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UNIDAD TEMATICA N°2

Unidades de medida - Escalas

Objetivos: Que el alumno sea capaz de comprender las diferentes unidades de medidas que se
utilizan en topografia, la vinculacién entre ellas, los elementos necesarios para su medicion y las
ventajas y desventajas que posee cada uno de ellos. Ademas, deberd ser capaz de manejar los
diferentes tipos de escala y poder comprender la simbologia, los elementos béasicos y la utilizacion de
diferentes tipos de planos en la practica.

Contenidos:

Unidades de longitud y unidades agrarias.

Concepto de escala, escalas graficas y numéricas.

Limite de percepcion visual. Error grafico.

Planos, cartas y mapas.

Simbolos convencionales. Manejo e interpretacion de cartas topograficas, determinacion de
coordenadas planas y geogréficas.

Elementos sencillos de topografia — usos.

Trabajos Practicos: Se realizard un trabajo practico en donde el alumno se familiarice con los
elementos sencillos de medicién de topografia y aprenda los métodos rudimentarios de mediciones
topograficas.

Bibliografia

Bibliografia obligatoria: Apuntes de la catedra.

Bibliografia extra: Apuntes proporcionados por la catedra Topografia General de la
Universidad Nacional del Litoral. En pagina web: https://sites.google.com/site/topografiagral/apuntes-
de-catedra o Leonardo Casanova Matera (2002), “Topografia plana” Universidad de los Andes
Facultad de Ingenieria Departamento de Vias. Ed. Merida. En pagina web:
https://vagosdeunisucre.files.wordpress.com/2013/12/libro-de-topografc3ada-plana-leonardo-
casanova-m.pdf o http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/lnova/.

Unidades de longitud y unidades agrarias: Tecnicoagricola “Medidas agrarias y de superficie
antiguas usadas en Espafia”. En pagina Web: http://www.tecnicoagricola.es/medidas-agrarias-y-de-
superficie-antiguas-usadas-en-espana/ o Jorge Franco Rey (1999), “Nociones de Topografia,
Geodesia y Cartografia” Universidad de Extremadura Servicio. En pagina web:
http://www.alfatopografia.com/manuales/Nociones_de_Topografia.pdf.

Concepto de escala, escalas graficas y numéricas. Linea de investigacion: Tecnologias y
Procedimientos Constructivos “Topografia en los proyectos de Construccién — Capitulo 1: Topografia
y sus ciencias afines” Facultad de Ingenieria / Escuela de Construccién Civil Pontificia Universidad
Catolica de Chile. En pagina web: http://es.slideshare.net/CamiloAGuerreroBarri/capl-topografa-y-
ciencias-afines.

Limite de percepcidn visual. Error gréfico: Jorge Franco Rey (1999), “Nociones de
Topografia, Geodesia y Cartografia” Universidad de Extremadura Servicio. En pagina web:
http://www.alfatopografia.com/manuales/Nociones_de_Topografia.pdf.

Planos cartas y mapas: Servicio de Catastro e Informacion Territorial de la Provincia de Santa
Fe - Universidad Nacional del Litoral (2004) “Norma cartogréfica de la Provincia de Santa Fe”
Convenio SCIT — UNL. En pagina web:
https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/download/12160/61241/version/3/file/Norma+Cart
0gr%eC3%Alficat-+Provincia+de+Santa+Fe.pdf.

Simbolos convencionales. Manejo e interpretacion de cartas topogréficas, determinacion
de coordenadas planas y geogréficas: “Determinacion de las coordenadas de un punto en la
Carta Topografica”. En pagina web:
http://cartomap.cl/escuela_militar/Determinaci%F3n%20de%20coordenadas%20en%20la%20carta%
20topogry%E1fica.pdf o Servicio de Catastro e Informacion Territorial de la Provincia de Santa Fe -
Universidad Nacional del Litoral (2004) “Norma cartogréafica de la Provincia de Santa Fe” Convenio
SCIT — UNL. En pagina web:
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https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/download/12160/61241/version/3/file/Norma+Cart
0gr%C3%Alfica+-+Provincia+de+Santa+Fe.pdf.

Elementos sencillos de topografia — usos: Paginas web:
http://www.slideshare.net/karlamargotRMz/equipos-topogrficos o
http://www.letraherido.com/170401ac.htm.
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Unidades de longitud y unidades agrarias.

Unidades de medida

Las unidades de medida utilizadas en topografia se dividen segun lo que se esté calculando.
Entre ellas se encuentran medidas para la direccion, la longitud, el area y el volumen. Las mismas son
las utilizadas por el Sistema Internacional de Unidades (Sl), su nombre se debe a que se ha adoptado
extensamente en la mayoria de los paises.

La direccién se utiliza para medir una desviacién o un angulo entre 0 g
dos direcciones. Su unidad depende del sistema de medida empleado, ya X X X

sea sexagesimal, centesimal, analitico o sexadecimal (Ver apunte n°1: | 360 _ 400 21
Conocimientos generales de la tierra y su forma)

A

La longitud se expresa en metros definido (después de la Conferencia Internacional de Pesos
y Medidas celebrada en Paris en 1889) como la longitud a 0°C del prototipo internacional de platino e
iridio que se conserva en Seévres (Francia).

Esta definicion se mantuvo hasta la Conferencia General de Pesos y Medidas celebrada en la
misma ciudad en 1960, en donde se definié al metro como 1.650.763,73 veces la longitud de onda en
el vacio de radiacion anaranjada del criptén 86.

El 20 de octubre de 1983 el metro fue redefinido en funcién de la velocidad de la luz
(c=299.792,792 m/s) como la longitud del trayecto recorrido por la luz en el vacio durante un intervalo
de tiempo de 1/299.792.458 de segundo.

Algunas subdivisiones del metro (m) son el milimetro (mm), el centimetro (cm) y el decimetro
(dm). Un metro es igual a 1000 mm, 100 cm y 10 dm. Ademas, un kildbmetro (km) es igual a 1000 m,
un hectémetro (hm) son 100 m y un decametro (dam) son 10 m.

