Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

MANUALES DE COMPETENCIAS 1

R R

TECNICO DE INFRAESTRUCTURAS

2024




INDICE DE CONTENIDOS

[l DIBUJO TECNICO Y TOPOGRAFIA
[l INFRAESTRUCTURAS



DIBUJO TECNICO Y TOPOGRAFIA

indice de Contenidos

1. GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA.

2. METODOS TOPOGRAFICOS. CONCEPTOS GENERALES:
NIVELACION, PLANIMETRIA, TAQUIMETRIA

3. INTERPRETACION DE PLANOS: CARTAS, MAPAS Y PLANOS.
ESCALAS. REPRESENTACION E INTERPRETACION DEL RELIEVE.
CURVAS DE NIVEL

4. LAS TECNICAS DE DIBUJO TECNICO DE PERSPECTIVAS,
SECCIONES Y ESTRUCTURA

5. DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR
6. INTRODUCCION AL DIBUJO CARTOGRAFICO
7. ELSISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

8. LA SIMBOLOGIA NORMALIZADA. NORMALIZACION: NORMAS
FUNDAMENTALES UNE, UNE-EN-ISO

9. LOS INSTRUMENTOS DE TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

10. LOS SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO POR COORDENADAS
(UTM, WGS84)



Puerto de Marin

T~
Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

1. GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA.

A. Geometria y tipos.

La geometria es la parte de las matematicas que estudia las propiedades y las medidas de las figuras
en el plano o en el espacio.

La geometria ha sido desde los principios de la humanidad un mecanismo utilizado para encontrar
soluciones a los problemas mas comunes de quienes la han aplicado en su vida, pues, entre otros
usos, facilita la medicion de estructuras solidas reales, tanto tridimensionales como superficies
planas y ademas es bastante 1til para la realizacion de complejas operaciones matematicas.

La geometria se propone ir mas alld de lo alcanzado por la intuicion. Por ello, es necesario un método
riguroso en el que no se cometan errores, para conseguirlo se han utilizado histéricamente los
sistemas axiomaticos.

El primer sistema axiomatico fue el de Euclides, pero hoy se sabe que este sistema Euclideo es
incompleto. David Hilbert propuso a principios del siglo XX otro sistema axiomatico, éste ya
completo.

Como en todo sistema formal, debe tenerse en cuenta lo siguiente: las definiciones, axiomas y
teoremas no pretenden (o no solo pretenden) describir el comportamiento de unos objetos. Cuando
axiomatizamos algo, convertimos ese comportamiento en nuestro objeto de estudio, pudiendo
olvidar ya los objetos iniciales del estudio (que se denominan modelo).

Los axiomas son proposiciones o afirmaciones que relacionan conceptos los cuales deben ser
definidos en funcion al punto, la recta y el plano.

Los teoremas se demuestran en base a axiomas.

Elementos de la geometria plana.

-Punto: Es el primer objeto geométrico, y origen de todos los demas. No tiene dimensiones.

-Recta: Una recta no tiene ni origen ni fin. Su longitud es infinita.

-Semirrecta: Cada una de las partes en que un punto divide a una recta. La semirrecta tiene
origen, pero no fin.

-Segmento: Es la parte de una recta comprendida entre dos puntos Ay B.

Longitud del segmento es la distancia entre sus extremos A y B.

-Angulo: Es la region del plano comprendida entre dos semirrectas con origen comun.
También se habla del angulo formado por dos segmentos y de los angulos que forman dos
rectas. Los angulos se miden en grados (°), minutos (') y segundos ("). Un angulo de 1° es
el que resulta al dividir en 90 partes iguales un angulo recto.

1 Angulo recto =90 °

1 grado = 60 minutos. 1°= 60"

1  minuto = 60 segundos. 1'= 60"
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Figuras geométricas

Una figura geométrica es, en la geometria euclidiana, todo espacio encerrado entre lineas. Las
construcciones son secuencias de operaciones elementales para construir estas figuras
geométricas. Las construcciones son equivalentes al concepto de algoritmo en el dlgebra.

Las figuras geométricas son variadas y por su uso, utilizacion e importancia son divididas en:

. Las figuras fundamentales (sin definicion): punto, recta y plano.
. En la recta se pueden ver: segmentos, semirrectas y vectores.
. En el plano, una recta determina dos semiplanos; su interseccion determina las figuras

convexas: faja, dngulo, triangulo, cuadriangulo y poligono.

. Utilizando el concepto de distancia, se definen: el circulo y la esfera.

. Utilizando el concepto de semiespacio se definen: el diedro, el espacio prismatico, el triedro,
el angulo poliedro y los poliedros. Entre los tltimos encontramos como casos particulares:
el tetraedro, el prisma, la pirdmide y el paralelepipedo.

. El concepto de circulo en el espacio da origen a: el cono y el cilindro.
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Triangulo

Paralelogramo
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CUADRO DE AREAS Y VOLUMENES
AREAS
FIGURA

DEFINICION
Es la porcidn de
plano limitada
por tres
segmentos de
recta.

Son los
cuadrilateros
que tienen sus
lados opuestos
iguales y
paralelos.
Cuadrilatero de
cuatro lados v 4
angulos iguales.
Cuadrilatero
cuyas dos
diagonales se
cruzan en

angulo de 900

/.

TERMINOS FORMULA
h=altura
A- 2k
b=hase 2
h=altura
A=b.h
b=base
|=lado 1-‘;
d=diagonal J-?
d=diagonal
mayor '
Y A= ﬂ
d'=diagonal 2
menor
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NOMBRE

Trapecio

Poligono regular

Circulo

DEFINICION
Cuadrilatero que
tiene dos de sus
lados paralelos
y los otros dos
no.

Es la porcion de
plano limitada
por segmentos
de recta, es
regular si todos
sus lados y
angulos son
iguales.

Es la porcion de
plano limitada
por la

circunferencia.

AREAS
FIGURA

ONS
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TERMINOS

b=base mayor
bh'=hase menor

h=altura

a=apotema
|=lado
n=numero de

lados

r=radio

FORMULA

A-;(b+b')

4. £2

A=p.r2



NOMBRE

Prisma

Ortoedro

Cubo

Piramide

DEFINICION

Cuerpo
geometrico
cuyas bases son
dos poligonos
iguales y
paralelos y sus
caras laterales
son

paralelogramos

Prisma cuyas
bases son dos

rectangulos.

Ortoedro donde

las tres
dimensiones
son iguales.
Cuerpo
geomeétrico cuya
base es un
poligono

cualquiera y sus
caras laterales

triangulos

VOLUMENES
FIGURA

H
)
7

.ll%
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TERMINOS FORMULA
B=area de la
V=h.B

hase h=altura

|=largo

a=ancho V=h.l.a

h=altura

a=lado V=a?

B=drea de la

F—lhﬂ
base h=altura 3



NOMBRE

Cilindro

Cono

Esfera

DEFINICION

Es el Cuerpo
geometrico
engendrado por
la revolucion de
un rectangulo
alrededor de
uno de sus
lados

Es el Cuerpo
geomeéetrico
engendrado por
la revolucion de
un triangulo
rectangulo
alrededor de
uno

Cuerpo
geometrico
engendrado por
la revolucion
completa de un
semicirculo
alrededor de su

diametro.

Puerto de Marin

.ll%

~ .
¥ Rin o Pomovadea . orin
VOLUMENES
FIGURA TERMINOS FORMULA
r=radio
h V=h.p.r2
h=altura
r=radio
\ h valper
h=altura 3
4
r=radio V= Ef.?”
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Tipos de Geometria.

-Geometria algoritmica- Aplicacion del algebra a la geometria para resolver por
medio del calculo ciertos problemas de extension.

-Geometria analitica- Estudio de figuras que utiliza un sistema de coordenadas y los
métodos de analisis matematicos.

-Geometria del espacio- Parte de la geometria que considera las figuras cuyos puntos
no estan todos en un mismo plano.

-Geometria descriptiva- Parte de las matemdticas que tiene por objeto resolver los
problemas de la geometria del espacio por medio de operaciones efectuadas en un plano
y representar en €l las figuras de los sélidos.

-Geometria plana- Parte de la geometria que considera las figuras cuyos puntos estin
todos en un plano.

-Geometria proyectiva- Rama de la geometria que trata de las proyecciones de las
figuras sobre un plano.

B. Trigonometria v tipos.

El origen de la palabra trigonometria proviene del griego. Es la composicion de las palabras

griegas trigonon y metron (triangulo y medida). Por tanto, la trigonometria seria la
medida de los triangulos.

Se considera a Hiparco (180- 125 a.C.) como el padre de la trigonometria debido
principalmente por su hallazgo de algunas de las relaciones entre los lados y los angulos
de un triangulo. También contribuyeron a la consolidacion de la trigonometria Claudio
Ptolomeo y Aristarco de Samos quienes la aplicaron en sus estudios astronémicos. En el
afio 1600, el profesor de matematicas de Heidelberg (la universidad mas antigua de
Alemania) Bartolomé Pitiscus (15611613), publico un texto con el titulo de
Trigonometria, en el que se desarrollan métodos para la resolucion de tridngulos. El
matematico francés Francois Viéte (1540-1603) hizo importantes aportes hallando
formulas trigonométricas de angulos multiples. Los calculos trigonométricos recibieron
un gran impulso gracias al matematico escocés John Neper (1550-1617), quien invento
los logaritmos a principios del siglo XVII. En el siglo X VIII, el matematico suizo Leonard
Euler (1707-1783) hizo de la trigonometria una ciencia aparte de la astronomia, para
reconvertirla en una rama de las matematicas.

Originalmente, la trigonometria es la ciencia cuyo objeto es la resoluciéon numérica
(algebraica) de los triangulos. Los seis elementos principales en todo triangulo son sus tres
lados y sus tres angulos. Cuando se conocen tres de estos elementos, con tal que al menos
uno de ellos sea un lado, la trigonometria ensefia a solucionar el triangulo, esto es, a
encontrar los otros tres elementos. En este estado de la trigonometria se definen las
funciones trigonométricas (Seno, coseno, tangente, cotangente, secante,
cosecante), de un angulo agudo en un triangulo rectangulo, como las razones entre dos

10



-
] -
B Puerto de Marin

s~

Autoridad Portuaria de Marin

., .. e, . y Ria de Pontevedra
de los lados del triangulo; el dominio de definicion de estas funciones es

el conjunto de los valores que pueden tomar el angulo (0, 180).

Sin embargo, el estudio de la trigonometria no limita sus aplicaciones a los tridngulos:
geometria, navegacion, agrimensura, astronomia; si no también, para el tratamiento
matematico en el estudio del movimiento ondulatorio, las vibraciones, el sonido, la
corriente alterna, termodinamica, investigacion atdmica, etc. Para lograr esto, se debe
ampliar el concepto de funcion trigonométrica a una funcidon de una variable real, en vez
de limitarse a una funcion de angulos.

Las dos ramas fundamentales son la trigonometria plana, y la trigonometria esférica.

Trigonometria plana.

Se ocupa fundamentalmente de la resolucion de triangulos planos. Para ello, se definen las

razones trigonométricas de los angulos y se estudian las relaciones entre ellas.

Razones trigonométricas de angulos agudos.

La base de la trigonometria esta en las razones trigonométricas, valores numéricos asociados
a cada angulo, que permiten relacionar operativamente los angulos y lados de los
triangulos. Las mas importantes son seno, coseno y tangente, que se definen a
continuacion.

En un angulo a de un triangulo rectangulo, ABC, se llama seno de a, y se escribe sen a, al
cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa:

senc = 2
3
Analogamente se definen el coseno (cos) como cociente entre el cateto adyacente y la

hipotenusa, y la tangente (tg) como el cociente entre el cateto opuesto y el cateto
adyacente:

cosce =

Qe =

r|w

Hace no muchos afos existian tablas numéricas en las que se daban los valores de las razones
trigonométricas de una gran cantidad de angulos. En la actualidad, con una calculadora
cientifica se obtienen con toda precision los valores de las razones trigonométricas de
cualquier angulo.

11
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Las razones trigonométricas de un angulo cumplen las siguientes
propiedades:

Aunque el angulo a pertenezca a otro triangulo rectangulo de lados distintos al anterior, los
valores obtenidos para sen a, cos a y tg a son los mismos. Es decir, las razones
trigonométricas de un angulo no dependen del tridngulo sobre el que se midan. Esto es
debido a que dos triangulos rectangulos con un mismo angulo agudo son semejantes y, por
tanto, los cocientes, a/c, b/c, a/b coinciden en ambos.

Las razones trigonométricas sen y cos de un mismo angulo guardan la siguiente relacion
fundamental:

* (sena)2+(cosa)2=1

En vez de (sen a)2 se acostumbra a escribir sen2 a, y lo mismo con las demas razones
trigonométricas. Por eso, la igualdad anterior se suele expresar asi:

* sen2a+tcos2a=1
Las razones sen a, cos a y tg a se relacionan entre si del siguiente modo:

sen ol
Cos of

=tgﬂ'_'

Razones trigonométricas de angulos cualesquiera.

Para definir las razones trigonométricas de angulos cualesquiera (de 0° a 360°) se empieza
situando el angulo en la llamada circunferencia goniométrica, una circunferencia de radio
1 con su centro, O, situado sobre unos ejes coordenados:

El vértice del angulo se sitia en O y el primero de sus lados, a, sobre la parte positiva del
eje de las X. El segundo lado, b, se abre girando en sentido contrario a las agujas del reloj.
Este segundo lado corta a la circunferencia goniométrica en un punto, P, cuyas
coordenadas son ¢ = cos ay s = sen a. Es decir, P(cos a, sen a). La tg a= t se sitia sobre la

12
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recta r, tangente a la circunferencia en U, y queda determinada por el
punto T en que el lado b, o su prolongacion, corta ar.

Segun esta definicion, las razones trigonométricas sen, cos y tg toman valores positivos o
negativos segun el cuadrante en el que se encuentre el angulo a. En la figura siguiente se
resumen los signos de las tres razones:

Los angulos 90° y 270° no tienen tangente, pues para ellos el segundo lado no corta a la recta
.

Las razones trigonométricas de angulos no agudos cumplen las mismas relaciones que las
de los angulos agudos:

sen2a+cos2a=1

SEN G
Cos &r

Otras razones trigonométricas.

A partir de las razones trigonométricas sen, cos y tg se definen la cosecante (cosec),

la secante (sec) y la cotangente (cot) del siguiente modo:

CoseC O£ =

Sen o

seCo = —
1

cobor = ——

kg o

Estas razones trigonométricas no estan definidas cuando el denominador es cero. Por
ejemplo, sec a no estd definida para a = 90° ni para a = 270°, pues cos 90° =0y cos 270°
=0.

La cotangente es cero donde la tangente no esta definida, es decir, cot 90° =0 y cot 270° =
0.

13
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Estas tres razones trlgonometrlcas se sitian en la circunferencia

goniométrica como se indica en la figura:

OF = cosec o
OF = sec o
VG = cot o

Relaciones entre las razones trigonométricas de algunos angulos.

Si dos éangulos son complementarios (suman 90°) sus razones trigonométricas estan
relacionadas. También lo estan las de los angulos suplementarios (los que suman 180°) y
las de los opuestos (los que suman 360°). A continuacién se dan las relaciones
fundamentales entre ellas.

. Angulos complementarios, a y 90° - a:

900-cr

o3
e

. sen (90° - a) =cos a
. cos (90°-a)=sen a
. tg (90°-a)=cosa/sena=1l/tga
. Angulos suplementarios, a'y 180° - a:

14
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. sen (180°-a)=sena

. cos (180°-a)=-cosa

. tg (180°-a)=-tga

. Angulos opuestos, a 'y -a:

. sen (-a) =-sen a

. cos (-a) =cos a

. tg(-a)=-tga

. Angulos que difieren en 180°, a'y a + 180°:

. sen (a+ 180°) =-sen a
. cos (a+ 180°) =-cos a
. tg(a+180°) =tga

Resolucion de tridngulos

Las razones trigonométricas de angulos agudos sirven para resolver triangulos rectangulos,
es decir, para averiguar uno de sus elementos desconocidos a partir de algunos otros
conocidos.

Por ejemplo, si se conoce la hipotenusa, h, y un angulo a, se puede calcular el cateto opuesto,
¢, a ese angulo, mediante el seno, puesto que al ser sen a = c/h se obtiene que ¢ = h sen a.

15



Puerto de Marin

T~
Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

Los teoremas del seno y del coseno permiten resolver triangulos
oblicuangulos. Por ejemplo, si se quiere conocer el lado ¢ de un tridngulo del que se
conocen los otros dos lados ay b, y el angulo, C, opuesto al lado desconocido, el teorema
del coseno permite calcularlo:

c2=a2 +b2—-2ab-cos C

O bien, si se conocen un lado, a, y los angulos de un tridngulo, se puede hallar otro lado, b,
mediante el teorema del seno:

sen A sen §

De aqui, despejando b se obtiene:

_asenF
sen A

Funciones trigonométricas.

Las funciones trigonométricas se obtienen a partir de las razones trigonométricas de la forma
siguiente:

El angulo se expresa en radianes. Por tanto, los 360° de una circunferencia pasan a ser 2p
radianes.

Se considera que cualquier nimero real puede ser la medida de un angulo. Sus razones
trigonométricas se relacionan con las razones de los angulos comprendidos en el intervalo
[0, 2p) del siguiente modo: si x - x”=k - 2p, k nlimero entero, entonces sen x = sen X’, c0os
x =cos X', tg x = tg x’. Es decir, si dos nimeros difieren en un niimero entero de veces 2p,
entonces tienen las mismas razones trigonométricas.

De este modo se obtienen las funciones trigonométricas y = sen X, y = cos X, y = tg X,
llamadas también funciones circulares. Sus representaciones graficas son:

16
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y = cot X, por la relacion que

y = sec X,

, Y = cosec X,

Las otras funciones trigonométricas

tienen con las tres anteriores, se representan con ellas en las figuras siguientes:

cosecx =

y=

B
PR o o 0 S LD byt o 0
|.J.,//
h 18
\\\ B
o 7 i D L, =
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lllllllllll Wu.fﬂrql
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>
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Todas las funciones trigonométricas son periodicas: sen, cos, sec y cosec
tienen periodo 2p, mientras que tg y cot tienen periodo p.

Funciones inversas

La expresion “y es el seno de 8” o y = sen 0, es equivalente a la expresion “0 es el angulo
cuyo seno es igual a y”, lo que se expresa como 0 = arcsen y, o también como 6 = sen-1y.
La funcion arcsen (que se lee arco seno) es la funcion inversa o reciproca de la funcion
sen. Las otras funciones inversas, arccos y, arctg y, arccot y, arcsec y, y arccosec y, se
definen del mismo modo. En la expresion y = sen 6 o 6 = arcsen y, un valor dado de y
genera un numero infinito de valores de 6, puesto que sen p/6 = sen 5p/6 = sen ((p/6) + 2p)
=...=Y, teniendo en cuenta que los dngulos p/6 y Sp/6 son suplementarios. Por tanto, si 0
= arcsen y, entonces 6 = (p/6) + n 2p y 6 = (5p/6) + n 2p, para cualquier entero n positivo,
negativo o nulo. El valor p/6 se toma como valor principal o fundamental del arcsen y.
Para todas las funciones inversas, se suele dar su valor principal. Existen distintas
costumbres, pero la mas comun es que los valores principales de las funciones inversas
estén en los intervalos que se dan a continuacion:

*+ -p/2<arcseny<p/2
* O<arccosy<p

* -p2<arctgy <p/2
* 0O<arccosecy <p

* -p/2<arcsecy<p/2

* O<arccoty<p

Trigonometria esférica

La trigonometria esférica, que se usa sobre todo en navegacion y astronomia, estudia
triangulos esféricos, es decir, figuras formadas por arcos de circunferencias maximas
contenidos en la superficie de una esfera. El tridngulo esférico, al igual que el triAngulo
plano, tiene seis elementos: los tres lados a, b, ¢, y los tres angulos A, B y C. Sin embargo,
los lados de un triangulo esférico son magnitudes angulares en vez de lineales, y dado que
son arcos de circunferencias maximas de una esfera, su medida viene dada por el angulo
central correspondiente. Un tridngulo esférico queda definido dando tres elementos
cualesquiera de los seis, pues, al igual que en la geometria plana, hay férmulas que
relacionan las distintas partes de un tridangulo, que se pueden utilizar para calcular los
elementos desconocidos.

Por ejemplo, el teorema del seno adopta la siguiente forma para tridngulos esféricos:

sen @ _ send _ senc
sen A sen B sen O

La trigonometria esférica es de gran importancia para la teoria de la proyeccion
estereografica y en geodesia. Es también el fundamento de los calculos astronémicos. Por
ejemplo, la solucion del llamado triangulo astrondmico se utiliza para encontrar la latitud
y longitud de un punto, la hora del dia, la posicion de una estrella y otras magnitudes.

Definiciones basicas:

18
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Vamos a partir de una esfera de radio unidad. Si cortamos dicha esfera con Y i de Ponievedra
un plano que pasa por el centro de la esfera obtenemos lo que se llama un circulo maximo.
Si por el contrario, el plano de corte no pasa por el centro de la esfera, lo que obtendremos
es un circulo menor.

Circulo menor P

A
7/

- Polos

Circulo maximo

P

Consideremos ahora una esfera y un circulo maximo. Si trazamos una recta perpendicular
al plano que define el circulo méximo y que pasa por el centro de la esfera, lo que
obtenemos son dos puntos en la esfera que se denominan polos. Ademas el circulo maximo
va a dividir a la esfera en dos semiesferas 1lamadas hemisferios.

Vamos a llamar angulo diedro al angulo comprendido entre dos circulos méaximos. En este
punto llegamos a la gran (e importantisima) definiciéon de este tema. Se va a definir
triangulo esférico como una porcion de superficie esférica limitada por tres circulos
maximos, con la condicion de que la medida de cada uno de los arcos sea menor que 180°.

-, -

Triangulo esférico

Précticamente en todos los problemas de astronomia hay que hacer célculos con algin
triangulo esférico. Para resolver un triangulo esférico basta con conocer al menos tres de

los seis datos de dicho triangulo (tres lados y tres angulos).
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Veamos ahora algunas de las relaciones que cumplen los lados y angulos de un triangulo:

-Un lado de un triangulo esférico es menor que la suma de los otros dos y mayor que su
diferencia.

-La suma de los tres lados de un tridngulo esférico es menor que 360°.

-La suma de los tres angulos es mayor que 180° y menor que 540°.

-Si un triangulo esférico tiene dos angulos iguales, los lados opuestos también son iguales
entre si.

-Si un triangulo esférico tiene dos angulos desiguales, a mayor angulo se opone el mayor
lado.

Después de ver estas relaciones, es interesante resefiar, que para la resolucion de tridangulos
esféricos existen una serie de formulas como las férmulas de Bessel, formula de la cotangente,
formulas de Borda... Ademas, en el caso de un triangulo esférico rectangulo (un angulo es de 90°),
o de uno rectilatero (un lado es de 90°), la resolucion se simplifica con la regla del pentagono de

Neper.

Los fundamentos de la trigonometria esférica se derivan de la geometria de la esfera y aparecieron
precozmente en la historia de las matematicas por su aplicacién inmediata a la astronomia. Al mirar
a las estrellas, los astronomos de la antigiiedad conformaron la nocioén de una gran esfera celeste
de radio inconmensurable que rodeaba a la Tierra y en cuya superficie se situaban los astros del
firmamento. Asi, el concepto basico de esta ciencia era, mas que el de distancia propiamente dicha,
el de direccion y distancia angular entre los puntos luminosos que, proyectados sobre la esfera,
conformaban una linea curva.

El desarrollo matematico de esta idea condujo a la definicion de los denominados circulos
maximos como aquellos formados por la interseccion de cualquier plano que contenga al centro de
la esfera con dicha esfera. La interseccion de tres circulos maximos diferentes configura un
triangulo esférico, base de la trigonometria esférica.

La configuracion fundamental de un espacio geométrico en el que se aplica la trigonometria
esférica es el angulo triédrico formado por un triangulo esférico y la unién de cada uno de sus
vértices con el centro de la esfera.

De esta manera, la formulacion de las ecuaciones de trigonometria esférica considera tres lados
y seis angulos, tres de los cuales pertenecen al triangulo dibujado sobre la superficie esférica, y
otros tres se refieren a las direcciones angulares de los vértices desde el centro de la esfera.

El tridngulo esférico formado por los puntos A, B, C, que denotan asimismo por facilidad de
notacion sus respectivos angulos interiores, y los lados de magnitudes a, b, ¢, conforma desde el
origen de la esfera los angulos de direccion a, b, y g. Las distancias a, b, ¢, lados del triangulo
esférico, son magnitudes igualmente angulares, al tratarse de arcos, y proporcionan un teorema del
seno de la trigonometria esférica andlogo al obtenido en la resolucion de triangulos planos que se

expresa matematicamente como:
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(teorema del seno en trigonometria esférica)

Diversas consideraciones geométricas conducen a la obtencion de las dos leyes del coseno de la
trigonometria esférica que completan las férmulas bésicas de resolucion de tridngulos esféricos y

S€ expresan:

cosa=cosbcosg+senbsengcosA(l?ley)
cos A= -cos B cos C+sen B sen C cos a (2.% ley)

Estas expresiones son igualmente validas cuando el vértice general del triedro no es el centro de la
esfera.

Los angulos interiores de los tridngulos esféricos, a diferencia de lo que ocurre con los de los
triangulos planos, no suman 180°.
En los textos de trigonometria esférica aparecen otras expresiones que relacionan los lados y los

angulos de los triangulos esféricos. En particular, destacan las leyes de los cosenos para los lados,
analogas formalmente a la primera ley de los cosenos; las analogias de Napier, que relacionan los

semiangulos y los semilados y emplean criterios logaritmicos; y las analogias de Gauss-Delambre.
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2. METODOS TOPOGRAFICOS. CONCEPTOS GENERALES:
NIVELACION, PLANIMETRIA, TAQUIMETRIA.

Se definen como métodos topograficos al conjunto de técnicas de instrumentacion y operacion, en
la toma de medidas tanto lineales como angulares, y asi mismo la gestion o tratamiento de estos datos
en el proceso de la realizacion de un trabajo topografico.

La modelizacion del terreno es la representacion obtenida del relieve del terreno como
consecuencia de una medicion realizada sobre él, y que permite conocer la forma sinuosa o quebrada
de dicha superficie.

La division mas usual de los métodos topograficos es:

Métodos Altimétricos- tratan de la determinacion o estudio de la distancia vertical entre los puntos.
Tratan de determinar y representar la altura o cota de cada uno de los puntos respecto a un plano de
referencia.

Métodos Planimétricos- tratan del estudio y posicion relativa de los puntos, sobre el plano
horizontal, prescindiendo de la relacion en alturas. Tienden a conseguir la representacion a escala,
sobre una superficie plana, de todos los detalles interesantes del terreno prescindiendo de su relieve.

Métodos Taquimétricos- Aquellos que tratan a la vez altimetria y planimetria, mediante la
determinacion polar de la posicion de los puntos.

Métodos de triangulacién- Son los métodos que localizan o determinan posiciones relativas de
los puntos mediante mediciones angulares a partir de una base.

Métodos Altimétricos

Los trabajos altimétricos, o nivelacion de un terreno, tienen por objeto determinar la altura de sus
puntos caracteristicos sobre una superficie de nivel que se toma como superficie de comparacion;
puede se ésta cualquiera, elegida arbitrariamente, sin mas condicion que la de estar més baja que el
punto de menor altura de todos los que hayan de levantarse.

Las alturas de estos puntos, sobre la superficie de comparacion, se denominan cotas que, con la
condicion antes indicada, seran todas positivas.
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La eleccion arbitraria de la superficie de comparacion tiene el inconveniente de
no pode relacionar entre si trabajos diferentes, y por eso se prefiere utilizar siempre una misma
superficie de referencia a la que se asigna la cota cero. Es ésta la superficie de medida de los mares
en calma, supuesta prolongada por debajo de los continentes, superficie de nivel a la que hemos dado
el nombre de geoide. La cota de un punto referido al nivel del mar la llamaremos altitud.

En Espafia se ha dado la altitud cero al nivel medio del mar en Alicante, estableciéndose una sefial
en las gradas del Ayuntamiento que ha servido de origen para toda la red altimétrica nacional.

