interna del cable, ver la sección 3.4. 

En raras ocasiones, es posible que una de estas advertencias 
aparezca incluso si la presión interna del cable está bien ajustada. Si 
ambos extremos del cable están al pie de una colina, la advertencia 
de «Purgue Cable » podría aparecer porque la suma de la presión en 
ambos extremos es muy alta. Prueba haciendo una lectura extra 
entre los dos puntos previos. Si esto no soluciona el problema, 
pruebe otro cable.  

6.8 Sensor Temp. 1 o 2 defectuoso 

Esta advertencia aparece cuando el sensor de temperatura en el 
módulo (1) o sonda (2) está saturado o defectuoso. Si el problema 
persiste y tiene otro cable, pruebe usándolo. 

6.9 Sensor Densidad defectuoso 

Esta advertencia aparece cuando el sensor de densidad del líquido 
está saturado o defectuoso. Si el problema persiste y tiene otro 
cable, pruebe usándolo. 

6.10 Valeurs non filtrées! 

Si tome una lectura mientras que los ganchillos [ ] siguen colocados, 
el mensaje siguiente aparecerá: «Valeurs non filtrées! Enregistrer ?» 
«Yes» ou «No». Cuando los ganchillos [ ] aparecen las lecturas no 
son aun confiables, sugerimos esperar que estos  [ ] desaparezcan. 
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7. Transferencia de Archivos 

Antes de proceder a la transferencia de archivos, asegúrese de que 
los drivers del PDA entregados en el CD PDA están instalados en su 
computador personal (vea la guía de instalación). Para importar un 
archivo de datos (en formato de texto) conecte el cable USB del PDA 
al puerto USB del computador. 

 

 
Acceda a los archivos desde su computador seleccionando: 

 

+Mi Computador -> Dispositivo Móvil -> Mi Pocket PC  -> 
Almacenamiento Incorporado -> N+C 

Copie los archivos en su disco duro para poder procesar su 
información. Luego, uno puede importar datos con Excel para hacer 
gráficos o desarrollar otras operaciones de procesamiento. 

Si no puede acceder a los archivos que ha creado, puede tratar de 
localizarlos desde su computador: 

1. Asegúrese que el software «N+C» está desconectado. 

2. Encuentre en el menú principal de su PDA: Inicio -> ActiveSync -
> Herramientas -> Opciones  

3. Selecciones: «Permita PC Sync usando esta conexión » 

4. Asegúrese que la opción «USB» está seleccionada en la ventana. 
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8. Provisión de baterías  

Se recomienda fuertemente mantener siempre una batería cargada 
en el módulo PDA. La batería de respaldo debe proveer de energía 
solo durante el corto tiempo necesario para cambiar la batería 
principal. Parte del software GDD depende de dicha energía. Si, por 
accidente, se corta todo el suministro de energía, no solo se 
perderán los datos almacenados en la memoria sino también algunos 
elementos necesarios para operar el software. Por ello, se sugiere 
poner el PDA a cargar cuando no esté en uso para ev itar la 
descarga de las baterías de litio y pérdida potenci al de datos o 
software . Cuando adquiera el módulo, ya se habrá realizado un 
respaldo inicial, permitiendo recuperar los elementos necesarios para 
la operación del software con el proceso de «restauración » descrito 
en la sección 9.2. El archivo con el respaldo inicial se llama «GDD». 

Para revisar lo que queda de batería, vaya a «Inicio -> 
Configuración », y seleccione la pestaña de Sistema  en la parte 
inferior de la pantalla. Luego, seleccione el icono de «Energía » para 
abrir la configuración de energía. Por favor observe que puede tomar 
varios segundos (y a veces hasta un minuto) refrescar lo que queda 
de batería. 

 
 

Recomendamos los siguientes pasos: 

·  Revise que la batería principal esté llena. Recargue si es 
necesario. Por favor observe que la batería de respaldo no deb e 
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ser usada, a menos que esté siendo reemplazada la b atería 
principal.  

·  Revise que la batería de respaldo esté al 100% de su capacidad. 
La batería de respaldo del TRIMBLE RECONTM es una batería 
recargable dentro del módulo. No puede ser retirada, pero puede ser 
recargada con el cargador. 

 

 
 

·  En la pestaña «AVANZADO », deseleccione los botones de 
«Apague el dispositivo si no se usa para …».  

Seleccione OK en la esquina superior derecha una vez que haya 
finalizado. Será devuelto a la configuración de Sistema. 
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9. Software GDD N+C 

9.1 Respaldo 

Cuando instale una actualización de software (sección 9.3), se 
recomienda hacer el procedimiento de respaldo descrito a 
continuación para mantener la nueva versión de software. Para evitar 
sobrecargar innecesariamente la memoria, se recomienda 
sobrescribir el archivo de respaldo antiguo nombrar «GDD» al nuevo 
archivo. 