EQUIVALENCIA MEDIDAS DE LONGITUD

1 km. (Kilometro) 1.000 m.
1 m. (metro) 10 dm.
1dm. (decimetro) 10 cm.
1lcm. (centimetro) 10 mm. (milimetro)

Figura 2.1: Equivalencia de medidas de longitud

Las areas se utilizan para medir la extension de una figura, es decir, la superficie que ocupa
Unidades de superficie

Segun el Sistema Internacional de Unidades la unidad principal es el metro cuadrado, que es la
superficie que ocupa un cuadrado cuyo lado es un metro.

Los multiplos del metro cuadrado son: el decametro cuadrado, que equivale a 100 metros
cuadrados; el hectémetro cuadrado, equivalente a 10.000 metros cuadrados Y el kildmetro cuadrado,
gue tiene 100 hectometros cuadrados o 1.000.000 de metros cuadrados.

Son submultiplos del metro cuadrado: el decimetro cuadrado, que tiene 100 centimetros cuadra-
dos o la centésima parte del metro cuadrado; el centimetro cuadrado, que tiene 100 milimetros cua-
drados o la diezmilésima parte del metro cuadrado, y el milimetro cuadrado, que es la millonésima
parte del metro cuadrado.

Unidades agrarias

Segun las medidas realizadas antiguamente en Espafa se llaman medidas agrarias las medidas
de superficie para medir los campos. Su unidad principal es el area o decametro cuadrado que tiene
100 metros cuadrados.

El area tiene un multiplo, que es la hectarea, que equivale a 100 areas. 1 hectometro cuadrado
0 10.000 metros cuadrados.

El submultiplo del area es la centiarea, que es la centésima parte del area o un metro cuadrado.

EQUIVALENCIA MEDIDAS DE AREA

1 Km2 1.000.000 m?
1 Hectarea 10.000 m?
1 Area 100 m?
1 Centiarea 1m?
1 m2. (metro cuadrado) 100 dma2.
1 dm2 (decimetro cuadrado) 100 cm2.

1 cm?. (centimetro cuadrado) 100 mmz2. (milimetro cuadrado)
Figura 2.2: Equivalencia de medidas de area
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Para la medicion de volumenes se utiliza el metro ciibico (m®). Los multiplos y submdltiplos son
los que se muestran en la figura 2.3:

Unidad de medida Abreviacién Equivalencia en m? |

kildmetro cubico km3 1 000 000 000 m?
hectémetro clbico hm?3 1 000 000m?3
decametro clibico dam?® 1 000 m?

metro clbico m?3 1m?d
decimetro clibico dm? 0.001 m?®
centimetro clbico cm? 0.000001 m?3
milimetro cabico mm?3 0.000000001 m?

Figura 2.3: Equivalencia de medidas de volumen

Ejercicios practicos resueltos:

1) Expresar en centiareas: 5 hm? 24 dam? 60 dm? 72 cm?
=50 000 m? + 2 400 m? + 0,60 m? + 0,0072 m? =
= 52400,6072 m? = 52400,6072 ca

0.00351 km?+ 4 700 cm? =
= 3510 m? + 0,47 m? = 3510,47 m? = 3510,47 ca

0,058 hm?—=3,321 m? =
=580 m? - 3,321 m?=576.679 m? = 576.679 ca

2) Pasar a hectareas:

211943 a
211943:100 = 2 119.43 ha

356500 m?
356500:10 000 = 35.65 hm? = 35.65 ha

0,425 km?
0,425 - 100 = 42.5 hm? =425 ha

8 km? 31 hm? 50 dam?
8*100 + 31 + 50:100 = 731,5 hm?=831.5 ha

91 m?33dm? 10 cm? =

91:10 000 + 33:1 000 000 + 10:100.000.000=
0,00913310 hm? = 0,00913310 ha
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Concepto de escala, escalas graficas y numéricas.

Definicion de escala
Todo plano, carta 0 mapa, debe ser de dimensiones menores a la de la superficie del terreno
gue representan, por lo cual habran de dibujarse de modo que la figura sea semejante. Asi, cualquier
magnitud medida en el plano y la homéloga del terreno, tendrdn una relacibn de semejanza,
denominada escala.
Si llamamos:
E = escala
d = distancia en el dibujo (plano, carta, etc.)
D = distancia en el terreno
Distancia en el plano d 1 1

Distancia en el terreno D D/d M
Donde M es el médulo o denominador de la escala y es adimensional.

Escala =

Casos en ddnde se utiliza la escala

Los problemas mas frecuentes que se presentan en el uso de escalas son:

a) Dada la escala y la distancia en el terreno, hallar la distancia homdéloga en el dibujo. Este es
el problema mas frecuente que se le presenta al dibujante de un plano o carta, de acuerdo a los datos
tomados en el terreno.

Datos: 1/M; D Incégnita: d

. d 1 D
De la igualdad: = u podemos hallar que d = 7
Por lo tanto, para pasar del terreno al dibujo, se divide por el denominador de la escala.

Ejemplo:
Datos: 1/M=1/2000; D=250 metros.
d=D/M=250m /2000 =25000cm / 2000 = 12,5cm

b) Dada la escala y la distancia en el dibujo, hallar la distancia homéloga en el terreno. Este es
el problema que mas frecuentemente se le presenta al usuario del plano o carta.
Datos: 1/M; d. Incognita: D

. d 1
De la igualdad: iy podemos hallarque D =d.M
Entonces, para pasar del dibujo al terreno se debe multiplicar por el denominador de la escala.

Ejemplo:
Datos: 1/M=1/2500; d= 10cm

Incognita: D
D = 10cm. 2500 = 25000cm = 250m

c) Dadas las distancias en el terreno y su homologa en el plano, hallar la escala. Este problema
se presenta cuando se quiere determinar la escala omitida en el plano o bien cuando se conocen las
dimensiones en el terreno y las dimensiones de la hoja de papel de dibujo.

Datos: D; d Incognita: E=1/M

. da 1 D 1
De la igualdad: = u podemos hallar que M = ’ entonces E = "

Es decir que para hallar la escala primero se halla el denominador de la misma dividiendo la
distancia en el terreno por la homologa en el dibujo y luego se toma su inversa.