En todo trabajo ha de partirse de un punto de origen de altitud conocida, o al que se le asigne, en
su caso, cota arbitraria, y para hallar la de todos los demas puntos del levantamiento se determinan
los desniveles entre cada dos puntos, denominandose desnivel la cota, positiva o negativa, de uno de
ellos, con respecto a la superficie de comparacion que pasa por el otro.

El desnivel, sumado algebraicamente a la altitud del primer punto, nos dara la del segundo, éste
servira a su vez de origen al tercero, y asi sucesivamente; operacion que se designa con el nombre de
arrastrar o correr las cotas a todos los puntos, una vez conocidos sus desniveles parciales. Todo el
problema altimétrico se reduce, por tanto, al calculo de desniveles entre dos puntos.

Métodos Planimétricos

De la misma forma que se registran y calculan los datos correspondientes a altimetria, en cuanto a
la planimetria también podemos registrarlos en un cuadrante en el que sefialar las operaciones que se
realizan, una vez calculada las coordenadas parciales, en los itinerarios cerrados y encuadrados
analizar el error de cierre y si procede compensarlos en este caso se realiza un reparto proporcional
al valor de cada ordenada o abscisa, una vez compensados se les lleva a su valor al origen tanto de
estaciones como de puntos radiados.

Si bien este procedimiento no es le mas exacto matematicamente, si es el mas usado cuando se
realizan los célculos de forma manual. Hoy dia apenas si se realizan estos calculos manualmente y
los procedimientos informaticos que suelen utilizarse para el procesamiento y calculo de los datos
de campo los suelen resolver por ajustes de minimos cuadrados. No obstante, no hay que perder de
vista que es

inutil utilizar procesos matematicos complejos y precisos si no se ha realizado una actuacion y
toma de datos de campo precisa, y dado que en topografia son modelos aproximados los que se
manejan, es mas acertado una actuacion de campo metodologica y exacta que utilizar a posteriori
modelos matematicos complejos que no pueden eliminar los desaciertos cometidos en el campo.

Principales metodologias planimétricas
2.1. Radiacion:

Método mas sencillo.
Instrumentos:

— Taquimetro y mira.
— Teodolito y mira.

— Distanciémetro y prisma.
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2.2. Itinerarios o Poligonales:

Sucesion encadenada de radiaciones (varias estaciones) Instrumentos:

Taquimetro y mira.
Teodolito y distanciometro.
2.3. Interseccion:

M¢étodo mas utilizado cuando se pretendia buscar precision hace unos 5 afios.

Interseccion de angulos:

- I. Directa: Se estaciona sobre ptos de coordenadas conocidas.
- I. Inversa: Solamente se conocen las coordenadas del pto visado, a calcular
- I. mixta: Se conocen las coordenadas del pto visado, a calcular

Instrumento: Teodolito

Interseccion de distancias:

Solo se miden distancias.
Puntos de coordenadas conocidas o estaciones de coordenadas conocidas.
Instrumento: Teodolito y Distanciémetro.

Métodos Taquimétricos
Del griego “taqui” (rapido) y “metria” (medida), consiste en la determinacion de la posicion relativa
de puntos del terreno mediante la observacion al mismo tiempo de distancias y angulos.

Su aplicacion mas cercana es el desarrollo topografico en el ambito de la ingenieria civil y obra de
construccion de arquitectura. Complementa a los trabajos topograficos de primer orden, alcanzando
el detalle sensible preciso para el desarrollo del proceso constructivo.

La caracteristica principal del sistema es el uso del aparato denominado taquimetro, este es un
goniometro de limbo horizontal y vertical y con capacidad de medir la distancia entre el eje de giro
del anteojo y el punto observado. Esta medicion de distancia se realiza bien por un procedimiento
estadimétrico, infrarrojos o laser en el proceso indirecto, en el directo que seria con el empleo de una
cinta métrica.

Puesta en estacion. Sistema de referencia y orientacion de un taquimetro.

Definida una base de estacionamiento, o punto de coordenadas conocidas X,Y,Z, o bien un punto
autonomo sin referencias, procedemos a estacionar el aparato (taquimetro) en la vertical de este
punto. Para ello los aparatos mas usados

(Estaciones totales), estan dotados de una plomada optica, si bien otros modelos menos utiles por
tener menor precision disponen bien de plomada mecanica (perpendiculo) o bien de baston centrador.
Todo ello estd direccionado a conseguir que el eje principal del taquimetro quede en la vertical del
punto sobre el que estacionamos.

La plomada éptica, es un pequefio anteojo situado a la altura de la base del aparato que materializa
la prolongacion del eje principal o vertical del aparato.

El proceso de Puesta en estacion, que consiste en vincular nuestro aparato a la trama o sistema de
coordenadas existente sobre el terreno, o en todo caso que vamos ha implantar nosotros en nuestro
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proceso de levantamiento o replanteo, consta de dos pasos, el primero
estacionamiento y el segundo de orientacion.

El estacionamiento, consiste en colocar el eje principal o de rotacion del aparato en la vertical del
punto base de nuestro trabajo, para ello nos auxiliamos de la plomada.

Levantamientos taquimétricos. Organizacion de los trabajos, Trabajos de

campo y trabajos de gabinete

Se define como levantamiento de un terreno o solar, edificio, construccion, modelo o lugar, al
proceso de captura de datos suficientes para su plasmacion sobre una documentacion grafica, y asi
mismo del conocimiento de parametros y caracteristicas del entorno que permitan efectuar
posteriormente en gabinete el estudio y planificacion de actuaciones sobre la entidad objeto del
levantamiento.

Significamos no obstante que un levantamiento, no solo toma datos que permitan capturar y
reproducir la geometria de la entidad levantada, sino que habra de incorporarsele listados de
caracteristicas, materiales, texturas de las superficies y del entorno, asi mismos parametros
ambientales como temperatura, humedad, presion, fecha de realizacion, etc.

Se comenzara por la elaboracion de croquis que sefialen los puntos y lineas principales, la
relaciones entre estos y su situacion relativa, anotandoles niimeros y letras que permitan identificarlos
entre si y distinguirlos de otros. Se acompaiiaran estos croquis con dibujos detallados, fotografias
etc. y asi mismo como indicdbamos con toda serie de detalles y relaciones que complementen el
conocimiento de la entidad objeto del levantamiento y que sea preciso conocer para el posterior
estudio o actuacion que se pretenda.

Es obvio que dependiendo de la actuacion que se pretenda, se elegirdn métodos de levantamientos
mas 0 menos complejos.

Lo que la Taquimetria viene a resolver en el caso de levantamientos afectos al campo de la
arquitectura e ingenieria civil, levantamiento taquimétrico, es todo el proceso de captura de
la geometria de una entidad con estos métodos, el cual se desarrollara en un proceso de toma de datos
en el lugar, trabajos de campo, y en un proceso posterior de célculo y montaje de todos estos datos
tomados en el campo y que denominaremos, trabajos de gabinete, por realizarse en nuestro estudio

o taller, tras lo cual aparecera la plasmacion grafica del trabajo realizado.

Métodos de Triangulacion.

Tratan estos métodos de la determinacion de coordenadas de un punto mediante observaciones
angulares. Reciben el nombre de métodos de interseccion. Consisten estos métodos en el
levantamiento de punto mediante observaciones acimutales, distinguiendo fundamentalmente dos
tipos, la Interseccion directa que hace estacion en puntos conocidos para deducir los observados, y
la Interseccion inversa procedimiento en el que se estaciona en el punto cuyas coordenadas queremos
determinar.

Dada la caracteristica del método, lectura angular, el aparato preciso es el teodolito, siendo preciso
utilizar aparatos con lectura minima de segundos, caso contrario las dispersiones y ambigiiedades en
la precision de la determinacion del posicionamiento de los puntos no es admisible.
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3. INTERPRETACION DE PLANOS: CARTAS, MAPAS Y
PLANOS. ESCALAS.
REPRESENTACION E INTERPRETACION DEL RELIEVE. CURVAS DE NIVEL.

Un cartografo es un especialista en la comunicacion gréfica, que utiliza la elaboraciéon de mapas
como herramienta principal. La funciéon fundamental de la elaboracion de mapas es proporcionar
informacion exacta, clara y sin ambigiiedades sobre la existencia de diversos fendomenos sobre o
cerca de la Tierra. Un mapa bien dibujado es mucho mas que una reduccion del area que esta siendo
estudiada; es un instrumento cuidadosamente disefiado que registra, analiza y muestra los factores
interrelacionados del area en la verdadera relacion entre ellas. Con el fin de transmitir esta compleja
masa de informacion, el cartografo tiene que hacer un uso efectivo de los graficos para ilustrar una
amplia variedad de conceptos e ideas. Ademas del formato del mapa, el personal de cartografia utiliza
una gran parte de su tiempo produciendo graficos tan relacionados como material de exposicion,
ilustraciones para informes, graficos para exposiciones, ilustraciones estadisticas y cientificas,
multitud de cartas, graficas y diagramas. Muchos de estos articulos son frecuentemente incorporados
a mapas o son sustituidos por estos. Para la planificacion, en general, y la administraciéon de recursos,
en particular, los mapas y otros graficos no tienen igual.

La cartografia existe como un area del dibujo aplicado, porque las palabras han demostrado no ser
adecuadas para la descripcion de relaciones especiales complejas. Es de vital importancia que el
contenido del mapa sea ensamblado de una manera logica y obvia tal, que el usuario pueda
comprender facilmente la informacioén que se esta mostrando. En la produccion de mapas o graficos
que ilustren los estudios cientificos, un cartégrafo puede requerir el consejo de una autoridad
cientifica del area, para asegurar la interpretacion e ilustraciéon correcta de la informacion. Las
estadisticas y los datos relevantes solos no suministran necesariamente la informacion requerida. En
muchos procesos de toma de decision, la informacion verdadera util es frecuentemente aquella que
se obtiene del estudio del conjunto de relaciones de todos los datos. Los graficos y las técnicas
graficas pueden presentar estas relaciones en una forma en la que incluso observadores casuales
puedan apreciar inmediatamente las implicaciones.

La cartografia puede jugar un papel principal en el desarrollo socioecondmico, pero el cartografo
tiene primero que identificar, compilar y analizar la informacién mas actual y, de forma especial, mas
exacta disponible. También es de importancia la seleccion de las técnicas cartograficas mas
apropiadas para exponer esta informacion. El aspecto esencial es seleccionar la metodologia mas
apropiada para cada situacion, mas que aplicar una técnica particular debido a su familiaridad. El
disefio, el equipo y las técnicas tienen que estar ajustados a los requerimientos del producto
especifico.

Clasificacion de mapas

No existe una clasificacion universalmente aceptada de mapas, graficos de mapas y productos
relacionados. Las siguientes categorias se presentan para proporcionar un marco de discusion y el
comienzo de un lenguaje de trabajo para personal en practicas. En sentido amplio, los mapas se
pueden dividir en dos categorias; siendo la primera la de mapas generales o mapas de referencia, y
la segunda la de mapas especiales o tematicos.
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Mapas generales o de referencia

El objetivo de los mapas generales o de referencia es reflejar, de una manera exacta y representativa,
las relaciones de una seleccion de diferentes accidentes geograficos. Los accidentes tales como
carreteras, vias férreas, asentamientos, cursos de agua, elevaciones, lineas de costa y fronteras son
tipicamente sefialados. Estos mapas se fabrican habitualmente en series de hojas individuales, y se
construyen cuidadosamente por métodos fotogramétricos. Se presta una gran atencion a la exactitud
de la situacion de los accidentes ya que, en algunos casos, estos mapas tienen la validez de un
documento legal. Estos son tipicos productos de grandes agencias cartograficas nacionales y pueden
ser considerados la base, sobre la que se construyen otros mapas o estudios relacionados.

Los mapas generales son fundamentales para organizar y planificar el desarrollo nacional y
regional. Estan considerados como un recurso basico nacional y son la base para el desarrollo futuro,
los principales tipos de mapas generales son los siguientes:

Mapas planimétricos:

Estos muestran la situacion horizontal de rasgos seleccionados, sin incluir las elevaciones o las
profundidades del agua. Frecuentemente son utilizados como mapas basicos sobre los que se
compilan datos para la construccion de mapas especiales o tematicos (figura 1.1a).

Figura 1.1 Ejemplos de mapas generales (referencia): (a)Planimétrico; (b) catastral;
(c) topografico; (d) batimétrico.

Hunters 3
Mounzain ,
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Mapas catastrales:

Estos muestran los lindes de las subdivisiones de la tierra, con marcaciones y mediciones, y son
utilizados para registrar la titularidad de las propiedades (Figura 1.1b).

Mapas topograficos (mapas hipsométricos):

Ademas de los detalles planimétricos de los accidentes culturales y fisicos que han sido
seleccionados, estos mapas reflejan la forma y la elevacion del terreno. Esto se hace frecuentemente
mediante perfiles, isolineas, sombras, gradientes de color o normales. Las series cartograficas
nacionales estdn compuestas normalmente por mapas topograficos.

Los mapas topograficos se usan ampliamente para multiples propésitos, que incluyen la seleccion
de emplazamientos industriales, la planificacion de autopistas o colonias, el recorrido de lineas
eléctricas y telefonicas 6 de tuberias, la seleccion de emplazamientos para embalses, la planificacion
militar, la caza, la pesca, el excursionismo y la acampada. Ellos son, por lo tanto, verdaderos
instrumentos de uso general y se les considera fundamentales para el desarrollo econémico y de los
recursos de una region. Ademas, los mapas topograficos se usan frecuentemente como mapas basicos
para estudios especificos, debido a que muchas veces constituyen la Unica cartografia exacta
disponible de una region (Figura 1.1c).

Mapas batimétricos:

Estas muestran las profundidades del agua y la topografia submarina. Las profundidades uniformes,
a intervalos de profundidad especificos, estan generalmente unidas por lineas continuas denominadas
isobatas (Figura 1.1d).

Mapas especiales o tematicos.

Esta segunda y amplia categoria incluye todas las variantes de mapas disefiados para satisfacer un
objetivo especifico, que pueda ser claramente identificado de antemano. Los mapas especiales
constituyen el segmento de mayor crecimiento del campo de la cartografia por su importancia para
las actividades del desarrollo. Esta es el area donde se requiere un amplio conocimiento del disefio,
tecnologia y, en particular, del futuro usuario y empleo del mapa.

Los mapas tematicos se componen de dos elementos principales: el fondo, o0 mapa de base, y la
informacion especifica que se presenta. El mapa de base se prepara utilizando directa o
indirectamente la informacion tomada de mapas generales o de referencia. La informacion de base
adicional y los datos tematicos se derivan del trabajo de campo, analisis de imagenes, estudios
cientificos, estadisticas publicadas o de mapas existentes. Esta se dibuja sobre el mapa de base
utilizando las técnicas cartograficas apropiadas. Normalmente la creacion de un mapa tematico
implica un proceso de recopilacion, que incluye la recogida y manipulacion de datos de diversas
fuentes, para elaborar un nuevo producto.
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Los mapas tematicos también se denominan mapas de distribucion. Son una
clase de “ensayo geografico” que resalta un solo o miltiples temas tales como geologia,
oceanografia, climatologia, vegetacion, suelos, cosechas o aspectos sociales y culturales de la
poblacion. Los cartografos usan mucho estos mapas para sefialar, por ejemplo, detalles tales como
instalaciones portuarias, fuentes de contaminacion, variaciones climaticas y distribuciones de peces
y esquemas de migracion.

Los mapas de transporte constituyen el mayor subgrupo dentro de la categoria temdtica e incluyen
las cartas nauticas y aeronduticas, los mapas de carreteras y los mapas turisticos y de recreo. La
mayoria de estos son formas especializadas de cartografia topografica, y han sido redisefiados para
servir a un fin mas especifico.

Cartas nauticas:

Estas se publican en primer lugar para los marinos, aunque sirven de muchas formas relacionadas
para un publico mas amplio. Estas cartas estdn disefiadas para proporcionar toda la informacion
disponible para una navegacién marina segura, ¢ incluyen sondas e isobatas, obstaculos, peligros,
marcas prominentes en tierra y ayudas a la navegacion tales como boyas y faros. La exactitud de
estas cartas es de gran importancia en las regiones costeras debido el potencial existente de accidentes
marinos. Las cartas son continuamente actualizadas para mantener al dia los cambios naturales o los
realizados por el hombre (Figura 1.2 a).

Las variedades de estas cartas incluyen: cartas para pequeiias embarcaciones - disefiadas para usos
de recreo en aguas interiores y de los puertos; portulanos - detalles de las zonas de fondeo, los puertos
y pequeilos canales; cartas de canales - detalles de los canales y de los sistemas acuaticos navegables;
cartas costeras - disefladas para la navegacion costera; cartas de navegacion - utilizadas
primordialmente por los navegantes para fijar las situaciones cuando se aproximan a la costa desde
alta mar.

Cartas aeronauticas:

Estas estan disefiadas para la navegacion aérea, de aqui que se dé importancia a rasgos de la mayor
significacion aeronautica. Los mayores esfuerzos se hacen para localizar marcas prominentes en
tierra, que incluyen centros de poblacion, marcas en tierra natural y culturalmente distintivas, vias de
ferrocarril y carreteras principales. La informacion topografica se muestra frecuentemente mediante
elevaciones puntuales, isolineas y capas de colores, siendo esta tltima practica cada vez mas comun,
de forma que la informacién sobre el relieve puede apreciarse de un vistazo. La informacion
aeronautica se expone generalmente en tamafio resaltado y con simbolos coloreados en magenta,
para dar énfasis a este aspecto critico de la carta. Al igual que con la informacién nautica, la
informacién aeronautica cartografiada requiere frecuentes revisiones, de aqui que la fecha de
compilacion deba ser cuidadosamente observada (Figura 1.2 b).

Mapas de carreteras:

Estos son generalmente publicados por las autoridades nacionales, provinciales o regionales, para
facilitar el transporte a lo largo de distancias relativamente grandes. Los mapas de carreteras indican
la direccion, la distancia y la calidad de las autopistas. Algunos dan informacion relacionada con el
transporte tal como las vias férreas y los aeropuertos. La informacion del mapa es altamente selectiva
y, en algunas formas, el mapa mismo se vuelve mas esquematico que planimétricamente exacto
(Figura 1.2 c).

Mapas turisticos y de recreo:
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El gran mercado de productos cartograficos, que se ha generado por el nimero
creciente de turistas y viajeros, ha fomentado la competencia entre productores de mapas tanto
privados como gubernamentales. Muchos de los productos resultantes son mapas topograficos o
planimétricos modificados.

Estos muestran sistemas mejorados de la clasificacion de las carreteras ademas de ubicaciones de
hoteles, hostales, campamentos, lugares historicos, playas, museos, cabinas de refugio de montaiia,
telesillas, transbordadores, etc. Algunos mapas usan el sombreado de colinas y el coloreado de capas
para acentuar los lugares para escalada, acampada, esqui, caminatas y de vistas panoramicas. Los
mapas de grandes ciudades pueden ser esquematicos y, para auxiliar al usuario, echan mano de
fotografias y dibujos de lugares significativos (Figura 1.2 d).

Figura 1.2 Ejemplos de mapas especiales (tematicos): (a) ndutico; (b) acronautico; (c) carretera;
(d) turistico y de recreo.
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El concepto de escala

Todos los mapas, fotografias aéreas e imagenes de satélites son una pequefia representacion de una
porcion de la superficie de la Tierra. Su tamaifio, inferior al de la realidad, es el responsable de su
conveniencia como método para ilustrar el mundo. Para que estos productos sean utiles tiene que
conocerse la relacion entre el tamafio del grafico y el tamafio real de la misma region de la tierra.
Este concepto fundamental, conocido como escala, es una de las mas importantes consideraciones
del disefio en el campo de la cartografia.

El establecer la escala para un mapa es una importante decision de disefio. La escala controla, entre
otros aspectos, los siguientes temas:
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la cantidad de datos o el detalle que puede mostrarse;

el tamafio del grafico y su comodidad para la producciéon usando los materiales y el equipo

disponible;
el coste de reproduccion;
la legibilidad de cualquier producto que es una ampliacion o reduccion de un mapa existente;

la extension regional de la informacion presentada;

el grado y naturaleza de la generalizacion llevada a cabo (ver Seccion 7);
la idoneidad de una base disponible para un fin especifico;
la facilidad de uso por el mercado al que se dirige;

la cantidad de tiempo que un cartografo tiene que invertir en un proyecto.

Concretamente, la escala es la razon entre la distancia en el mapa y la distancia sobre el terreno, y
su eleccion depende principalmente del propoésito del mapa. El cartografo tiene también que
considerar conveniencia y economia, acordando un equilibrio entre el area cubierta, el tamafio del
mapa y la magnitud del detalle requerido. Las escalas son frecuentemente un compromiso.

El empleo de los términos relativos gran escala y pequeia escala puede producir una considerable
confusion y tienen que ser cuidadosamente tratados. Para comprender claramente el concepto,
compare dos mapas de la misma area, pero de escalas significativamente diferentes. Elija un rasgo
comun tal como un aeropuerto, una bahia o una isla. El mapa que muestre el rasgo dibujado
relativamente grande es el mapa a gran escala. Por contraste, el mapa que muestra el mismo rasgo
distintivamente pequefio es, por definicion, el mapa a pequefia escala (Figura 3.1).

Los mapas a pequefia escala cubren amplias areas con poco detalle, mientras que los mapas a gran
escala muestran un gran detalle y solamente cubren un area pequefia. La mayoria de los mapas
constituirdn un compromiso entre el detalle requerido y el area de cobertura. En ocasiones las
necesidades son incompatibles, tal como cuando una gran area tiene que ser cubierta pero algunas
partes requieren un gran detalle. Esto se puede solucionar produciendo mas de un mapa o utilizando
partes del mapa como inserciones a mayores escalas. Esta ultima soluciéon permite una variaciéon en
las escalas y un mayor detalle en areas criticas.
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Figura 3.1 Una comparacion de un mapa a gran y a pequefia escala.
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Las formas de escala

Generalmente, una vez que ha sido calculada, la escala de un mapa puede presentarse en tres formas
normalizadas distintas. Estas son la escala numérica, la expresion verbal y la escala grafica o lineal.
En ocasiones se usan otras variantes de escala, ademas de las formas normalizadas.

Escala numérica

Las escalas numéricas (E), también conocidas como razones de escala, relacionan el tamafo del
mapa, o una parte de él, con su tamafo real sobre el terreno. Asi, una E de 1:10.000 significa que una
unidad sobre el mapa es equivalente a 10.000 unidades sobre el terreno. Una importante ventaja de
este sistema es que no esta ligado a un sistema de medidas especifico; la fraccion trabaja tan bien en
unidades métricas, como en inglesas, o en cualquier otra unidad conveniente de medida.

Comparativamente, los pequefios valores detras de los dos puntos se asocian con mapas a gran
escala, mientras que los grandes ntimeros detras de los dos puntos estan relacionados con mapas a
pequeia escala. La Asociaciéon Cartografica Internacional, en un intento de normalizar la
terminologia, ha sugerido lo siguiente:
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I) E. mayor que 1:25.000, p.e. nimeros inferiores a 25.000: mapas a gran escala;

II)  1:50.000 a 1:100.000: mapas a media escala
ITII) E. inferior a 1:200.000, p.e. niimeros mayores que 200.000: mapas a pequefia escala.

Expresion de escala

Esta es una expresion escrita de la distancia en el mapa en relacion con la distancia en la Tierra,
por ejemplo, 1 pulgada igual a 1 milla, o 1 centimetro igual a 1 kilometro. Una E. podria ser también
considerada una expresion de escala desde que, por ejemplo, 1:1.000.000 podria ser escrito como 1
centimetro igual a 10 kilometros o 1 milimetro igual a 1 kilometro. Si se elige esta version de una
escala, evite la confusion no mezclando unidades métricas e inglesas en una expresion.

Escala grafica o lineal

Este instrumento es el método mas comun y 1til de representar una escala sobre un mapa o una
carta. Consiste en uno o mas segmentos subdivididos en unidades de la distancia del terreno, o en
otra cualquiera que la escala deba mostrar (Figura 3.2). Tiene la considerable ventaja de permanecer
exacta incluso si el mapa se amplia o reduce, lo que no es cierto para los otros tipos de escala, la E.
y la expresion de escala.

Figura 3.2 Ejemplos de escalas graficas o lineales.
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El cartografo tiene que recordar que la escala tiene que ser disefiada para el usuario y no para la
conveniencia del cartografo. Las unidades de subdivision tienen que ser elegidas tan iguales y utiles
como sea posible, cualquiera que sea la E. Por ejemplo, la escala comun de los viejos mapas de 1
pulgada igual a 1 milla, con una E. de 1:63.360 debe ser convertida por el cartografo si se desea una
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escala métrica. Al tomar las unidades originales de la escala de 1 pulgada y
dibujarlas de acuerdo con su escala métrica equivalente, cada subdivisiéon de 1 milla representaria
unos incoémodos 1609,35 metros. En este caso, una unidad de subdivision basica de 1.000 metros, o
1 kilémetro, podria estimarse apropiada. Un célculo revela que cada unidad representando 1.000
metros sera de 1,578 centimetros de longitud. Esto es dificil de dibujar, pero es el esfuerzo que tiene
que hacer el cartdgrafo para elaborar un producto util y profesional.

Variaciones de la escala grafica

La mayoria de las escalas graficas o lineales estan disefiadas en medidas tradicionales lineales tales
como pies, millas, millas nauticas, metros y kilometros. No obstante, muchos sistemas de subdivision
de la Tierra se llevaron a cabo en varas, cadenas, estadios y leguas. Andlogamente, tanto la longitud
de cable britanica y americana, e incluso las brazas, han sido utilizadas y ocasionalmente pueden ser
apropiadas.

En ocasiones, las escalas de lectura directa en unidades que no son puramente lineales son Ttiles.
Por ejemplo, muchos mapas turisticos incorporan escalas de paseo calculadas sobre pasos medios de
una persona en unidades de cinco o mas minutos. Los mapas militares han presentado escalas en
términos de la distancia que una tropa de hombres en marcha cubrira en un periodo de tiempo dado.
Los mapas de autopista pueden mostrar el tiempo transcurrido viajando a una velocidad dada. Los
mapas bioldgicos han mostrado a que distancia viajara en un tiempo determinado un ave migratoria,
un animal o un pez. Estas escalas son en ocasiones mas utiles que los formatos normalizados de
escalas.

Reticulados

Las reticulas son un sistema de lineas de referencias verticales y horizontales, dibujadas sobre
muchos mapas, que permiten a un punto ser identificado por una coordenada o un numero de
referencia (ver Seccion 4).

No obstante, las reticulas también pueden ser utilizadas como un indicador de escala en varios
graficos. Un reticulado de cuadrados con lados de longitud conocida, tales como un kilémetro o una
milla, extendido sobre un dibujo permite una fécil identificacion del tamafio, area, etc. En una serie
de mapas relacionados, semejante reticula proporciona un método efectivo de comparacion e
identificacion. Un reticulado tiene que ser dibujado con lineas finas o dominara el dibujo, debido a
su naturaleza geométrica y, en consecuencia, visible.

Formas comparativas

En algunos productos cartograficos que ilustran un area geografica desconocida o poco familiar,
un instrumento util para la escala es la inclusion de inserciones de una region mas familiar y del area
de estudio en una misma escala mas pequefia. Los mapas de viaje han utilizado desde hace tiempo
este método, por ejemplo “Londres a la misma escala” sobre un mapa de Tokyo.

Separacion de paralelos

Los paralelos de latitud son un conjunto de lineas que corren de Este a Oeste paralelas al Ecuador.

Son una constante geografica que siempre puede ser traducida en medidas de kilometros o millas.
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En latitud:

I) 10°=1111,111 kilémetros = 600 millas nauticas = 691,72 millas legales;
IT) °=111,11 kilémetros* = 60 millas nauticas = 69,172 millas legales;

ITT) 1'=1852 metros = 1 milla néutica = 1,15 milla legal.

Asi, una diferencia de 4° en latitud tiene que tener la misma longitud en cualquier region del globo
(240 millas nauticas) y, a menos que se necesite una maxima exactitud, puede ser utilizada como un
indicador de escala o base para calculos.

*Este es un valor medio conveniente que corresponde a 45° de latitud. Varia de 110,57 kilometros
en el Ecuador a 111,699 kilometros en el Polo.