1. Encuentre lo siguiente en el menú principal de su módulo 
TRIMBLE RECONTM: Inicio -> Programas -> Sprite Backup 

 
2. Elija un nombre para su archivo de respaldo (sugerimos «GDD») 
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3. Haga click en «Backup… » 

 

 
9.2 Como restaurar datos y el Software GDD C+L 

Si accidentalmente todas las baterías se descargan y pierde el uso 
del software (sección 8.0 Provisión de Baterías), puede recuperar los 
elementos necesarios para el software con el comando 
«RESTAURAR». 

Antes de comenzar el proceso de restauración, deben tomarse 
algunos pasos. Cuando abra primero el TRIMBLE RECONTM tras la 
pérdida de software, el Pocket PC lo llevará través del siguiente 
proceso de configuración : 

1. Alinear pantalla: Debe seleccionar con precisión los objetivos que 
aparezcan en la pantalla. Habrá un objetivo en medio de la 
pantalla y uno en cada esquina. Seguirán apareciendo hasta que 
usted los seleccione precisamente en el centro. 
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2. Estilo: seleccione el botón «SIGUIENTE» al final de la pantalla. 

3. Menús emergentes: siga las instrucciones. 

4. Ubicación: Seleccione el huso horario en el que se encuentra. 
Este puede ser cambiado posteriormente. 

La configuración está completa.  
 
El proceso de restauración puede llevarse a cabo de  la siguiente 
manera : 
 

1. Conecte el módulo TRIMBLE RECONTM al circuito eléctrico (el 
proceso de restauración requiere mucha energía). 

2.  Encuentre lo siguiente en el menú principal de su módulo 
TRIMBLE RECONTM: Inicio -> Programas -> Sprite Backup  

3. Hay dos pestañas al final de la pantalla (Respaldar o Restaurar). 
Seleccione Restaurar . 
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4. Seleccione el archivo de respaldo. Como se mencionó 

previamente, el archivo inicial de respaldo se llama «GDD.pbf » 

5. Haga click en el comando «Restaurar… » al final de la pantalla. 

 
Una vez que la restauración haya terminado, el módulo TRIMBLE 
RECONTM se reinicializará. 

Si ha instalado una actualización de software sin hacer un respaldo, 
la restauración del archivo «GDD» no le dará la última versión de 
software. En este caso, tras la operación «restaurar », debe 
reinstalar el software según lo descrito en la sección 9.3.  

Tras la reinstalación, verá que «N+C» ya no aparecerá más en el 
menú «Inicio ». Para que aparezca nuevamente como opción, el 
proceso es el siguiente: Inicio -> Configuración-> Menú 
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La lista de programas disponibles aparecerá. Debe remover la marca 
en el cuadro de su elección y colocarla en «N+C» (Recomendamos 
remover todas las marcas en la configuración de menú menos 
«ActivSync », «Explorador de Archivos » y «N+C»). El software 
«N+C» estará disponible una vez más en el menú «Inicio ». 

 
9.3 Instalación de la Actualización de Software 

Siempre puede revisar si el software instalado en su módulo 
corresponde a la última actualización haciendo click en «Versión » en 
el menú «Ayuda » de su módulo. El número de la versión actual 
aparecerá.  

Si se le avisa que hay una nueva actualización disponible en Internet 
(en www.gddinstrumentation.com ), el siguiente proceso le 
permitirá instalarla: 

1. Conecte el PDA al PC con el cable USB. 

2. La conexión es automática. Si no conecta, revise en ActiveSync 
que la conexión vaya al puerto correcto: Inicio �  ActiveSync �  
Archivo �  Configuraciones de conexión…  

3. ActiveSync debería abrir una ventana emergente que le 
preguntará que tipo de status prefiere. Elija «Invitado». 

4. En el escritorio de su PC haga click en el ícono «Mi PC». 
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5. Abra «Dispositivo Móvil », que corresponde al hardware del PDA. 

 
6. Copie el software de actualización del CD o archivo (archivo con 

la extensión .cab) al directorio «Aparato móvil ». La actualización 
será transferida a su módulo. 

7. Abra el menú «Inicio » de su módulo. 

8. Elija «Explorador de Archivos » en el menú principal o en el 
grupo «Programa ». 

9. Vaya al directorio «Mis Documentos » y seleccione el archivo de 
actualización (archivo .cab) 
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10. A la pregunta «¿Reinstalar el software? », conteste «OK». El 
software de actualización será instalado automáticamente. Puede 

usar el Chain+Level ahora y hacer una medición. 

 
Si por cualquier razón esto no funciona, siempre puede retroceder e 
instalar el software del CD GDD original. 