Ejemplo:
Datos: D=2000myd=4cm

M =2000m / 4cm = 2000m / 0,04cm = 50000 = E = 1/50000.
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Tipos de escalas: Las escalas pueden dividirse en numéricas o gréaficas.
Escalas numéricas

Son aquellas escalas que se presentan de manera fraccionaria. Las mismas pueden presentarse
. 1
de diferentes maneras como: 1/1000, 1:1000 o Tooo
Las mismas indican que una unidad en el dibujo equivalente a 1000 unidades en el terreno. En
otras palabras, indicamos con ello que el dibujo es 1000 veces mas pequefio que el terreno.

Escalas graficas

Las escalas gréaficas son la relacion entre una representacion grafica y una unidad
mediante un segmento de dimensiones fijas (generalmente una linea o rectangulo dibujado en

el plano). Muestra la relacién existente entre la representacion y la realidad y las mismas se
dividen en: ordinarias y de transversales.

e Escala gréfica ordinaria:

Es un segmento de recta dividido en partes iguales, cada una indicando la magnitud equivalente

en el terreno (Figura 2.4). A la izquierda del cero se representa un segmento igual a una parte (talén
de la escala), dividido generalmente en diez partes iguales.

100m 0 100 200 300 400m
O . I
> <
10m . . . L
(Talén) Figura 2.4: Escala grafica ordinaria

Para construir una escala gréfica se procede de la siguiente manera:

Supongamos (Figura 2.4) que se desea construir una escala gréafica correspondiente a la escala
numérica 1 / 4000.

. . , 100 10000
La longitud representativa de 100 m sera: d = == b

= = 2,5cm
4000 4000

Entonces se dibuja una semirrecta a partir de cero y se miden 2,5 cm anotdndose 100m y se
repite hacia la derecha esa misma distancia de 2,5cm acotandose 200m, 300m, 400m, etc. Desde el
cero hacia la izquierda también se acota 100m y se divide en diez partes, cada una de las cuales
sefala, por consiguiente, 10m. Esto se denomina talén de la escala.
Con la escala grafica ordinaria se pueden resolver los siguientes problemas:
a) Hallar la magnitud en el dibujo homdéloga a una del terreno, que se conoce.
b) Hallar la magnitud en el terreno de una homéloga del dibujo, conocida.

En el caso de la Figura 2.4 se tiene la precision de 10m y, por estima, a 0jo, se aprecia la fraccion
de 10 m.

e Escala gréafica de transversales:

Esta compuesta por 11 escalas gréaficas ordinarias que se unen con rectas las divisiones de los
talones de las dos extremas del modo indicado en la figura 2.5. Con ella, se puede medir con exactitud
hasta los metros y se puede estimar a 0jo, las fracciones de 1m.

Con esta escala se resuelven los mismos problemas que con la ordinaria, pero con mayor
precision, pues se puede medir con exactitud hasta la centésima parte de cada division de la escala.

————
L
B
=
-

——1
I |
| e

100m 100 200 300 400

Figura 2.5: Escala grafica transversal
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Supongamos que en el plano, carta o mapa se desea saber la distancia en el terreno
correspondiente a la homologa pq del dibujo:

pg = pm + mn + ng = 40m + mn + 400m

Para calcular mn, por semejanza de triangulos:

R . mn rs
mno = r$0 entonces — = —
no0 sO
Despejando y reemplazando:
rs.n0 10m.6
= =6m

s0 10

Finalmente: pq = 40m + 6m + 400m = 446m

En forma analoga se resuelve el problema inverso, es decir, hallar la longitud en el dibujo
conociendo la escala grafica y la longitud en el terreno.

Nota: La escala grafica tiene la ventaja sobre la numérica que, cuando el plano, carta o mapa
en que esta dibujada, se amplia o reduce, sigue teniendo validez, mientras que la numérica cambia.
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Limite de percepcidn visual. Error gréfico.

Se llama limite de percepcion visual (o error gréfico, o poder separativo de la vista) a la minima
distancia a la que se ven separados dos puntos o dos rectas paralelas. Una larga serie de experiencias
determinaron que ese valor es de 0,2 mm (algunos autores toman 0,1 mm y otros 0,3 mm). Para ser
MAs precisos la vista humana pudo percibir sobre el papel magnitudes de hasta un cuarto de milimetro
con un error en dicha percepcién menor o igual a un quinto de milimetro.

Por lo tanto, en un levantamiento que se dibujara en escala 1/M, todos los detalles del terreno
iguales o menores al producto 0,2mm x M, no tendran representacion en el plano.

Por ejemplo, si el plano se dibuja en escala 1:2000, todos los objetos iguales o0 menores que 0,2
mm x 2000 = 400 mm = 0,40 m no podran ser representados en escala en el plano. Ademas se debe
notar que si en la medicion de una distancia en el terreno se comete un error absoluto igual o menor
gue 0,2mm x M (en nuestro ejemplo 0,40 m), este error no sera notado en el dibujo (siempre que esta
distancia no sea acotada).

El producto de 0,2 mm por el denominador de la escala nos da, en todos los casos, la distancia
en el terreno que NO tendra representacion en el plano, llamada dimensién cero.

Supongamos, por ejemplo, que se efectuara el levantamiento en el terreno (Figura 2.6) de una
construccion, ubicandola con respecto a la alineacion AB.

En el trabajo de campafia se mediran las abscisas y ordenadas de los puntos 1, 2, 3, 4y 5,
referidas a la alineacion AB, y ademas las medidas del perimetro. Supongamos también que el plano
del levantamiento se dibujara en escala 1:1000 como se realiza en muchos proyectos de ingenieria.
El error gréafico en el plano ser4 de 0,2 mm x 1000 = 200 mm = 0,20 m. Si el dibujo del detalle no
consigna las medidas, no tiene sentido practico medir en el terreno con una exactitud mayor de 0,20
m, pues no se percibiria esta magnitud en el dibujo, para este ejemplo.

2 3

Figura 2.6: Levantamiento de construccién
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Planos, cartas topograficas y mapas.

En los planos topogréficos en general, rara vez se utilizan escalas menores de 1:10.000, siendo
frecuentes para obras de ingenieria las de 1:1000; 1:2000; 1:2500; 1:5000 y para los planos de detalle
1:50; 1:100; 1:200 y 1:500.

