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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 UF0431: Realización de trabajos de agrimensura, nivelación simple y replanteo,


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.




Capítulo 1


Trabajos de agrimensura y nivelación simple
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1. Introducción


La agrimensura es la rama de la topografía que permite resolver los problemas topográficos que suelen presentarse en el campo. La agrimensura permite el uso de instrumentos simples y de procedimientos sencillos con los que se obtienen resultados razonables. Se puede decir, que la agrimensura es la topografía aplicada al campo.


La agrimensura se puede realizar con útiles tales como la cinta métrica o la escuadra, conocidos como los instrumentos de agrimensura. Por supuesto, se usarán todos los medios que se tengan al alcance para facilitar el trabajo y mejorar su calidad final, ya sean los primeros aparatos ópticos, los equipos topográficos electrónicos, o incluso los sistemas de posicionamiento global GPS.


Los métodos de trabajo y los conceptos de teoría relacionados con la agrimensura son fáciles de asimilar. Se pueden localizar puntos, o medir diferentes magnitudes: distancias, ángulos y alturas. También sirven para delimitar parcelas o separar cultivos.


Los trabajos de campo se complementan con los trabajos de oficina donde se archivan o almacenan los datos, se diseñan los planos y se realizan los cálculos relacionados con los trabajos.


2. Estacionamiento y orientación de aparatos y equipos topográficos


En topografía, un levantamiento es el conjunto de operaciones que sirven para definir la posición relativa de puntos en un terreno. Estas operaciones consisten en medir ángulos y distancias entre distintos objetos, y situar puntos concretos gracias al conocimiento de mediciones previas. La agrimensura es un levantamiento topográfico del campo donde se determinan los vértices, las longitudes y los rumbos de las lindes de un terreno. El rumbo es el ángulo que forma una alineación (línea o linde) con respecto al norte. Existe una variación angular entre el norte geográfico y el norte magnético de la tierra. Este hecho hace que existan dos tipos de meridianos el meridiano verdadero (geográfico) y el meridiano magnético, por lo tanto, hay también dos posibles rumbos relacionados con la posición norte.


El levantamiento se realiza mediante observaciones topográficas con la combinación de instrumentos simples, y aparatos y equipos topográficos. La observación de puntos es una tarea que requiere una gran pericia por parte del observador o “aparatista” y la correcta colaboración de sus auxiliares. Para poder realizar las observaciones se debe elegir un punto llamado base donde se coloca el equipo. Se llama estacionamiento a la correcta colocación de dicho equipo sobre un punto base. El equipo, y por lo tanto, las mediciones que se realicen, estarán siempre referenciados a dicha base. Además, se deberá buscar una dirección de referencia para medir los ángulos de las alineaciones que formen los puntos que se observan con la base. Esta dirección de referencia es el meridiano al que se orientará el equipo antes de iniciar las observaciones.
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Sabía que...


Se llama declinación al ángulo entre el meridiano verdadero y el meridiano magnético.





2.1. Útiles auxiliares para el estacionamiento y orientación de un equipo


Los instrumentos simples o útiles más habituales en las operaciones de estacionamiento y orientación de los aparatos y equipos topográficos son:




	
Jalón: tubo de sección circular acabado en punta de cono y pintado en franjas de colores de forma alternada (rojas y blancas). Se puede usar como elemento auxiliar para marcar puntos, trazar alineaciones o medir distancias.
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Jalón extensible. Se abre sobre sí mismo para alcanzar una mayor altura.




	
Estaca: elemento de madera maciza de sección cuadrada, terminado en punta afilada que sirve para marcar puntos en el terreno.


	
Nivel de mano: útil horizontal de madera o metálico que sirve para nivelar elementos horizontales. El elemento estará a nivel (horizontal) si la burbuja de su nivel tubular está bien centrada entre las marcas indicadoras.