Cuando se instale la actualización, es importante rehacer el 
procedimiento de respaldo sugerido en la sección 9.1 para proteger 
la nueva versión de software en caso de que las baterías se 
descarguen. 
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10. Características del Módulo 

Si tiene alguna pregunta relacionada con las características del 
módulo, se recomienda consultar la Guía del Usuario de TRIMBLE 
RECONTM. 

·  Botón de encendido p. 4.  

·  Instalando Batería Principal p. 5 

·  Cambiando batería p. 3  

·  Luz para pantalla p. 17 

Aquí hay algunas configuraciones sugeridas : 

Vaya al menú «Inicio -> Configuraciones », y seleccione la pestaña 
«Sistema » al fondo de la pantalla. Entonces, seleccione el ícono 
«Luz de fondo ». 

 

 
Luz de fondo:  

Ponga tanto la administración de energía de la batería como la de 
corriente externa en brillo máximo. 

En la pestaña «ENERGÍA BATERÍA », deseleccione el botón 
«Apagar la luz de fondo si el dispositivo está …». 

En la pestaña «ENERGÍA EXTERNA», también deseleccione el 
botón «Apagar la luz de fondo si el dispositivo está …». 
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Nota: Usar la luz de fondo consumirá la energía de las baterías 
mucho más rápidamente. 

 

 
Reloj: Póngalo en la hora correcta. 

Para seleccionar los artículos que aparecerán en el Menú de inicio, 
vuelva a «Inicio -> Configuración » y haga click en el icono Menús . 
Muchos artículos serán seleccionados, pero solo dos son necesarios. 
Sugerimos remover todas las selecciones salvo «ActivSync » y 
«Explorador de Archivos  ». 
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11. Usando el Chain+Level con Bluetooth 

Bluetooth es una tecnología de comunicación inalámbrica. 

Para usar el Chain+Level con Bluetooth, debe tener una tarjeta 
Bluetooth para el PDA (Pocket PC). Esta tarjeta debe estar 
adecuadamente instalada en el PDA, con sus drivers. 

En primer lugar, debe configurar el software Chain+Level para usar 
el modo de comunicación Bluetooth. 

 
La siguiente vez que encienda el software Chain+Level verá la 
siguiente pantalla, significa que el PDA está buscando instrumentos 
Bluetooth. 
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Seleccione el instrumento con el que se quiere comunicar. 

 
En la siguiente ventana selección el servicio «Serial 01 ». 

 
Si ha perdido completamente la comunicación Bluetooth con el 
Chain+Level, debe reiniciar completamente el sistema Bluetooth del 
Chain+Level. 

Para hacerlo, haga lo siguiente: 

- Encienda Chain+Level 

- Presione el pequeño botón RESET a un costado del módulo de 
lectura del Chain+Level y manténgalo presionado por al menos 10 
segundos (vea capítulo 2.2 si se necesita situar el botón RESET 
con imagen). 

- En el menú Inicio, abra Explorador de Archivos -> Archivos de 
Programa -> GDD 

- Inicie la aplicación de configuración BL-830 



 

 75 

- Seleccione su módulo de lectura Chain+Level (Por ejemplo, 
NC1304) y haga click en «Seleccionar» en la parte inferior 
izquierda de la pantalla. 

 
- En la siguiente ventana ingrese “1234” y presione Responder. 
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- En la siguiente ventana seleccione el servicio «Configuración 
Remota » 

 
- Elija el módulo N+C, ingrese el número de serie de su módulo de 

lectura y presione el botón CONFIG. 

 

El proceso de reconfiguración de Bluetooth está completo. 
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12. Soporte técnico 
 

Si tiene consultas o necesita soporte técnico, no dude en contactar a 
Instrumentation GDD Inc . 

 

Teléfono: +1 (418) 877-4249 
Fax: +1 (418) 877-4054 

Llamada gratis en Canadá: 1 877 977-4249 

E-Mail: gdd@gddinstrumentation.com 
 
 
Emergencia fuera de horas de oficina: 
 
Pierre Gaucher :  
Teléfono residencia: +1 (418) 657-5870 

Teléfono celular: +1 (418) 261-5552 

Régis Desbiens :  

Teléfono residencia: +1 (418) 658-8539 

Teléfono celular: +1 (418) 570-3408 

 

Cualquier Chain+Level GDD que se averíe durante la garantía o el 
servicio será reemplazado gratuitamente a petición del cliente 
durante la duración de las reparaciones, sujeto a disponibilidad de 
instrumentos, salvo por los costos de envío.  
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13. Especificaciones 
 

- Rango de Medición: ±10 m (30 pies) 

- Resolución de lectura: 1 mm (0.005 pies) 

- Estabilidad de calibración: ±0.2% o 5 mm (0.2 pulgadas) (el error 
debe ser inferior a 2 cm para una diferencia de 
elevación de 10 metros) 

- Error de cierre típico (sigma) para una travesía de 1 km: 

