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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0383: Infraestructuras para establecer la implantación de cultivos,


perteneciente al Módulo Formativo MF1129_3: Gestión de las labores de preparación del terreno y de implantación de cultivos,


asociado a la unidad de competencia UC1129_3: Gestionar las labores de preparación del terreno y de implantación de cultivos,


del Certificado de Profesionalidad Gestión de la producción agrícola.




Capítulo 1


Infraestructuras y construcciones básicas


Contenido


1. Introducción


2. Nociones topográficas


3. Limpieza y nivelación del terreno


4. Cierres de finca


5. Caminos de servicio


6. Defensa contra el viento: naturales y artificiales


7. Defensa contra el encharcamiento


8. Tipos de redes de drenaje y materiales utilizados


9. Instalaciones de riego


10. Instalaciones eléctricas


11. Generación autónoma de electricidad y energía


12. Maquinaria, equipos y aperos para el establecimiento de infraestructuras básicas


13. Resumen


1. Introducción


Una explotación agrícola requiere de unas labores e infraestructuras mínimas que permitan cultivar la especie vegetal deseada en las condiciones adecuadas. Algunas de ellas son comunes a todas las explotaciones, como es el caso de movimientos de tierras, cerramientos, caminos o instalaciones para el suministro de agua o electricidad; otras, sin embargo, se harán necesarias en función de las características climáticas, edáficas e hidrográficas de la finca y de las necesidades del propio cultivo; es el caso de los cortavientos, sistemas de drenaje y de riego o los equipos de generación autónoma de energía.


A lo largo de este capítulo se expondrán los elementos, las técnicas y los materiales más adecuados para dar solución a cada caso concreto y además se definirán conceptos topográficos que permitan interpretar los proyectos y los planos en los que se definen y representan todas las operaciones a efectuar.


2. Nociones topográficas


Uno de los condicionantes que más interviene en el diseño y puesta en marcha de una explotación agrícola es su relieve. Este es el que va a marcar los posibles movimientos de tierra, ubicación y forma de las parcelas de cultivo y situación de infraestructuras. Todas estas obras llevan inherentes levantamientos topográficos, por lo que es necesario familiarizarse con una serie de conceptos topográficos que permitan interpretar adecuadamente los mapas y los planos.


2.1. Unidades de medida


En topografía, las operaciones se basan en la medida de ángulos y de distancias, por lo que las magnitudes que se miden son las lineales, las angulares, las superficiales y las volumétricas.


Las unidades lineales se utilizan para la medición de distancias horizontales o inclinadas y distancias verticales, en el caso de la medición de las elevaciones. Se emplea el sistema métrico y la unidad de medida básica es el metro.
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Sabía que…


La definición actual de metro está vigente desde 1983. Es la cuarta definición que se le ha dado a esta unidad de medida.


Un metro es la distancia que recorre la luz en el vacío durante un intervalo de 1 / 299.792.458 de segundo.





Para la medición de superficies se utilizan las unidades de área y se expresan en metros cuadrados (m2). En el sector agrícola, para la medición de áreas de parcelas, se utiliza como unidad de medida la hectárea (1ha) que equivale a 10.000 m2.


La unidad del volumen es el metro cúbico (m3). Los volúmenes son necesarios para la cuantificación de los movimientos de tierra que se realizan para la nivelación del terreno y las construcciones de caminos y otras infraestructuras.


Para la medición de ángulos, pueden utilizarse dos tipos de graduaciones: la sexagesimal y la centesimal:




	
Graduación sexagesimal: en esta medida se supone el círculo dividido en 360 partes iguales denominadas grados, distribuidos en cuatro cuadrantes de 90 grados cada uno; cada grado se considera dividido en 60 minutos y cada minuto dividido en 60 segundos. La medida de un arco que comprenda grados, minutos y segundos queda representado, por ejemplo, de la siguiente manera:
69° 23’ 53’’, y se denomina 69 grados, 23 minutos y 53 segundos. Para expresarlo en forma decimal se deben transformar minutos y segundos en un número decimal del grado, para lo cual se divide entre 60.
Por ejemplo, el ángulo referido en el párrafo anterior, 69° 23’ 53’’, para expresarlo en decimal: se dividen los segundos entre 60, que equivalen a 0,8833 minutos; los minutos calculados se suman a los de la expresión inicial (23 + 0,8833) = 23,8833 y se transforman en grados, que se dividen entre 60 y equivalen 0,3981 grados; a continuación se suman a los grados iniciales de forma que la expresión inicial en decimal se expresaría 69,3981°.


