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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 UF0430: Métodos de trabajo y utilización de aparatos, equipos y útiles topográficos,


perteneciente al Módulo Formativo MF0727_3: Operaciones topográficas en trabajos de agricultura, jardinería y montes,


asociado a la unidad de competencia UC0727_3: Realizar operaciones topográficas en trabajos de agricultura, jardinería y montes,


del Certificado de Profesionalidad Gestión de la instalación y mantenimiento de céspedes en campos deportivos.
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Métodos empleados en agrimensura y nivelación simple
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1. Introducción


Todo trabajo de topografía o agrimensura tiene una parte de trabajo de campo y otra de trabajo de gabinete. Gran parte de estos trabajos lo constituye el trabajo de campo, donde se recogen in situ todos los datos necesarios para la definición del terreno o parcela sobre la que se trabaja. El resto se desarrolla en el trabajo de gabinete, donde se ordenan y estudian los datos de campo recogidos, analizando y desarrollando los planos y documentación necesaria para obtener los resultados deseados.


La importancia del trabajo de campo, como base fundamental del posterior trabajo de gabinete, hace que la correcta elección de los métodos de trabajo in situ sea decisiva para alcanzar la máxima exactitud en el resultado final.


En el presente capítulo se desarrollan los principales métodos de trabajo tanto en agrimensura o planimetría, como los procedimientos de nivelación simple o de altimetría.


Se verán también los principales factores que condicionan el desarrollo de estos trabajos, así como las pautas básicas para seleccionar el procedimiento o método más adecuado a cada caso en función de las características del terreno.


2. Métodos de trabajo en agrimensura


Un levantamiento topográfico se basa en la determinación de la posición de un punto en la superficie terrestre, definiendo su longitud, latitud y altitud, o definiendo sus coordenadas respecto a un sistema de referencia establecido previamente.


De la definición de la posición de un punto sobre un plano horizontal se ocupa la planimetría, mientras que la altimetría se encarga de definir la cota o elevación respecto a un plano horizontal de referencia.


La agrimensura es una parte de la topografía que se encarga de la delimitación de terrenos, determinar su superficie y el levantamiento de los planos cuando sea necesario, principalmente en el ámbito agrícola, de jardinería o forestal.
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Definición


Agrimensura


Según la definición del Diccionario de la Real Academia Española, se define la agrimensura como: el arte de medir tierras.





Para determinar la forma y dimensiones de un terreno por medios topográficos, describiendo planimétricamente cada uno de sus puntos singulares y sus límites, existen diferentes procedimientos de trabajo, entre los cuales se encuentran, principalmente:




	Método de radiación


	Método de itinerario


	Método de intersección





Antes de conocer los fundamentos de cada uno de estos métodos, es necesario precisar el concepto topográfico de estación o estacionar el instrumento de medida que se esté usando en cada caso.


La puesta en estación del aparato consiste en situarlo en un punto indicado, de características conocidas, desde el que se realiza la toma de datos a uno o más puntos que se encuentren en su campo de visión. El aparato debe estacionarse con unas condiciones de nivelación y orientación adecuadas para que la medición de los puntos a tomar sea precisa.


2.1. Radiación


El método de radiación consiste básicamente en estacionar en un punto en el que se conocen sus coordenadas, y tomándolo como referencia, determinar las coordenadas del resto de puntos que se pretende levantar.


La definición de los puntos medidos se realiza mediante coordenadas polares respecto al punto de estación o punto de referencia.
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Nota


Las coordenadas polares son las que definen la ubicación planimétrica de un punto en función de la distancia en línea recta que lo separa de otro punto origen de coordenadas, y del ángulo que forma la línea que los une respecto a una alineación tomada como base o ángulo 0º.





El método de radiación es muy útil cuando se pretende levantar un terreno con forma sensiblemente regular, donde se pueda establecer la estación en un punto relativamente centrado desde donde se visualicen todos los puntos que se pretenden medir.
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Levantamiento planimétrico por el método de radiación





En el proceso del método de radiación se realiza la estación en un punto lo más centrado posible en la zona que se desea levantar, trazando visuales o radios a cada uno de los puntos característicos. De cada punto se toman sus datos de distancia a la estación y ángulo respecto a la alineación de referencia.


Así, desde el punto 0 de la estación, cualquier punto A quedará definido por su distancia 0A y por su ángulo de orientación α. De la misma forma para el resto de puntos:


Punto B, distancia 0B, ángulo β.
Punto C, distancia 0C, ángulo γ.
Punto D, distancia 0D, ángulo ð.


Y así sucesivamente para cualquier punto levantado desde la estación 0.


La alineación de referencia angular se determina en el momento de realizar la estación, debiendo considerar como ángulo 0º una visual sobre un elemento u orientación conocidos que posteriormente se puedan identificar en gabinete para girar y orientar el plano. Esta alineación de referencia puede ser, entre otras:




	
Norte magnético, si el instrumento dispone de brújula de orientación.


	
Vértice geodésico, si existe alguno visible desde el punto de estación.


	
Elemento singular del que se disponga su ubicación en planos, como esquina de un edificio, antena de comunicación, torre eléctrica, etc.
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Sabía que...


Los vértices geodésicos son elementos monolíticos que, a lo largo de todo el territorio, forman una red triangulada que sirven como base para establecer coordenadas y orientación de cualquier punto visible respecto a la red geodésica.