	
Nivel esférico: es un nivel de burbuja de forma circular. El nivel consigue la horizontalidad cuando la burbuja está centrada dentro de una marca circular. Los aparatos y equipos topográficos suelen tener un nivel de burbuja incorporado. A veces, se incorporan en elementos verticales como miras o jalones. También existen niveles de burbuja de mano que se usan con los elementos verticales metálicos gracias a una pequeña barra vertical imantada, sirven para comprobar su verticalidad.


	
Plomada metálica: péndulo metálico pesado acabado en punta y atado a una cuerda que al dejarlo caer libre permite proyectar un punto en vertical. De esta forma, define una línea vertical entre sus extremos. Se utiliza cuando el aparato a estacionar carece de plomada vertical propia.
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La plomada balancea con la fuerza de la gravedad hasta que se para completamente vertical.




	
Brújula: instrumento de forma circular que sirve para determinar el norte magnético gracias a una aguja magnética. Cuando el círculo está divido en 360º se llaman brújula acimutal. Suelen ser de mano. También existen brújulas topográficas o de agrimensor que se montan sobre algún tipo de bastidor o de apoyo. En ocasiones se incorporan a los aparatos goniómetros (aparatos topográficos que miden ángulos horizontales, por ejemplo, el teodolito).
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Con la brújula topográfica se puede obtener una visual en la dirección del norte magnético o en una dirección cualquiera de la que se conozca su rumbo. Además, será posible conseguir localizar el meridiano geográfico si se conoce la declinación.




	
Trípode: útil de madera o metálico con tres patas extensibles unidas en su parte superior que sirve de apoyo para los aparatos y los equipos topográficos. Cada pata tiene un sistema de apriete individual para fijar su altura. Su parte superior es un bastidor triangular con el centro hueco, donde incluye un tornillo de sujeción que permite el acople de los aparatos.
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Los requerimientos de la estabilidad en altura de los trípodes están definidos por la International Standart ISO 12858-2.




	
Prisma reflector: cristal óptico que refleja la luz. Sirve como elemento auxiliar en la medición de distancias con distanciómetro. También sirve para localizar, levantar o replantear puntos con equipos topográficos que incorporan láser.
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Prisma circular de reflexión con recubrimiento antireflectante para mejorar su vida útil.




	
Mira: regla graduada de madera, metal, o fibra de vidrio. La graduación suele ser en metros, decímetros y centímetros. La mira sirve para tomar lecturas desde aparatos ópticos en los trabajos topográficos. Existen miras verticales y miras horizontales. Las miras verticales se usan para las operaciones de nivelación (cálculos de desniveles y marcado de cotas), y las miras horizontales sirven para la medición de distancias horizontales.
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Mira de nivelación graduada en centímetros.







2.2. Estacionamiento


Un estacionamiento consiste en el correcto posicionamiento del equipo, nivelado sobre su trípode, y con su centro geométrico en coincidencia con un punto escogido de referencia. El punto de referencia se conoce como base de estacionado y puede ser un punto fijo conformado por una marca, un clavo, u otra señal. Una vez que el equipo está estacionado se procede a su orientación.
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Estación total estacionada. Los puntos se obtienen dirigiendo el anteojo a un prisma reflector que sujeta un auxiliar que forma parte del equipo de campo. Actualmente, hay en el mercado algunos modelos de estaciones que pueden obtener datos apuntando a cualquier objeto o punto, sin necesidad de un prisma reflector.


Previsiones iniciales


Antes de comenzar un trabajo topográfico se deben identificar los factores que podrían dificultar los trabajos como son las condiciones climáticas, el personal auxiliar necesario, la forma, el tipo y la pendiente del terreno, cuáles son los puntos que se van a observar y cuáles son de difícil visibilidad. Una vez analizadas las posibles dificultades y el tipo de trabajo a realizar, se elige el equipo más adecuado para el levantamiento previsto y se revisa su buen funcionamiento. Si todo está en orden y las condiciones climáticas lo permiten, se desplazará al lugar de trabajo y se procederá a la puesta en estación del aparato.