Factor de escala

Dado que la Tierra es esencialmente esférica, el inico método consistentemente exacto para
mostrar una gran region consiste en construir un globo al que entonces se le puede dar una tnica
escala. Para transferir la forma del globo a un mapa sobre una superficie plana, se requiere un método
organizado y consistente de control de las distorsiones inevitables. Estas técnicas matematicas y
graficas son conocidas como proyecciones cartograficas y se tratan mas adelante en esta seccion. No
obstante, el uso de alguna proyeccion cartografica tiene como consecuencia el que la escala varia en
distintos lugares sobre el mismo mapa.

La escala numérica (E) rotulada sobre el mapa se refiere a la escala principal, mientras que la escala
local originada por el efecto distorsionante de la proyeccion es conocida como la escala verdadera 'y
variara de lugar a lugar. El factor de escala (F.E.) es una razén de una sobre la otra, asi:

, Escala verdadera
Factor de escala = s
Escala principal

El factor de escala es 1,0 sobre una esfera, esto es que la escala verdadera es igual a la escala
principal, y en la mayoria de los mapas a gran escala es proximo a esta cifra. Sobre mapas a pequefia
escala puede variar facilmente de 0,5 a 2,0; esto se traduce en una gama de escalas de 1:5.000.000 a
1:20.000.000 sobre un mapa cuya escala declarada es 1:10.000.000. En la ampliamente utilizada
proyeccion Transversal Mercator, el F.E. de una zona de 6° de longitud varia solo de 0,99960 a
1,00158. Analogamente, en la proyeccion Mercator, muy empleada para cartografia, el F.E. esta
limitado a 1,016 en la zona comprendida entre 10° Norte y Sur del Ecuador.
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El factor de escala (F.E.) se expresa raramente en un mapa, si es que se hace
alguna vez, pero puede tener efectos significativos. El control del factor de escala es, por lo tanto,

importante en la eleccidon de la proyeccion cartografica adecuada.

Escala de superficie

En ocasiones es necesario construir un mapa de tal forma que todas las proporciones de superficie
estén correctamente representadas. Por ejemplo, una unidad de superficie en el mapa (centimetro
cuadrado, pulgada cuadrada, etc.) representa un nimero determinado de las mismas unidades
superficiales sobre la Tierra. Aqui de nuevo el cartografo tiene que seleccionar primero una
proyeccion cartografica adecuada que permita esta funcion. Para evitar confusiones, las escalas de
superficies se expresan graficamente mdas que numéricamente. Asi la explicacion incluird un
cuadrado que representa un numero expresado de kilometros o millas cuadradas, acres, etc.

Escala variable

Como se indicd anteriormente, ningiin mapa plano puede mostrar simultaneamente las distancias
verdaderas desde todos los puntos y en todas direcciones. En algunas proyecciones cartograficas la
distorsion de la distancia es sistematica y se pueden construir escalas variables para permitir la toma
de medidas exactas. Esto es particularmente cierto sobre aquellos mapas que contienen la proyeccion
Mercator, tales como algunas cartas nauticas y aeronauticas. Ello permite la determinacion de la
escala en latitud o longitud, a pesar del amplio rango en la distorsion de la escala.

Cambio de escala

Cuando un mapa se reduce o amplia, la escala cambiard proporcionalmente. Si un dibujo a una
escala de 1:100.000 es reducido al 50% de su tamaifio original, la escala cambiara a 1:200.000.
Analogamente, si se amplia al 200 del tamafio original, el grafico 1:100.000 tendra ahora una escala
de 1:50.000. Todas las escalas, y especialmente una expresion de escala o una E. tienen que ser
cuidadosamente calculadas y etiquetadas para la escala de reproduccion. La cantidad de reduccion o
ampliacion tiene que ser conocida, en caso necesario, con precision en la fase de disefio. Por esta
razon el cartografo tiene que trabajar estrechamente tanto con el autor como con el impresor, al tomar
las decisiones preliminares de disefio.

Las ilustraciones cartograficas pueden ser reproducidas fotograficamente, al 100%, reducidas o
ampliadas. El cambio de escala tiene que ser claramente identificado si se requieren ampliaciones o
reducciones. Lo mejor es utilizar las especificaciones incorporadas en la mayoria de las camaras de
procesamiento, los aparatos que se usan para hacer la reproduccion. En estos instrumentos, una
reproduccion al mismo tamafio se indica como 100%. Para obtener una reduccion del 25% en tamafio,
la camara hay que ponerla al 75%, y es esto ultimo lo que hay que especificar. “Reduce al 75% del
original” evita el error obvio de colocar la cdmara al 25% y obtener un dibujo donde cada linea sea
1/4 de su tamafio original.

Analogamente, para ampliar hay que especificar el porcentaje en el a juste de la camara. Asi, si se
requiere un dibujo donde cada dimension sea el doble de la del original, debe anotarse la expresion
“Ampliar a 200% del original” y no “Ampliacién 100%”.

37



Puerto de Marin

T~
Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

Si atin hay una posibilidad de confusion, proporcione al operador una simple
escala lineal para colocarla sobre la camara. Incluya sobre el dibujo dos lineas (segmentos AB y AC)
de medidas cuidadosamente realizadas. La instruccion debe leerse “Reducir (o ampliar) exactamente
AB a AC”. Ello evita cualquier confusién y permite al operador comprobar fisicamente la ampliacion
o reduccion.

Geodesia - La forma de la Tierra

El hecho de que le Tierra no sea ni plana ni redonda ha planteado histéricamente un problema a los
cartografos, especialmente al producir grandes series de mapas o cartas, a gran o pequefia escala, que
cubran amplias areas geograficas. La forma exacta de la Tierra se convierte entonces en un aspecto
principal. No obstante, para mapas individuales a gran escala, especialmente aquellos de naturaleza
tematica, las variaciones no son significativas.

Las imagenes de satélites han asegurado que la forma aproximadamente esférica de la Tierra sea
aceptada por la mayoria de la gente y que no sea mas un tema de discusion. No obstante, la forma
exacta es aun de cierto interés y aiin estd activamente bajo estudio. Como es bien conocido, la Tierra
se ha vuelto ligeramente aplanada en los polos debido a los efectos de su rotacion. La distorsion no
es obvia - si la Tierra fuera reducida a un globo de 1 metro de diametro, la magnitud del aplanamiento
de los polos seria solamente de unos 3,5 milimetros.

Los topografos también tienen que luchar con el hecho de que la masa de la Tierra no estd
uniformemente distribuida. Esto crea variaciones en la fuerza y la direccion de la gravedad, que
controla las superficies horizontales y verticales locales con las que el topdgrafo tiene que trabajar.
Asi, los cientificos han postulado en teoria una forma esférica irregular, que tiene en cuenta las
variaciones de la gravedad; se denomina el geoide. Como se aprecia en la Figura 3.3, la forma del
geoide es mas acusada bajo los continentes debido a la presencia de una gran masa rocosa por encima
del nivel del mar.

El geoide se describe frecuentemente como una superficie hipotética al la que se adaptaria el océano
(por ejemplo, el nivel del mar), si fuera libre para ajustarse a la atraccion gravitatoria de la Tierra y
a las fuerzas de rotacion centrifuga. Los estudios de gravedad utilizando satélites han revelado ahora
que el campo gravitatorio de la Tierra tiene algunos salientes y depresiones inequivocos. La mayor
joroba esta cerca de Nueva Guinea, teniendo unos 81 metros de altura, mientras que la mayor
depresion, al sur de la India, profundiza 110 metros bajo la superficie de referencia.

A los efectos de la cartografia una superficie irregular es muy poco deseable, por lo que la
informacion tiene que ser transferida a una forma geométrica regular, que puede ser calculada, y que
se aproxima mucho al geoide. Esta forma es conocida como el elipsoide y es una superficie
tridimensional de referencia (Figura 3.3). No existe un elipsoide que sea considerado adaptable a
todos los estudios y cartografias a lo largo de todo el mundo. Por razones histdricas y politicas estan
actualmente en uso un cierto nimero de diversas figuras de la Tierra (Tabla 3.1).

Recientemente, la Asociacion Internacional de Geodesia ha aprobado nuevas dimensiones para un
elipsoide de referencia, llamado el Sistema Geodésico de Referencia 1980 (GRS80). Este es la base
para un nuevo sistema cartografico de referencia, el North American Datum 1983 (NAD83).

Las proyecciones cartograficas
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El cartografo utiliza las proyecciones cartograficas, para presentar la naturaleza
tridimensional de la superficie de la Tierra en las dos dimensiones disponibles en un mapa o una
carta. Como se comentd anteriormente, a los fines de los graficos a media y pequeiia escala, se puede
asumir que la forma bésica de la Tierra es esférica. Un area pequeila de un mapa o una carta a gran
escala se puede dibujar sin cometer un error apreciable, pero para aquellos productos que muestran
grandes areas, y particularmente para cartografiar en serie, es vital un sistema de proyeccion.

Las proyecciones se pueden crear solo graficamente mediante la proyeccion de la superficie
curvada de la Tierra sobre superficies planas o superficies desarrollables, tales como conos o
cilindros, que pueden ser aplanados. También pueden crearse matematicamente o por una
combinacion de los dos métodos.

Figura 3.3 La relacion entre la superficie del elipsoide regular y la superficie del geoide

regular bajo los continentes y sobre las cuencas ocednicas. (segiin W.A. Heiskanen, 1958).
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La proyeccion ideal deberia proporcionar formas correctas, areas correctas, escalas correctas,
rumbos correctos, un buen “ajuste” general y facilidad de construccion. Es imposible conseguir todas
o incluso la mayoria de estas propiedades, por lo que el cartografo tiene que seleccionar qué aspecto
es el mas importante para un mapa en particular o elegir una proyeccion de compromiso, una de las
denominadas del tipo, del “minimo error”.

La forma correcta es una caracteristica de las proyecciones conformes (ortomorficas). Debe
advertirse que solo es posible conservar superficies correctas sobre pequefias areas. Las proyecciones
conformes conservan angulos verdaderos y una escala constante, en todas las direcciones alrededor
de un punto dado, porque los paralelos y meridianos se entrecruzan en angulos rectos. Esta es una
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caracteristica esencial de las cartas de navegacion. Tanto la Mercator como la
Conica Conforme de Lambert son proyecciones conformes y son ampliamente utilizadas tanto en
cartografia para la navegacion maritima como la aérea. Dado que estas proyecciones conservan los
angulos localmente, también pueden ser empleadas para graficos que presenten datos basados en
medidas angulares. Estos pueden incluir corrientes de marea, lineas de gravedad y magnéticas,
direccion de corrientes acudticas superficiales, migraciones y batimetria. La cartografia para la
navegacion que utiliza las proyecciones conformes se ha realizado desde hace siglos, proporcionando
una fuente efectiva de datos para su uso como informacion basica de mapas. Esto simplifica la labor
del cartografo.

Laigualdad de area también se conoce como equivalencia. Esta propiedad se puede conservar sobre
un mapa construido a partir de una proyeccion como la de Bonne, pero solo a costa de formas
distorsionadas. Esta proyeccion puede ser de gran valor para mostrar relaciones espaciales y
distribuciones. Cuando una simbolizacion cartografica requiere un simbolo de superficie o
cuantitativo, tal como el movimiento de un volumen de agua, se necesita una proyeccion de igualdad
de area.

El alcanzar, por ejemplo, la equidistancia total, la conservacion de la escala en todos los puntos
sobre una proyeccion, es imposible. En cualquier proyeccion la escala real varia continuamente;
puede variar de punto a punto y puede también cambiar en distintas direcciones. No obstante, es
posible mantener una escala correcta donde una superficie de proyeccion encuentra a la esfera de
donde se deriva. La seleccion cuidadosa de esos puntos puede reducir al minimo los errores de escala.
La equidistancia se puede conservar en proyecciones cenitales. Las proyecciones equidistantes
constituyen un compromiso util entre las proyecciones conformes y equiareas, y se emplean
frecuentemente para graficos generales de referencia. Los cambios de escala de superficie sobre las
proyecciones de equidistancia son menos dramaticos que sobre las proyecciones conformes y los
errores angulares son inferiores que los de una proyeccion equiarea.

Representacion e interpretacion del Relieve

La mayoria de la gente piensa en la situacion solo en términos horizontales, no cayendo en la cuenta
de la importante tercera dimension de nuestro medio ambiente - la vertical. Para ciertas aplicaciones,
la dimension vertical es un factor importante, y en ocasiones critico, que los cartografos tienen que
reflejar dentro de sus graficos bidimensionales. En el medio marino, buques enormes y pesados
tienen que maniobrar a escasos metros sobre un fondo invisible y potencialmente letal. Una carta
nautica actualizada mostrara al navegante la topografia del fondo del océano, de tal forma que pueda
navegar con seguridad por los valles y crestas submarinos.

Valores puntuales

La representacion mas sencilla de la elevacion del terreno es el empleo de valores puntuales para
indicar la medida de la altura o de la profundidad que corresponde a ese punto en particular. El lugar
se representa mediante un pequefio simbolo puntual con un nimero a su lado que indica la altura o
la profundidad por encima o por debajo de un valor de referencia o plano de referencia. En planos
topograficos y cartas aeronauticas la medida de la altura esta relacionada con el Nivel Medio del
Mar; sobre cartas marinas, las elevaciones y profundidades estan en relacion con el plano de
referencia de la carta.

Sobre los mapas topograficos, los valores puntuales conocidos como cotas, se muestran mediante
puntos topograficos fisicamente construidos sobre el terreno. A otros accidentes significativos tales
como cimas de colinas, pasos de montafa e intersecciones de carreteras también se les coloca cotas
(Figura 4.9). Sobre las cartas nauticas, las sondas son valores puntuales que muestran la profundidad
del agua (Figura 4.10). Las cotas y las sondas son muy simples y exactas para el punto especifico
elegido. No obstante, no proporcionan un efecto grafico de forma, ni indican los valores situados
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entre los puntos. Debido a esta limitacion, el observador del mapa no puede

visualizar facilmente las caracteristicas de la superficie que se estd mostrando. Las cotas y las sondas

se utilizan mas frecuentemente como un suplemento de informacién a alguna otra técnica para
mostrar el relieve.

Figura 4.8 Relacion entre superficies de marea, datum cartograficos y caracteristicas
fisicas.(Segun W.D. Forrester, 1983)
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HWL - Nivel medio del mar - la media de todos los niveles horarios del mar sobre el periodo de
registros disponible.

HHWT - Mayor pleamar, grandes mareas - media de las mayores pleamares, una para cada 19 afios
de prediccion.

HHWMT Mayor pleamar, mareas medias - media de todas las mayores - pleamares en 19 afios de
predicciones.
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LLWMT - Mayor bajamar, grandes mareas - media de las mayores bajamares,
una para cada 19 afios de prediccion.

LNT - Bajamar mas baja - en el presente es sinonima de LLWLT, pero en las cartas antiguas puede
referirse a diversos datum cartograficos de bajamar.

Las cartas nauticas han mostrado tradicionalmente un gran ntimero de sondas, ademas de las
isolineas o isobatas, para indicar al marino la fiabilidad de la informacion de la cual se deriva la carta.
No obstante, con la creciente exactitud de los detalles de las modernas prospecciones marinas,
muchas organizaciones cartograficas maritimas han abandonado esta practica, lo que simplifica tanto
la produccién como el uso de estos productos visualmente mas atractivos.

Isolineas

Las curvas de nivel, o isolineas, son con mucho el método mas ampliamente utilizado para reflejar
el relieve o las profundidades sobre mapas y cartas (Figura 4.9). Pueden definirse como lineas de
elevacion o profundidad constantes; son imaginarias pero aparecen en el mapa como lineas reales.

Las curvas de nivel pueden obtenerse de diversas maneras, incluyendo:

I) técnicas tradicionales de prospeccion;
1) II)  prospecciones hidrograficas;
interpolacion a partir de cotas o sondas;
trazado fotogramétrico;

V) técnicas de plomada en ortofotoproduccion;

Conversion a partir de otros mapas.

Desafortunadamente, en raras ocasiones es posible determinar el origen y la naturaleza de las
curvas de nivel sobre un mapa dado. En particular, la fiabilidad de las curvas de nivel interpoladas o
dibujadas variara de mapa y con la pericia del cartografo. Las curvas de nivel de muchos mapas
viejos deben ser tratadas con precaucion, a menos que proporcionen detalles sobre la exactitud. El
obtener isolineas exactas por medio de métodos tradicionales de prospeccion es tedioso y
frecuentemente duplicara el coste de una prospeccion dada. De aqui que muchas curvas de nivel han
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sido interpoladas a partir de un minimo de datos de prospeccion. En general, las
isolineas modernas dibujadas fotogrametricamente estan delineadas con un gran detalle y, por ello,

su exactitud revelara frecuentemente los errores existentes en mapas mas antiguos.
Figura 4.9 El relieve retratado por les curvas de nivel. (Segun Department of Energy, Mines and

Resources, Canada, n.d.)
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Isobatas

La prospeccion del fondo del océano esta atin sujeta a una considerable dificultad, ya que los barcos
y la superficie del agua estdn normalmente en movimiento durante la prospeccién. La exactitud de
las situaciones en el mar, hasta la llegada de los satélites, dependia de la distancia a tierra. La situacion
en alta mar dependi6 historicamente de las observaciones astronomicas utilizando sextantes, que no
se destacaban por su exactitud.

Figura 4.10 Carta nautica mostrando las profundidades. (Canadian Hydrographic service, Chart
no. 4332)
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Las medidas de profundidad se toman en relacién con un plano de referencia artificial, debido a
que el nivel real del mar esta continuamente fluctuando. Hay también varios otros planos de
referencia en uso, por ejemplo, aquellos que utilizan Gran Bretafia y Francia varian en 0.6 metros.
Por razones de seguridad, los franceses utilizan el Nivel Aproximado de Maxima Bajamar, mientras
que Gran Bretafia ha empleado uno que estd 0.6 metros por debajo de la Media de la Bajamar
Equinoccial de Primavera.

La mayoria de las cartas nauticas se destacan por la densidad de las sondas, pero estas no estan
uniformemente distribuidas, concentrandose a lo largo de las rutas de navegacion, desembocaduras
de rios y aguas someras (Figura 4.10).

Es importante sefialar que las cartas hidrograficas, disefiadas para la navegacion, y las cartas
batimétricas, disefiadas para representar la topografia marina, se perfilaran diferentemente utilizando
los mismos datos. Las cartas hidrograficas destacan las zonas de aguas poco profundas, como un
factor deliberado de seguridad. Las cartas batimétricas son el equivalente marino de los mapas
topograficos; la interpolacion de isolineas esta basada estrictamente en las sondas locales y la
distancia entre ellas.

Las normas de exactitud para la cartografia marina son aiin mas variables que las de las cartografias
terrestres. En general, las plataformas continentales del mundo. En Canada, por ejemplo, solo el 50%
de aquellas areas que soportan el trafico maritimo comercial estdn de acuerdo con normas modernas
de cartografia, y en aguas Articas es inferior al 20%

Separacion vertical o de isolineas:

Esta es la distancia vertical entre dos isolineas adyacentes. Esta es generalmente una unidad
constante sobre los mapas topograficos mientras que muchas cartas hidrograficas utilizan un cierto
numero de intervalos diversos. Este ultimo sistema ayuda mucho al usuario del mapa, debido a que
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en la representacion del terreno. Cualquier accidente, cuya altura es inferior al intervalo vertical, no
sera probablemente identificado por la forma de las isolineas, de aqui que una gran cantidad de
informacioén de “microrelieve”, que puede ser de interés para algunas personas, se pierda sobre la
cartografia topografica normalizada. La seleccion de una separacion mas pequeiia de isolineas en
areas de bajo relieve, es una solucién obvia que no se utiliza suficientemente en estos dias de
presentaciones normalizadas. A la inversa, en regiones montafiosas, la separacion de isolineas debe
mantenerse mayor para evitar la aglomeracion. Puesto que los intervalos variables de isolineas
pueden conducir a problemas de consistencia en series de mapas, es necesario un sistema para
seleccionar la separacion de isolineas para las diversas escalas de mapas.

Figura 4.11 Ejemplos de isobatas. (Canadian Hydrographic Service, Chart no 15062)
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Menor intervalo de curvas para facilitar el trazado.

Intervalo vertical mas comunmente utilizado.

Intervalo tedrico de curvas basadas en una formula empirica.
Intervalo recomendado para las curvas principales.

Intervalo recomendado para curvas de nivel intermedias, donde son necesarias para resaltar

accidentes que normalmente son omitidos.

B: RELIEVE MEDIO (Pendientes hasta de 26°)

Intervalo recomendado.

C: RELIEVE BAJO (Pendientes hasta de 9°)

Intervalo recomendado.

Las isolineas intermedias o auxiliares son una solucion para el problema arriba enunciado. Se
insertan entre isolineas de separacion vertical normalizada, a fin de ilustrar accidentes menores
significativos. Para asegurar que su naturaleza no normalizada no confunda al lector, se dibujan con
lineas de trazos o puntos o, en ocasiones, en otro color.

Una isolinea es de poca utilidad para un lector de mapas, a menos que su valor pueda ser facilmente
identificado. Los valores numéricos se colocan en cortas interrupciones de la linea adecuada y se
alinean con la orientacion local de dicha linea. Se han desarrollado dos sistemas convencionales
diferentes para numerar las curvas de nivel:

la parte superior del nimero sefialando la direccion ascendente (inclinacion hacia arriba);

I) ntmeros colocados de tal forma que puedan ser ficilmente legibles, normalmente desde el punto

de vista de la base del mapa (en sentido vertical).

No existe una regla que regule la cantidad de niimeros de isolineas sobre un mapa. La tnica
orientacion es que el usuario del mapa tiene que ser capaz de obtener la informacion de relevancia
exacta, requerida con un minimo esfuerzo. La frecuencia de la ubicacion de los niimeros debe ser
elegida en consecuencia. Se debe evitar el efecto de escalera visual creado por largas cadenas de
numeros, debido a que es altamente desorganizativo. Por el contrario, la colocacion totalmente
aleatoria de los niimeros es dificil de interpretar para los lectores de mapas.

Lineas indicativas:

Muchos mapas tienen una alta densidad de isolineas complejas o curvas de nivel. Sin una ayuda
visual, el lector puede desorientarse e interpretar errdbneamente la informacion. Convencionalmente
se dibuja la cuarta o quinta linea visiblemente mas ancha para ayudar en la interpretacion. La eleccion
de la cuarta o quinta linea como indice depende del intervalo de las curvas de nivel. Se debe elegir
el intervalo de isolineas mas redondeado y adecuado. Por ejemplo, un mapa con separaciones de
curva de nivel de 25 metros mostraria como indice la cuarta linea o los 100 metros.
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Como se indicé anteriormente, esta no es facil de evaluar. Las isolineas mas fidedignas son
normalmente aquellas obtenidas fotogrametricalmente, aunque sus normalizaciones pueden varias
ampliamente. En América del Norte, la norma de exactitud absoluta especifica que las isolineas
tienen que estar situadas dentro de una banda, que represente la mitad de la separacion entre isolineas,
por encima y por debajo de la verdadera elevacion. Esto es adecuado para la mayoria de los objetivos
de la ingenieria, pero las curvas de nivel no puedan mostrar la verdadera inclinacion o variacion en
el terreno, a menos que el intervalo sea mucho menor que el estandar de exactitud absoluto. No se
deben interpolar isolineas intermedias entre las curvas de nivel de un mapa topografico existente
debido a que, entre dos isolineas el terreno no se inclinara necesariamente de una manera uniforme.

Figura 4.12 Construccion de normales. (Segun International Cartographic Association)

Caracteristicas de las isolineas:

La siguiente es una relacion de caracteristicas de las curvas de nivel:

47

PRy

!
v
I |
h




I)

1)

II1)

V)

V)

VI)

Puerto de Marin

T~
Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

Las curvas de nivel son siempre horizontales a la caida del terreno,

por ejemplo, la direccion por la que correria el agua en aquel lugar;

Todas las curvas de nivel son lineas cerradas, a menos que sean cortadas por los bordes del mapa;
Las curvas de nivel se aproximan a medida que la inclinacion del terreno se acentua;

Sobre rios que cruzan, las curvas de nivel sefialaran corriente arriba, excepto en unas pocas

bifurcaciones fluviales;

Si la separacion entre curvas de nivel es demasiado grande, los pequefios relieves no quedaran

registrados;

Las curvas de nivel vecinas no se cruzan ni se tocan entre ellas, a excepcion de los acantilados y

salientes.

Normales

Las normales han sido histéricamente un método muy importante y comin para mostrar el relieve
y las pendientes (Figura 4.12). Consisten en lineas cortas (frecuentemente finas) ordenadas de tal
forma que se orientan “ladera abajo”. Cada linea normal esta en la direccion de la mayor pendiente.
En declives pronunciados son cortas pero se juntan, y en laderas menos pronunciadas son mas largas
pero mas separadas. También pueden dibujarse con diversas anchuras de trazos, indicando las lineas
mas pronunciadas las mayores pendientes.

Estas técnicas pueden ser bastantes precisas y producir una buena impresion visual del relieve. No
obstante, su dibujo consume mucho tiempo, y el cartografo necesita una considerable practica para
utilizar esta técnica con efectividad. Las lineas normales negras sobre un mapa tienden también a
ocultar otros detalles. Para la mayoria de las aplicaciones, el coste y tiempo que implica producir
estos simbolos son prohibitivos, especialmente al existir mejores métodos para mostrar el relieve.

Otras técnicas para mostrar el relieve

Hay una creciente diversidad de técnicas de sombreado, tales como curvas de nivel iluminadas,
sombreado de colinas y sombreado de laderas, que estan reemplazando las normales como medios
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para mostrar el relieve. Los terrenos complejos también pueden ser reflejados
mediante técnicas de ilustraciones, por ejemplo, dibujos de rocas y el uso de simbolos fisiograficos
y de la forma del terreno.

CURVAS DE NIVEL

Se denominan curvas de nivel a las lineas que marcadas sobre el terreno desarrollan una
trayectoria que es horizontal. Por lo tanto podemos definir que una linea de nivel representa la
interseccion de una superficie de nivel con el terreno. En un plano las curvas de nivel se dibujan

para representar intervalos de altura que son equidistantes sobre un plano de referencia.
Esta diferencia de altura entre curvas recibe la denominacion de “equidistancia”

De la definicion de las curvas podemos citar las siguientes caracteristicas:

. Las curvas de nivel no se cruzan entre si.

. Deben ser lineas cerradas, aunque esto no suceda dentro de las lineas del dibujo.

3. Cuando se acercan entre si indican un declive méas pronunciado y viceversa.

. La direccion de méxima pendiente del terreno queda en el angulo recto con la curva de nivel

TIPOS DE CURVA DE NIVEL.

Curva clinografica: Diagrama de curvas que representa el valor medio de las pendientes en los
diferentes puntos de un terreno en funcion de las alturas correspondientes.

Curva de conﬁguracién: Cada una de las lineas utilizadas para dar una idea aproximada de
las formas del relieve sin indicacion numérica de altitud ya que no tienen el soporte de las medidas
precisas.

Curva de depresion: Curva de nivel que mediante lineas discontinuas o pequefias normales es
utilizada para sefialar las areas de depresion topografica.

Curva de nivel: Linea que, en un mapa o plano, une todos los puntos de igual distancia vertical,
altitud o cota. Sinénimo: isohipsa.

Curva de pendiente general: Diagrama de curvas que representa la inclinacion de un terreno
a partir de las distancias entre las curvas de nivel.

Curva hipsométrica: Diagrama de curvas utilizado para indicar la proporcién de superficie con
relacion a la altitud. Sindbnimo complementario: curva hipsografica. Nota: El eje vertical representa
las altitudes y el eje horizontal las superficies o sus porcentajes de superficie.

Curva intercalada: Curva de nivel que se afiade entre dos curvas de nivel normales cuando la
separacion entre éstas es muy grande para una representacion cartografica clara. Nota: Se suele
representar con una linea mas fina o discontinua.

Curva maestra: Curva de nivel en la que las cotas de la misma son miltiples de la equidistancia.
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MARCACION DE UNA CURVA DE NIVEL

El relieve de la superficie terrestre se suele representar métricamente sobre un plano a través de las
curvas de nivel, unas isolineas que unen puntos situados a la misma altitud y que se trazan
generalmente con un intervalo determinado y equidistante para todo el terreno a cartografiar. Una de
cada cuatro o cinco curvas se dibuja con un mayor grosor y se rotula su altitud correspondiente; son
las llamadas curvas maestras y, entre ellas, se describen las curvas de nivel intermedias. Actualmente,
las curvas se trazan a partir de las fotografias aéreas, consiguiendo una precision mucho mayor que
cuando tenian que delinearse en el campo con la ayuda de una red de cotas. A pesar de que las curvas
de nivel no proporcionan una imagen visual del relieve tan clara como la técnica del sombreado, su
analisis facilita tal cantidad de informacion que hace que sea el método mas til de representacion
del relieve en los mapas topograficos.