	
Graduación centesimal: en esta medida, el círculo queda dividido en 400 grados, distribuidos en cuatro cuadrantes de 100 grados cada uno; cada grado se considera dividido en 100 minutos y cada minuto en 100 segundos. El uso de esta graduación implica una mayor facilidad para las operaciones y un uso más cómodo, por lo que se ha generalizado su uso en topografía.
La representación de un ángulo en esta medida queda así: 79g 55m 45s, y se denomina 79 grados, 55 minutos y 45 segundos. La forma decimal es muy sencilla al tratarse de graduación centesimal: 79,5545g.
Un ángulo recto en sexagesimal mide 90° y en centesimal mide 100g. Teniendo en cuenta esta relación, para pasar del sistema sexagesimal al centesimal se multiplica por 10/9.
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Actividades


1. Transforme a expresión decimal la siguiente representación: 30g 49’ 27’’. A continuación, pase esa expresión al sistema centesimal.





2.2. Ángulos


Para poder expresar un ángulo se deben indicar tres características:




	
La referencia: es el punto desde el que se mide una posición dada. Ese punto es el Norte.


	
La amplitud: la magnitud de su medida.


	
El sentido: a partir de la línea de referencia y hasta la línea de posición.




Existen tres tipos de Norte:




	
Norte magnético: es la dirección que señala la aguja imantada de la brújula.


	
Norte geográfico: también llamado Norte verdadero. Es el Norte que usa la Tierra como eje de giro y que no coincide con el Norte magnético. Aunque teóricamente la aguja imantada de la brújula apunta hacia el Norte geográfico, realmente lo que atrae a la aguja de la brújula es un campo magnético que procede de algún lugar del polo, y que se denomina Norte magnético. La diferencia de ángulo entre el Norte geográfico y magnético varía de un lugar a otro. La diferencia entre uno y otro se llama declinación magnética.




Representación en brújula de la declinación magnética
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Norte UTM: las hojas de mapas en coordenadas UTM traen un gráfico vectorial, representando las posiciones relativas de los Nortes geográfico, magnético y de la cuadrícula UTM.




Una vez explicados los diferentes Nortes podemos entender los ángulos formados con respecto a ellos.


Ángulos horizontales


Son aquellos ángulos que están contenidos en un plano horizontal. La medida de este ángulo se realiza con respecto al meridiano terrestre.




	
Rumbo: es el ángulo formado por una dirección y el Norte magnético. Así, un rumbo de 25° N indica que esa dirección forma un ángulo de 25° con respecto al Norte magnético y con sentido Este, por ejemplo.


	
Azimut: es el ángulo formado por una dirección y el Norte geográfico.




Los rumbos se miden desde el Norte o desde el Sur, siguiendo las manecillas del reloj en los cuadrantes NE y SO y en sentido contrario en los cuadrantes SE y NO. Los azimutes se miden desde el 0° a 360° y no se indica el cuadrante en el que se encuentra localizada la dirección o coordenada.
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Las figuras tienen representadas, para las líneas OA y OD, los rumbos N 30° E y N 45° W, respectivamente, y los azimutes 20° y 315°.
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Actividades


2. Indique los rumbos y azimutes para las direcciones OB y OC del ejemplo anterior.





Ángulos verticales


Un ángulo vertical es el formado por dos rectas situadas en el plano vertical. El punto que se encuentra en la vertical sobre el observador es el cénit y el que se encuentra bajo el observador es el nadir. Por tanto, los ángulos verticales son:




	El ángulo cenital.


	El ángulo nadiral.


	El ángulo de pendiente del que se debe indicar si es positivo (elevación) o negativo (depresión).




En la siguiente imagen están representados los ángulos cenital y nadiral:


Representación gráfica de ángulos verticales
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2.3. Orientación en el medio natural. Coordenadas


Aunque en la actualidad, existe tecnología (GPS) para facilitar la orientación en el medio natural, también es posible orientarse interpretando la lectura de un mapa topográfico.


Los mapas topográficos editados en cualquier escala llevan siempre impreso un sistema de coordenadas que permiten posicionar cualquier punto del planeta. Estas son las coordenadas geográficas y las coordenadas UTM. A lo largo de este punto se definirán estas coordenadas, y se darán las pautas para interpretar de forma básica la información representada en un mapa.