En cada caso debera elegirse la escala pensando en los detalles mas pequefios que se desea
gue aparezcan, de acuerdo con fin que se persiga, de modo que en el dibujo se aprecien con suficiente
tamafio para que pueda estimarse su magnitud. Para ello debe tenerse en cuenta el limite de
percepcion visual, ya definido anteriormente.

Planos

Un plano (figura 2.7) es la representacion gréfica del terreno dentro de los limites de la
Topografiay que, por lo tanto, no exige hacer uso de las proyecciones cartograficas. Su escala, segin
la Norma Cartografica de la Provincia de Santa Fe, es mayor o igual de 1:2.500 y al ser superficies
reducidas se pueden representar una construccion, el aula de una escuela, el patio de la misma o
hasta incluso una fraccion de una ciudad. Ademas, puede mostrar sélo la Planimetria, o también la
Altimetria. Los planos topograficos dan a conocer el terreno con todos sus detalles (naturales y
artificiales) y, con signos convencionales, aquellos detalles que por su tamafio no podrian ser
representados en escala.

De acuerdo a lo que se busque representar o al tipo de levantamiento que se ha efectuado en
el terreno, los planos pueden ser:

Planimétricos
Planos Altimétricos
Planialtimétricos

Cartas Topograficas

Las cartas topograficas (figura 2.8) es la representacion grafica del terreno en una extension
tal que excede los limites de la Topografia y que, debido a la importancia del error entre tomar el plano
y la superficie curva, es necesario hacer uso de sistemas especiales de representacion, llamados
proyecciones cartograficas.

Las cartas representan la planimetria y altimetria del terreno, esta Ultima mediante sistemas
convencionales como curvas de nivel, trazos de pendiente, sombreado plastico y capas
hipsobatimétricas. Las curvas de nivel son lineas continuas que indican puntos que unen igual altura
sobre el nivel del mar. Tienen una altisima precision y en ellas se pueden identificar rios y arroyos,
sendas de la montafa, vegetacion y esporadicos edificios, caminos principales y secundarios, cables
de luz, teléfono, etc.

El Instituto Geografico Nacional (IGN) es el encargado de elaborar y publicar las cartas
topogréaficas del territorio de la Argentina tanto de manera digital como en papel. Estas cartas son
confeccionadas en escalas menores que 1:2.500 y mayores o iguales a 1:500.000 como por ejemplo
en 1:50.000; 1:250.000: 1:100.000 y 1:500.000.

Mapas
Un mapa (figura 2.9) muestra una gran extensién o la totalidad de la superficie terrestre

(planisferios). Su escala, segin la Norma Cartografica de la Provincia de Santa Fe, es menor de
1:500.000. También requiere el uso de proyecciones cartograficas como en las cartas topograficas
gue permiten representar en forma plana una superficie curva como la de la Tierra.

En Ingenieria, se hace uso muy intenso de planosy en algunas especialidades, como Recursos
Hidricos, también de cartas topograficas.
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Figura 2.7: Plano

Figura 2.8: Carta topografica
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Simbolos convencionales. Manejo e interpretacion de cartas topograficas,
determinacién de coordenadas planas y geogréficas.

Elementos de una carta topografica

eNombre de la carta
El nombre de la carta se presenta en dos lugares, al centro de la hoja en su parte superior y en
el costado derecho en su parte inferior.
El nombre de la carta se establece después del estudio de topdnimos correspondiente al area
de cubrimiento de la hoja; normalmente el nombre de la carta corresponde a la poblacion de mayor
relevancia del area cubierta por la hoja de cartografia.

eEscala de la carta
La escala de la carta se presenta en dos partes principalmente en la parte inferior derecha y en
la parte superior central. Existen muchos tipos de escalas las cartas manejan principalmente la escala
1:50.000 debido a su comodidad.

e Escala grafica
La escala grafica de una carta es un elemento de igual importancia que cualquiera, se encuentra
en la parte inferior central, junto con la escala en nimeros ademas a estos dos elementos acompafia
otro elemento llamado EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL.

e Hojas adyacentes
Este elemento se muestra en la parte derecha de la carta y se muestra como un pequefio mapa
del pais dividido en pequefios cuadrantes que nos dan la idea de cuales son los otros mapas que
rodean al mapa que esta trabajando.

e Declinacion magnética
Es un pequefio elemento que se encuentra en la parte derecha debajo de los planos adyacentes.

Simbologia
Supongamos que se quiere representar en un plano o carta topografica una casa aislada de 10

metros de lado. Si utilizamos una escala de 1:1000 se debera dibujar un cuadrado de 1 cm de lado y
si la escala es de 1:10000, de 1 mm de lado. Pero si se utiliza una escala de 1:50.000, la casa estaria
representada por un cuadrado de 0,2 mm de lado, y apareceria segin un punto, sin dimension
apreciable, por estar debajo del poder separativo de la vista. Entonces, si se decide que ese detalle
(la casa), por ser importante, debe aparecer en el plano, habra que hacerlo con un simbolo o signo
convencional, que exagerard las dimensiones del detalle.

Podemos entonces definir los simbolos convencionales topogréficos, diciendo que son los
graficos que se convienen representan detalles naturales y artificiales del terreno que, por su
pequefiez, no podrian ser representados en sus verdaderas dimensiones si se observara fielmente la
escala.

Los detalles que se representan con simbolos convencionales representan también la altimetria
y planimetria del terreno.

A continuacion, se hace un resumen de los detalles mas usuales:
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Naturales { Mares, rios, arroyos, lagunas, esteros, bafiados, cafadas, etc.

Hidrografia

Artificiales { Canales, acequias, zanjas, represas.