Curvas de nivel, lineas que, en un mapa, unen puntos de la misma altitud, por encima o por debajo
de una superficie de referencia, que generalmente coincide con la linea del nivel del mar, y tiene el
fin de mostrar el relieve de un terreno. Las curvas de nivel son uno de los variados métodos que se
utilizan para reflejar la forma tridimensional de la superficie terrestre en un mapa bidimensional. En
los modernos mapas topograficos es muy frecuente su utilizacion, ya que proporcionan informacion
cuantitativa sobre el relieve. Sin embargo, a menudo se combinan con métodos mas cualitativos
como el colorear zonas o sombrear colinas para facilitar la lectura del mapa. El espaciado de las
curvas de nivel depende del intervalo de curvas de nivel seleccionado y de la pendiente del terreno:
cuanto mas empinada sea la pendiente, mas proximas entre si apareceran las curvas de nivel en
cualquier intervalo de curvas o escala del mapa. De este modo, los mapas con curvas de nivel
proporcionan una impresion grafica de la forma, inclinacién y altitud del terreno. Las curvas de nivel
pueden construirse interpolando una serie de puntos de altitud conocida o a partir de la medicion en
el terreno, utilizando la técnica de la nivelacion. Sin embargo, los mapas de curvas de nivel mas
modernos se realizan utilizando la fotogrametria aérea, la ciencia con la que se pueden obtener
mediciones a partir de pares estereoscopicos de fotografias aéreas. El término isolinea puede
utilizarse cuando el principio de las curvas de nivel se aplica a la realizacion de mapas de otros tipos
de datos cuantitativos, distribuidos de forma continua, pero, en estos casos, suele preferirse utilizar
términos mas especializados con el prefijo iso- (que significa igual), como isobatas para curvas de
nivel submarinas, o isobaras para las lineas que unen puntos que tienen la misma presioén atmosférica.

4. LAS TECNICAS DE DIBUJO TECNICO DE PERSPECTIVAS, SECCIONES
Y ESTRUCTURA.

1. Vistas

Cuando elaboramos planos tenemos que representar objetos de la vida real; los objetos de la vida
real tienen tres dimensiones mientras que en el papel solo disponemos de dos. Las vistas son
proyecciones perpendiculares u ortogonales de una pieza sobre planos de proyeccion. Una vez
proyectadas las vistas, desplegamos los planos, el inferior hacia bajo del posterior y los perfiles hacia
la izquierda y la derecha del posterior. En este apartado y en los siguientes consideraremos el sistema
europeo de representacion de vistas. Todas las piezas y objetos tienen seis vistas diferentes: Alzado
(figura vista de frente). Planta (figura vista desde arriba), Lateral o perfil derecho, Lateral o perfil
izquierdo, Vista posterior (figura vista desde la parte de atras) y Vista inferior (figura vista desde
abajo). Aunque generalmente no es necesario dibujar todas las vistas para definir completamente la
pieza.

2. Perspectivas

Ya conocemos una de las estrategias, dibujar vistas, de forma que en cada vista solo representamos
dos de las tres dimensiones. Otras de las formas de hacerlo es dibujar en perspectiva, empleando
lineas oblicuas para una o varias de las dimensiones. La representacion de las piezas en el sistema
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diédrico, por sus vistas de frente, superior, lateral, etc. Es 1o mas usual en Dibujo Y [iia de Pontevedra
Técnico. Pero no todas las personas son capaces de comprender e interpretar un dibujo estudiando
las vistas que se emplean corrientemente. Por ello, en ocasiones, interesa mostrar en un solo dibujo
la forma general de la pieza, por lo que conviene en este caso acudir a un sistema de representacion
especial denominados dibujos de perspectivas.

Digamos antes de proseguir, qué es una perspectiva. Es el modo de representar en una superficie
plana, los objetos de tres dimensiones. También se dice que es el aspecto que ofrecen los objetos a la
vista del observador. Las perspectivas se obtienen por la proyeccion sobre un solo plano (el del
dibujo) del cuerpo, previa la colocacion de éste en una posicion especial.

Podemos diferenciar dos tipos de proyecciones. Cuando los rayos proyectantes convergen en un
punto, estamos ante perspectivas conicas. Si los rayos proyectantes son paralelos a una direccion, se
trata de una proyeccion paralela.

Proyeccion conica proyeccion paralela

Seglin como sea la inclinacion de los rayos proyectantes sobre el plano de proyeccion, tenemos
dos grupos de perspectivas. Las axonométricas, que son las que los rayos proyectantes son
perpendiculares al plano de proyeccion y las oblicuas en las que los rayos proyectantes forman un
angulo cualquiera con el plano de proyeccion.

La mas difundida de estas es la perspectiva caballera.

En las perspectivas axonométricas, las aristas verticales se representan también verticales y con
sus medidas reales. Se entiende que por tratarse de representaciones ideales, podemos adoptar
infinitas soluciones para la reduccion de las aristas horizontales y de las perpendiculares al papel.
Lo mismo con respecto a las inclinaciones respecto a la horizontal.

Por ello se consideran tres tipos de proyecciones axonométricas:

Proyeccion isométrica, es la que tiene iguales los angulos formados entre las aristas del cubo.
Proyeccion dimétrica, es la que tiene dos angulos iguales y el otro, no.

Proyeccion trimétrica, es la que tiene iguales los tres angulos diferentes.

Perspectiva caballera

Es la perspectiva oblicua en la que los rayos proyectantes forman un angulo de 45° con el plano de
proyeccion.
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Fig. 3 Perspectiva caballera

En la figura 3 vemos la representacion de un cubo, en perspectiva caballera, el que tiene dibujada
en sus caras una circunferencia inscrita. Las aristas verticales y horizontales se representan en su
verdadera magnitud. Las perpendiculares al plano del dibujo, se trazan con una inclinacion de 45° y
reducidas a la mitad de su dimension. Esto es para evitar el efecto de excesiva profundidad, tan
desagradable en este tipo de perspectiva. Esta es una idealizacion, ya que no es posible ver una de
las caras en verdadera magnitud y al mismo tiempo ver las otras dos.

Perspectiva isométrica

Es la perspectiva que se obtiene cuando las dimensiones del cuerpo en las tres dimensiones
principales se dibujan utilizando la misma escala. La figura 4, nos muestra un ejemplo de como se
ve un cubo en esta representacion. Para lograr que el efecto deformatorio, producido por la
proyeccion, sea el mismo para las tres direcciones, se requiere una posicion especial del cuerpo con
relacion al plano de proyeccion.

][]17 1

Fig. 4. Perspectiva Isométrica.

Perspectiva dimétrica
Se denomina perspectiva dimétrica, cuando se emplean dos escalas diferentes para el dibujo de las

dimensiones en las tres direcciones principales del cuerpo. Lo que se usa, es dibujar a la misma escala
las dimensiones principales y la tercera direccion a escala mitad de la anterior.
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Fig. 5. Perspectiva simétrica

Perspectiva trimétrica

Tiene un procedimiento constructivo semejante al visto en la perspectiva dimétrica.

Gl

Fig.6. Perspectiva trimétrica

Las proyecciones de las aristas (perpendiculares entre si en el espacio) formando angulos de 6°, 90°
y 18°.En este tipo de perspectiva, se utiliza una escala diferente para cada uno de los ejes principales.
Tomamos para las dimensiones verticales la escala natural, para la dimension horizontal 9/10 y para
la profundidad (perpendicular al papel) 2 como en proyeccion dimétrica. Este tipo de perspectiva,
nos da una imagen menos deformada del objeto que las antes comentadas. De todos modos, todas
ellas son transgresiones a la verdadera imagen de la pieza, pues al alejarse de nuestra vista, unos
puntos del objeto mas que otros, las aristas ya no pueden ser paralelas.

La proyeccion que ofrece menos dificultades para su dibujo es la caballera, aunque es la que mas
deforma al cuerpo. Luego le sigue la isométrica con una menor distorsion, luego la dimétrica con
algo menos de deformacion y por ultimo la trimétrica.

1. Cortes, Secciones y roturas.

Si disponemos de una pieza con una serie de mecanizados interiores (taladros, vaciados,
etc.), nos es imposible penetrar con la mirada en su interior y conocer cudl es su configuracion, qué
formas presentan, qué posiciones relativas guardan unos con otros, etc. La propia materia del cuerpo
nos impide ver lo que alberga en su interior. La utilizacion de lineas discontinuas de trazos permite
representar aristas y contornos que quedan ocultos segiin un determinado punto de vista.

Se podria representar la configuracion interior de una pieza aceptando el artificio de utilizar lineas
discontinuas de trazos para representar las aristas y contornos ocultos desde el punto de vista que
produce la proyeccion, y de este modo, bastaria con una serie de vistas para que quedara
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geométricamente definida la pieza. Sin embargo, esto chocaria con la idea que

ha de presidir como caracteristica fundamental el dibujo industrial: claridad de expresion y sencillez

de ejecucion.

Se plantea, pues, la necesidad de arbitrar un medio que facilite conocer la configuracion interior de
una pieza y que proporcione una manera de expresarla de forma clara, inequivoca y sencilla. Asi
surge la adopcion de un nuevo convencionalismo, aceptado universalmente, cual es el corte de
los cuerpos para que al hacer aflorar al exterior su configuraciéon interior, sean de
aplicacion los convencionalismos establecidos para representar los cuerpos en general.

Cuando una pieza se corta por un plano secante, la superficie asi obtenida se denomina seccion; es
decir, una seccion es la superficie resultante de la interseccion entre el plano secante y el material de
la pieza. En cambio, cuando se suprime la parte de la pieza situada entre el observador
y el plano secante, representando Ginicamente la seccion y la parte posterior de la pieza
situada detras de dicho plano, la representacion asi obtenida se denomina corte; es decir, un corte
es una seccion a la que se le afiaden las superficies posteriores de la pieza situadas detrds del plano
secante.

Seguin lo indicado en la introduccion, el objeto de los cortes en la representacion grafica de
todo tipo de componentes mecanicos (piezas), es proporcionar el exacto conocimiento de aquellas
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partes internas de los mismos que resultan ocultas por la propia materia que
los constituyen, al efectuar su proyeccion sobre un plano. La sencillez que supone el trazado de
los cortes en el dibujo industrial, junto con la claridad y expresividad de los mismos, han hecho de
ellos un elemento auxiliar imprescindible y de extraordinario valor.

Los cortes, secciones y roturas pueden ser de diferentes tipos:

CORTES:

Totales- Corte por un plano secante, corte por varios planos secantes independientes entre si,
corte por varios planos secantes sucesivos paralelos, corte por varios planos secantes sucesivos no

paralelos, corte auxiliar.

Parciales- Medio corte, corte parcial.

SECCIONES:

- Seccion transversal sin desplazamiento.
- Seccion transversal con desplazamiento
ROTURAS

- Rotura parcial.

5. DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR

El término disefio procede del vocablo italiano 'disegno'. En nuestro contexto se utiliza para
caracterizar 'la representacion grafica, de acuerdo con una idea creativa previa, de un objeto
artistico o funcional, de un dispositivo mecanico, o de la estructura o funcionamiento de un sistema
oproceso'. En este tema veremos el proceso de disefio y como los sistemas informaticos
pueden incidir en este proceso. Se planteara la estructura general de una aplicacion CAD, destacando
el papel del modelo geométrico.

5.1 Proceso de diseno

Tradicionalmente el proceso de disefio sigue los siguientes pasos:

* Definicion. Consiste en especificar las propiedades y cualidades relevantes del sistema a disefar.

* Concepcion de un modelo. Es el nucleo del proceso de disefio. El ingeniero concibe un modelo

de sistema que satisface las especificaciones. El modelo deberda documentarse.
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* Dibujo de detalle. La mayor parte de las cosas que se fabrican tienen algiin

tipo de representacion grafica natural, que se utiliza como descripcion 'formal' del elemento a
construirl. Por ese motivo, antes de pasar al proceso de construcciéon se deben generar gran
cantidad de ‘'planos' (o descripciones graficas en general). El conjunto de documentos
generados debe ser suficiente para describir el modelo, con el suficiente detalle como para
permitir la fabricacion de prototipos, con los que validar el disefio. Este paso puede requerir hasta un
50% del esfuerzo de disefio.

* Construccién de prototipos. Para elementos que se van a someter a un proceso de fabricacion
en cadena, es normal fabricar previamente prototipos, fuera de la cadena de montaje. Los prototipos
se fabrican con el propdsito de detectar posibles errores en el modelo o la especificacion, y
en caso contrario, servir de validacion del modelo. Los prototipos no tienen que ser
necesariamente un ejemplar completo del elemento a fabricar, pudiendo utilizarse para validar

tan solo determinadas propiedades.

Avece se utilizan prototipos con elementos que no se fabrican en serie, como en ingenieria
civil o arquitectura. En esta situacion cabe destacar las maquetas para estudios de resistencia de
materiales, 0 comportamiento aerodinamico, y las maquetas de arquitectura.

* Realizacion de ensayos. Tras la realizacion de ensayos sobre el prototipo se pueden descubrir
deficiencias en el modelo o en la propia definicion del sistema, lo que obligara a volver atras en el
proceso, revisando el disefio. Debe observarse que el dibujo de detalle esta, en principio, dentro de

este ciclo de revision.

*  Documentacion. Una vez validado el disefio se pasa a documentarlo. La documentacion debe
contener la informacion suficiente como para poder abordar la construccion del sistema. La
documentacién puede estar formada por informacion muy diversa: descripcion del sistema

y de sus componentes, esquemas de montaje, lista de componentes, etc.

El proceso de disefio sigue un esquema iterativo, en el que el disefiador trata de encontrar un
disefio que satisfaga unos determinados requerimientos, explorando posibilidades, siguiendo un
ciclo de propuesta - valoracion.

5.2 - Concepto de sistema CAD

En un sentido amplio, podemos entender el Disefio Asistido por ordenador (CAD) como la
"aplicacion de la informatica al proceso de disefio" Puntualizando la definicion, entenderemos
por Sistema CAD, un sistema informatico que automatiza el proceso de disefio de algin
tipo deente, para descartar, como sistemas CAD las aplicaciones que incidan tan solo
en algun aspecto concreto del proceso de disefio.

Los medios informaticos se pueden usar en la mayor parte de las tareas del proceso, siendo el dibujo
el punto en el que mas profusamente se hautilizado. Una herramienta CAD es un sistema
software que aborda la automatizacion global del proceso de disefio de un determinado tipo de ente.

El éxito en la utilizacion de sistemas CAD radica en la reduccion de tiempo invertido en los
ciclos de exploracion. Fundamentalmente por el uso de sistemas graficos interactivos, que
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permiten realizar las modificaciones en el modelo y observar inmediatamente
los cambios producidos en el disefio.

El desarrollo de un sistema CAD se basa en la representacion computacional del modelo. Esto
permite realizar automaticamente el dibujo de detalley la documentacion del disefio,y posibilita
la utilizacion de métodos numéricos para realizar simulaciones sobre el modelo, como una
alternativa a la construccion de prototipos.

El ciclo de disefio utilizando un sistema CAD se ve afectado, tan solo, por la inclusiéon de una etapa
de simulacion entre la creacion el modelo y la generacion de bocetos. Esta simple modificacion
supone un ahorro importante en la duracion del proceso de disefio, ya que permite adelantar el
momento en que se detectan algunos errores de disefio.

Tan solo las etapas de definicion y ensayo con prototipos quedan fuera del &mbito del sistema CAD.
El resto de las tareas se realizan utilizando el sistema CAD. La importancia de la realizacion de
ensayos con prototipos dependera de la naturaleza del ente a disefiar, y de la posibilidad de sustituirlos
por simulaciones numéricas. Cuando no hay un proceso de fabricacion en serie la construccion de
prototipos no suele realizarse.

Otro aspecto importante de la automatizacion del disefio es la posibilidad de utiliza la informacion
del modelo como base para un proceso de fabricacion asistida por ordenador (CAM).

6. INTRODUCCION AL DIBUJO CARTOGRAFICO

La definicion de dibujo cartografico es la representacion plana de la superficie terrestre, tomando
en cuenta su curvatura. La cartografia es la ciencia, arte y tecnologia de elaborar mapas, junto con
sus estudios.

Elementos de un mapa

Escala:

La escala es la relacion entre el tamaiio real del objeto y el tamafio del dibujo. Asi una escala de
1/100 significa que un centimetro del dibujo representa un metro de medida real. Las escalas pueden
ser reales, de reduccion o de ampliacion.

Signos convencionales:

En el mapa se utilizan una serie de pequefios que sirven para expresar e indicar los elementos
naturales y culturales del terreno, con la ayuda de estos simbolos, denominados simbolos
convencionales, el mapa es simplificado y se tiene la posibilidad de hacer distincion entre los
diferentes detalles del mismo. Estos simbolos deben ser sencillos, reconocibles, pequefios y faciles
de dibujar. En cartografia se utilizan tres tipos de simbolos.

Simbolo de punto, usado para indicar objetos discretos o puntuales. o Simbolo de linea, para indicar

detalles continuos, tales como curvas de nivel, rios, carreteras, etc.

Simbolo de area, para indicar bosques, lagos, etc.
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Todos los simbolos del mapa deben de ser estandarizados y ser explicados en
la informacion marginal (Nombre o titulo, codigo numérico, ubicacion relativa, escala del mapa,
fecha de publicacion o edicion, restricciones de uso y copiado del mapa, historia del mapa,
convergencia de meridianos y declinacién magnética, datos horizontales y verticales, leyendas de
simbolos convencionales), para su interpretacion y comprension.
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Colores convencionales

Al igual que la simbologia, los colores utilizados en un mapa deben obedecer a una convencion
que permite su mejor uso y no presenten confusiones a la hora de evaluar la informacion contenida
en el mismo. Los colores convencionales utilizados en los mapas son los siguientes:

Azul, En sus diferentes tonalidades sirve para indicar océanos, mares, lagos, lagunas y rios.

Marrén o Sepia, Para indicar las diversas formas de relieve, las curvas de nivel, tanto para las lineas

como para los niimeros correspondientes.

Rojo, para representar la red de vias de la region representada, en sus diferentes categorias.

Negro, Sirve para representar algunos elementos culturales, como ciudades, pueblos, cuadricula,

escala, etc.

Verde, en sus diversos tonos se utiliza para representar la vegetacion. o Amarillo, Para representar

las zonas arenosas o cualquier otra forma de acumulacion.
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Toponimia, Textos y letreros.

La Toponimia se refiere a los nombres geograficos de los pueblos, ciudades y otros elementos
naturales y culturales del paisaje.

Para interpretar un mapa debe contener nombres y numeros. La calidad de esta informacion es vital
para un manejo eficiente. El texto y el letrero dependen de varios factores.

El estilo de letra, se refiere al tipo de letra y su intensidad. Los estilos de letras son muchos, pero la

utilizacion de ellos en la cartografia es
limitada. En el mapa lo importante no es lo ornamental de la letra, si no la claridad y sencillez.

Tamafio de la letra, la cual no debe ser menor que 1.44 mm. La variacion del tamafio de la letra sirve

para indicar la relativa importancia del detalle.

Ubicacion de nombres y numeros, de manera tal que evite la duda sobre cual detalle se refiere y que
permita la maxima facilidad de lectura. o Espacio entre letras, debe ser igual entre ellas. o Color de
las letras y su fondo, debe existir contraste entre el color de la letra y su fondo. Letras de un mismo
tamafio sobre fondos diferentes se pueden presentar al ojo humano como si fueran de diferentes
tamafios. Por ejemplo utilizar letreros blancos sobre fondo negro aparentan ser mas pequeflos que

letreros negros sobre fondo blanco, aunque sean del mismo tamaiio.

Deletreo de los textos y nombres, debe ser correcto para evitar errores en la toponimia.

El mapa es usualmente elaborado sobre una hoja de papel con unas dimensiones definidas, es hoja
de papel generalmente es subdividida en partes, que tienen una finalidad especifica, siendo las
principales la denominada area del mapa (que es donde se realiza la representacion del terreno) y la
informacion marginal (donde se incluye la informacion que permitira identificar al mapa para poder
interpretarlo.
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7. EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA(SIG)

Un Sistema de Informacion Geografico(SIG) particulariza un conjunto de

procedimientos sobre una base de datos no grafica o descriptiva de objetos del mundo real
que tienen una representacion grafica y que son susceptibles de alglin tipo de medicion respecto
a su tamaio y dimension relativa a la superficie de la tierra.

A parte de la especificacion no grafica el SIG cuenta también con una base de datos grafica con
informacién georreferenciada o de tipo espacial y de alguna forma ligada a la base de datos
descriptiva. La informacion es considerada geografica si es mesurable y tiene localizacion.

En un SIG se usan herramientas de gran capacidad de procesamiento grafico y alfanumérico,
estas herramientas van dotadas de procedimientos y aplicaciones para captura, almacenamiento,
analisis y visualizacion de la informacion georreferenciada.

La mayor utilidad de un Sistema de Informacion Geografico esta intimamente
relacionada con la capacidad que posee éste de construir modelos o representaciones del mundo real
a partir de las bases de datos digitales, esto se logra aplicando una serie de procedimientos especificos
que generan aun mas informacion para el analisis.

La construccion de modelos de simulacion se convierte en una valiosa herramienta para
analizar fendmenos que tengan relacion con tendencias y asi poder establecer los diferentes factores
influyentes.

DEFINICION DE UN SIG.

Es un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para soportar la captura,
administracion, manipulacion, analisis, modelamiento y graficacion de datos u objetos
referenciados  espacialmente, para resolver problemas complejos de planeacion y
administracion. Una definicion mas sencilla es: Un sistema de computador capaz de
mantener y usar datos con localizaciones exactas en una superficie terrestre.

Un sistema de informacion geografica, es una herramienta de analisis de informacion. La
informacion debe tener una referencia espacial y debe conservar una inteligencia propia sobre la
topologia y representacion.

En general un SIG debe tener la capacidad de dar respuesta a las siguientes preguntas:
(Donde esta el objeto A?
(Donde esta A con relacion a B?
(Cuantas ocurrencias del tipo A hay en una distancia D de B?
(Cual es el valor que toma la funcion Z en la posicion X?
(Cual es la dimension de B (Frecuencia, perimetro, area, volumen)?

(Cual es el resultado de la interseccion de diferentes tipos de informacion

(Cudl es el camino mas corto (menor resistencia o menor costo) sobre el terreno desde
un punto (X1, Y1) a lo largo de un corredor P hasta un punto (X2,Y2)?

(Qué hay en el punto (X, Y)?

(Qué objetos estan proximos a aquellos objetos que tienen una combinacion de caracteristicas?

(Cudl es el resultado de clasificar los siguientes conjuntos de informacion espacial?

60



Puerto de Marin

T~
Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

Dentro de las funciones basicas de un sistema de informacion podemos
describir la captura de la informacién, esta se logra mediante procesos de digitalizacion,
procesamiento de imagenes de satélite, fotografias, videos, procesos aerofotogramétricos, entre
otros.

Otra funcion basica de procesamiento de un SIG hace referencia a la parte del analisis que
se puede realizar con los datos graficos y no graficos, se puede especificar la funcion de contigiiidad
de objetos sobre una area determinada, del mismo modo, se puede especificar la funcion de
coincidencia que se refiere a la superposicion de objetos dispuestos sobre un mapa.

La manera como se agrupan los diversos elementos constitutivos de un SIG quedan
determinados por una serie de caracteristicas comunes a varios tipos de objetos en el modelo, estas
agrupaciones son dinamicas y generalmente obedecen a condiciones y necesidades bien especificas
de los usuarios.

La definicion formal del concepto categoria o cobertura, queda determinado como una unidad
basica de agrupacion de varios mapas que comparten algunas caracteristicas comunes en
forma de temas relacionados con los objetos contenidos en los mapas. Sobre un mapa se definen
objetos (tienen una dimension y localizacion respecto a la superficie de la tierra), estos poseen
atributos, y éstos ultimos pueden ser de tipo grafico o de tipo alfanumérico.

A un conjunto de mapas relacionados se le denomina entonces categoria, a un conjunto de
categorias se les denomina un tema y al conjunto de temas dispuesto sobre un area especifica
de estudio se agrupa en forma de indices tematicos o geoindice del proyecto SIG. De tal
suerte que la arquitectura jerarquica de un proyecto queda expuesta por el concepto de indice,
categoria, objetos y atributos.

DEFINICION DE BASE DE DATOS GEOGRAFICA.

La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos geografica. Esta es, una coleccion de
datos acerca de objetos localizados en una determinada area de interés en la superficie de la
tierra, organizados en una forma tal que puede servir eficientemente a una o varias aplicaciones.
Una base de datos geografica requiere de un conjunto de procedimientos que permitan hacer un
mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su documentacion como de su
administracion.

La eficiencia estd determinada por los diferentes tipos de datos almacenados en
diferentes estructuras. El vinculo entre las diferentes estructuras se obtiene mediante el campo clave
que contiene el numero identificador de los elementos. Tal numero identificador aparece tanto
en los atributos graficos como en los no graficos. Los atributos no graficos son guardados en
tablas y manipulados por medio de un sistema manejador de bases de datos.

Los atributos graficos son guardados en archivos y manejados por el software de un sistema
SIG. Los objetos geograficos son organizados por temas de informacidén, o capas de
informacion, llamadas también niveles. Aunque los puntos, lineas y poligonos pueden ser
almacenados en niveles separados, lo que permite la agrupacion de la informacion en temas
son los atributos no graficos. Los elementos simplemente son agrupados por lo que ellos
representan. Asi por ejemplo, en una categoria dada, rios y carreteras aun siendo ambos objetos linea
estan almacenados en distintos niveles por cuanto sus atributos son diferentes.

Los formatos estandar para un archivo de disefio son el formato celular o RASTER y el formato
tipo VECTOR, en el primero de ellos se define una grilla o una malla de rectangulos o
cuadrados a los que se les denomina células o reticulas, cada reticula posee informacion
alfanumérica asociada que representa las caracteristicas de la zona o superficie geografica que
cubre, como ejemplos de este formato se pueden citar la salida de un proceso de fotografia satelital,
la fotografia aérea es otro buen ejemplo.
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De otro lado, el formato vectorial representa la informacion por medio
de pares ordenados de coordenadas, este ordenamiento da lugar a las entidades universales con las
que se representan los objetos graficos, asi: un punto se representa mediante un par de coordenadas,
una linea con dos pares de coordenadas, un poligono como una serie de lineas y una area como
un poligono cerrado. A las diversas entidades universales, se les puede asignar atributos y
almacenar éstos en una base de datos descriptiva o alfanumérica para tales propositos.

Formato RASTER

El formato raster se obtiene cuando se "digitaliza" un mapa o una fotografia o cuando se obtienen
imagenes digitales capturadas por satélites. En ambos casos se obtiene un archivo digital de esa
informacion.

La captura de la informacion en este formato se hace mediante los siguientes medios: scanners,
imagenes de satélite, fotografia aérea, cdmaras de video entre otros.

Formato VECTORIAL

La informacion grafica en este tipo de formatos se representa internamente por medio de segmentos
orientados de rectas o vectores. De este modo un mapa queda reducido a una serie de pares ordenados
de coordenadas, utilizados para representar puntos, lineas y superficies.

La captura de la informacién en el formato vectorial se hace por medio de: mesas digitalizadoras,
convertidores de formato raster a formato vectorial, sistemas de geoposicionamiento global (GPS),

entrada de datos alfanumérica, entre otros.

8. LA SIMBOLOGIA NORMALIZADA. NORMALIZACION: NORMAS
FUNDAMENTALES UNE, UNE-EN-ISO
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Una Norma es una forma especificada para llevar a cabo una actividad o

desarrollar un proceso.

De acuerdo con la ISO la normalizacion es la actividad que tiene por objeto establecer, ante
problemas reales o potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes y repetidos, con el fin de
obtener un nivel de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado, que puede ser tecnoldgico, Politico o
economico.

Relacion de términos y definiciones de la ISO 19111
La siguiente relacion sigue un orden alfabético:

e Altitud; h, H: Distancia a un punto desde una superficie de referencia elegida a lo largo de una

normal a esa superficie.
NOTA 1.- Véase altitud elipsoidica y altitud relacionada con la gravedad.