Coordenadas geográficas (latitud y longitud)


Cualquier punto se puede expresar con respecto a sus coordenadas geográficas que son la latitud y la longitud. Ambas están referenciadas por dos líneas imaginarias que recorren la superficie. Una de ellas es el Ecuador, que es el paralelo más importante y cuya latitud es 0°, y la otra es el meridiano de Greenwich, cuya longitud es 0°.


La latitud se cuenta a partir del Ecuador sobre el meridiano que pasa por ese punto y varía de 0° a 90°. En el Hemisferio Norte cualquier punto tiene latitud positiva y en el Hemisferio Sur, negativa.


Una vez conocida su latitud, la longitud situará la posición correcta de un punto. La longitud se averigua utilizando las fracciones de medida de los meridianos, que son líneas imaginarias que van de un polo a otro de la esfera terrestre. Las longitudes se miden al Este del meridiano de Greenwich con valor positivo o al Oeste con valor negativo, o bien indicando la dirección N, S, E u O.


La conjunción de meridianos y paralelos forman un eje cartesiano que sirve para determinar un punto concreto en la superficie de la Tierra. Para calibrar con exactitud ese punto, este se expresa en grados, minutos y segundos según el sistema sexagesimal, por ejemplo:




	Longitud 138° 45’ 36’’ W


	Latitud 56° 65’ 23’’ N




Coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator)


En este sistema se proyectan pequeñas zonas del globo sobre superficies planas. La proyección sobre un plano del globo terrestre siempre conlleva cierta deformación. Para evitar esa deformación se representa la superficie terrestre mediante un cilindro en el que se inscribe dicha superficie. Si el eje de este cilindro se hace coincidir con el eje polar se obtiene una representación fiel del Ecuador que une el punto de tangencia de la esfera con el cilindro, y el resultados son los husos o zonas UTM.


Para averiguar las coordenadas UTM de un punto en un mapa se utiliza la cuadrícula kilométrica impresa en cualquier mapa, en cuyos bordes aparece la numeración de las coordenadas en incrementos de 1.000 m.


Interpretación de mapas topográficos


Los mapas topográficos se elaboran mediante técnicas fotogramétricas de alta precisión y muestran tanto detalles altimétricos como planimétricos. Contienen algunos elementos como carreteras, elevaciones, caminos, asentamientos humanos, cumbres, etc., así que para su interpretación es necesario identificar las formas, relieve y elementos representados de la zona proyectada.


En las esquinas de los planos aparecen rotuladas las coordenadas geográficas con el formato grado-minuto-segundo. Además, en el margen vertical aparecen las coordenadas de la latitud, y en el horizontal las de la longitud. Las coordenadas UTM también pueden aparecer rotuladas (en azul) en los márgenes en las esquinas de las cuadrículas kilométricas UTM.


Además de las coordenadas, en los mapas se indican los topónimos de los pueblos, ciudades y lugares más representativos. Los usos del suelo, las carreteras, las sendas y pistas forestales. A partir de las curvas de nivel y sus cotas se pueden identificar las cumbres, las vaguadas, los barrancos y las laderas. Las cumbres son los puntos más altos, y están marcados con un punto de cota o por un vértice geodésico (mojón de señalización) que son utilizados para la realización y apoyo de mapas topográficos.


Los mapas pueden utilizarse en la orientación en el medio natural. Para ello se debe hacer coincidir el mapa con el Norte geográfico y de esa manera todos los elementos del mismo quedarán ordenados. Una vez identificados, su situación permitirá conocer con más o menos aproximación en qué punto de esa zona uno se encuentra.


En caso de hacer coincidir el Norte del mapa con el Norte de la brújula, se debe considerar la declinación magnética explicada en puntos anteriores, que hará que los elementos del mapa estén un poco desplazados respecto de la realidad.


En la siguiente imagen se han señalado algunos de los elementos que se pueden identificar sobre un plano topográfico:
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Elementos representados en un mapa topográfico


2.4. Escalas


Es la relación entre la distancia que separa dos puntos representados en el mapa y la distancia que hay entre ellos en la realidad.


Escala numérica


La escala numérica representa con números la proporción en que el mapa reduce las distancias reales. Consta de dos partes: numerador y denominador, separados por dos puntos o representados por la fracción.


Así, la escala 1:5000 o 1/5000 expresa que una unidad en el mapa equivale a 5.000 uds. en la realidad, es decir:




	1 m en el plano equivale a 5.000 m en el terreno.