Pasos para la puesta en estación


No hay que olvidarse de cada instrumento, cada modelo puede tener sus particularidades. Los pasos generales para estacionar un aparato sobre su trípode en una superficie, son los siguientes:




	Se elige un lugar con la máxima visibilidad.


	Se debe señalar un punto fijo en el suelo con un rotulador o clavo en las zonas de cemento o con una estaca con clavo hincada en el terreno.


	Se sitúa el trípode dentro del área de la base escogida, y se procede a abrir el trípode hasta la altura de la barbilla. Para un nivelado inicial del trípode se regula su horizontal (gracias a la capacidad telescópica de sus patas que permiten cierto desplazamiento vertical). Se coloca un nivel de mano en el triángulo de su cabeza en dos de las direcciones posibles para guiar los deslizamientos de las patas.


	Se coloca el equipo sobre el trípode con las aristas de su base paralelas a las aristas de la cabeza del trípode, y se enrosca con el tornillo de sujeción. Para esta operación se sujeta con una mano el aparato y con la otra se enrosca.


	Se fija el aparato a la base. Con la plomada láser como guía se mueve el aparato hasta que el láser coincida con el punto base. Si no tiene plomada láser se usa la plomada óptica, mirando por su visor. El diseño del sistema de anclaje al trípode permite el desplazamiento del aparato sobre la cabeza del trípode. En el caso de que la base quede fuera del alcance del visor, se puede reposicionar el trípode.


	Posteriormente se nivela el aparato. El aparato tiene dos niveles, uno esférico que se nivela regulando las patas del trípode, y otro tórico más sensible. Para el nivelado del nivel tórico se coloca el aparato paralelo a dos de las roscas, y estas se manipulan a la vez en direcciones opuestas (hacia dentro o hacia fuera) hasta encajar la burbuja en el centro, luego se gira el aparato 90º y se gira la rueda que falta por nivelar.


	Una vez terminado todo el proceso, se comprueba la fijación a la base y el nivelado, y se afianza el equipo al trípode de forma definitiva.
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Recuerde


El punto de estacionamiento o base debe tener la máxima visibilidad.
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Consejo


Es recomendable tener los tornillos del aparato en su posición media antes de incorporarlo al trípode para poder acceder a la máxima y mínima posición. Si no se colocan los tornillos en esta posición previamente, se puede tener el problema de que no tengan el suficiente recorrido en el momento de nivelar.





En resumen, el estacionamiento de un aparato tiene las tres fases fundamentales que se representan en el esquema siguiente:
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2.3. Orientación


La orientación de un aparato topográfico consiste en alinear la dirección de su aliada con respecto a un meridiano. Dicho de otra forma, debe coincidir con la línea de mira (visual) con una dirección de referencia. Se puede orientar el equipo con tres posibles meridianos, el verdadero, el magnético y el convencional.


El meridiano verdadero, es el de la dirección norte-sur geográfico y se averigua mediante observaciones astronómicas.


El meridiano magnético, corresponde a la dirección norte-sur magnética. Se averigua con una brújula, ya que su aguja imantada señala siempre al norte salvo que se encuentre en una zona del globo terráqueo con campos electromagnéticos que la puedan desorientar.


Para orientar el aparto se coloca la línea de mira (visual) de forma que coincida con la dirección norte-sur. Si se conoce la declinación (variación entre norte geográfico y norte magnético), se puede regular la brújula topográfica para corregir el rumbo in situ. También se puede orientar el aparato al meridiano magnético y posteriormente corregir los ángulos en la oficina.




	Si la declinación es este: rumbo magnético = rumbo geográfico - declinación.


	Si la declinación es oeste: rumbo magnético = rumbo geográfico + declinación.
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Sabía que...


Con un reloj de agujas en hora se puede averiguar de forma aproximada la dirección norte-sur. Se coloca un objeto vertical que arroje sombra. Se orienta la aguja pequeña en la dirección de la sombra. La dirección norte se obtiene sacando la bisectriz del ángulo que forma la aguja pequeña con un radio imaginario que marca las doce.
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