NOTA 2.- La altitud de un punto de fuera de la superficie se trata como positiva, a la altitud negativa
también se la llama profundidad.

e Altitud elipséidica; altitud geodésica; h; Distancia a un punto desde el elipsoide medida a lo largo
de la normal al elipsoide por este punto positiva si es ascendente o el punto esta fuera del elipsoide.

NOTA.-Solo se usa como parte de un sistema de coordenadas geodésicas tridimensional y nunca
en si misma.

e Altitud relacionada con la gravedad; H: Altitud que depende del campo de gravedad terrestre.

NOTA.— En particular, altitud ortométrica o altitud normal, que son ambas aproximaciones de la
distancia de un punto al nivel medio del mar.

e Aplanamiento; f: Razon de la diferencia entre el semieje mayor (2) y el semieje menor (b) de un
elipsoide al semieje mayor: f = (a-b)/a.

NOTA.- A veces se proporciona la inversa del aplanamiento 1/f = a/(a-b) en lugar del
aplanamiento; 1/f es también conocida como aplanamiento reciproco.
® Conversion de coordenadas: Cambio de coordenadas basado en una relacion uno a uno, desde un

sistema de coordenadas a otro basado en el mismo datum.

EJEMPLO Entre sistemas de coordenadas geodésicas y cartesianas, o entre coordenadas
geodésicas y coordenadas proyectadas, o cambios de unidades tales como de radianes a grados o de
pies a metros.

NOTA.- Una conversion de coordenadas usa parametros que tienen valores constantes.

® Coordenada: Cualquiera de los N niumeros de una secuencia que designa la posicion de un punto en

un sistema N dimensional.

NOTA 1.- En un sistema de referencia de coordenadas, los numeros deben ser dados con unidades.
NOTA 2.- Una operacion con coordenadas se realiza con las coordenadas en un sistema fuente que
produce las coordenadas en el sistema objetivo.

® Datum: Pardmetro o conjunto de parametros que sirven como referencia o base para el calculo de
otros parametros.
NOTA.- Un datum define la posicion del origen, la escala y la orientacion de los ejes del
sistema de coordenadas.

® Datum geodésico: Datum que describe la relacion de un sistema de coordenadas con la Tierra.
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NOTA.- En la mayoria de los casos, el datum geodésico incluye una definicion de elipsoide.
® Datum para ingenieria; datum local: Datum que describe la relacion de un sistema de

coordenadas con una referencia local.

NOTA.- Los datums para ingenieria excluyen tanto los datums geodésicos como los verticales.
EJEMPLO Un sistema para identificar posiciones relativas a pocos kilémetros del punto de
referencia, por ejemplo, de una obra civil.

® Datum vertical: Datum que describe la relacion de las altitudes relacionadas con la gravedad con
la Tierra.

NOTA.— En la mayoria de los casos los datums verticales estaran referidos a un nivel medio del
mar basado en observaciones del nivel de agua en un largo periodo de tiempo.

Las altitudes elipsoidicas son tratadas como relativas a un sistema de coordenadas elipsoéidico
tridimensional referido a un datum geodésico. Los datums verticales incluyen datums de sondeos
(usados para fines hidrograficos), en cuyo caso las altitudes pueden ser negativas o profundidades.

® Elipsoide: Superficie engendrada por la rotacion de una elipse alrededor de un eje principal.

NOTA.— En esta norma internacional, los elipsoides son siempre achatados en el polo, esto
significa que el eje de rotacion es siempre el eje menor.

e Este; E: Distancia en un sistema de coordenadas, hacia el este (positivo) o hacia el oeste (negativo)
desde una linea norte-sur de referencia.

® Geoide: Superficie de nivel que mejor ajusta el nivel medio del mar local o globalmente.

NOTA.- “Superficie de nivel” significa una superficie equipotencial del campo de gravedad
terrestre que es perpendicular en todos sus puntos a la direccion de la gravedad.

e Latitud geodésica; latitud elipséidica; j: Angulo que forma el plano ecuatorial con la perpendicular
al elipsoide desde un punto dado, se toma positiva hacia el norte.

® Longitud geodésica; longitud elipséidica; 1: Angulo que forma el plano meridiano principal con
el plano meridiano de un punto dado, se toma positiva hacia el este.

® Meridiano: Interseccion de un elipsoide por un plano que contiene el semieje menor del elipsoide.

NOTA.— Este término se usa a menudo para el arco que va de un polo al otro polo mas que la figura
completa cerrada.

® Meridiano de Greenwich: Meridiano que pasa por la posicion del Circulo Meridiano de Airy en el
Real Observatorio de Greenwich, Reino Unido.

NOTA.— Muchos datums geodésicos usan el meridiano de Greenwich como meridiano principal.
Su posicion precisa difiere poco entre distintos datums.

® Meridiano principal; meridiano cero: Meridiano desde el cual se cuantifican las longitudes de los

otros meridianos.

® Nivel medio del mar: Nivel medio de la superficie del mar sobre todos los periodos de marea y
variaciones estacionales.

NOTA.- Nivel del mar en un contexto local normalmente significa el nivel medio del maren la
region, calculado a partir de las observaciones en uno o mas puntos en un periodo de tiempo dado.
El nivel medio del mar en un contexto global difiere del geoide pero aproximadamente no mas de 2
m.

Norte; N: Distancia en un sistema de coordenadas, hacia el norte (positivo) o hacia el sur
(negativo) desde una linea de referencia este-oeste.
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® Operacion de coordenadas: Cambio de coordenadas, basado en una relacion
uno a uno, desde un sistema de referencia de coordenadas a otro.

NOTA.- Supertipo de transformacion de coordenadas y conversion de coordenadas.

® Proyeccion cartografica: Conversiéon de coordenadas desde un sistema de coordenadas
geodésicas a uno plano.
® Referencia espacial: Descripcion de la posicion en el mundo real.
NOTA.— Esto puede tomar la forma de una etiqueta, codigo o conjunto de coordenadas.

® Semieje mayor; a: Radio mas largo de un elipsoide de revolucion de dos ejes.

NOTA.—Para un elipsoide que represente a la Tierra, este es el radio del ecuador. * Semieje menor;
b: Radio mas corto de un elipsoide de revolucién de dos ejes.

NOTA.— Para un elipsoide que represente a la Tierra, es la distancia desde el centro del elipsoide a
cualquiera de los polos.

® Sistema de coordenadas: Conjunto de reglas matematicas que especifican como las coordenadas

tienen que asignarse a los puntos.
¢ Sistema de coordenadas cartesianas: Sistema de coordenadas que da la posicion de puntos respecto

de n ejes mutuamente perpendiculares.
NOTAN es 1, 2 6 3 para los fines de esta norma internacional.

¢ Sistema de coordenadas de una proyeccion: Sistema de coordenadas bidimensional resultante de
una proyeccion cartografica.

Sistema de coordenadas geodésicas; sistema de coordenadas elipsoidicas: Sistema de
coordenadas en el que la posicion es especificada, por la latitud geodésica, la longitud geodésica
y (en los casos tridimensionales) la altitud elipsoidica.
® Sistema de coordenadas polares: Sistema de coordenadas en el que la posicion estd definida por

la direccion y la distancia desde el origen.

NOTA:- En tres dimensiones también se llama sistema de coordenadas esféricas.

® Sistema de referencia de coordenadas: Sistema de coordenadas que esta referido al mundo real a
través de un datum.

NOTA.- Para datums geodésicos y verticales, estaran referidos a la Tierra.

¢ Sistema de referencia de coordenadas compuesto: Sistema de referencia de coordenadas que usa
otros dos sistemas de referencia de coordenadas independientes para describir una posicion.

EJEMPLO: Un sistema de referencia de coordenadas basado en sistemas de coordenadas bi o tri-
dimensionales y otro sistema de referencia de coordenadas basado en un sistema de altitudes
relacionado con a la gravedad.

® Transformacion de coordenadas: Cambio de coordenadas desde un sistema de referencia de
coordenadas a otro sistema de referencia de coordenadas basado en un datum diferente a través
de una relacién uno a uno. NOTA-. Una transformacién de coordenadas usa pardmetros obtenidos
empiricamente a partir de un conjunto de puntos con coordenadas conocidas en ambos sistemas de

referencia de coordenadas.
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Relacion de acrénimos

CRS.- de Coordinate Reference System

CCRS.- de Compound Coordinate Reference System
GRS.- de Geodetic Reference System

GNSS.- de Global Navigation Satellite System

SGBD.- Sistema Gestor de Base de Datos

BD.- Base de Datos

XML, de eXtensible Markup Language

HTML, de HyperText Markup Language

EPSG, de European Petroleum Survey Group

OGC, de Open Geoespatial Consortium

CERCO, Comité Européen des Responsables de la Cartographie Officielle
UTM, de Universal Transverse Mercator

ED50, de European Datum 1950

ETRS89, de European Terrestrial Reference System 1989
SIG, de Sistema de Informacion Geografico

CAD, de Computer Aided Design

WMS, de Web Map Service

CSW, de Catalogue Services for Web

WEFS, de Web Feature Service

WCS, de Web Coberture Service

9. LOS INSTRUMENTOS DE TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA.

INTRODUCCION

Los instrumentos topograficos tienen multiples aplicaciones en la topografia, la topografia tiene
por objeto medir extensiones de tierras, usando los instrumentos que nos permiten realizar nuestro
trabajo con mds precision, entonces tomando los datos necesarios para poder representar sobre un
plano, a escala, su forma y accidentes.

El arte de medir distancias horizontales y verticales entre puntos y objetos sobre la superficie
terrestre, medir angulos entre lineas terrestres.

El procedimiento a seguir en un levantamiento topografico comprende tres etapas:

Trabajo de campo: Que cosiste en tomar y registrar medidas en el campo.

Trabajo de gabinete: Que consiste en hacer los calculos necesarios determinar posiciones, areas y

volumenes.

66



=
[ -
B Puerto de Marin
s~
Autoridad Portuaria de Marin
vy Ria de Pontevedra

Dibujo: Que consiste en dibujar a escala las medidas y planos.

9.1. Instrumentos topograficos

A. CINTA METRICA

Es flexible, sirve para medir distancias, puede ser de lona o metalica, su graduacion esta en sistema
métrico y al reverso en sistema ingles “pulgada y pies” hechos de fibra sintético que esta cubierto
con un estuche de vinilo y en el inicio de la cinta con una argolla metalica; son cominmente de 20-
30-50 metros de longitud.

B. AGUJAS O PIQUETES

Son unas varillas de acero, terminadas en punta, de unos 30cm. De longitud, para ir sefialando el
extremo de la cinta métrica a medida que esta se va extendiendo sucesivamente sobre el terreno para
determinar una distancia.

C. PLOMADA

Es una pesa metalica terminada en punta y suspendida de una cuerda muy fina, la cuerda sigue la
direccion de la gravedad terrestre y sirve para determinar la vertical que pasa por uno de sus puntos.

D. NIVEL DE MANO

Es un instrumento que se sostiene en la mano y consta de un tubo y nivel de burbuja.
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E. NIVEL O ANTEOJO

Compuesto por un anteojo que lleva unido un nivel tubular de alcohol, cuyo conjunto puede girar
alrededor de un eje vertical, y que va montado sobre un tripode. Se emplea para determinar
diferencias de alturas (desniveles) y esta operacion se llama nivelacion.

“' |
e

F MIRA

Es una regla graduada de madera, que en uniéon con el nivel sirve para hacer nivelaciones.
La mira esta generalmente graduada en decimetros. Puede ser de una sola pieza, de dos
piezas articulares o de dos o mas enchufadas unas en otras. La longitud mas corriente de la mira
esde3a4m.

G. BRUJULA

Es un instrumento magnético provisto de visor, sirve para determinar el rumbo de las alineaciones,
pueden agruparse en tres clases:

* Brujula de bolsillo.- Usualmente se sostiene con la mano para hacer las observaciones.

* Brujula de agrimensor.- Va montado sobre un tripode y algunos modelos de un bastén de 1.50
m. de altura; actualmente su uso esta muy restringida, solo se usa en levantamientos de poca

precision:

* Declinatoria.- Es una brujula analoga a la de agrimensor, pero de mucho menor tamafio, montado

en la plataforma de los teodolitos.

Este equipo esta compuesta de una caja de laton y con un circulo graduado de 0°-360° en las que
pueden medir un acimut; un circulo subdividido en cuatro cuadrantes de 90°, cada uno para definir
los rumbos.
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H. JALON

Es una barra larga. Metalica o de madera pintada en bandas alternadas blancas y rojas. Se emplea
como mira para mediciones lineales o angulares.

|. TEODOLITO

Es el instrumento universal y se emplea principalmente para la medicion de angulos horizontales y
verticales, para medir distancias con estadia y para prolongar alineaciones. El teodolito lleva un
anteojo capaz de girar alrededor de un eje vertical y de otro horizontal. Ordinariamente esta previsto
de una brajula magnética y va montado en un tripode.

J. PLANCHETA

Consiste en un tablero de dibujo montado sobre un tripode y con alidada o anteojo que puede
moverse alrededor del tablero. La plancheta se usa para medir directamente planos topograficos.

K. CLICIMETRO

También denominado clinémetro posee un circulo vertical de doble graduacion, una en grados
sexagesimales de 0°-90° y otro en porcentaje de 0%-45%. Es utilizado para conocer el Angulo de
inclinacién o el porcentaje de pendiente.

9.2. Instrumentos de batometria.

Originalmente, batimetria se referia a la medida de la profundidad oceanica. Las primeras
técnicas usaban segmentos de longitud conocida de cable o cuerda pesada, descolgadas por el lateral
de un barco. La mayor limitacion de esta técnica es que mide la profundidad en un solo punto cada
vez, por lo que es muy ineficiente. También es muy imprecisa, ya que esta sujeta a los movimientos
del barco, las mareas, y las corrientes que puedan afectar al cable.

Actualmente las mediciones son realizadas por GPS diferencial para una posicion exacta, y con
sondadores hidrograficos mono o multihaz para determinar la profundidad exacta, todo ello se va
procesando en un ordenador de abordo para confeccionar la carta batimétrica.

Una Carta batimétrica es un mapa que representa la forma del fondo de un cuerpo de agua,
normalmente por medio de lineas de profundidad, llamadas isobatas, que son las lineas que unen una
misma profundidad, las lineas isibaticas son los veriles que nos indican la profundidad en las cartas
de navegacion.

Tipos de Sonar

Existen dos tipos de Sonar: el activo y el pasivo.

Se llama Sonar Activo al equipo que emplea para detectar objetos bajo el agua el eco que devuelve
dicho objeto al incidir sobre €l las ondas acusticas emitidas por un transmisor. El Sonar Activo es por
tanto similar al radar. Empleando el Sonar Activo se emite un tren de ondas actisticas con una
determinada potencia al agua. Un objeto sumergido sobre el que incidan estas ondas, reflejara parte
de ellas que volveran hacia el foco emisor. La energia recibida proveniente del objeto es solo una
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muy pequefia parte de la que se emitid y el camino que recorren las ondas es el

doble de la distancia entre el emisor y el objeto.

El Sonar Pasivo se limita a escuchar el sonido que proviene de los objetos que se encuentran
sumergidos. Estos dispositivos reciben directamente el ruido producido por el objeto y el camino que
recorre la onda es la distancia existente entre el objeto y el receptor del ruido.

El alcance esta limitado por un gran nimero de factores de factores siendo los mas importantes la
frecuencia de la onda y la efectividad del medio en el que se propaga la energia. Cuanto mas baja es
la frecuencia, mayor es el alcance que se obtiene.

Con ambos tipos es posible determinar la direccion en la que se encuentra el objeto, pero el sonar
activo posibilita obtener la distancia midiendo el tiempo que transcurre entre el momento en que se
emite la radiacion y el instante en que se recibe el eco si se conoce la velocidad a la que el sonido se
propaga en el agua. El sonar pasivo no contempla esa posibilidad, aunque en la actualidad existen
medios para obtener la distancia a un objeto midiendo la diferencia de fase en la que las ondas llegan
a varios receptores separados entre si, pero son mas complejos y menos fiables.

En general el sonar activo y el pasivo se complementan para efectuar la deteccion y el analisis de
objetos sumergidos y tanto los submarinos como los buques de superficie con capacidad
antisubmarina emplean ambos tipos de forma conjunta.

Usos del Sonar

El uso principal de los dispositivos SONAR es de caracter militar y naval por excelencia. Las
modernas unidades de las Marinas Militares con capacidad antisubmarina de todos los paises
desarrollados disponen de equipos tanto activos como pasivos para realizar la deteccion,
clasificacion, seguimiento y ataque de submarinos. Estos a su vez disponen de equipos para la
deteccion de buques de superficie y de contramedidas para evitar o retardar su deteccion por dichas
unidades. Los dragaminas mecanicos se reemplazan por modernos cazaminas dotados de equipos
SONAR de gran precision y resolucion capaces de localizar objetos sumergidos y visualizar su forma
o0 estructura para determinar si se trata de una mina.

El incesante avance de la electronica y de la informatica aplicada a la actistica submarina ha hecho
extender las capacidades de los equipos al analisis del ruido radiado por los barcos, obteniendo asi
la denominada "firma acustica" que permite identificar cada unidad de forma univoca al igual que
una huella dactilar identifica a una persona; pero a diferencia de las huellas dactilares que son
invariables, las firmas acusticas cambian con el tiempo. Esto es debido a que dichas "firmas"
proceden en su mayor parte del ruido radiado por la maquinaria a bordo de los buques y dicho ruido
varia a su vez con las modificaciones, reparaciones y fatiga de las piezas que la componen. Esto
obliga a mantener una informacion actualizada de inteligencia de unidades navales.

Gran parte de la tecnologia se ha transferido a usos civiles. Es bastante comun el uso de sonadores
en barcos de todo tipo, medidores de espesor de capas de hielo y otros dispositivos de ayuda a la
navegacion que usan el sonido o ultrasonido.

Otra aportacion significativa son los detectores de pesca que permiten la localizacién de bancos de
peces. Los buscadores de tesoros poseen poderosos equipos para la localizacion de barcos hundidos.

Sensores de ultrasonidos se aplican para sistemas de alarma y para realizar mediciones precisas y
maquinas de ecografia se emplean a diario para ayuda al diagndstico en medicina.
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10. LOS SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO POR COORDENADAS (UTM,
WGS84)

El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (En ingles Universal Transverse
Mercator, UTM) es un sistema de coordenadas basado en la proyeccion geografica transversa de
Mercator, que se construye como la proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente
al Ecuador, se la hace tangente a un meridiano. A diferencia del sistema de coordenadas tradicional,
expresadas en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros

unicamente al nivel del mar que es la base de la proyeccion del elipsoide de referencia.

Proyeccion de Mercator, proyeccion geografica tipo cilindrica, inventada por Gerardus Mercator
en 1569. Es famosa en todo el mundo y es muy utilizada en la navegacion por la facilidad de trazar
rutas de rumbo constante loxodromicas (linea que une dos puntos cualesquiera de la superficie
terrestre cortando a todos los meridianos con el mismo angulo)

La proyeccion se basa en el modelo ideal que trata a la tierra como un globo hinchable que se
introduce en un cilindro y que empieza a inflarse ocupando el volumen del cilindro e imprimiendo
el mapa en su interior. Este cilindro cortado longitudinalmente y ya desplegado seria el mapa con
proyeccion de Mercator.

Esta proyeccion presenta una buena exactitud en su zona central, pero las zonas superior e inferior
correspondientes a norte y sur presentan grandes deformaciones.

Los meridianos se proyectan sobre el plano con una separacion proporcional a la del modelo, asi
hay equidistancia entre ellos. Sin embargo los paralelos se van separando a medida que nos
alejamos del Ecuador, por lo que al llegar al polo las deformaciones seran infinitas. Es por ello que
solo se representa la region entre los paralelos 80°N y 84°S. Ademas es una proyeccion compuesta;
la esfera se representa en trozos, no entera. Para ello se divide la Tierra en husos de 6° de longitud
cada uno.

La proyeccion UTM tiene la ventaja de que ninglin punto esta alejado del meridiano central de
su zona, por lo que las distorsiones son pequefias. Pero esto se consigue al coste de la
discontinuidad: un punto en el limite de la zona se proyecta en dos puntos distintos, salvo que se
encuentre en el ecuador. Una linea que una dos puntos de entre zonas contiguas no es continua

salvo que cruce por el ecuador.

Para evitar estas discontinuidades, a veces se extienden las zonas, para que el meridiano tangente
sea el mismo. Esto permite mapas continuos casi compatibles con los estandar. Sin embargo, en los

limites de esas zonas, las distorsiones son mayores que en las zonas estandar.

Husos UTM

Se divide la Tierra en 60 husos de 6° de longitud, la zona de proyeccioén de la UTM se define entre
los paralelos 80° S y 84 ° N. Cada Huso se numera con un numero entre el 1y el 60, estando el primer
huso limitado entre las longitudes 180° y 174° W y centrado en el meridiano 177° W. Cada huso
tiene asignado un meridiano central, que es donde se sita el origen de coordenadas, junto con el
ecuador. Los husos se numeran en orden ascendente hacia el este. Por ejemplo, la Peninsula Ibérica
esta situada en los Husos 31 al 29, y Canarias esté situada en el huso 28. En el sistema de coordenadas
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geografico, las longitudes se representan tradicionalmente con valores que van

desde los -180° hasta casi 180° (intervalo [180°, 180) ); el valor de longitud 180° no se corresponde

con el huso UTM 60, sino con el 1, porque en ese sistema 180° equivale a -180°.

Zonas UTM

Se divide la Tierra en 20 zonas de 8° Grados de Latitud, que se denominan con letras desde la C
hasta la X excluyendo las letras "I" y "O", por su parecido con los nimeros uno (1) y cero (0),
respectivamente. Puesto que es un sistema norteamericano (estadounidense), tampoco se utiliza la
letra "N". La zona C coincide con el intervalo de latitudes que va desde 80° S (o -80° latitud) hasta
72° S (o -72° latitud). Las zonas polares no estan consideradas en este sistema de referencia. Para
definir un punto en cualquiera de los polos, se usa el sistema de coordenadas UPS. Si una zona tiene
una letra igual o mayor que la N, la zona esta en el hemisferio norte, mientras que esta en el sur si su
letra es menor que la "N".

Posicionamiento por coordenadas WGS84

Es el sistema de referencia terrestre adoptado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos para el posicionamiento GPS. WGS84 es un sistema de coordenadas geocéntrico global
basado originariamente en observaciones Doppler del sistema de satélites TRANSIT.

Estas efemérides fueron usadas para dar posicion mediante el efecto Doppler, a las coordenadas de
las 10 estaciones de monitoreo GPS. Los datos GPS tomados desde estas estaciones se emplearon
hasta no hace mucho para generar las orbitas GPS transmitidas, fijando las coordenadas derivadas de
Doppler sin considerar el movimiento de placas tectonicas.

El elipsoide de referencia de WGS'84 es esencialmente el del Sistema Geodésico de referencia
1980 (GRS 80), de la Union Geodésica y Geofisica Internacional, con cambios menores, s6lo en su
aplastamiento. Los parametros del elipsoide WGS 84 son:

Los parametros que definen el elipsoide de referencia en el sistema WGS 84 son:

a= 6378137 metros

a=0.00335281066474 (aplanamiento)

b =356752.3 metros
v=7292115*10-11 radianes/segundo (velocidad de rotacion)

Este sistema de coordenadas fue establecido determinando un conjunto de coordenadas para una
red mundial de estaciones del U.S. Navy Navigation Satellite System. Conjuntamente, la ocupacion
de los mismos sitios por estaciones Doppler con estaciones VLBI o SLR revel6 que el sistema de
coordenadas Doppler tenia un error del orden de 1 metro. Se descubri6 también que el origen del
sistema de coordenadas estaba alrededor de 4,5 metros sobre el centro de masa. Asi las
coordenadas de las estaciones Doppler deben ser modificadas en origen, escala y orientacion.

En el intento de aproximar WGS84 con el mas preciso ITRF, el departamento de defensa recalculd
las coordenadas de estas estaciones y un subgrupo de estaciones de rastreo IGS, cuyas coordenadas
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ITRF91 se mantuvieron fijas en el proceso. Este mejoramiento del marco 228
WGS84 se ha denominado WGS84(G730). La “G” deriva de GPS y “730” es el numero de semana
GPS, cuando la DMA implement6 esa modificacion en el procesamiento de las orbitas (el primer dia
de esa semana corresponde al 2 de enero de 1994). Ademas, el valor original WGS84 GM fue
reemplazado por el valor de los standard del IERS 1992 de 3986004,418x108 m3/s3, para remover
un desplazamiento en el ajuste de 6rbitas del departamento de defensa.

E1 AFSC (Air Force Space Command) implement6 las coordenadas WGS84 (G730) el 29 de junio
de 1994, con planes de implementar el nuevo valor de GM.

Por ultimo, en 1996 se agregaron dos estaciones de control al sistema y se recalcularon las
coordenadas. Se refiri6 el ajuste a coordenadas ITRS de varias estaciones teniendo en cuenta los
movimientos de las mismas por la deriva continental. Los cambios fueron adoptados en enero de
1997 con el nombre de WGS84(G873). La consistencia entre WGS84(G873) e ITRF es del orden de
5 cm.
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INFRAESTRUCTURAS

indice de Contenidos

INTRODUCCION A LA COMPETENCIA DEFINIDA COMO

1. TERMINOLOGIA: DRAGAS, ROZADORAS, ZANJADOTAS, BULLDOZER
RIPER, MOTONIVELADORAS. '

2. TIPOS DE OBRA CIVILY MAQUINARIA PARA SU CONSTRUCCION

3. CONFIGURACION DE LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION.
CONOCIMIENTO BASICO DE LAS TECNICAS DE CONSTRUCCION:
CIMIENTOS ESTRUCTURA INSTALACIONES HORMIGON
ESCOLLERAS, CAJONES.

4. MEDICIONES: TIPOS DE UNIDADES: SIMPLES, AUXILIARES O
BASICAS, COMPUESTAS Y TIPO.

5. EL PRESUPUESTO DE UNA OBRA. ELEMENTOS

6. CONOCIMIENTO DE LAS CARTAS, MAPAS Y PLANOS

7. TIPOS DE MATERIALES Y SU APLICACION EN LAS OBRAS.

8. LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

9. CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL

1. TERMINOLOGIA: DRAGAS, ROZADORAS, ZANJADOTAS,
BULLDOZER, RIPER, MOTONIVELADORAS.

o DRAGAS Y DRAGADOS.

Una Draga es una embarcacion utilizada para eliminar material sedimentado

en canales navegables, puertos, etc.
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Los Dragados. Son las excavaciones de los fondos marinos, los
lechos de los rios, embalses y canales y el transporte y vertido de los materiales

extraidos. Se draga, fundamentalmente, para:

1) Conseguir y mantener calados mayores que los que existen

en zonas maritimas, fluviales o lacustres.

2) Drenar zonas pantanosas, creando nuevas areas de cultivo

0 mejorando su nivel sanitario.

3) Extraer los sedimentos depositados en embalses y canales

por los arrastres de los rios.

4) Realizar cimentaciones, excavar trincheras para alojar
tuberias o cables, construir canales y diques u otras obras de
proteccion.

5) Extraer materiales con valor comercial.

Aunque sedcl:ci)nstruyen drégas para extraer toda clase de suelos, la mayor
parte se aplica en limos, arenas y gravas. El material excavado puede ser
guardado en el propio barco, que lo transporta a vertedero, o en ganguiles que
posteriormente son remolcados, o impulsado a tierra cuando tiene algun valor
comercial, a través de una tuberia flotante. Naturalmente, los tipos de dragas
son funcidon del material que tienen que excavar y de las condiciones del sitio

donde operan. Los principales son:
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Draga excavadora. Es esencialmente una pala excavadora
montada sobre una lancha; puede excavar toda clase de materiales
desagregables hasta la profundidad de unos 15 m. Para contrarrestar la reaccion

de la excavacién, la draga opera normalmente apuntalada al fondo.

Draga caramarro. Es una grua con cuchara de almeja instalada sobre una
lancha. La cuchara, accionada por cables, desciende abierta hasta el fondo,
donde excava, se cierra y extrae el material. Puede alcanzar practicamente

cualquier profundidad y dragar areas muy localizadas

Draga de rosario. Consiste fundamentalmente en una cadena sinfin con
cangilones, que excavan y cargan al llegar al fondo, ascendiendo cargados y
descargando por gravedad al llegar al punto mas alto. Puede dragar hasta 30
m. de profundidad, e incluso dar forma a los fondos marinos, con una

aproximacion de 20cm.