Maritimas
Naturales Fluviales

Lacustres .
pavimentados
consolidados
{ naturales

Vias Caminos exclusivos para autos
Artificiales sendas
| oftros
Comunicaciones Distintas trochas, cantidad de
Ferrocarriles < vias, de cremallera, decouville,
etc.
Telégrafo
Teléfono
Medios Radiotelefonia
Radiotelegrafia
otros
p
Ciudades
Poblaciones
Construcciones { Obras dearte
Edificaciones aisladas
Puertos
otros
\ P Desmontes
Artificiales 4  Jermaplenes
Zanjas
Accidentes del terreno < Etc.
Barrancas
Naturales )
N Elevaciones
Naturales

Clases de terrenos
Artificiales (o cultivados)
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Célculos de coordenadas y acimuts en una carta.
Para poder comprender mejor como realizar los calculos de coordenadas y acimuts en una carta
topografica se utilizara en ejemplo que se muestra a continuacion en la figura 2.10:

RAMAYON - santare  HOJA :3160-15-1
ESCALA : 1 / 50000

54

62 64 66

94
0,8 cm A
N20zeml o7 | . —

B Ay '
1,8 cm
5
=t
66 4cm

90 7

Figura 2.10: Datos de la carta topografica

CALCULO ANALITICO DE DISTANCIA

1° Paso:
x=0.8cmx50000=40000 cm=10,4 km
y=1,2cmx50000=60000 cm=10,6 km

*=02cmx50000=10000cm=01km
y=1.8 cmx50000=290000 cm=109 km

o m e

CALCULO ANALITICO DE DISTANCIA

2’ Paso: yA= 5466 km — 0,60 km = 546540 km
yB = 5462 km + 0,90 km = 5462,90 km
¥A=6694 km - 0,40 km = 66593,60 km

*¥B=6692 km-0,10 km = 6691,90 km
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3° Paso:
AY = yA— yB = 5465 40 km - 5462 .90 km = 2,5 km
AX =xA- xB=6693.60 km - 6691.90 km = 1,7 km
4’ Paso:

—

D= 1."|I(ﬂx}2+ (ﬂy’}z = \/7(1,?)2l{m + (2,5}2km = 3,02 km

D= 3,02 km =604 cm

CALCULO de AZIMUT A-B (M/G)

Ne NC
NM
- N)° ’ 5462

A=0°12°W
94

0=01TW

NG NC
NM
92
-0
66
90
Figura 2.11: Norte magnético, geografico y cartografico Figura 2.12: Acimut AB
5° Paso:

tga= catop/catady =2,56/1,7=1,47 = 55° 47" 3,56

6° Paso:
AzC =180° + a = 180° + 55° 47" 3,56 = 235" 47" 3,5"
AzM =AzC + A=235° 47° 3,567 + 0° 12" = 235° 59’ 3,5”
AzG =AzM - 5 =235 59°3,5" —0° 1" = 235" 58" 3,5"
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CALCULO de AZIMUT B-A (M/G)

54

62 64 66
94
A
M
AXx
92 :_
A=012’W
66 o0=0°1TW
90 _ .
Figura 2.13: Acimut BA
5" Paso:

tga= catop/catady =2,5 /1,7 = 1,47 = 55° 47" 3,5"

6° Paso:
AzC = a =55° 47’ 3,57
AzM =AzC + A = 55° 47" 3,57 + 0° 12" = 55° 59’ 3,5”
AzG =AzM - &= 55° 59°3,5” - 0°1" = 55° 58’ 3,5”
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Elementos sencillos de topografia — usos.

Cinta de agrimensor

Medir una longitud consiste en determinar, por
comparacion, el numero de veces que una unidad patrén es
contenida en dicha longitud.

Una cinta métrica es la reproduccion de una unidad
patron una cantidad determinada de veces (3, 5, 30, 50, 100).
La unidad patrén utilizada en la mayoria de los paises del
mundo es el metro.

Las cintas métricas empleadas en trabajos topograficos
(figuras 2.14 y 2.15) pueden ser de acero y deben ser resistentes
a esfuerzos de tension y a la corrosion. Existen cintas de 20, 25,

Docente: Ing. Agrim. César A. Faba

ﬂd.lg‘m’/

Figura 2.14: Cinta de agrimensor
30, 50 y 100 m de longitud, siendo las mas empleadas para mensuras y

mediciones las de 25, 30, 50 y 100 m con un ancho de 10 mm a 25 mmy
un espesor entre 0,4 y 0,5 mm. En las cintas de 50 y 100 m los dobles
metros estan marcados por chapitas de bronce de forma eliptica,
numeradas por ambos lados, los metros impares por chapitas circulares
un poco mas pequefias, sin numerar. Tienen en cada extremo una manija

0 estribo.

Jalones

punta de acero.

de distancias, localizando puntos y

—___ Figura 2.15: Manija

El jalén se usa como instrumento auxiliar en la medida

Son tubos de madera o aluminio, con un didmetro de 2,5 cm y una
longitud que varia de 2 a 3 m. Los jalones vienen pintados con franjas
alternas rojas y blancas de unos 30 cm y en su parte final poseen una

A

trazando alineaciones.  ——

7

Figura 2.14: Cinta de agrimensor T W

Fichas
Son varillas de acero de 30 cm de longitud,

(M{
b\

con un diametro ¢=1/4". Su parte superior termina
en forma de anillo y su parte inferior en forma de
punta.

Generalmente vienen en juegos de once fichas juntas en un
anillo de acero para poder lograr un mejor transporte de las
mismas.

Las fichas se usan en la medicién de distancias para
marcar las posiciones finales de la cinta y llevar el conteo del
numero de cintadas enteras que se han efectuado.

Tripode
El tripode (figura 2.17) es un instrumento que sirve para

soportar un equipo de medicion como un teodolito o un nivel, su
manejo es sencillo, ya que consta de tres patas que pueden ser
de madera o de aluminio, las que son regulables para asi poder
tener un mejor manejo al momento de subir o bajar las patas que
se encuentran fijas en el terreno, en su extremo tienen una punta
metélica de forma cdnica y en su parte superior una articulacion
por donde se une a la cabeza.

Unidad 2: Unidades de medida - Escalas — Topografia 1 — 2022
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También existen tripodes de patas no ajustables pero no son recomendables, ya que, al ser
ajustables es mas facil trabajar en terrenos escarpados y el tipo de patas de longitud fija puede ser

ligeramente més rigido.

El plato del tripode consta de un
tornillo el cual fija el equipo que se va a
utilizar para hacer las mediciones.