	1 cm en el plano equivale a 5.000 cm en el terreno.


	1 mm en el plano equivale a 5.000 mm en el terreno.




Las escalas más frecuentes son:




	En mapas: 1:10.000, 1:50.000, 1:100.000.


	En planos: 1:500, 1:1.000, 1:2.000 y 1:5.000.


	Detalles de planos o planos de parcelas pequeñas: 1:25, 1:50 y 1:100.




Escala gráfica


Su uso es sencillo: para ello se debe tomar una distancia en el mapa o plano y compararla y operar con la escala gráfica con la que ha sido elaborado, así se puede conocer su distancia real o sobre el terreno. En los márgenes de los planos aparece lo que se conoce como escala ampliada.


Escala gráfica
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La escala gráfica resulta muy útil, ya que cuando se trabaja con planos ampliados o reducidos, la escala numérica queda invalidada y solo se puede trabajar con la gráfica, por lo que es muy recomendable incluirla siempre en la rotulación de un plano.


Tomando la distancia entre dos puntos de un mapa, mediante un cordel, regla, compás o incluso punteando el borde de un papel, se puede saber su distancia real midiendo directamente sobre la escala gráfica.


Cálculo de una distancia real a partir de su medición sobre el plano o mapa


Para calcular la distancia real entre dos puntos de un mapa se deben seguir los siguientes pasos:




	Sobre un mapa con una escala dada, para este ejemplo es de 1:25.000, se mide la distancia entre dos puntos situados en el mismo con una regla. La distancia medida es de 4,2 cm, por ejemplo.


	La distancia real se calcula a partir del dato obtenido, mediante una regla de 3. Así, si:
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E = 1/25.000; 4,2 / X X = 4,2 x 25.000 = 105.000 cm, que se expresarán en la unidades deseadas, por ejemplo, km: 1,05 km.


Para calcular la escala de un mapa con escala desconocida se debe proceder de la siguiente manera:




	Seleccionar dos puntos del mapa de los cuales se pueda determinar su separación real (bien porque se conoce su distancia real, bien porque se puede calcular a partir de la medición sobre un mapa del que se conoce su escala).


	Medir la distancia entre ambos con una regla o un escalímetro.


	Calcular la escala utilizando la siguiente relación:


	Considerando que numerador y denominador deben tener las mismas unidades de medida y que la escala se expresa respecto a una unidad medida en el plano; es decir, se deben calcular los cm reales que representan 1 cm en el plano.






Escala = distancia en el mapa / distancia real





Por ejemplo, si la distancia real entre dos puntos conocidos es de 22 km, y la medida en el plano es de 4,4 cm, la escala será la siguiente:


[image: Image]


X = 2.200.000 / 4,4 = 50.000, por lo tanto la escala es 1/50.000


[image: Image]


Actividades


3. Calcula lo que mediría (en cm) en un plano a escala 1/25.000 una distancia de 5 km.


4. Calcula la distancia real entre dos puntos, si su medida en un plano a escala 1/10.000 es de 2,6 cm.


5. Calcula la escala de un plano si la distancia entre dos puntos representada en él es de 3 cm y se corresponde con 3 km en la realidad.





2.5. Distancia natural. distancia reducida. desniveles. pendientes


En la mayoría de las ocasiones las explotaciones agrícolas se ubican sobre terrenos inclinados. En un plano, esta inclinación se debe proyectar para ser representada y queda definida por los siguientes términos:




	
Distancia natural o real: es la distancia que existe entre dos puntos sobre el terreno.


	
Distancia geométrica: es la distancia mínima que existe entre dos puntos, y es la resultante de trazar una línea recta para unirlos.


	
Distancia reducida: es la proyección de la distancia geométrica sobre el plano horizontal. La distancia reducida siempre será menor que la distancia real. En terrenos más o menos nivelados, las medidas de la distancia geométrica y de la distancia reducida tomadas entre dos puntos se aproximan bastante; sin embargo, esto no es así en terrenos accidentados y distancias medidas entre dos puntos a diferente nivel.


	
Distancia vertical: también llamada diferencia de nivel o desnivel. Se define como la distancia que separa dos puntos medidos sobre la vertical. En los terrenos con pendiente uniforme el desnivel aumenta a medida que aumenta la distancia.


	
Pendiente: en un plano inclinado la pendiente es la relación entre la distancia vertical que separa dos puntos y su proyección en el plano horizontal, que es su distancia reducida. Se expresa en tanto por cien, es decir, una pendiente del 5 % expresa que en 100 m hay un desnivel de 5 m.