4
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Draga de arrastre. Excava el material mediante una cuchara
que se arrastra por el fondo, accionada, en su parte frontal, por un cable. Un
segundo cable, conectado a la parte posterior, sirve para ponerla y mantenerla

en posicion.

Draga de succion. Es, en realidad, una estaciéon de bombeo flotante, de
potencia colosal. Utiliza un tubo de succién hermético, cuya boca se pone en
contacto con el fondo, mientras que una bomba centrifuga aspira e impulsa una
mezcla de sélidos, agua y gases. Este tipo de draga es, cuando los materiales
son blandos, la de mejor rendimiento; ademas, es el Unico eficiente en trabajos

de alta mar o en condiciones especialmente dificiles.

o ROZADORAS

Una rozadora es una maquina excavadora que desarrolla un sistema de trabajo
mediante un corte de metal duro que incide sobre la roca y va montado sobre
un brazo articulado; consta de un sistema de recogida y transporte de

escombros desde el frente hacia la parte trasera de la maquina.

Estas maquinas utilizan el sistema de ATAQUE PUNTUAL, en el cual la potencia

total del motor de corte y el peso de la maquina (fuerza de reaccién) se
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concentra en una uUnica punta cortadora, lo que permite atacar

rocas bastante duras. Se emplean dos sistemas de corte:

Ripping. En este sistema el cabezal de corte el cual gira perpendicularmente al
brazo soporte y las herramientas de corte (picas) golpean la roca utilizando todo
el peso de la maquina, por lo que el rendimiento de la excavacién aumenta y
posibilita “el rozado” de rocas mas duras. La fuerza de corte se aplica

principalmente de un modo frontal.

Milling. En este sistema el cabezal de corte cilindrico o troncocdnico gira en
linea con el eje del brazo soporte y la fuerza de corte se aplica lateralmente, por
lo que no se aprovecha todo el peso de la maquina como fuerza de reaccion.
Para terrenos duros necesita disponer de unos gatos de apoyo sobre los

hastiales para absorber los momentos de giro producidos en el cabezal.

La extraccion del escombro resultante de la excavacion se suele dividir en dos

partes:

1. Retirada del material del frente de excavacion, que puede
realizarse, bien mediante una cinta transportadora o bien mediante

un tornillo sinfin.

2. Transporte del escombro hasta el pozo de ataque, pudiéndose

utilizar un sistema mediante vagoneta o con cinta transportadora.

Esquema de una Rozadora

1. Rozadora. 4. Cinta transportadora.
2. Escudo. 5. Tubo de la maquina. 3. Cilindros de mando. 6. Grupo
hidraulico.

o ZANJADORAS
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La Zanjadora es una maquina utilizada para la apertura rapida de

zanjas continuas a campo abierto, el ensanche de carreteras y caminos, y las
cimentaciones. Son palas mecanicas que arrancan la tierra de manera regular,
abriendo zanjas del tamafio deseado y con buen acabado en el fondo y los
laterales. Esto facilita que puedan instalarse dentro tuberias para diversos usos.

Acttan en todo tipo de terreno excepto la roca. Reciben también el nombre de

zanjadoras continuas o trincheradoras.

Entre las multiples aplicaciones de esta maquina destacan:

- Obras de regadio, Obras urbanas o semi-urbanas para la mejora del
alcantarillado, Obras de tendido de fibra Optica, tuberias, PVC, gaseoductos y

obras de mejora en drenajes viales.

o BULLDOZER

El Tractor, Bulldozer o Dozer es una maquina de excavacion y empuje
constituida por un tractor sobre orugas o sobre neumaticos y chasis rigido o
articulado y una cuchilla horizontal, perpendicular al eje longitudinal del tractor
situada en la parte delantera del mismo. Tiene un potente motor y se utiliza

para la nivelacién de terrenos.
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Esta disefada para moverse por los terrenos mas abruptos, con

caracteristicas que hacen dificil su vuelco por pendientes pronunciadas.

El nombre de bulldozer proviene del inglés y significa nivelacion a bueyes, ya

gue en sus origenes la cuchilla era impulsada por estos animales.

Pueden afadirsele elementos que permiten realizar trabajos especificos:

. Escarificador o Subsolador: Elemento dentado que se
utiliza para desgarrar suelos compactos y rocas semiduras como
lo haria un arado.

. Trailla o Mototrailla: Elemento que remolcado por un
tractor o bien autoimpulsado, sirve para excavar, cargar,
descargar o transportar materiales como tierra, arcilla, arena,
marga, gravilla, etc. Su funcién mas habitual es la de realizar
recorridos cortos, ejecutar taludes y zanjas y realizar las primeras
labores en obras de explanacién. Es una maquina de gran
capacidad de carga disenada para transitar con facilidad por
terrenos dificiles. Puede recoger tierras en su gran tolva central,
que al llenarse y cerrarse mediante una trampilla permite subir la

tolva para transitar cargada.
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o RIPER

Elemento que remolcado por un tractor sirve para desgarrar y remover tierras.

o MOTONIVELADORA

Generalmente este tipo de maquinaria ha sido asociada solamente con las obras
viales, en este campo es una maquinaria muy eficaz por su rapidez y
maniobrabilidad, posee una cuchilla la que cumple con la tarea de cortar el
terreno y de esta manera proceder a nivelarlo, lo hace por capas o por pasadas
en la que cada pasada significa que el terreno ha perdido” x “cantidad de cm
hasta llegar al nivel indicado. Esta cuchilla se encuentra ubicada en el centro de
dicha maquinaria y se comanda por medio de una tornamesa que le otorga
inclinaciéon dado en angulos, la posicidon de la cuchilla para el corte del terreno
es diagonal para dar salida a la tierra que se arrastra, puede acomodarse

lateralmente, subir y bajar de acuerdo a la exigencia.
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Ademas de cumplir con la funcidon de nivelaciones de terrenos para posterior
pavimentacion o asfaltos, es posible agregar elementos que ampliaran el campo

de utilizacion como lo son:

- Desgarrador o escarificador; este puede ubicarse en parte trasera
o delantera de la Motoniveladora y sirve para desgarrar el suelo en

caso que este se encuentre en un estado demasiado compactado.

- Una hoja dozer: que permitirda a la maquina la funcién de un

buldldozer debido a su potencia de tiro.

- Una pala para la nieve: La que se utiliza para el retiro de nieve de

los caminos.

- Una pala en V: La que se utiliza para abrir brechas en lugares muy

escarpados.

2. TIPOS DE OBRA CIVIL Y MAQUINARIA PARA SU CONSTRUCCION

La Ingenieria Civil, es la rama de la Ingenieria que aplica los conocimientos

de Fisica, Quimica y Geologia a la elaboracion de infraestructuras,
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principalmente edificios, obras hidraulicas y de transporte, en

general de gran tamaiio y para uso publico.

La ingenieria civil tiene también un fuerte componente organizativo que logra
su aplicacion en la administracion del ambiente urbano principalmente, y
frecuentemente rural; no solo en lo referente a la construccion, sino también,
al mantenimiento, control y operacion de lo construido, asi como en la
planificacion de la vida humana en el ambiente disefiado desde la ingenieria
civil. Esto comprende planes de organizacion territorial tales como prevencion
de desastres, control de trafico y transporte, manejo de recursos hidricos,
servicios publicos, tratamiento de basuras y todas aquellas actividades que
garantizan el bienestar de la humanidad que desarrolla su vida sobre las obras

civiles construidas y operadas por ingenieros.
2.1 Ingenieria estructural.

La ingenieria estructural es una rama clasica de la ingenieria civil que se
ocupa del disefio y calculo de la parte estructural en las edificaciones y demas
obras. Su finalidad es la de conseguir estructuras funcionales que resulten
adecuadas desde el punto de vista resistente. En un sentido practico, la
ingenieria estructural es la aplicacion de la mecanica Newtoniana para el disefio
de elementos y sistemas estructurales tales como edificios, puentes, muros

(incluyendo muros de contencion), presas, tuneles, etc.

Los ingenieros estructurales se aseguran que sus disenos satisfagan un estandar
para alcanzar objetivos establecidos de seguridad (por ejemplo, que la
estructura no se derrumbe sin dar ningln aviso previo) o de nivel de servicio
(por ejemplo, que la vibracidn en un edificio no moleste a sus ocupantes).
Adicionalmente, son responsables por hacer uso eficiente del dinero y materiales
necesarios para obtener estos objetivos. Tipicamente, ingenieros estructurales
con poca experiencia disefian vigas simples, columnas o pisos de edificios

nuevos, incluyendo el calculo de cargas (o fuerzas) en cada miembro y la
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capacidad de varios materiales de construccion tales como acero,
madera u hormigdn. Un ingeniero experimentado tiende a disefiar estructuras
mas complejas, tales como puentes o edificios de varios pisos incluyendo

rascacielos.

Debe entenderse como una carga estructural aquella que debe ser incluida en
el calculo de los elementos mecanicos (fuerzas, momentos, deformaciones,
desplazamientos) de la estructura como sistema y/o de los elementos que la
componen. Las cargas estructurales son generalmente clasificadas como:
cargas muertas que actian de forma continua y sin cambios significativos,
pertenecen a este grupo el peso propio de la estructura, empujes de liquidos
(como en un dique) o solidos (como el suelo en un muro de contencion),
tensores (como en puentes), preesfuerzo, asentamientos permanentes; cargas
vivas que son aquellas que varian su intensidad con el tiempo por uso o
exposicion de la estructura, tales como el transito en puentes, cambios de
temperatura, maquinaria (como una prensa), acumulacion de nieve o granizo,
etcétera; cargas accidentales que tienen su origen en acciones externas al uso
de la estructura y cuya manifestacion es de corta duracion como lo son los

eventos sismicos o rafagas de viento

Presa

En ingenieria se denomina presa o represa a un muro fabricado con piedra,
hormigdn o materiales sueltos, que se construye habitualmente en una cerrada
o desfiladero sobre un rio, arroyo o canal con la finalidad de contener el agua
en el cauce fluvial para su posterior aprovechamiento en abastecimiento o
regadio, para elevar su nivel con el objetivo de derivarla a canalizaciones de

riego, o para la produccién de energia mecanica al transformar la energia
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potencial del almacenamiento en energia cinética, y ésta
nuevamente en mecanica al accionar la fuerza del agua un elemento movil. La
energia mecanica puede aprovecharse directamente, como en los antiguos
molinos, o de forma indirecta para producir energia eléctrica, como se hace en

las centrales hidroeléctricas.

Esclusas

Las esclusas son obras hidraulicas que permiten vencer desniveles
concentrados en canales navegables, elevando o descendiendo los navios que
se encuentran en ellas. Pueden formar parte de las estructuras complementarias

de una presa, cuando ésta se construye sobre rios navegables.

Son muy conocidas las esclusas del Canal de Panama. En Europa, donde la
navegacion interior esta desarrollada, se puede navegar desde el Mar del Norte

hasta el Mar Negro atravesando varias esclusas.
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El cruce de una esclusa es una operacion bastante lenta; puesto que hay que
equilibrar los niveles de agua, primero con el tramo de canal donde se encuentra
el navio y luego con el otro nivel hacia el que saldra el navio. El consumo de
agua es considerable; para disminuirlo se procura nunca hacer un llenado o
vaciado de la esclusa si no hay un navio que requiere de atravesarla. Ese
también es uno de los motivos por los cuales en general se construyen dos
esclusas en paralelo; asi, parte del agua de vaciado de una se puede utilizar

para el llenado de la otra.

Técnicamente, el limite de desnivel que puede ser vencido con una sola esclusa
es de aproximadamente 25 m. Para desniveles mayores debe pensarse en
esclusas concatenadas, lo que dificulta aun mas su operacion, o debe pensarse

en otros dispositivos como:

- Ascensores de barcos, de los cuales ya se han construido
varios tipos.

« Planos inclinados de agua.

En Bélgica, sobre el canal "du Centre", se inaugurd en 2002 el ascensor funicular

de Strépy-Thieu, que permite franquear un desnivel de 73 m.

Canales

Un canal de navegacion es una via de agua hecha por el hombre que
normalmente conecta lagos, rios u océanos. Se utilizan para el transporte, a
menudo surcados por barcazas en los canales fluviales y por barcos en los

canales que conectan océanos.
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Los canales interiores precedieron el desarrollo del ferrocarril
durante la revolucidon industrial y algunos de ellos fueron posteriormente

secados y utilizados como pasos libres para construir vias férreas

Puentes

Un puente es una construccion, por lo general artificial, que permite salvar un
accidente geografico o cualquier otro obstaculo fisico como un rio, un cafidn, un
valle, un camino, una via férrea, un cuerpo de agua, o cualquier obstruccion. El
disefio de cada puente varia dependiendo de su funcion y la naturaleza del

terreno sobre el que el puente es construido.

Su proyecto y su calculo pertenecen a la ingenieria estructural, siendo
numerosos los tipos de disefios que se han aplicado a lo largo de la historia,
influidos por los materiales disponibles, las técnicas desarrolladas y las

consideraciones econdmicas, entre otros factores.
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Puerto maritimo

Se define el puerto como el conjunto de obras, instalaciones y servicios que
proporcionan el espacio de aguas tranquilas necesarias para la estancia segura
de los buques, mientras se realizan las operaciones de carga, descarga y

almacenaje de las mercancias y el transito de viajeros.

En general, las funciones de un puerto son: comercial, intercambio modal del
transporte maritimo y terrestre, base del barco y fuente de desarrollo regional.
Entre las funciones de indole especifica tenemos: actividad pesquera, de recreo
y de defensa.

Desde el punto de vista funcional, las obras y las instalaciones de un puerto se

pueden clasificar por su ubicacion.
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1: Dique 6: Pantalan 11:Depésitos 16:Zona de Actividades  20: Dique flotante
2: Escollera 7: Darsena 12:Cantif del muelle Logisticas (ZAL) 21:Sitos

3: Contradique 8: Testero 13: Almacenes 17: Terminal ferroviaria

4: Bocana 9: Duque de Alba 14:Canal de acceso 18: Faro de Montjuic

5: Muelle 10:Morro 15:Accesos terrestres  19: Dique seco

- Asi, en la zona maritima, destinada al barco, se disponen las obras
de abrigo que protegen la zona de atraques del oleaje exterior,
constituidas fundamentalmente por los diques; las obras de acceso
que facilitan el acceso del barco al puerto en condiciones de
seguridad, garantizando su maniobrabilidad, anchura y calado
adecuados. Entre ellas tenemos la sefalizacion (radar, faros, balizas,
radiofaros, boyas, etcétera), los diques de encauzamiento, canales
dragados, esclusas; las obras de fondeo con la funcién de mantener
el barco amarrado en aguas tranquilas a la espera de su turno de
atraque en los muelles; y las darsenas que constituyen la superficie
de aguas abrigadas aptas para la permanencia y operacion de los
barcos (de marea o de flotacidon, segun estén o no sometidas a la
accién de las mareas).

- Enla zona terrestre, destinada fundamentalmente a la mercancia,
nos encontramos con la superficie de operacion terrestre constituida
por los muelles, que ademas de facilitar el atraque y amarre de los

barcos, sirven de soporte al utillaje y de acopio provisional de
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mercancias; y los depdsitos que ademas de adecuar

un espacio a las mercancias, sirven de regulacion de los flujos
maritimo-terrestres.

- En la zona de evacuacién, destinada al transporte terrestre,
debemos diferenciar las vias de acceso al puerto desde la Red de
carreteras general, las de circunvalacion o reparto y las de
penetracion a la zona de operacidn terrestre, con sus areas de
maniobra y estacionamiento.

« Ocasionalmente pueden ubicarse en los puertos una zona de
asentamiento de industrias basicas: siderurgias, astilleros,
petroquimicas, refinerias, etc. En algunos casos ha sido necesario

crear puertos exclusivamente para su servicio.

El conjunto de servicios que presta un puerto se pueden clasificar en funcién

del ambito al que van destinados.

- Entre los servicios al barco tenemos la consigna, el practicaje, el
remolque, el avituallamiento y el mantenimiento.

- Para los servicios a la mercancia tenemos la consigna, el estibaje,
la aduana, la sanidad, la vigilancia y los servicios comerciales.

- Los servicios al transporte terrestre son los de representacion,
reparacion y estaciones de servicio.

- Para terminar, el apartado de servicios varios, entre los que se
encuentran los seguros, los bancarios, los mercantiles, los de

comunicacion, etc.

MAQUINARIA UTILIZADA EN LAS OBRAS CIVILES

Movimiento de tierras y maquinaria

90



1
-..T

Puerto de Marin

N
Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

Se entiende como maquinas para movimiento de tierras a la pala
cargadora de ruedas y orugas, bulldozer, mototraillas y motoniveladoras,

retroexcavadoras tanto de ruedas como de orugas y compactadoras.

Pala Cargadora de ruedas
Pala cargadora sobre oruga

OO0

BE
(€

et

Bulldozer Compactadora
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Retroexcavadora

Mototrailla Motoniveladora

Procesamiento de aridos

Los aridos se pueden definir como aquellos materiales naturales masivos que se
encuentran en la naturaleza, compuestos por un mineral o en combinacion con
otros, inertes con el resto de componentes de la aplicacién a que se van a
destinar y dado que no se encuentran con la distribucion granulométrica
necesaria, con el grado de limpieza adecuada, forma de particula y demas

caracteristicas particulares, es necesario proceder a su tratamiento.

Los principales equipos que conforman una instalacién de preparacién de aridos

se pueden resumir en:

. Tolvas de recepcion y alimentadores para recibir el material todo-uno e

introducirlo en el proceso.

. Trituradoras para obtener los tamanos de los productos requeridos.
. Cintas transportadoras y elevadores de cangilones para mover y dirigir el
material en curso del proceso de una unidad a otra, o hacia las tolvas o pilas de

almacenamiento de producto terminado o en fase de proceso.
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. Cribas de via seca o humeda, para separar, graduar el
material a la etapa siguiente de trituracion o hacia las tolvas o pilas de

almacenamiento  del producto final.

. Equipos de lavado para eliminar las particulas perjudiciales que

acompanan al todo-uno o se producen en el propio proceso de tratamiento.

. Tolvas para el almacenamiento temporal de los productos y pilas con o
sin tunel para su recuperacion.

.v

(N

Instalaciones de Hormigonado

. Camidn hormigonera: El camion hormigonera esta formado por una cuba
o bombo giratorio soportado por el bastidor de un camién adecuado para

soportar el peso.

La cuba o bombo giratorio, tiene forma cilindrica o bicénica estando montada
sobre la parte posterior y en ella se efectia la mezcla de los componentes. Esta

cuba reposa sobre el chasis, por medio de soportes y rodillos.

En el interior de la cuba las paletas proporcionan una mezcla longitudinal
uniforme al hormigdn y un vaciado rapido. Su orientacidon puede ser modificada,
ya sea para facilitar el mezclado en el fondo, durante el transporte o bien para

recoger el hormigdn durante el vaciado.

En la parte superior trasera de la cuba, se encuentra la tolva de carga, de tipo
abierto, con una fuerte pendiente hacia el interior de la misma. La descarga, se
encuentra instalada en la parte trasera baja de la cuba, constituida por una
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canaleta orientada en 1800 de giro y con inclinacion que se ajusta

mediante un sistema mecanico manual, o hidraulico.

Camién cuba

- Instalaciones y plantas de hormigonado: Las centrales hormigoneras son

equipos cuya finalidad es la de obtener en una primera fase la dosificacion, lo
mas exacta posible, de los distintos materiales que componen los hormigones

(aridos, cementos, agua y aditivos)

En ocasiones comprenden también una fase de amasado, en la que se pretende
obtener la mezcla intima de todos los componentes, de forma que se pueda

lograr un hormigdn mezclado de forma homogénea.

Denominamos centrales hormigoneras torre a aquéllas en que el
almacenamiento de los aridos esta en la parte mas alta de la misma planta y
todo el proceso, tanto de dosificacion como de amasado y descarga del

hormigdn, se realiza por gravedad.
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El Bombeo del hormigon es necesario para realizar el vaciado del hormigdn
en una estructura en altura, o en sitios, donde el vaciado es poco rentable
hacerlo manualmente, por su cantidad o su dificultad para acceder, para el
bombeo de hormigdn se utiliza el camién bomba para rentabilizar el tiempo de

vaciado del hormigén.
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3. CONFIGURACION DE LOS PROCESOS DE
CONSTRUCCION. CONOCIMIENTO BASICO DE LAS TECNICAS DE
CONSTRUCCION: CIMIENTOS, ESTRUCTURA, INSTALACIONES,
HORMIGON, ESCOLLERAS, CAJONES.

Al comenzar con los trabajos en una obra se inician los movimientos de tierra

para dar lugar a la construccién de los cimientos que sostendran el edificio.

Para ello se realiza el replanteo y se ejecutan los cimientos de acuerdo al calculo
estructural y al proyecto elaborado, considerando todas las variables que
inciden, como por ejemplo las cargas propias de la construccion, el tipo de

terreno, etc.

Por lo general, las tensiones admisibles del terreno son inferiores a las de los
materiales de la estructura, de manera que los cimientos deben transmitir las
acciones del edificio dentro de ciertos limites para que la estructura permanezca

estable sin alteraciones.

La construccién de los cimientos debe contemplar los siguientes principios

generales:
. Tener conocimiento a fondo del terreno.
. Efectuar el calculo de cimientos por exceso, aplicando los

coeficientes de seguridad necesarios.

. Ubicar la base de cimentacion protegida de las heladas.
. Poner atencion en las capas freaticas.
. Tomar todos los recaudos ante terrenos sin consolidar.

Para saber qué tipo de cimentacion conviene en el proyecto que se esté
elaborando, debera considerar dos puntos importantes:
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Caracteristicas del Terreno
. Profundidad del estrato resistente.
. Nivel freatico y sus variaciones.
. Capacidad de asentamiento del estrato de apoyo.
. Cota de socavaciones debidas a corrientes subterraneas.
. Humedad y heladicidad en capas superficiales.

Funcion de los Cimientos

Los cimientos tienen la funcidn de transmitir en forma repartida las cargas del

edificio al terreno donde se asienta.

La estructura proporciona esfuerzos, de compresion o traccion hasta las bases,
y se deben distribuir en forma pareja para que no originen tensiones mayores

de la que puede soportar.

Por esta razon el coeficiente de seguridad que se aplica, debe considerar

probables diferencias en la predeterminacion de su capacidad portante.

Como los cimientos estan solicitados a esfuerzos de compresién y también de
traccion, efectos de friccion y de adherencia al suelo; es conveniente que estén

solicitados por una carga centrada.

Estructuras ey 23 f;_,‘

= 2y

lj

La Estructura de un edificio es el

esqueleto que soporta todas las cargas.
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Se denomina cargas a todos aquellos factores y causas que

inciden sobre el edificio produciendo deformaciones.

Estas causas son las llamadas acciones. No todas las cargas son de la misma
naturaleza. La estructura de un edificio soporta ademas de las cargas de la

edificacion, su propio peso y otras situaciones que alteran su carga inicial.

Las cargas en el edificio van variando a lo largo del dia, del afio y del tiempo en
general. Un edificio debe tolerar modificaciones en su distribucién, en los

revestimientos y puede también, que en algin momento cambie el uso.

Otras acciones que inciden en el edificio son de naturaleza ambiental y climatica,
tales como el viento, la nieve e inclusive los movimientos sismicos o0 movimientos

de asentamiento del terreno.

Para dar la regulacion correspondiente a la construccidon de edificios, frente a
todas estas variables expresadas, en Espafia rige la Norma Basica de la
Edificacion: NBE-AE-88. Acciones en la Edificacion, de cumplimiento

obligatorio en todo el territorio espafiol.

Hormigon

El Hormigdn es el producto resultante de la mezcla de un Aglomerante; Arena,

Grava o Piedra Machacada (denominados aridos) y Agua.

Antiguamente se empled en Asia y en Egipto. En Grecia existieron acueductos
y depdsitos de agua hechos con este material, cuyos vestigios alin se conservan.
Los romanos lo emplearon en sus grandes obras publicas, como el puerto de

Napoles, y lo extendieron por todo su imperio.

98



Puerto de Marin

T~
Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

Antes del descubrimiento de los Cementos se emplearon como Aglomerantes la
Cal Grasa, la Cal Hidraulica, y los Cementos Naturales. Desde mediados del
S.XIX comenzod a utilizarse en obras maritimas, y a finales del mismo, asociado
con el hierro en forma de Hormigdn Armado, en puentes y depdsitos,

habiéndose extendido su empleo tanto en obras publicas como privadas.

Es un material de bajo precio respecto al Acero, de resistencia similar o
mayor a la del Ladrillo, que brinda la posibilidad de construir elementos de casi

cualquier forma.
También es buen aislante acustico y resistente al fuego.

La consistencia o fluidez del Hormigdn dependera del contenido de Agua de la
mezcla. La plasticidad dependerad del contenido de Aridos finos de didmetro

inferior a 0,1 mm., haciendo mas facil la colocacién en obra.
Escolleras

La escollera es la unidad formada por agrupacion de elemento pétreos
naturales, generalmente procedentes de cantera. Los elementos o escollos se
colocan sin ligante, de manera que la unidad no es monolitica. Su estabilidad se
debe al peso propio de los escollos y a su imbricacion. Con escollera se pueden
formar estructuras independientes cuyo funcionamiento es por gravedad, como
por ejemplo espigones o traviesas, asi como también a veces diques
longitudinales. Légicamente son estructuras permeables y de poca resistencia

ya que no existe monolitismo. Por esta ultima razon, el mayor uso de razon, el
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mayor uso de la escollera no es como estructura independiente

sino como revestimiento, proteccion o defensa de otra estructura, como es el
caso de un dique longitudinal de tierras impermeable o la orilla de un cauce
cualquiera. En todos estos casos el talud o la orilla debe ser estable
geotécnicamente (la escollera en principio no ha de resistir el empuje de tierras),
y el papel de la escollera impedir su destruccién por la accién de la corriente,
para lo que pone en juego su resistencia al arrastre (gracias al peso y, de modo
secundario, a la imbricacién entre escollos). La escollera se utiliza también

mucho como proteccidn local ante un riesgo especial de erosion.

Cualquier escollera tiene como objetivo proteger al dique, y esto se logra
consumiendo la energia cinética que aporta la masa de agua al estrellarse, al
penetrar y rozar el agua por todos los huecos. Lo mismo se consigue haciendo
una escollera de con bloques de piedra que son mas baratos, pero de menor

eficacia en la absorcién de la energia.

Cajones

Una de las técnicas existentes para construir diques o muelles portuarios
consiste en el empleo de cajones flotantes (foto 1). Los cajones flotantes son
estructuras de hormigdn armado de planta habitualmente rectangular,
aligeradas mediante celdas verticales de diferentes formas geométricas, aunque

en general son circulares o cuadrangulares (foto 2). Estos cajones aligerados
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flotan en el mar, y asi son remolcados hasta su ubicacion
definitiva, donde son hundidos mediante el relleno de los aligeramientos,
inicialmente con agua de mar, y, posteriormente, con arena u hormigdn. Una
vez hundidos, la parte superior del cajon suele quedar ligeramente por encima
de la superficie. Sobre los cajones se construye in situ una losa de hormigdn

sobre la que se situan los diferentes sistemas de carga-descarga de barcos.

Foto
1-

Dique vertical con cajones flotantes Foto 2- Cajén flotante con celdas circulares
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4. MEDICIONES: TIPOS DE UNIDADES: SIMPLES,
AUXILIARES O BASICAS, COMPUESTAS Y TIPO.

Las Mediciones Preliminares son aquellas que parten del primer analisis que

se realiza del futuro Proyecto.

Con estas mediciones preliminares se cuantifica y valora la edificacion a
construir, partiendo de los parametros urbanisticos que rigen sobre la parcela

donde se construira el edificio.

Los parametros urbanisticos determinaran qué superficie de la parcela podra
construirse, cual sera la altura reguladora, que profundidad edificable tendra y

qué condicionantes deberan considerarse para realizar el proyecto.

Se avanzara con una primera valoracién teniendo en cuenta la normativa
urbanistica para evaluar si es viable el proyecto. Asi se podra arribar a un precio
orientativo para tener un control del proceso de elaboracion del proyecto

ejecutivo.