Cuerda Proyeccién del
\ punto A sobre
[ lacinta.
O—=
1

Plomada metélica

Instrumento con forma de cono,
construido generalmente en bronce, con
un peso que varia entre 225 y 500
gramos, que al dejarse colgar libremente
de la cuerda sigue la
direccion de la vertical
del Iugar,_ por lo que con Plomada metalica ".
su auxilio podemos
proyectar el punto de

—ﬂizgh‘mw_L?ijﬂz
terreno sobre la cinta

métrica. Punto A

\ Cinta métrica

————

Figura 2.18: Plomada metélica

Brujula
La brdjula (figura 2.19) es un instrumento que sirve de orientacion, que tiene su fundamento en

la propiedad de las agujas magnetizadas. Por medio de una aguja imantada sefiala el Norte
magnético, que es ligeramente diferente para cada zona del
planeta, y distinto del Norte geografico. Utiliza como medio de
funcionamiento el magnetismo terrestre.

El Campo magnético de la tierra ejerce una influencia y
logra orientar la aguja en una direccibn norte-sur, muy
aproximada a la orientacién geografica, por esta razon se habla
de un norte magnético y de un norte geogréfico. Es imposible el
uso de la brdjula en las zonas polares norte y sur, debido a la
convergencia de las lineas de fuerza del campo magnético
terrestre.

Como la aguja de la brujula responde a cualquier campo
magnético, al usarla hay que cuidar que no esté cerca de objetos
grandes de hierro u otro objeto metalico que afecte a la brujula.

La diferencia en grados entre el Norte Geografico y el
Norte Verdadero se llama declinacibn magnética y cambia
segun el lugar de la tierra y segun el paso de los afios.

La esfera de la brudjula esta mayormente dividida en 360
partes correspondientes a los grados sexagesimales de una
circunferencia: 0° y 360° equivalen al norte, al Este 90°, al Sur
180° y al Oeste ("W" en algunas Brujulas) equivalen a 270°.

Figura 2.15:’Brujula

Escuadras

Son instrumentos topograficos simples que se utilizan en levantamientos de poca precision para
el trazado de alineaciones y perpendiculares.

Escuadra de agrimensor o pinulas (figura 2.20), consta de un cilindro de bronce de unos 7 cm
de alto por 7 cm de didmetro, con ranuras a 90° y 45° para el trazado de alineamientos con &ngulos
de 90°y 45° entre si. El cilindro se apoya sobre un baston de madera que termina en forma de punta.

Escuadra de espejos (figura 2.21), posee dos espejos planos formando un angulo diedro o =
45°. Sobre los espejos se encuentra una ventana que permite ver detras con vision directa.

Escuadras de refraccion: Se dividen en escuadra de prisma simple y doble prisma

La escuadra de prisma simple (figura 2.22, izq.), estd constituida por un prisma triangular cuyo
angulo de refraccion es de 90°. Puede apoyarse sobre un baston metalico o utilizarse con plomada.

Unidad 2: Unidades de medida - Escalas — Topografia 1 — 2022 Pdagina 18 de 25



ESCUELA INDUSTRIAL SUPERIOR
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

Docente: Ing. Agrim. César A. Faba

La escuadra de doble prisma (figura 2.22, der.), consta de dos prismas pentagonales ajustados
firmemente entre si para asegurar visuales perpendiculares. Se utiliza para el trazado de
perpendiculares a alineaciones definidas por dos puntos.

A~

Figura 2.20: Escuadra de agrimensor

Figura 2.21: Escuadra de espejos

Comparacion entre los distintos tipos de escuadras

Prisma simple (izq.) Doble prisma (der.)

—

J

Figura 2.22: Escuadras de refracciéon

Las escuadras de pinulas, aunque se encuentran practicamente en desuso, pueden ser
utilizadas en terrenos de fuerte pendiente, ya que permiten visuales inclinadas; las de espejos y

prismas no.

Las imagenes que se obtienen en escuadras de prismas son mucho mas luminosas y nitidas

gue con las de espejos.

Miras de nivelacion

Son reglas graduadas en metros y decimetros, generalmente
fabricadas de madera, metal o fibra de vidrio. Usualmente, para trabajos
normales, vienen graduadas con precisién de 1 cm y apreciacién de 1 mm.
Comunmente, se fabrican con longitud de 4 m divididas en 4 tramos
plegables para facilidad de transporte y almacenamiento.

—
—
[ Gemmm L

—

==

=

—

]

—

—

Figura 2.24: Miras

Existen también miras telescdpicas
de aluminio que facilitan el almacenamiento
de las mismas.

A fin de evitar los errores
instrumentales que se generan en los
puntos de unién de las miras plegablesy los
errores por dilatacion del material, se
fabrican miras continuas de una sola pieza,
con graduaciones sobre una cinta de
material constituido por una aleacién de
acero y niquel, denominado INVAR por su

4 N

\E J

Figura 2.23: Mira nivelante

bajo coeficiente de variacion longitudinal, sujeta la cinta a un resorte
de tension que compensa las deformaciones por variaciéon de la
temperatura. Estas miras continuas se apoyan sobre un soporte
metélico para evitar el deterioro por corrosion producido por el contacto
con el terreno y evitar, también, el asentamiento de la mira en las

operaciones de nivelacion.

Las miras verticales se usan en el proceso de nivelacion y en la

determinaciéon indirecta de distancias.

Las miras deben ser

verticalizadas con el auxilio de un nivel esférico generalmente sujeto

en la parte posterior de la mira.
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B

Nivel esférico

U U O GO OO T

[
'p]

a. Mira directa

|L|l||llll\lllIlllI|I‘IIlllll?lilllllllllllll

Articulacion para el pliegue

b. Mira invertida | = =iy ¢. Mira vertical de INVAR

Figura 2.25: Mira directa - invertida - INVAR

Barometros
Los instrumentos medidores de la presion atmosférica se clasifican en:
a) Barébmetro de Mercurio
b) Termobarémetro o hipsémetro
¢) Barometro metalico aneroide.
Los barémetros de mercurio se utilizan para la determinacion de las constantes en
el gabinete y el hipsémetro para el contralor de los aneroides.
Segun la construccion del equipo entre los barémetros metalicos aneroide se
distinguen dos tipos:
a) Aneroide Naudet o Bohne.
b) Aneroide Goldschmid.