Representación de las distancias y del desnivel


[image: Image]


La distancia reducida, la geométrica y el desnivel están relacionados geométricamente y su cálculo se hace en base a esta relación, de forma que:




	
Distancia geométrica (g) es la hipotenusa del triángulo que forma junto con la distancia reducida y el desnivel y se puede calcular mediante el teorema de Pitágoras: g = √ r2 + h2.


	
Distancia reducida (r) es el cateto inferior, por lo tanto r = g x cos α.


	
Desnivel (h) es el cateto opuesto, h = r x tg α. α es el ángulo de la inclinación del terreno.


	
Pendiente = tg α, también se puede calcular a partir del desnivel y la distancia reducida, pendiente (%) = (h / r) x 100.
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Actividades


6. Cuando se mide una distancia sobre un plano, se está midiendo la distancia reducida. ¿De qué manera afecta el desnivel entre dos puntos respecto a la relación que existe entre la distancia reducida y la geométrica?





Cálculo de distancias y desniveles a partir de un mapa:


A continuación se va describir cómo calcular los términos explicados anteriormente a partir de las medidas sobre un mapa y su interpretación.




	Distancia reducida: se calcula midiendo directamente sobre el mapa y conocida su escala. Por ejemplo, este plano está a escala 1/40.000, si se quiere calcular la distancia entre los puntos A y B, se medirá la distancia con la regla (mide 2,2 cm, por ejemplo) y se calcula la distancia reducida en función a la escala
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La distancia AB en metros será = 0,022 m x 40.000 = 880 m.




	El desnivel para este ejemplo es de 310 m, ya que el punto A está a 700 m y el punto B a 1.010.
Desnivel = 1.010 – 700 = 310 m



	Teniendo los datos anteriores, es decir, la distancia reducida (r) y el desnivel (h), se calcula la distancia geométrica mediante el teorema de Pitágoras, de forma que:



g = √ r2 + h2








Para este ejemplo: g = √ 8802 + 3102 = 933 m


2.6. Alturas y cotas


La altura es la distancia en vertical de un punto a un plano horizontal de referencia. En un mapa o plano topográfico el plano horizontal de referencia es el nivel del mar. La cota es el número que en un mapa o plano señala la altura.
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Sabía que…


El nivel del mar se registra localmente a partir del datum vertical, desde donde se miden las alturas de cada país.


Si este tiene costa se elige algún lugar de la misma, como en el caso de España, Alicante. Los países que no tienen costa transfieren el datum a algún lugar de otro país próximo, como en Suiza, por ejemplo, que refiere las altitudes al nivel del mar en Marsella.





2.7. Curvas de nivel


Resultan de la intersección del terreno con una serie de planos horizontales y equidistantes. La separación de dos planos horizontales correspondientes a dos curvas de nivel consecutivas se llama equidistancia. Esa intersección genera unas series de líneas planas, generalmente curvas. Todos los puntos que definen una curva de nivel, denominada también isohipsa, tienen la misma cota, puesto que se generan por la intersección de las mismas con un plano horizontal de cota constante.


Las curvas de nivel nunca se juntan ni se cruzan, están más juntas en las zonas con más pendiente y más separadas en las laderas más suaves, y la línea de máxima pendiente entre dos curvas de nivel es aquella que las une mediante la distancia más corta.


En la siguiente imagen se puede ver la proyección en el plano de un montículo en el que las curvas de nivel están separadas 10 metros entre ellas (equidistancia).


Proyección de un montículo en plano mediante curvas de nivel
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Los factores que influyen en la elección de la equidistancia son:




	
La orografía del terreno: cuanto más accidentada sea la orografía del terreno, mayor debe ser la equidistancia, con objeto de que las curvas de nivel no se representen solapadas o demasiado juntas.


	
La precisión: a mayor precisión que requiera el proyecto, menor debe ser la equidistancia de las curvas (atendiendo a que no se junten demasiado las curvas de nivel).


	
La escala del plano: se siguen dos normas:



	1ª norma: denominador de la escala dividido por 1.000.
A partir de la escala 1/10.000 se toma como equidistancia 20 m.


	2ª norma: escala < 1/1.000 - 1 m, escala 1/1.000 a 1/5.000 - 2,5 m, escala 1/5.000 a 1/10.000 - 5 m, escala 1/10.000 a 1/25.000 - 10 m, escala > 1/25.000 - 20 m.