Las Mediciones de Gestion son aquellas que permiten efectuar un ajuste de

las desviaciones del presupuesto elaborado en la etapa preliminar.

Las mediciones de gestidon tienen su base en cada una de las Unidades
Funcionales que permiten valorar y medir en forma simple un elemento
completo; por ejemplo, definir un revestimiento. De manera que se podra

modificar en funcidn del desajuste mencionado.

Es de este modo que se podra obtener una valoracion aproximada de la obra
gue se construira, partiendo de mediciones aproximadas y del valor de las

unidades funcionales que se hayan elegido.

Las Mediciones de Proyecto se realizan cuando el proyecto ejecutivo ya se
ha definido completamente.
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En esta etapa, la medicion de proyecto define y valora con
claridad y en forma ordenada, todas las Unidades de Obra del proyecto, para

luego llegar a un Presupuesto final definitivo.

Las Mediciones de Proyecto se obtienen de las medidas de todos los planos que

integran la documentacién del proyecto ejecutivo.

Las Mediciones de Ejecucion son las mediciones finales de los trabajos
realizados. Con la medicidn real y exacta se valora la obra realmente ejecutada;
por otro lado se verifica y comprueba si existen desviaciones de la medicion del

proyecto.

En esta etapa, las Mediciones de Ejecucion contemplaran todas las partidas
previstas para la ejecucion del proyecto, mas las partidas imprevistas que

puedan ir apareciendo.
Estas mediciones se iran tomando en el transcurso del desarrollo de la obra.

En las unidades de obra que queden ocultas (excavaciones, cimentaciones), es
conveniente que la Direccién de Obra y el profesional representante de la
Empresa Constructora, tomen las medidas conjuntamente durante el avance de
la obra, de esta manera, cuando los trabajos estan ejecutados, se evitan

confusiones o problemas entre ambas partes.
Unidades de medicion.

Medicion Lineal:
Unidad: metro (m)

Se utiliza para medir dimensiones donde predomina la longitud; por ejemplo:
zOcalos, cornisas, remates, otros.

Medicion por Volumen:
Unidad: metro cubico (m3)

Por ejemplo para movimiento de tierras, hormigones.
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Medicion por Superficie:

Unidad: metro cuadrado (m2)

Por ejemplo pavimentos, revestimientos, forjados, tabiques, otros.
Mediciones Especificas

Se emplean para medir elementos unitarios tales como sanitarios, puertas,
marcos, etc.

Medicion por Peso

Las unidades de obra referidas a elementos metalicos como acero, se miden por

peso.

Por ejemplo: armaduras de acero para hormigén armado, perfiles laminados

para estructuras metalicas.

El calculo del peso total de los distintos elementos que integran la construccién,
por ejemplo en el caso de armaduras de acero corrugado, se realiza mediante
una hoja de despiece del armado donde se especifican todas sus partes
componentes. El peso que se obtiene de esta hoja, se ubica en la columna de

peso del estado de mediciones.

En el caso en que quiera justificarse la medicion, se adjunta la hoja de despiece

al estado de mediciones.

Medicion por Partidas Alzadas.- PA

Este tipo de medicidn se utiliza en casos de unidades de obra donde su medicién
y valoraciéon no pueden definirse completamente, o que resultan de muy

compleja valoracion para hacerlo a priori.
De manera que ambos se valoran y miden estimativamente de forma unitaria.

Para tal medicién, se requiere una descripcidn minuciosa y clara, indicando

todos los trabajos a realizar
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5. EL PRESUPUESTO DE UNA OBRA. ELEMENTOS

Presupuestar una obra consiste en prever su importe total mediante la
identificacion y cuantificacion de todos los elementos que la componen, para lo
cual se realizan descomposiciones sucesivas en elementos cada vez mas
sencillos. A todos los elementos de la descomposicién se les denomina
conceptos, siendo el concepto raiz la obra a presupuestar (Unico concepto que

no forma parte de la descomposicidn de otro).

Si se tiene en cuenta la estructura mas simple que puede presentar un
presupuesto, se establecen los siguientes niveles de descomposicion:
capitulos, partidas, precios auxiliares y/o precios simples. De este modo el
importe de la obra correspondera a la suma de los importes de los capitulos, el
importe de un capitulo a la suma de los importes de las partidas que lo forman
y el importe de una partida a la suma de los importes de los elementos en los

cuales se descompone.
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Elementos

El Presupuesto estara formado por un estado de mediciones de los elementos
compuestos, indicando claramente el contenido de cada uno de ellos, un cuadro
de precios adoptado para estos elementos y el resumen o presupuesto general,
que comprende todos los gastos, incluso las expropiaciones que se deban

realizar por la Administracion.

En su forma mas completa, un presupuesto comprendera los siguientes

documentos o apartados:
-Estado de mediciones
-Precios simples o unitarios (mano de obra, maquinaria, materiales)
-Precios auxiliares (hormigones, aceros, encofrados y soportes, etc.)

-Precios de unidades de obra o precios descompuestos (fichas de unidades de

obra actualizando habitualmente los precios)
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-Presupuestos parciales (Aislamientos, material sanitario,

instalaciones eléctricas, instalaciones calefaccion y gas, etc)
-Presupuesto general de ejecucion material
-Presupuesto general de ejecucion de contrata.

Un criterio a la hora de realizar el presupuesto es suponer que la obra esta
terminada, e ir recorriendo todos los elementos e instalaciones de la misma. Es
aconsejable seguir el proceso natural de realizacidon de la obra y crear una serie

de capitulos homogéneos. Por ejemplo, en un edificio podria ser:

-Movimiento de tierras, Cimentacion, Estructura, Cubierta, Soleras, Pavimentos,
Instalacion, Instalacion Fontaneria, Instalaciones

Saneamiento, Instalacion Calefaccion)

Los precios se tomaran del mercado de materiales y maquinaria y los salarios
seran los vigentes de acuerdo con el convenio en vigor. Los rendimientos se
tomaran de los aprobados por patronal y sindicatos. La forma mas sencilla y
racional de trabajo, es consultar alguna de las publicaciones especializadas en
esta materia, tomando los datos actualizados que precisemos (en precios, asi

como en composicion de unidades de obra y rendimientos).
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6. CONOCIMIENTO DE LAS CARTAS, MAPAS Y PLANOS

CONCEPTO DE MAPA Y PLANO.

Para tener una idea general de una ciudad, region o pais la mejor forma de
analizarlo es a través de una representacion grafica que puede ser mediante

una fotografia o un mapa.

La fotografia es la representacion real del terreno y a partir de la fotografia
aérea, a través de una minuciosa restitucion, se llega a la representacion

cartografica (mapa, plano).

Para realizar los mapas o planos es necesario tener una serie de dibujos, signos
y palabras que estén normalizadas para evitar confusidon entre los distintos
organismos que realizan dicha cartografia. Los mapas que no pretenden
representar la superficie terrestre sino distintos fendmenos (geologia,

cultivos,...), se denominan mapas tematicos.
En muchaS ocasiones se confunde el concepto de mapa y plano.

. Los planos son representaciones cartograficas en los cuales no se tiene
en cuenta la esfericidad terrestre, por tanto, se emplean en general para

representar zonas reducidas de la Tierra.
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. Los mapas si tienen en cuenta la esfericidad terrestre.

Ante la representacion terrestre en un mapa surgen dos problemas:

1. La superficie terrestre es mayor que la representacidon cartografica; se
soluciona mediante la escala.

2. La superficie terrestre no es plana mientras que la representacion

cartografica si; esto se soluciona aplicando los métodos de proyeccién

cartografica.

ESCALAS Y TIPOS DE ESCALAS.

Escala es la razén de semejanza entre la superficie real y la representacion

cartografica.

Al tener una superficie irregular y quererla representar en un plano resulta
imposible cumplir las condiciones de proporcionalidad y de igualdad de angulos
en todos los puntos.

Los puntos (A, B, C) de la superficie terrestre tienen su proyeccion ortogonal
respecto a una superficie de referencia (a, b, ).

Las rectas (Aa, Bb, Cc) son las distancias verticales y coinciden con la direccién

de la gravedad (plomada); a esas distancias verticales también se las denomina
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cota. Las distancias observadas directamente entre los puntos de

la superficie terrestre son las distancias geométricas.
La distancia medida sobre la proyeccion (a, b) es la distancia reducida.

Las distancias que se miden sobre un mapa no son nunca la geométricas sino
las reducidas; asimismo los angulos que se miden son los del plano horizontal

de los puntos a estudiar.

Se ha comentado que la representacion cartografica se realiza sobre una
superficie de referencia, la cual debe ser lo mas parecida posible a la superficie
terrestre. Entre las superficies de aproximacion destaca el elipsoide de

revolucion.

Volviendo al concepto de escala, se puede resumir que es el cociente entre la
distancia de dos puntos del mapa, dividido por la distancia real reducida de

ambos puntos.

Al elegir la escala se pretende que el numerador sea la unidad y el denominador
un nimero multiplo de 10, 100, 1000,... Por ejemplo, una escala 1/2000 significa
que 1 milimetro del mapa se corresponde 2000 milimetros de la realidad, o 2

metros.
En relacion a la escala tenemos la siguiente clasificacion:
e  Mapas de pequena escala: 1/100000 y menores.

e Mapas de mediana escala: entre 1/100000 y 1/10000.

e Mapas de gran escala o planos: a partir de 1/2000.

En los mapas se suele incluir una escala grafica, en la cual sobre una recta se
marcan longitudes. Una distancia en el plano llevada sobre esa escala grafica
nos dara la distancia real.
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Planos de poblacion. Destinados a informacion general, suelen
realizarse a escala 1/10000. Sirven de base para la realizacion de planeamiento
(anexos, proyectos...), organizacion administrativa (distritos postales, juzgados

municipales...).

Mediante una combinacion de letras y nimeros y Una cuadricula se pueden

localizar en estos planos cualquier elemento de la ciudad (iglesias, calles...).

Existen planos de poblacién con mayor a escala 1/2000 y 1/500; en este tipo de
planos la altimetria se realiza con la cota de puntos significativos y curvas de

nivel equidistantes 0,5 metros.

Las areas metropolitanas de las ciudades sobre las que se prevé que se
extenderan dichos nucleos urbanos segun el plan urbanistico, son cartografiadas
a escalas 1/5000 y 1/2000.

Planos parcelarios. Estos planos carecen de altimetria, puesto que la

representacion es de parcelas; también se denominan catastro.

La escala depende de la zona en que se quiera realizar la cartografia, de forma
que en latifundio con una escala 1/10000 es suficiente. Generalmente se emplea
la escala 1/5000, en zonas muy parceladas 1/2000 y en zonas de minifundio
1/500.

El objetivo de estos planos es el conocimiento por parte del Ministerio de

Hacienda de la propiedad territorial para el cobro de impuestos.

Ademas de la cartografia es necesario la relacion de propietarios, la superficie

de cada parcela y la calificacion (urbano, urbanizable, protegido...).

La unidad basica para la formacion del catastro es el término municipal, dividido

en poligonos y cada uno de los cuales se dibuja independiente en un plano.
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Los limites del poligono son caminos, rios, ferrocarriles... y dentro

de los poligonos se encuentran las parcelas y subparcelas.

La toponimia es fundamental en este tipo de planos para poder localizar una
finca, pero ademas del paraje cada finca tiene un nimero de poligono y un
numero de parcela, de forma que se empieza a numerar por el Noroeste y en

sentido de las agujas del relo;j.

Plano parcelario

Planos para proyectos. Tanto para obras de ingenieria como de arquitectura,
se requieren unos levantamientos topograficos sobre los cuales se proyectan las

obras.

La escala esta condicionada por la finalidad del plano, asi como la precision y la
equidistancia. Por ejemplo, en la construccion de un embalse se tienen planos
a escala 1/5000 de las dimensiones del embalse y 1/100 de la zona donde se

ubica el dique.

En el proyecto de edificaciones se hacen planos topograficos desde escalas
1/500 a 1/50 y las equidistancias de las curvas son de 1 metro incluso menores,
dependiendo de lo accidentado del terreno. Los planos de distribucion interna

de un edificio se realizan a escala 1/100 y 1/20.
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En la realizacion de planos mediante fotogrametria terrestre de
fachadas o monumentos, la equidistancia es de 1 centimetro, incluso de 1
milimetro como es el caso de la Sala de los Bisontes de la Cueva de Altamira.
Esto sirve para realizar réplicas y poder reconstruir el original en caso de

destruccion.
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7. TIPOS DE MATERIALES Y SU APLICACION EN LAS OBRAS.

Rocas naturales

Las Rocas Sedimentarias pertenecen al grupo de los Pétreos Naturales. Se
forman al depositarse los fragmentos de las Rocas Eruptivas y/o de las Rocas
Metamorficas, por cristalizacion de substancias disueltas en el agua,
acumulacién de restos organicos o productos de las explosiones volcanicas. Se
presentan formando capas o estratos superpuestos, representando cada estrato

un periodo de sedimentacion.

Segun se hayan producido estos sedimentos, se clasifican en:

Sedimentacion Mecanica
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aguas, por el viento y por los glaciares. Rocas Incoherentes o Disgregadas:

« La Arena. Conjunto de particulas pequefas de rocas que

se acumulan en las orillas del mar o de los rios, que se usan

para elaborar morteros y hormigones. La Arena es una roca

incoherente cuyos granos son inferiores a 5 mm. Segun su

tamafo, se agrupan en:

* Gruesa: entre 5y 2 mm

* Maedia: entre2y 1 mm

*  Fina: menos de 1 mm.

+ Limo: menos de 0,08 mm.

« La arcilla. desempefia un gran papel en la construccion,

por ser materia prima para la fabricacion de Cemento y

Ceramica.

Generalmente la Arcilla es untuosa, suave al tacto y exhala olor a tierra himeda.

Las particulas de la Arcilla tienen unas dimensiones comprendidas entre 0,002

y 0,0001 mm. de didmetro y proceden de la descomposicién de rocas de

Feldespato. Tiene la propiedad de que, puesta en agua, se hincha, pudiendo

absorber hasta 200 veces su peso en agua.

« La Grava. Se denomina Grava, o Arido Grueso, a las

particulas rocosas cuya medida se encuentra comprendida entre

los 7-100 mm. Se emplean en el Hormigdn en Masa. Deberan

estar limpias y, en caso contrario, se lavaran, pues las materias

terrosas hacen disminuir la adherencia

en grandes

proporciones. En cuanto a su forma, se ha comprobado

experimentalmente que, aunque las piedras partidas tienen mas

adherencia que por tener mayor superficie en igualdad de

volumen que las redondeadas, de no ser fuertemente
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comprimidas se acuian y dejan mas huecos que
las redondeadas y necesitan mas cantidad de agua para poder
ser colocadas en obra. Es por esta razdn que se prefiere la
piedra redondeada, por dar Hormigones mas plasticos y de facil
colocacion que los obtenidos con piedra machacada. Si ésta se
clasifica de forma que haya de varios tamafos, se obtiene un

Hormigdon muy compacto.

Materiales conglomerantes

El Yeso. Es el sulfato calcico cristalizado con dos moléculas de agua. Se
encuentra muy abundante en la naturaleza, habiéndose depositado por

desecacion de mares interiores y lagunas, en cuyas aguas se hallaba disuelto.

Puede ser de estructura compacta, granula, laminar, fibrosa, incolora y
transparente cuando es puro, pero generalmente la Arcilla y el Hierro le tifien

de amarillo mas o menos rajizo.

Se emplea para fabricar Tabiques, Bovedas, Enlucidos, Pavimentos continuos,
Estucos, Molduras, Marmol artificial, etc.

Es un material blando, y algo soluble en agua, por lo cual no puede emplearse
al exterior. Al tener una superficie delicada es muy vulnerable a los golpes y

arafazos. Existen diferentes tipos de yesos.

. Yeso Blanco. El Yeso Blanco es el que procede del aljez mas puro.
De grano fino y uniforme, se emplea para enlucidos, estucos y blanqueos.

. Yeso muerto. Es un material que no se endurece nunca, suele suceder al

agregar al preparado mas agua de la indicada.
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. Yeso negro. es el que se obtiene con algez que contiene
gran cantidad de impurezas, directamente calcinado, por lo que se ennegrece
con los humos y cenizas de los combustibles. Se emplea en obras que no hayan

de quedar aparentes: Bévedas, Tabiques y Tendidos.

. La escayola. es el yeso blanco de mejor calidad. De aspecto fino obtenido
por calcinacion que se caracteriza por la dureza y perfecciéon de su acabado. Se
contrae muy poco durante el fraguado, con lo cual sus dimensiones disminuyen

poco. Se emplea para vaciados, molduras y decoracion.

La Cal. Oxido de calcio alcalino y de color blanco, obtenido a partir de la
calcinacién de la piedra Caliza, se usa mezclandola con agua y pigmentos para
preparar pinturas o bien mezclandola con arena para preparar morteros. Es una
sustancia alcalina de color blanco o blanco grisaceo que al contacto con el agua,

se hidrata o se apaga, desprendiendo calor.

Su mayor aplicacién en la construccién es como componente, mezclada con
Arena, en la elaboracidén de Morteros de unién o de revestimiento exterior o

interior.

Son de resistencia menor y fraguado mas lento que los morteros de Cemento,

pero asimismo mas trabajables que éstos.

Tipos de cal:

. Cal Aérea

. Cal Apagada

. Cal en Pasta
Cal Hidraulica
Cal Muerta
Cal Viva

El Cemento. Mezcla de Caliza y Arcilla, sometida a calcinacion y molida, que
tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua y se usa como

aglomerante en morteros y hormigones. El Cemento es el producto resultante
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de la coccion de Caliza y Arcilla. Su nombre deriva de
caementum, que en latin significa "argamasa", y procede a su vez del verbo
caedere

(precipitar).

Se trata del conglomerante mas importante que podemos encontrar en la

actualidad.

Los Cementos se emplean principalmente en la fabricacion de Morteros y
Hormigones. También se utiliza mezclado con agua en pequenos trabajos y

reparaciones.
Cementos Naturales

Son los resultantes de la calcinacién de Margas a unos 1000°C. De composicion
quimica muy variable, suelen tener mas silice y alimina y menos Cal que los
Cementos Artificiales. Pueden utilizarse en obras de albanileria, pero debido a

su baja resistencia no son apropiados para elementos estructurales.

. Cemento Natural Lento
. Cemento Natural Rapido

[

Cementos Artificiales

Son aquellos que se obtienen a partir de Arcilla y Caliza convenientemente
preparadas y dosificadas. Son mas constantes en su composicion que los
Cementos Naturales. La coccién de la mezcla se realiza a una temperatura de
entre 1.450 y 1.480 °C. La masa homogénea obtenida se denomina clinquer, la
cual, después de ser triturada finamente, se convierte en el componente basico

para la fabricacion del Cemento.

Cemento Portland
Cemento Puzolanico
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Cemento Aluminoso

También podemos encontrar las siguientes variedades:

Cemento Blanco
. Cemento Cola
. Cemento con Aditivos

El Hormigon. Para la Fabricacion del Hormigon es muy importante la
proporcion de sus componentes, que deberan ser los adecuados a los

esfuerzos a los cuales estara sometido.

Aridos Deberan estar limpios, con la minima cantidad de Arcilla o impurezas que
alteren la hidratacion del Cemento. Los aridos ocupan entre 60 y un 75 % del
volumen del Hormigon e influyen sobremanera en las Propiedades del

Hormigdn Fresco y del Hormigdn Endurecido.

Agua. No tendra contaminacion salina u organica. Se recomienda utilizar agua

potable.

Cemento. Debera elegirse el Cemento apropiado teniendo en cuenta el
contenido de sales y humedad en el suelo. Este se almacenard en sitio seco y

protegido de la humedad, clasificandose por expediciones y clase.

Encofrado. Se colocara firmemente y bien estanco para impedir la pérdida de
Mortero. Se recubrird con aceite o productos indicados para facilitar el posterior
desencofrado y su reutilizacidn. Si es de Madera se humedecera previamente a
la colocacién del Hormigon, para no absorber la humedad de la mezcla. También
pueden ser de contrachapados, metalicos, de Caucho o Plastico, segun sea la

superficie a hormigonar.

Mezclado. Puede realizarse de diferentes maneras, pero en todas debera
asegurarse un resultado final homogéneo. En obras pequenas, el material podra
ser mezclado a mano, o con hormigoneras. En obras medianas o grandes, se

utilizard Hormigon fabricado en planta, y trasladado a obra.
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Colocaciéon. El Hormigdn debe ser aprisionado en los moldes,
para evitar que queden huecos, para lo cual se recomienda la utilizacion de
vibradores, o bien, en obras pequefias, una varilla. Otro procedimiento de
colocacion es el de proyeccion a presion. Los materiales son lanzados mediante

aire comprimido, por una tuberia, y al salir, son humedecidos.

Curado. El Hormigdn alcanzara toda su resistencia si la mezcla no pierde
humedad rapidamente, para lo cual debe protegerse su superficie para impedir

que seque antes de tiempo.

Se recomienda que cuando las temperaturas se encuentren por debajo de los
20 Cy por sobre los 35° C, deberan tomarse precauciones especiales para un
buen curado. Si esto no es posible, la resistencia final del Hormigén podria

resentirse y estar un 30% debajo de lo esperado.

Desencofrado. Se realiza cuando el Hormigon ha alcanzado el grado de
resistencia suficiente como para soportar el triple de la carga que haya de
resistir. En losas sera recomendable mantenerlo durante al menos 15 dias,

dejando los apuntalamientos necesarios.

Resistencia. Se realizan pruebas de resistencia después de transcurridos 28

dias. Con ello se verifica la calidad del Hormigon.

Materiales Metalicos.

- Hierro. Metal de color blanco grisaceo, ductil, muy tenaz, facilmente oxidable
al contacto con el aire, muy utilizado en la fabricacion de piezas y elementos. El
Hierro es un material muy abundante en la naturaleza (forma parte del nucleo
de la corteza terrestre) y es el Metal mas utilizado. Industrialmente se designa

con el nombre de Hierro a la Aleacion del Hierro con otros elementos como el
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Carbono, Silicio, Manganeso, Fosforo, Azufre, etc. Se denominan

Fundicién, Hierro Forjado y Acero.

Chimenea de Hierro fundido

Se denomina Acero a aquellos productos ferrosos cuyo porcentaje de Carbono

esta comprendido entre 0,05y 1,7 %.

El Acero es uno de los materiales de fabricacion y construccion mas versatil y
adaptable. Ampliamente usado y a un precio relativamente bajo, el Acero
combina la resistencia y la trabajabilidad, lo que se presta a fabricaciones
diversas. Asimismo sus propiedades pueden ser manejadas de acuerdo a las
necesidades especificas mediante tratamientos con calor, trabajo mecanico, o

mediante aleaciones.

El Acero funde entre 1400 y 1500°C pudiéndose moldear mas facilmente que
el Hierro.

Resulta mas resistente que el Hierro pero es mas propenso a la corrosion.

Posee la cualidad de ser maleable, mientras que el hierro es rigido.
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Mallas reticuladas de acero
Clasificacion del acero

Para clasificar un Acero debe indicarse, ademas del porcentaje de Carbono, su
resistencia, admitiéndose como Acero los productos ferrosos que alcanzan una
resistencia minima a la traccion de 40 Kg/mm2, llamando Hierro Forjado a los

demas.

Los aceros al carbono forman mas del 90% de todos los aceros. Contienen
diversas cantidades de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60%
de silicio y el 0,60% de cobre. Entre los productos fabricados con aceros al
carbono encontramos la mayor parte de las estructuras de construccion de

acero.

Los aceros Aleados contienen una proporcion determinada de vanadio,
molibdeno y otros elementos, ademas de cantidades mayores de manganeso,

silicio y cobre que los aceros al carbono normales.

Los aceros de baja aleacidon son mas baratos que los aceros aleados
convencionales ya que contienen cantidades menores de los costosos elementos
de aleacion. Sin embargo, reciben un tratamiento especial que les da una
resistencia mucho mayor que la del acero al carbono. En la actualidad se
construyen muchos edificios con estructuras de aceros de baja aleacion. Las
vigas pueden ser mas delgadas sin disminuir su resistencia, logrando un mayor

espacio interior en los edificios.

El Acero Inoxidable contiene cromo, niquel y otros elementos de aleacion,
que lo mantienen brillantes y resistente a la corrosion a pesar de la accion de la
humedad o de acidos y gases. Debido a su superficie brillante, en arquitectura
se emplea muchas veces con fines decorativos. En cocinas y zonas de
preparacion de alimentos el revestimiento es a menudo de Acero Inoxidable,

ya que puede limpiarse con facilidad.
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Revestimiento de acero inoxidable

« El plomo. El plomo es un metal blando, maleable y ductil. Si se calienta
lentamente puede hacerse pasar a través de agujeros anulares o troqueles.
Presenta una baja resistencia a la traccién y es un mal conductor de la

electricidad. Al hacer un corte, su superficie presenta un

lustre plateado brillante, que se vuelve rapidamente de color gris azulado y
opaco, caracteristico de este metal. Tiene un punto de fusion de 328 °C El plomo
se emplea en grandes cantidades en la fabricacién de baterias y en el
revestimiento de cables eléctricos. También se utiliza industrialmente en las
redes de tuberias, tanques y aparatos de rayos X. Debido a su elevada
densidad y propiedades nucleares, se usa como blindaje protector de materiales
radiactivos. Entre las numerosas aleaciones de plomo se encuentran las
soldaduras, el metal tipografico y diversos cojinetes metalicos. Una gran parte
del plomo se emplea en forma de compuestos, sobre todo en pinturas y

pigmentos.

+ El Cinc es un Metal de color gris azulado, brillante, y de fractura cristalina
en forma de hojas hexagonales. Pequefias cantidades de Hierro le
comunican estructura fibrosa, y de Cobre, Aluminio y Cadmio, estructura

granulada.

A temperatura ordinaria, el aire seco no lo altera, y en el himedo se recubre de
una capa delgada de carbonato basico hidratado que le protege. No le ataca el
agua pura, pero lo hace enérgicamente si contiene anhidrido carbdnico y

amoniaco, como la de lluvia.
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Los acidos y bases le atacan, lo mismo que el Yeso, el Cemento

y sus Morteros.

El Cinc se emplea en la construccion en forma de chapas lisas y onduladas
para techumbres, canalones, tubos, limahoyas, cornisas, depositos,

etc.

En moldeo se utiliza para piezas ornamentales, colandose muy fluido a

temperatura no muy alta para que no sean porosas, y aleado con otros Metales.

En el revestimiento de otros Metales se aplica en estado liquido (galvanizado a

fuego) por aspersion, vaporizacion o por electrolisis.

Forma con el Cobre una aleacién llamada Latdn, y con el Aluminio, Estaio,

Plomo, etc, forma aleaciones para cojinetes.

- El Cobre. Metal de color rojizo, brillante, muy buen conductor del calor y la
electricidad, mas blando y menos resistente que el Hierro. EI Cobre es un Metal
pesado que se encuentra en la naturaleza en estado puro o combinado con
Oxidos y Azufre. Para la obtencion del Cobre puro es necesario eliminar estas

impurezas.

El Cobre es un material duro, brillante, muy maleable, no se altera con el aire
seco y con el aire hiUmedo se recubre, muy lentamente, de una de carbonato

cuprico, que le da el caracteristico color verde.

Se alea con facilidad con otros Metal, y se obtienen productos como el Bronce

y el Laton.

No obstante su dureza, es ductil y por lo tanto bastante facilmente convertible
en alambres finos o delgadas laminas. Buen conductor del calor y de la corriente
eléctrica, al generalizarse el telégrafo y la electricidad, ha sido en su momento

el metal mas utilizado para fabricar cables.
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Propiedades del Cobre:

. Alta resistencia a la corrosion
. Buen conductor de la

electricidad y el calor

. Maleable

. El Aluminio es uno de los

elementos mas abundantes en la tierra; constituye el 7.3% de su masa.
En su forma natural, solamente existe en combinacion con otros

materiales.

Es un metal blanco con matiz ligeramente azulado. Se obtiene por electrdlisis
de la Bauxita en criolita fundida. Muy ductil y maleable, puede obtenerse en

hilos o en hojas, como el Oro.

El Aluminio es resistente al aire por cubrirse de una capa de 6xido invisible,
como un barniz que le protege, por ser muy adherente. Las aguas potables y

acidos le atacan.

Puede soldarse con soplete o eléctricamente, debiéndose emplear fundentes

para eliminar la capa de éxido.