Figura 2.27: Barébmetro de mercurio

Figura 2.26: Barémetro metalico aneroide
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Niveles

En toda obra de construccién es necesario tomar niveles o medir desniveles, ya sea para una
vivienda, un edificio o la apertura de una calle. Estos niveles se miden a través de elementos
topogréaficos que permiten determinar la horizontalidad o verticalidad de un elemento: y entre los mas
utilizados en topografia son los siguientes:
Nivel de anteojo
Nivel de mano

Nivel laser
Nivel de burbuja o de aire

Niveles de aire o de burbuja

Un nivel de aire o de burbuja consiste en una ampolla de vidrio llena casi totalmente con un
liquido de escasa viscosidad (éter o alcohol), contenido en una armadura metalica protectora. La parte
no ocupada por el liquido es una burbuja de aire mezclada con los vapores del liquido, que siempre
tiende a ocupar la parte mas alta de la ampolla.

Se utilizan niveles para obtener o verificar planos o lineas perfectamente horizontales; son parte
de instrumentos topograficos que requieren referirse a planos o lineas horizontales.

Existen dos tipos de niveles de burbuja: el térico y el esférico.

e Nivel térico

El nivel térico o tubular esta constituido por un tubo de vidrio de forma térica de muy pequefia
curvatura, cerrado en sus extremos, y lleno, como ya se dijo, con un liquido de escasa viscosidad,
dejando una burbuja en su interior (Figura 2.28).

Para conocer la posicion de la burbuja, el nivel se divide con trazos en el vidrio, separados cada
2 mm. El tubo va alojado dentro de una caja metalica llamada armadura, a la que se fija mediante los
tornillos t, denominados "tornillos propios del nivel" o "tornillos de correccion del nivel”, que permiten
corregir e inclinar el nivel y, por lo tanto, desplazar la burbuja. En algunos casos, en lugar de dos
tornillos, en los extremos se colocan una rétula y un tornillo.

Eje de Nivel (N)

Armadura

Linea de

apoyo (LA)

Figura 2.28: Nivel térico

Algunos instrumentos de nivelacion llevan un dispositivo de prismas 6pticos mediante los cuales
se ve la imagen de la burbuja y se centra la misma en forma mas rapida y exacta que observando su
posicién sobre las divisiones del tubo.

Un nivel reversible o de doble graduacion es aquel que cuenta con graduacién tanto en la parte
superior como en la inferior, montado de tal modo que puede leerse tanto en su posicion normal como
en la invertida.

Se llama eje del nivel a la recta imaginaria tangente al nivel en su punto medio (N).

Se dice que un nivel térico esta centrado cuando el centro de la burbuja coincide con el centro
del nivel; si no es asi, se encuentra descentrado.

Un nivel torico esta corregido cuando el eje del nivel es paralelo a la linea de apoyo (LA), y
descorregido en caso contrario.

La sensibilidad de un nivel es el angulo vertical que debe inclinarse un nivel para que la burbuja
se desplace una division (2 mm); en los niveles tdricos de los teodolitos (instrumento de topografia) la
sensibilidad es de unos 15" a 30".

Estos niveles son utilizados generalmente para horizontalizar una alineacion o una visual aunque
si el mismo es giratorio se puede realizar la horizontalizacion de un plano o una superficie.
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- Horizontalizacion de un plano

Consideramos en este caso que el nivel se encuentra corregido; de no ser asi, se siguen los
pasos ya enumerados para lograr esta condicion, trabajando sobre una linea paralela a un par de
tornillos calantes.

Para la horizontalizacién de un plano el nivel se encuentra sobre una base con tres tornillos
calantes, dispuestos segun la figura 2.29.

1. Se coloca el nivel paralelo a un par de tornillos calantes y se centra la burbuja mediante los
tornillos calantes como se describe en el parrafo siguiente. De esta forma se ha horizontalizado una
linea del plano en cuestion.

El sentido del movimiento que quiere darse a la burbuja viene dado por el movimiento del dedo
indice de la mano derecha al girar el tornillo calante correspondiente; si se accionan dos calantes a la
vez, deben girarse en sentido contrario para no compensar con uno el movimiento del otro como lo
muestra la figura 2.29.

2. Se gira el nivel 90° y se centra la burbuja tan s6lo con el movimiento del tornillo que se
encuentra en la direccion del eje del nivel, puesto que si se accionase cualquiera de los otros dos se
estaria perdiendo la horizontalidad de la linea centrada en 1. De esta forma, dos lineas no paralelas
de un mismo plano son efectivamente horizontales, lo que implica que el plano también lo es.

G &

) (2

Figura 2.29: Horizontalizacién de un plano

e Nivel esférico

El nivel esférico esta constituido por una caja cilindrica de vidrio cerrada superiormente por una
cubierta de cristal como el nivel térico, que tiene la forma de un casquete esférico. El recipiente esta
lleno del liquido apropiado, dejando la burbuja. La caja de vidrio se encuentra dentro de una armadura
metalica que permite que se asome la parte superior del casquete; éste cuenta con un circulo grabado
en el cristal. Para su fijacion en el plano en que se apoya se encuentran los tornillos calantes o de
correccion del nivel (T). Se lo utiliza para horizontalizar planos.

- = PAN

Un nivel esférico esta centrado cuando
la burbuja se ubica en el centro del nivel, y
descentrado cuando no ocupa el circulo
grabado en el vidrio.

Se denomina plano axial al plano
imaginario tangente al nivel esférico en su
centro (PA). De esta forma, un nivel esférico

se encuentra corregido mientras el plano axial
sea paralelo al plano de apoyo (A); de no ser I T8I 777707 7777777777

asi, esta descorregido. Figura 2.30: Nivel esférico

Este tipo de niveles es menos preciso
gue el anterior, puesto que su curvatura es mayor (menor radio de curvatura) y, en general, cuentan
con una sola marca en el centro, de tamafio tal que la burbuja suele ser mucho menor que ésta.
Generalmente tienen una sensibilidad de minutos.
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Verificacion y correccion del nivel esférico
- Correccion y horizontalizacion del plano de apoyo
Consideremos el nivel descorregido. Se centra la burbuja en los siguientes pasos:

1. Con dos de los tornillos calantes (T) se mueve la burbuja en direccién paralela a ellos, hacia el
centro del nivel.

2. Con el tomnillo restante, se desplaza la burbuja en la direccion perpendicular a la anterior hasta que
se ubique en el centro del circulo grabado.