  <10 cm (4 pulgadas) 

- Precisión de elevación por estación, travesía de 1 km: 

 <1 cm (0,4 pulgadas) 

- Rango de temperaturas testeadas de trabajo: 

 -40 oC a 65 oC (-40 oF a 149 oF) 

 

Unidad de lectura: 

- Tamaño 25.7 x 11.1 x 12 cm (10 x 4.25 x 4.75 

 pulgadas) 

- Peso 1.1 kg (2.4 libras) 

- Contenedor Aluminio, resistente a impactos 

- Energía 

 fuente De 3 a 6 baterías AA 

 uso Hasta 12 horas a 20°C 

 cargador 110V o 220V, AC 

 

Cable:   

- Largo 25 m, 50 m, 100 pies o a medida 

- Peso 2.1 kg / 25 m (5.6 libras/100 pies) 

- Graduado cada 0.1 m (4 pulgadas) 
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Apéndice 1. Instrucciones para la máquina que retir a burbujas 
Importante: Por favor observe que la botella de vid rio siempre debe estar 

llena por lo menos hasta la mitad del líquido espec ial. La bomba de 
fluido se puede secar y quedar inutilizable si el n ivel está bajo.  

1. Retire la tapa de goma de la botella de vidrio y llénela con el 
líquido en la vara de metal. 

2. Inserte la tapa del manómetro en la botella de vidrio. 

3. Ponga la máquina para retirar burbujas a alrededor de 3 pies (1 
m) sobre el cable  para evitar una sobrecarga de líquido y regular 
la presión del cable. 

4. Retire el tornillo de metal, para la máquina para retirar burbujas, 
del conector grande con el destornillador provisto (ver sección 
2.1). 

5. Ponga el extremo más pequeño de la máquina para retirar 
burbujas en el conector, con cuidado para no dañar el hilo . 

6. Retire el tornillo plástico del conector en el extremo más pequeño 
del cable C+L. 

7. Ponga el extremo superior de la máquina para retirar burbujas en 
el conector, con cuidado de no dañar los hilos . 

8. La botella ya tiene suficiente líquido. Mantenga el nivel de líquido 
en la botella a tres cuartos de su máximo. 

9. Libere los dos clips blancos en ambos extremos de la máquina 
para retirar burbujas (para mantener corriendo libre el líquido) y 
baje el cable. 

10. Conecte el conector macho (12 volts DC) en el encendedor del 
automóvil si no tiene acceso a una toma de corriente de 110 
volts/220 volts. 

11. Asegúrese de cerrar la válvula  (en el sentido de los punteros del 
reloj) antes de comenzar el proceso. 

12. Ponga el interruptor #1 en "ENCENDIDO". 

13. Revise el O-ring y ate cuidadosamente las conexiones para 
prevenir el goteo en ambos extremos. 

14. Presione y sostenga el botón #2 hasta que la presión alcance 15 
pulgadas de mercurio, esto debe tomar unos pocos segundos. Si 
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es más, revise cuidadosamente la válvula principal, debe estar 
cerrada (en el sentido de los punteros del reloj). 

15. Mantenga el líquido circulando libremente y revise la presión, 
manteniéndola en 15 pulgadas de mercurio, presionando en el 
botón #2, de ser necesario. Nota: No exceda  las 18 pulgadas de 
mercurio, o los sensores C+L se pueden dañar. 

16. Revise el goteo del sistema. 

17. Cuando las burbujas de aire fluyan en el cable (5 a 10 minutos), 
sacuda ambos extremos del cable C+L para eliminar burbujas en 
los conectores y ponga el interruptor #1 en APAGADO. 

18. Abra lentamente  la válvula principal para reducir la presión a 
cero en el manómetro. 

19. Sujete los dos clips blancos para evitar que gotee el líquido. 

20. Sostenga el conector en una posición superior  (el agujero del 
tornillo orientado hacia arriba) para los dos próximos pasos de 
forma de evitar el goteo de líquido y prevenir que el aire entre a 
los conectores. 

21. Es muy importante  comenzar a destornillar el extremo de la 
máquina para retirar burbujas que está conectado al conector 
más grande del cable C+L, y volver a poner el tornillo de metal, 
cuidadosamente para no dañar el hilo. 

22. Entonces, desatornille el otro extremo y ponga de vuelta el tornillo 
plástico. 

23. Retire la tapa del manómetro y ponga de vuelta la tapa de goma 
en la botella. 

24. Haga un procedimiento de ajuste de cable (ver sección 3.4). 

 
Nota:  Es muy importante drenar la botella de vidrio cuando sea guardada. Use el 

extremo más grande de la máquina para retirar burbujas. Póngalo cerca del 
cuello de la vara de metal y comience el bombeo. Cuando la botella de 
vidrio esté vacía, detenga el bombeo. 