Entre los métodos planimétricos, este es el que ofrece menos precisión, aunque tiene algunas ventajas destacables:




	Simplicidad de ejecución.


	No es necesario que exista visibilidad entre sí de los puntos a levantar, es suficiente con que se vean todos desde el punto de estación.


	Rapidez de ejecución. Si las características y forma del terreno lo permite se puede realizar el trabajo con una única estación.


	Permite obtener in situ la superficie del terreno directamente por descomposición en triángulos.


	Permite obtener fácilmente in situ la dimensión del perímetro y de sus lados o límites aplicando razones trigonométricas.





Conversión a coordenadas cartesianas


Teniendo los datos de coordenadas polares de cualquier punto tomado por el método de radiación, es posible, mediante el uso de la trigonometría, su conversión a coordenadas cartesianas.


Así, tomando la alineación 0º de la radiación como eje de abscisas de un sistema de coordenadas cartesiano, y como coordenada 0,0 el punto de estación del levantamiento, se tiene que:
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Actividades


1. Tomando el origen 0º alineado con el norte, determine en qué franja angular de coordenadas polares, al convertir su valor a coordenadas cartesianas, se obtiene un punto con coordenada X positiva y coordenada Y negativa.
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Conversión de coordenadas polares a coordenadas cartesianas en un levantamiento por el método de radiación
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Aplicación práctica


Utilizando el método de radiación se realiza el levantamiento de un vallado de parcela, de tres tramos formando una línea quebrada. Los datos planimétricos del trabajo de campo obtenidos de cada uno de los puntos, expresados en coordenadas polares respecto a la alineación norte son los siguientes:














	PUNTO

	ÁNGULO/ACIMUT

	DISTANCIA






	A

	12º

	56,85 m






	B

	36º

	43,25 m






	C

	56º

	74,86 m






	D

	83º

	22,15 m









Convierta los datos de campo obtenidos y expréselos en coordenadas cartesianas tomando como punto de origen de coordenadas el punto de estación, y el eje de abscisas la alineación norte.


SOLUCIÓN


Según la fórmula:


X = D · sen α
Y = D · cos α


Coordenadas cartesianas:




	Punto A

X = 56,85 · sen 12º = 56,85 ·0,2079 = 11,82 m
Y = 56,85 · cos 12º = 56,85 · 0,9781 = 55,60 m




	Punto B

X = 43,25 · sen 36º = 43,25 · 0,5878 = 25,42 m
Y = 43,25 · cos 36º = 43,25 · 0,8090 = 34,99 m




	Punto C

X = 74,86 · sen 56º = 74,86 ·0,8290 = 62,06 m
Y = 74,86 · cos 56º = 74,86 · 0,5592 = 41,86 m




	Punto D

X = 22,15 · sen 83º = 22,15 · 0,9925 = 21,98 m
Y = 22,15 · cos 83º = 22,15 · 0,1219 = 2,70 m























	PUNTO

	POLARES

	CARTESIANAS






	ANGULO

	DISTANCIA

	X

	Y






	A

	12º

	56,85 m

	11,82

	55,60






	B

	36º

	43,25 m

	25,42

	34,99






	C

	56º

	74,86 m

	62,06

	41.86






	D

	83º

	22,15 m

	21,98

	2,70









2.2. Itinerario


El itinerario topográfico lo forma un contorno de forma poligonal de lados rectos o ejes que unen sucesivamente cada uno de los puntos a levantar. Cada punto se referencia mediante la distancia respecto a los puntos anterior y posterior, y el ángulo que forman los dos ejes adyacentes.


A fin de aumentar el grado de precisión, en cada punto de estación se debe realizar lectura de distancia y ángulo, tanto al punto posterior como al anterior, que servirá de comprobación y orientación de la estación.


El itinerario puede ser de dos tipos principalmente:




	
Cerrado, cuando el punto de finalización coincide con el punto de partida y sus coordenadas son conocidas.


	
Encuadrado, itinerario abierto en el que los puntos de inicio y de finalización son distintos, siendo puntos de coordenadas conocidas.
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Levantamiento planimétrico por el método de itinerario
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Sabía que...


Cuando el itinerario abierto no es encuadrado, es decir, se conoce las coordenadas del punto de inicio pero no del punto final, se conoce como itinerario colgado. Se debe evitar este tipo de levantamiento pues no permite comprobar la existencia de error de cierre y no se puede verificar la precisión de las mediciones de distancias y ángulos del itinerario.





Se conocen como ejes o tramos a las alineaciones resultantes entre cada dos puntos consecutivos del itinerario.


Cualquier punto levantado mediante un itinerario puede servir como base para determinar la posición de otros puntos circundantes que no formen parte del itinerario principal. Por ejemplo, cualquier punto del itinerario puede usarse como base de un levantamiento por radiación o como punto de inicio de otro itinerario secundario.


2.3. Intersección


La intersección es un método topográfico que permite el posicionamiento de un punto únicamente mediante la medida de ángulos respecto a otros dos o más puntos de coordenadas conocidas.


El levantamiento del punto se puede realizar, principalmente, por dos métodos distintos:




	
Intersección directa: no se estaciona sobre el punto a levantar, determinando sus coordenadas mediante observaciones angulares desde al menos dos vértices de los que se conocen sus coordenadas. Se realizan dos estaciones sobre ambos puntos conocidos.
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