En un mapa topográfico se representan para una mejor lectura curvas directoras y curvas normales, las cuales están contenidas entre dos curvas directoras que se distinguen por su clase y espesor siguiendo esta norma:




	
Curvas directoras: se representa mediante línea continua de grosor de 0,3/0,4 y se rotula la cota.


	
Curvas normales: se representa mediante línea continua de grosor 0,1/0,2 y no se rotula la cota.




En la siguiente imagen se puede observar que están representadas las curvas directoras, con líneas continuas de mayor grosor (ejemplarizadas en rojo) y acotadas con tipografía de mayor tamaño, y las curvas normales.


[image: Image]


Curvas de nivel


[image: Image]


Aplicación práctica


A Carlos le han encargado que analice el siguiente mapa topográfico a escala 1/50.000. A partir de los datos reflejados en él ha de calcular la distancia reducida, la distancia geométrica y el desnivel entre los dos puntos representados (A y B). Además debe identificar las curvas de nivel directoras y las curvas de nivel normales para valorar si están correctamente grafiadas o no.


[image: Image]


Para realizar el primer trabajo Carlos, con la ayuda de una regla, mide la distancia sobre el mapa entre A (cota 653) y B (cota 1.423) siguiendo la recta señalada en rojo. Mide 14 cm.


A partir de esto, realiza los cálculos necesarios y obtiene los siguientes resultados: r = 7.000 km, h = 770, g = 7.042,22 m.


En cuanto a la equidistancia seleccionada para las curvas de nivel no le parecen adecuadas, además considera que están representadas incorrectamente porque no reflejan la cota en todas ellas.


¿Es correcta su valoración?


SOLUCIÓN


Carlos ha calculado correctamente la distancia reducida, la distancia geométrica y el desnivel, ya que:




	La distancia reducida la puede calcular midiéndola sobre el plano y aplicando la relación de la escala para obtener su valor sobre el terreno. Es decir:



	r = 14 cm 0,14 m x 50.000 = 7.000 m 7 km










	El desnivel es la diferencia entre las diferentes alturas,



	h = 1.423 – 653 = 770 m










	Sabiendo estos valores, la distancia geométrica se calcula aplicando el teorema de Pitágoras:



	g = √ 7.0002 + 7702 = 7.042,22 m






	Sin embargo, su valoración en cuanto al grafismo de las curvas de nivel y la elección de su equidistancia es incorrecta, ya que la equidistancia de 20 m para las curvas de nivel es correcta para escalas 1/50.000 según la norma; y están correctamente señaladas, ya que las curvas directoras están rotuladas con línea más ancha (en rojo) y acotadas y las curvas normales con líneas más estrecha (en amarillo) y sin cota. En ningún momento ni se cruzan ni se juntan y son fácilmente legibles.







2.8. Perfiles


Se llama perfil de un terreno a la línea de intersección producida por su superficie al ser cortado por un plano vertical. En definitiva, el perfil se obtiene como si se cortase transversalmente el terreno y se observase la sección obtenida.


En el mapa siguiente se ha señalado un itinerario en el que se diferencian los once tramos descritos en la tabla de la izquierda:







	Cota

	Vertical

	Distancia




	0-1

	10

	50




	1-2

	10

	200




	2-3

	10

	150




	3-4

	10

	75




	4-5

	10

	75




	5-6

	10

	140




	6-7

	0

	110




	7-8

	0

	100




	8-9

	10

	150




	9-10

	10

	100




	10-11

	5

	200
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Si se corta el terreno con un plano vertical siguiendo ese itinerario, se obtiene el siguiente perfil:


[image: Image]


2.9. Lectura y confección de planos


Los planos constituyen la representación gráfica de un proyecto y lo definen en cuanto a su realización. Los planos proporcionan mucha información en forma gráfica que se ha de saber interpretar por parte de los agentes implicados en la ejecución de las obras de adaptación, mejora y gestión de la explotación agrícola. Los elementos básicos para poder interpretar esa información son:




	
Título: describe la finalidad del mapa, y por tanto, debe ocupar un lugar destacado.


	
Márgenes del plano: los planos se encuadran en unos márgenes que delimitan el territorio que se representa.


	
Rotulación: en la parte inferior derecha se destina una zona para la colocación del cajetín que contiene los datos básicos del plano: nombre/ número del plano, autor, escala, propietario, etc.