3. Se gira 180° el plano de apoyo del nivel: si la burbuja no se mueve de su posicion (centrada) el
nivel esté corregido y el plano de apoyo es horizontal; en cambio, si la burbuja se ha movido, el
nivel se encuentra descorregido y el plano no esté horizontal.

4. Si el nivel esté descorregido, con los tornillos de correccion se lleva la burbuja a mitad de camino
del centro del nivel, con lo cual quedara corregido. Después de esto, se accionan los calantes para
horizontalizar el plano. Es preciso verificar nuevamente, girando el nivel, que la burbuja no se
desplace en ninguna direccion.

En el caso de que el nivel se encuentre corregido, simplemente realizan los pasos 1y 2, pero
sin dejar de verificar girando horizontalmente el nivel.

Paso 4 @

Niveles de mano
Es un instrumento 6ptico que

Figura 2.31: Horizontalizacién del plano de apoyo

se sostiene con una sola mano y se
usa en trabajos de poca precision y
para fines de verificacién rapida. Su
anteojo es un tubo de laton de unas
6 pulgadas de largo, con un objetivo
de vidrio simple y un ocular. Tiene
ademas un pequefio nivel de burbuja
montado sobre una ranura en la
parte superior del tubo, y se ve a
través del ocular utilizando un prisma
0 un espejo inclinado a 45°. Tiene un
hilo horizontal que cruza el centro del
tubo.

El instrumento se nivela
levantando o bajando el extremo del , ,
objetivo, hasta que el hilo horizontal Figura 2.32: Nivel de mano
corte en la mitad la burbuja.

El nivel de mano (Figura 2.32) con clinémetro permite efectuar medidas aproximadas de angulos
verticales y pendientes.
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Niveles de anteojo y nivel laser

Estos tipos de niveles son utilizados en la
construccion para poder calcular diferencias de
niveles o de alturas, ya sea para una vivienda, un : .
edificio o la apertura de una calle mediante un |7 3 E
método sencillo que se compone de un plano 3 [10m 3
horizontal generado por estos instrumentos y : =
generalmente una mira (regla vertical graduada).

El procedimiento consta de apoyar este
instrumento sobre un tripode o0 una base
aproximadamente plana y, con la ayuda de 2 : Referenciy Com——
tornillos nivelantes poder generar un plano ] L ] ] i
horizontal. En el caso del nivel de anteojo el Figura2.33: Medicion con nivel de anteojo o laser
plano es generado por el operador al centrar un nivel de burbuja que posee el instrumento, en cambio,
en el nivel laser, el plano es generado a través de un sistema de luces, en donde el mismo le indica
al operador con color verde que se encuentra horizontal y con color rojo que se encuentra inclinado y
hacia donde se debe girar cada tornillo calante para poder posicionar el mismo de manera correcta y
generar el plano horizontal buscado.

El plano nos genera en la mira las lecturas, es decir, la distancia desde el plano visual horizontal
generado por el nivel hasta en terreno. De esta manera
si tenemos una medida grande indica que el punto se
encuentra muy por debajo del plano visual y si
tenemos una medida chica el punto se encuentra
cercano al plano visual (ver figura 2.33). Con estos
datos podremos calcular las diferencias de nivel o de
altura que existe entre un punto y otro.

El nivel de anteojo que se muestra en la figura
2.34 posee la funcion de aumentar la visual del
observador para que el mismo pueda obtener en la
mira una lectura mas precisa. Ademas, los mismos
también pueden medir distancias horizontales
basandose en unos hilos taquimétricos que poseen en
su interior. Esta Gltima medida no es precisa pero sirve
de referencia a la hora de realizar una nivelacion y
seran mejor desarrollados en la Unidad 4 y 5.

MEDICION CON NIVEL TOPOGRAFICO

2,80 m)|

Figura 2.34: Nivel de anteojo

El nivel laser (ver figura 2.35) posee en su parte superior un
laser que gira 360° sobre un eje vertical y la ventaja de éste radica en
gue un solo operador (ubicado en la mira) puede realizar la nivelacién,
mientras que, con un nivel de anteojo, se necesitan 2 (Uno ubicado en
la mira y otro en el nivel de anteojo). A diferencia del nivel de anteojo,
este ultimo no puede incrementar la visual del observador, por lo tanto,
un dia de mucho sol, en donde el laser no puede ser visualizado
facilmente complicaré la medicion propuesta.

Este método sigue
siendo utilizado en la
actualidad en la construccion
para calcular la profundidad a
la que hay que ubicar las
bases de un edificio, el
comienzo de las columnas,
para obtener donde existe
mayor o menor pendiente,  Figura 2.35 A: Nivel laser
hacia donde se va a dirigir el agua en el caso de una lluvia o
hasta incluso para realizar modelos en 3 dimensiones del
terreno.

Figura 2.35 B: Nivel laser
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Distanciémetros

Los distanciometros (ver figura 2.36) son instrumentos
topograficos electrénicos que permiten medir la distancia desde un punto
a otro mediante un sistema de ondas o un sistema laser. Generalmente
se utiliza este ultimo ya que permite la medicion de una distancia mayor
gue el anterior. Una desventaja de los mismos es que en distancias
largas su utilizacion se dificulta por la baja vision del laser, especialmente
en los dias de mucho sol y otra desventaja se visualiza en los terrenos
gue poseen vegetacion ya que el laser no alcanza el objetivo deseado

como lo realiza la cinta.

Los dltimos 3 instrumentos topograficos que se muestran a
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continuacion seran estudiados en topografia aplicada:

Teodolitos
Los teodolitos (ver figura
2.37) son instrumentos

topograficos que permiten al
observador conocer los angulos
verticales y horizontales entre 2
puntos especificos.

Figura 2.37:Teodo|ito

Estacion Total

Las estaciones totales
(ver figura 2.38) son
instrumentos topograficos que
permiten al observador conocer
obtener las coordenadas de un
punto con respecto a uno
conocido.

Figura 2.38: Estacion total
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Figura 2.36: Distanciometros

-t

PS

Los GPS (ver figura 2.39)
son instrumentos topograficos
gue permiten al observador
conocer las  coordenadas
geodésicas de un punto
mediante la utilizacion de

satélites.

T— e
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Figura 2.39: GPS
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