	
Escala: siempre que sea posible se deberán incluir las escalas gráfica y numérica. Las escalas deben ocupar un lugar destacado y presentarse en múltiplos de 100.


	
Localización: la localización de la zona representada queda definida por la trama UTM e indica las coordenadas geográficas y/o las coordenadas UTM al menos en las cuatro esquinas del margen.


	
Leyenda: en ella quedan representados y descritos los sombrados, colores y símbolos que configuran el mapa. Estas representaciones se realizan a escala adecuada con el resto de elementos que configura el mapa. Se coloca en la parte superior derecha de manera que permita su inmediata lectura


	
Orientación: la estrella del Norte debe estar en un lateral, no dentro del propio mapa.
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Recuerde


Las coordenadas UTM quedan representadas en el mapa mediante una cuadrícula kilométrica impresa en el mismo.





En la siguiente imagen se pueden apreciar las partes de un plano de situación de una parcela sobre la que se va a ejecutar un proyecto:


[image: Image]


Plano de situación


Existen diferentes tipos de planos que requieren, por tanto, elaboraciones diferentes y que ofrecen una información distinta, así por ejemplo, pueden destacarse los siguientes:




	
Planos topográficos planimétricos. Estos planos tienen por finalidad únicamente el valor superficial.


	
Planos topográficos altimétricos. Son planos que proporcionan valores de la superficie y de las distancias verticales. Las distancias verticales vienen dadas referenciando los puntos acotados respecto de un plano de comparación o mediante curvas de nivel.




[image: Image]


Plano topográfico altimétrico con curvas de nivel




	
Planos topográficos catastrales. Son planos topográficos realizados por la Administración con fines recaudatorios, y en los que se representan las propiedades de una determinada zona.




Plano catastral


[image: Image]




	
Planos temáticos. Son planos que se delinean para representar un determinado tema, uso, elemento, etc.
En el siguiente plano temático se han representado las diferentes zonas y usos de un parque.




Plano temático


[image: Image]


2.10. Cálculo de superficies


Se entiende por superficie agraria a la resultante de la proyección ortogonal de cada uno de los puntos que definen la forma del terreno sobre un plano horizontal.


Existen diversos métodos para el cálculo de esta superficie, en función de si los datos son tomados de medidas directas realizadas en el terreno o indirectas sobre el plano. Pueden agruparse en métodos numéricos y gráficos.


Métodos numéricos


Son los más exactos, ya que se apoyan en datos tomados en campo, siendo los métodos empleados:




	Descomposición en triángulos.


	Coordenadas cartesianas.


	Coordenadas polares o radiación.




Se describe el método de descomposición en triángulos por ser el único que tiene aplicación práctica en campo; para el cálculo de la superficie mediante los otros dos métodos son necesarios datos obtenidos mediante levantamiento topográfico, en cuyos proyectos se reflejan las superficies de las parcelas.


Método de descomposición en triángulos. Triangulación


Si tras un levantamiento topográfico o en la medición de una parcela se puede descomponer la superficie representada en triángulos, y conocer la longitud de todos los lados, se podrá calcular la superficie de cada triángulo por la fórmula de Herón:


S = √ p x (p - a) x (p - b) x (p - c), siendo p = 1 I 2 (a + b + c)


[image: Image]


Ejemplo


Para calcular la superficie mediante la fórmula de Herón de uno de los triángulos en los que se ha descompuesto la parcela, en concreto la del triángulo ABG, se procederá de la siguiente manera:


[image: Image]


p = 84,5 m


S1 = √ [84,5 x (84,5 - 35) x (84,5 - 62) x (84,5 - 72)] = 1.084,62 m2





[image: Image]


Actividades


7. Calcule la superficie de la parcela del ejemplo anterior mediante la fórmula de Herón.





Métodos gráficos


El cálculo de la superficie mediante este tipo de métodos es muy sencillo, aunque no son tan exactos como los numéricos y hay que aceptar un grado de error. Se puede recurrir al empleo de malla de cuadrículas de lado conocido o a la descomposición de la parcela en polígonos de lados también conocidos.


Mediante la utilización de una malla de puntos o cuadrículas


En los métodos gráficos se hace una comparación entre un patrón de área conocida y el plano o el mapa que se necesita medir. Consiste en superponer una cuadrícula de lado conocido (1 cm, por ejemplo) y contar los cuadros que incluye la superficie a determinar, las cuadrículas que quedan incompletas en la zona perimetral se calculan mediante estimaciones y se cuentan como media cuadrícula. Posteriormente se calcula la superficie que encierra cada cuadrícula según la escala y se multiplica por el número de cuadrículas contadas.


En la siguiente imagen hay representada una parcela y sobre ella se ha superpuesto una malla de cuadrícula que permitirá calcular su superficie mediante el método de la cuadrícula.


Malla para cálculo de superficie mediante el método de la cuadrícula


[image: Image]


A continuación, los cuadrados o puntos contados sobre el papel se transforman al valor que tienen realmente en el terreno. Si en el ejemplo anterior la escala del plano es 1/25.000, 1 cm lineal del mapa representa 250 m sobre el terreno. Suponiendo que la malla utilizada para el cálculo del área de la imagen superior es de 1 cm de lado y se han contabilizado 128 cuadrículas completas y 24 incompletas, se obtiene el número total de cuadrículas de la superficie:


Número de cuadrículas = 128 + (24 / 2)= 140 cuadrículas.


Para el cálculo del área real de esa parcela, expresada en m2, se debe multiplicar el número de cuadrículas incluidas en su contorno por la superficie que tiene cada cuadrícula en el terreno, es este caso, Scuadrícula = 250 x 250 = 62.500 m2.


S = 62.500 x 140 = 8.750.000 m2


[image: Image]


Actividades


8. Para la parcela representada en el ejemplo calcule la superficie teniendo en cuenta que la escala es 1/15.000 y el lado de la cuadrícula es de 0,5 cm.





Mediante la descomposición en figuras geométricas


Este método consiste en descomponer la parcela en figuras cuya superficie se pueda calcular, como triángulos, cuadrados o rectángulos. Se deben medir los lados y transformar estas medidas a las medidas reales en el terreno según la escala. Se calcularán las superficies de las diferentes figuras y posteriormente se sumarán.


En la imagen se puede apreciar que la parcela cuya superficie se desea conocer (representada con una línea negra) se ha descompuesto en 10 polígonos (cuadrados, triángulos y trapecios) de lados conocidos, de forma que se obtendrá el área total calculando el área de cada polígono y sumándolas.


Descomposición en polígonos


[image: Image]


2.11. Aparatos de medición. Manejo


En topografía se utilizan diferentes aparatos para llevar a cabo las mediciones, los más habituales son:




	
Goniómetro: para la medición de ángulos verticales u horizontales.


	
Teodolito: aparato topográfico que mide ángulos verticales y horizontales con mucha precisión.


	
Nivel topográfico: permite medir desniveles. Solo mide ángulos horizontales. Se utiliza para nivelar y para medir pequeñas distancias. Puede ser manual o automático.


	
Taquímetro: mide una dirección en base a dos medidas angulares, la del ángulo horizontal y la del ángulo vertical. Además de las lecturas de los ángulos, también permite conocer la distancia a la que se encuentra un punto.


	
Estación total: existen taquímetros electrónicos denominados estaciones totales, los cuales, además de realizar una lectura digital de los ángulos realizan una medición digital inmediata de las distancias. Con las estaciones totales se trabaja con mayor rapidez porque no es necesario anotar los datos de cada punto y realizar posteriormente el cálculo de sus coordenadas. La lectura de ángulos y de distancias es almacenada en una memoria electrónica, calculando automática y directamente sus coordenadas en referencia a las coordenadas donde se situé la estación. Existe también la posibilidad de hacer un vuelco de la memoria a un ordenador para ser tratados los datos directamente por aplicaciones de diseño.




Otros instrumentos utilizados con mucha frecuencia en este campo son la cinta métrica y el clinómetro. El clinómetro es un instrumento utilizado para calcular pendientes del terreno y la altura de los árboles. El clinómetro mide el ángulo respecto a un plano (superficie).


Las siguientes imágenes corresponden a diferentes aparatos de medición descritos anteriormente:
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2.12. Replanteos


Antes de iniciar un movimiento de tierras, una plantación o ejecutar una obra en una explotación agrícola, es necesario trasladar al terreno lo que previamente se ha proyectado en el plano. El replanteo es el traslado al terreno de los puntos básicos que se han definido en el proyecto.


Para llevar a cabo el replanteo, es necesario disponer en el terreno de elementos sobre los que referenciarse y conocer los datos de campo suficientes para que el punto en cuestión quede definido de forma inequívoca. Además, el correspondiente plano de replanteo sobre el que se llevará a cabo esta operación debe contener todos los datos necesarios para una correcta comprensión e interpretación.
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