El Aluminio es un material sustentable. Mas del 55% de la producciéon mundial

de Aluminio se realiza utilizando energia hidroeléctrica renovable.

Casi la totalidad de los productos de Aluminio pueden ser reciclados para
producir nuevos productos, sin perder su calidad y propiedades. Es por ello que
el creciente uso del Aluminio reciclado en diferentes aplicaciones le da el

reconocimiento de metal verde.

Se puede colorear obteniéndose el Aluminio Anodizado, muy empleado en

decoracion.
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. El Vidrio. Material sélido, duro, fragil, transparente o translicido,
obtenido por fusion a altas temperaturas de una mezcla de silice con
potasio 0 sodio, que se pone en ventanas, puertas, etc. para permitir el
paso de la luz. El Vidrio es una disolucion sdlida de varios silicatos de
sodio, calcio, plomo, etc. obtenidos por fusidén a elevada temperatura.
Una vez enfriada la masa adquiere el estado amorfo, es dura,

transparente o trasllcida, fragil y resistente mecanica y quimicamente.

Las principales propiedades de vidrio son: transparencia, brillo, dureza,
sonoridad y resistencia quimica.

Tipos de vidrio:

. Fibra de Vidrio

. Vidrio Armado

. Vidrio Artesanal

. Vidrio Coloreado en Masa o

. Vidrio Doble o Vidrio con Camara ‘

. Vidrio Estirado S
. Vidrio Flotante

. Vidrio Impreso, o decorativo

. Vidrio Laminar

. Vidrio Moldeado o Pavés

. Vidrio Plano

. Vidrio Prensado

. Vidrio Serigrafiado

. Vidrio Sencillo

. Vidrio Semidoble

. Vidrio Templado o de seguridad Fibra de vidrio
. Vidrio Termoendurecido
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Materiales Poliméricos.
. El Policloruro de vinilo es el material conocido habitualmente

como PVC. Es un polimero obtenido de dos materias primas naturales:

el cloruro de sodio o sal comun, y petrdleo o gas natural.

El PVC es un material de uso muy difundido en la actualidad. Una de sus
mayores ventajas es su ligereza, lo cual significa economia en el transporte y

también en la instalacion.

Tubos de PVC

Caracteristicas:

. El PVC se presenta originalmente como un polvo blanco, amorfo

y opaco

. Versatil: puede transformarse en rigido o flexible

. Es inodoro e insipido

. Resistente a la mayoria de los agentes quimicos

. Liviano, de facil transporte, y barato

. Ignifugo

. No degradable, ni se disuelve en el agua

. Totalmente reciclable.

El PVC es utilizado en la construccidon en elementos tales como tuberias de
agua potable y evacuacion, marcos de puertas y ventanas, persianas,
zbcalos, suelos, paredes, laminas para impermeabilizacion (techos, suelos),
canalizacion eléctrica y para telecomunicaciones, papeles para paredes,

etc.

. La Espuma de Poliuretano es un material sintético y
duroplastico, altamente reticulado y no fusible, que se obtiene de la
mezcla de dos componentes generados mediante procesos quimicos a

partir del petréleo y el azlicar: el Isocianato y el Poliol.
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Hay dos maneras de obtenerlo: proyectando al mismo tiempo
los dos componentes en una superficie, o por colada (mezcla de ambos

materiales).

Esta estructura sdlida, uniforme y resistente posee una férmula celular indicada
para su uso como aislante, gracias a las caracteristicas ya mencionadas, asi
como a su rapida aplicacion, capacidad aislante y a su capacidad para eliminar
los puentes térmicos. La Espuma de Poliuretano también se usa

habitualmente en impermeabilizacion.

Maderas

La Madera se presenta de diferentes formas para su comercializacién, lista para

su utilizacidén en construccién y carpinteria.

Los nuevos procedimientos de tratamiento de la madera para hacerla resistente
a la intemperie y los adhesivos capaces de proporcionar a las uniones
caracteristicas resistentes analogas a las del material, han sido los principales

factores del éxito.

Tableros de Madera

Los Tableros de Madera son piezas conformadas por la union de diversos
componentes de Madera (chapas, fibras, etc.). Estas piezas pueden, ademas
de ensamblarse, encolarse. Asimismo, el conjunto puede llevar un cerco

perimetral de madera.
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« Tableros de madera comunes. Son los formados por
piezas enterizas de Madera (Tabla, Tablilla, Liston) unidas de lado.

« Tableros de madera contrachapados. Delgados y resistentes, estan
basados en la superposicién de placas o chapas estructurales de Madera en
numero impar, pegadas entre si mediante un encolado especial y alternando
el sentido de la fibra de modo que las fibras de dos chapas consecutivas

formen un angulo entre si, generalmente 90°.

Las chapas se obtienen colocando el tronco en un torno y cortando con una
cuchilla que incide casi tangencialmente, obteniendo una lamina continua cuyo
ancho es la longitud del tronco. La cuchilla avanza lentamente hacia el centro
del tronco, como los contrachapados realizados con cortes rotatorios pueden
carecer de veta u otros realces bellos de la madera, los de uso decorativo suelen
cortarse con maquinas de corte plano, donde la cuchilla corta capa tras capa de

madera en delgadas rebanadas.

Una variante de tableros contrachapados es el tablero multicapa, se caracteriza
porque las chapas pares, normalmente son sustituidas por tableros de fibras
autoaglomerados duros, de gran resistencia al agua (llevan pequefas
cantidades de cola fendlica) y espesor andlogo a las chapas que sustituyen.
También se han hecho sustituyendo estos tableros de fibras por tableros de
particulas delgados. Ambas variantes tienen menor coste que el tablero
contrachapado normal pero empeora sus propiedades sélo pudiendo usarse en

ambientes interiores o semiexteriores.

En construccion se usan mucho en encofrados, sobre

todo en los de piezas curvas.

 Tableros de madera Aglomerada o Tablero de

particulas. Son tableros fabricados con pequeias virutas
de Madera aglomeradas entre si mediante un adhesivo a presion a la
temperatura adecuada y sin acabado posterior. Los adhesivos no podran ser

ni colas naturales ni aglomerantes hidraulicos. Es recomendable para
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cualquier situacién en el que no quede a la vista o para
equipamiento provisional. Es el tablero mas barato. No se recomienda su
utilizacién en condiciones de humedad. pues la absorbe, se hincha y no se

recupera con el secado.

8. LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Demoliciones

. Demoler

Demoler es la actuacion que se realiza en una edificacion para eliminar total o
parcialmente la misma, y el traslado posterior de los escombros producidos.

. Derribar
Derribar es la actuacion incluida dentro de la misma demolicion, destinada a la
destruccion total de la construccidon de la que se generan residuos no

clasificados.

En ciertos trabajos de rehabilitacién, hay que demoler una parte del edificio y
rehacerla a nuevo manteniendo otras.

En cualquier caso, se debe seguir un procedimiento de la siguiente manera:

- Obtencién de datos generales del edificio mediante reconocimiento;
obtencién de planos, fotos, o reconocimiento ocular in situ.

- Composicidn del edificio, sistemas constructivos del mismo, materiales
empleados; estado actual de elementos estructurales y constructivos.

- Método o sistema de derribo o demolicion, incluyendo las actuaciones
previas relativas a apeos, seguridad, etc.

Con los datos obtenidos se elabora un proyecto de ejecucion.
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Como ejecutores de obra, debemos incluirlo en la documentacion
del proyecto o como parte de la ejecucidén de obra nueva, o como un proyecto
independiente, aparte del resto.

Proceso constructivo de Movimientos de tierra, extraccion y movimientos
de rocas.

Procedemos a la ejecucion ubicando las excavadoras en un plano mas alto al

de los camiones, alrededor de 2 6 3 m.

El trabajo se realiza arrancando el material y cargando en una sola maniobra

con un giro de 90° o menor si es posible.

Un camidn debe esperar mientras carga otro, ya que el coste de la excavadora

es del orden de al menos dos veces el de un camion.

Al utilizar buldézer y pala cargadora, el bulddzer excava y empuja las tierras,
dejandolas en montdn. A continuacion las palas atacan el montdn, cargando los

productos en camiones.

Cuando se trabaja en zonas bastante planas u onduladas, se utilizan con buenos
resultados las traillas remolcadas por tractores que arrancan, cargan y

transportan el material.

Para rendimientos mayores, se acude a las traillas autopropulsadas o
mototraillas que no sélo tienen una capacidad mucho mayor, sino que ademas

admite terrenos mas duros y logran un mejor grado de llenado.
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La excavacion se realizara en uno o varios bancos de 2 m. de
profundidad aproximadamente, dependiendo de la altura y estabilidad de los

mismos Yy de la superficie de la planta.

Los taludes se dejan con su perfil aproximado y si las caracteristicas lo permiten,

ya terminado. De no ser asi, se reperfilaran con motoniveladora.

Si fuese necesario, deben ampliarse las trincheras; esta tarea se realiza con una
maquina que alcance todo el talud, lo cual no siempre es posible, porque obliga
a la ejecucion de bermas de una dimension que de lugar al trabajo de las
maquinas. La causa mas habitual para que esto suceda es una mala ejecucién

de la excavacidn y la desinformacién topografica en su momento.

La excavacion no debe llegar hasta la cota de rasante definitiva; los Ultimos 30
a 50 cm se reperfilaran luego con motoniveladora, evitando su deterioro por

descompresion y paso del trafico pesado.

Mantener la zona en dptimas condiciones de drenaje. Para ello las plataformas
de trabajo tendran pendientes del orden del 4%, evitando erosiones en los
taludes, desviando y conduciendo las aguas que puedan incidir sobre los taludes

y perfilando las cunetas.

Durante toda la ejecucion de las tareas, controlar la estabilidad de los taludes y
la aparicion de grietas indeseables o materiales de calidad inferior a la esperada

en orden a su tratamiento especifico.

Se iran determinando las caracteristicas del material extraido para establecer su

uso en otras partes de la obra si fuese conveniente.

La tierra vegetal, que no se haya extraido en el desbroce, se acopiara aparte
para su posterior uso, cuidando que en el transcurso del tiempo no se estropee

por falta de aireacion o drenaje.
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Antes de cargar el material para su inmediata utilizacion, medir

la humedad u corregirla llevandola a los niveles requeridos.
Firmes

Los firmes estan constituidos por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales y de varios centimetros de espesor, de diferentes
materiales, adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se
apoyan en la explanada obtenida por el movimiento de tierras y han de soportar
las cargas de trafico durante un periodo de varios afos, sin deterioros que
afecten a la seguridad y comodidad de los usuarios o a la propia integridad del

cimiento.

La explanada es la superficie del cimiento del firme o parte superior de las
obras de tierra y su capacidad de soporte o resistencia a la deformacion
contribuye fundamentalmente a la resistencia del conjunto. Por ello,
actualmente se tiende a estabilizar con cemento o con cal las capas superiores

del suelo.

Hay que distinguir entre las caracteristicas superficiales o funcionales del
firme, aportadas por la capa de rodadura (resistencia al deslizamiento,
regularidad superficial, ruido de rodadura, reflexién luminosa, etc.), y las
caracteristicas estructurales, relacionadas con los materiales empleados y

espesores de las capas del firme.

Los firmes rigidos tienen un pavimento de hormigdn, con frecuencia una capa
de base y a veces una capa de subbase. El pavimento sirve de capa de rodadura
y al tiempo trabaja a flexion, distribuyendo las cargas de trafico a la capa de

apoyo.

Los firmes semirrigidos suelen tener al menos el pavimento bituminoso, en
tanto que la capa subyacente o base puede ser de zahorra artificial, bituminosa
o tratada con cemento. La funcion de esta capa es eminentemente resistente.

La subbase puede ser una capa de transicion (suelo granular, zahorra) o tener
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también una funcion resistente (suelo cemento). En todo caso, al
menos una capa del firme debe estar tratada con cemento para que el firme sea

considerado semirrigido.

Por tanto las capas de los firmes estan constituidas por unas unidades de obra

gue en general pertenecen a uno de los siguientes grupos:

- zahorras

mezclas bituminosas o tratamientos superficiales
- hormigon vibrado o mezclas con cemento
Construccion de Vias Férreas

Via férrea. Se conoce como via férrea al lugar por donde se transportan los
trenes, esta constituida por varios elementos como rieles; que estan asegurados
sobre traviesas, estas se colocan dentro de una capa de balastos, que forman
el sitio. Se considera que la via férrea es el elemento principal de la
infraestructura ferroviaria, para su elaboracidon es muy importante hacer
movimientos de tierra y obras como alcantarillas, drenajes, puentes, entre otras.
De una manera mas amplia podemos conocer los elementos de la

infraestructura de la siguiente forma.

1-Para proporcionar una estabilidad a la via se utiliza el balasto; esta es la
piedra partida que se utiliza para la construccidn de la via, esta permite que no
se destruya el conjunto con la buena distribucion de las presiones que transmite
la via al terreno y el desagtie del agua de las lluvias.
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2-Para brindarle el a[:_>dyo necesario a los rieles de las vias férreas, se utiliza las
traviesas o durmientes; esta le cede el peso del material rodante al balasto, el
cual como antes explicado lo transmite al suelo. Las traviesas le dan el peso al
conjunto y protege la separacidn entre carriles con un valor fijo llamado trocha,
la trocha es el recorrido entre las caras internas de los rieles. 3-Otro elemento
de mucha importancia para la construccion de las vias férreas, son los rieles;
estos también son llamados carriles o railes, gracias a estos se puede desplazar

facilmente las ruedas de los trenes.

4-Toda ferrocarril necesita un sistema de electrificacion de potencia, es por ello
que se da a conocer la catenaria (ferrocarril) como elemento de la

infraestructura.

5-Otro elemento son los circuitos de via, estas son instalaciones eléctricas, en
la cual las vias férreas son las conductoras, ya que estas se obstruyen por

contacto con las ruedas metalizas del tren o material rodante.

6-Estacion de ferrocarril, es el lugar donde los viajeros y mercancias se dirigen

para tener acceso al tren.

7-Para restringir la apertura de las sefales ferroviarias es necesario un
dispositivo que es conocido como elemento de la infraestructura, este es el
enclavamiento, este controla los elementos de una estacion ferroviaria y sus

inmediaciones.
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Es importante tener en cuenta que el ancho de via (distancia
entre las caras internas de los rieles) debe de ajustar con la separaciéon entre
las ruedas del tren, esta distancia de estas caras internas debe de ser entre

10mm y 15mm por debajo de la cara superior del carril.

Cimentaciones especiales.

Cimientos de piedra: Los cimientos de piedra son los apoyos de una
construccion. Sirven para cargar el peso de toda una vivienda, repartiéndolo
uniformemente en el terreno sobre el que se encuentra construido. La
cimentacién es necesaria en cualquier construccion, aunque en el caso de que

esta se haga por partes.

Cimientos de mamposteria: En zonas donde la piedra es abundante suele
aprovecharse esta como material de cimentacidn. Para grandes construcciones
es necesario efectuar en un laboratorio de ensayo pruebas sobre la resistencia
de la piedra de que se dispone. Tratandose de construcciones sencillas, en la
mayoria de casos resulta suficiente efectuar la prueba golpeando simplemente
la piedra con una maceta y observando el ruido que se produce. Si este es hueco
y sordo, la piedra es blanda, mientras que si es aguda y metalico, la piedra es

dura.

Cimentaciones profundas: este tipo de cimentacion se utiliza cuando se
tienen circunstancias especiales: -Una construccién determinada extensa en el
area de austentar. -Una obra con una carga demasiada grande no pudiendo
utilizar ningln sistema de cimentacidn especial. -Que terreno al ocupar no tenga
resistencia o caracteristicas necesarias para soportar construcciones muy

extensas o pesadas.

Cimentaciones superficiales: Son las ya antes mencionadas como la
mamposteria la de zapatas aisladas también la zapata corrida la de concreto

cicopleo vy la losa de cimentacion.
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Las cimentaciones profundas son las siguientes:

Por sustitucidon: basicamente esta cimentacidon es material extra excavacion en
el terreno y en el proporcional de la construccidon se debe conocer el tipo de
estado coincidencial el peso volumétrico de cada una de las capas que se
construyen en el terreno a excavar, para que el peso sea perfecto, se deben

nivelar con el de la construccion perfectamente conocida.
Por flotacion: esta clase de cimentacidn se basa con el principio de Arquimedes.

Dentro del extenso campo de la cimentacion hay que destacar lo referente a las
cimentaciones especiales, mas concretamente al pilotaje "in situ". Este
sistema se basa esencialmente en la perforacién del terreno para la posterior
colocacién de armadura t vertido de hormigdn. Con esto conseguimos cilindros

de hormigdn armado que basicamente se pueden emplear en dos campos:

1. Como cimentacidon base de estructuras en suelos poco consistentes o

incoherentes.
Con esta solucidon buscamos en el subsuelo un rechazo, es Pliar
decir, terreno coherente a una cierta profundidad para apoyo s—3-Encepado
de pilotes en los cuales ira apoyada la estructura. oI~ Pilote

2. Como pantalla de pilotes trabajando por vuelco

Este sistema se esta utilizando muchisimo para la construccién de parking dada

la falta de aparcamiento en suelo urbano y su gran demanda.

Con esta pantalla se pueden hacer diferentes plantas de sétano sirviendo

ademas como cimentaciones para la estructura.



I

I

K

-~ Pilares

Viga de coronacion

>Planlas de Parking

— Pantalla de pilotes

Puerto de Marin

—

Autoridad Portuaria de Marin
y Ria de Pontevedra

3. Como pantalla de pilotes anclada isostaticamente o hiperestaticamente.

Este sistema tiene la misma finalidad que el anterior. Su diferencia consiste en

una disminucion del empotramiento del pilote y el anclado de éstos al terreno

por medio de tirantes o micropilotes. El anclado puede ser en varios niveles.
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Fondo excavacitn

Fondo excavacitn

La urbanizacion creciente, con construcciones de edificios de diferentes tipos,

como asi también el tendido de carreteras y ferrocarriles, modifican el equilibrio

natural haciendo necesario la instalacion de Canales de Drenaje para conduccién

y encauce de aguas pluviales o de riego.

Estos sistemas de drenaje evitan anegamientos en areas pobladas o en zonas

cultivadas e impiden la erosion del suelo.
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Tipos de Drenajes

Estos flujos tienen su influencia en los distintos tratamientos para su captacion.
De esta manera, se encauzan y conducen los liquidos a lugares adecuados para

su tratamiento de reciclado o de eliminacion.

. Drenaje por Puntos

La técnica tradicional de drenaje consiste en dividir la superficie a drenar
mediante la formacion de pendientes y forzar la evacuacion de aguas hacia
donde confluyen recogiéndolas en una red subterranea de tuberias; éste es el

llamado drenaje por puntos.

. Drenaje por Linea

Esta técnica consiste en recaudar el agua en toda su longitud a través de una

linea de canales superficiales.

Comparandolo con el drenaje por puntos, presenta varias ventajas:

. Facilidad en la construccidn del sistema ya que evita la instalacién en

red de tuberias subterraneas.

. Aumento en su capacidad de evacuacién en menor tiempo.

. Menores riesgos de obstrucciones, facilidad de limpieza y mejor

funcionamiento general.
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. Drenaje Superficial

Este drenaje se resuelve con canales de hormigon fraguado en obra 6

empleando canales prefabricados de hormigdn convencional.

Esta forma de drenaje tiene el inconveniente de no poseer gran variedad de
rejillas ni poder resolver disenos en lineas con ciertas pendientes; su velocidad

en la ejecucion queda limitada por la longitud de los encofrados.
Cerramientos.

El Bloque de Hormigon es un paralelepipedo rectangular prefabricado con
numerosas celdas de paredes delgadas, que los convierten en piezas faciles de

maniobrar en obra y muy aislantes.

Se elaboran a partir de Morteros y Hormigones de consistencia seca ( de Arido

pequefio ) comprimiéndolos y haciéndolos vibrar en moldes metalicos.

Existen en el mercado de hormigén y de hormigén ligero y se fabrican con

acabados vistos.

Se prefieren los de hormigon ligero, ya sea utilizando aridos ligeros (viruta de
madera o paja mineralizada, aridos volcanicos, arcilla expandida, etc.), u

hormigones ligeros tipo Ytong.

Debera analizarse en detalle qué tipo de revestimiento elegira para aplicar sobre
muros de bloque de hormigén ya que no todas las superficies admiten toda la
variedad de chapados o revestimientos que admite el bloque.

Lo mas usual es el chapado de piedra en paramentos de fabrica con piezas cuyo
espesor varia entre 2 y 3 cm, segun la piedra que se elija, ya sea caliza, granito,

arenisca, etc.
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Los Cerramientos con Bloques de Termoarcilla se realizan con bloques de

arcilla aligerada trabados convenientemente unidos mediante el uso de mortero.

Estos son bloques cerdmicos de baja densidad con mezclas de arcillas donde
existen componentes granulares que se gasifican durante el tiempo de coccion
a temperaturas superiores a 850° sin residuos y produciendo piezas de
porosidad uniforme que junto con su formato de celdillas multiples, ofrecen un
producto de muy buena aislacién térmica y aclstica y de gran resistencia que

permiten construir cerramientos de una sola hoja con buena aislacion.
Se diferencia de otras fabricas de ladrillo porque el bloque va machihembrado.

Las piezas se fabrican en diferentes tipos a partir de una pieza base, otras

medias, esquina, pieza chapada, pieza de modulacion, terminacion y zunchos.

Los paneles de cerramiento, son elementos de hormigdn armado que
cumplen al mismo tiempo la funcién de pared de elevadisima resistencia,

aislante térmico-acustico y resistencia al fuego.
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Los paneles representan una verdadera ventaja, dado que permiten lograr
mejores prestaciones que los sistemas tradicionales, a un tiempo
significativamente menor y con un acabado perfecto. Todas estas caracteristicas
hacen de los paneles armados de cerramiento un material idéneo para el
cerramiento de edificios industriales, instalaciones avicolas y ganaderas,
instalaciones deportivas, instalaciones deportivas e incluso edificios de

viviendas.
Revestimientos

Los Revestimientos Continuos se realizan por la colocacién de capas con
pastas obtenidas de mezclas variadas de aglomerantes, con la posibilidad de ser
coloreadas o pintadas. Estos revestimientos tiene una doble funcién de

proteccion y estética de las fachadas.

La fachada de un edificio puede estar compuesta por algunos elementos
salientes tales como balcones, cornisas, recercados de ventanas, etc., todos
estos elementos deben conjugarse en proporcion, forma y color, de un modo

armonico y estético.

En los acabados de las fachadas se utilizan distintos materiales, de diferentes

texturas y colores combinables de acuerdo al disefio de las mismas.

Debe tenerse en consideracion la compatibilidad de los materiales para
conjugarse sin problemas posteriores de adherencia o trabajos de cada material

por diferencias de temperatura, heladas importantes, etc.
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Clasificacion de Revestimientos Continuos
Yeso

. Guarnecidos

Revestimientos ejecutados con pasta de yeso, para interiores. Se preparan con
pasta y no con morteros; su conglomerante es el yeso. En este caso se usa el
yeso negro, mas grueso y con acabado rugoso. Se utiliza como base para darle
una terminaciéon a la que se denomina enlucido, realizada con yeso blanco

mucho mas fino que el anterior.

. Enlucidos

Revestimiento ejecutado con pasta de yeso blanco de gran fineza y terminacién

lisa.

. Estucos

Revestimiento obtenido a través de una antigua técnica que consiste en
extender varias capas de mortero de cal y yeso coloreado, dejando la superficie

externa con una textura trabajada segun el disefio elegido.
Cemento o Cemento y Cal

. Enfoscados

Revestimientos ejecutados con mortero y cuyo aglomerante es el cemento o la

mezcla de cemento y cal.

. Enlucidos

Revestimiento ejecutado con pasta de cal y cemento.

Cal

. Revocos
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Estos son revestimientos ejecutados con mortero de cal, aplicado

en capas sucesivas hasta lograr el aspecto deseado.

. Esgrafiados

El esgrafiado es un tipo de estuco con la particularidad de emplearse morteros
de distintos colores, lo cual produce disenos en relieve con diferencias de color

a través del vaciado parcial de sus capas.

. Estucos

Revestimiento logrado a través de la aplicacion de capas sucesivas de mortero
de cal normalmente coloreado, dejando la Ultima capa externa con una textura

determinada por el disefio.

. Encalados o Enjalbegados

Sintéticos o Preparados

- Morteros Monocapa.

Estos revestimientos continuos, integrados por conglomerados, se utilizan desde
la época del Imperio Romano; exceptuando los enfoscados y morteros
monocapa ya que éstos constituyen una variante donde se reemplazan los
conglomerantes por materiales de creacion mas reciente. En los otros, se han
ido cambiando algunos materiales con agregados sintéticos y se han
modernizado los procesos de fabricacién pero basicamente, siguen siendo

practicamente los mismos.
Funciones de los Revestimientos Continuos

La primera funcién que cumplen estos revestimientos es adecuar las superficies

de los paramentos para darles un acabado final.
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Se ejecutan con pastas y morteros extendiéndolos en condiciones

determinadas de acuerdo a los revestimientos que se utilicen.

La pasta es una mezcla de aglomerantes y agua obtenida en determinadas

proporciones y compactada hasta lograr la terminacidon buscada.

Podemos nombrar como ejemplo la pasta de yeso, utilizada en paredes

interiores que requiere de una humedad lograda con la proporcién adecuada.

Un mortero habitual es de cal, empleado como base de revestimientos continuos
elaborados, como los estucos y esgrafiados; se puede utilizar tanto en interiores

como en exteriores, en paramentos verticales u horizontales.

Estructuras. Metalicas, Mixtas y de Madera

Las Estructuras son el conjunto de elementos resistentes, convenientemente
vinculados entre si, que accionan y reaccionan bajo efecto de las cargas. Su
objetivo es resistir y transmitir las cargas del edificio a los apoyos manteniendo

el espacio construido, sin sufrir deformaciones o roturas.
Las Estructuras deberan cumplir requisitos de equilibrio y estabilidad.

Las Estructuras Metalicas constituyen un sistema constructivo muy difundido

en varios paises, cuyo empleo suele crecer en funcién de la industrializacion

alcanzada en la regién o pais donde se utiliza.

Se lo elige por sus ventajas en plazos de obra, relacién coste de mano de obra

— coste de materiales, financiacion, etc.

Las estructuras metalicas poseen una gran capacidad resistente por el empleo
de acero. Esto le confiere la posibilidad de lograr soluciones de gran

envergadura, como cubrir grandes luces, cargas importantes.
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Al ser sus piezas prefabricadas, y con medios de unién de gran

flexibilidad, se acortan los plazos de obra significativamente.

La estructura caracteristica es la de entramados con nudos articulados, con
vigas simplemente apoyadas o continuas, con complementos singulares de

celosia para arriostrar el conjunto.

En algunos casos particulares se emplean esquemas de nudos rigidos, pues la
reduccién de material conlleva un mayor coste unitario y plazos y controles de
gjecucion mas amplios. Las soluciones de nudos rigidos cada vez van
empleandose mas conforme la tecnificacion avanza, y el empleo de tornilleria

para uniones, combinados a veces con resinas.

Las vigas metalicas son barras que trabajan a flexion. Frente a acciones

determinadas, sus fibras inferiores estan sometidas a traccion, mientras que las

superiores, a compresion.

Los esfuerzos axiles, al actuar a una distancia de la fibra neutra de la barra,

provoca un esfuerzo de momento flector (fuerza x distancia).

El acero posee una resistencia tal que responde en forma similar en los dos ejes,
tanto longitudinal como transversal. Cuanto mas lejos se disponen una de otra
las masas de acero, mayor es su distancia y su inercia, en consecuencia, mayor
sera el momento flector que absorban, requiriendo una menor cantidad de

acero para soportar eficazmente los esfuerzos.
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Se denominan Estructuras Mixtas a aquellas estructuras
resistentes que poseen secciones mixtas, es decir secciones resistentes en las
cuales el acero estructural (Estructuras Metalicas) y el hormigdn (Estructuras

de Hormigdn Armado) trabajan en forma solidaria.

Se agregan a estos elementos basicos otros materiales como armaduras

pasivas, armaduras de pretensar, etc.

Ventajas de las Estructuras Mixtas

. En las construcciones con grandes luces y cargas importantes:

El empleo de estas estructuras mixtas para forjados, dinteles y soportes, ha ido
ganado posiciones por sus ventajas tales como: apropiada rigidez, monolitismo
y arriostramientos sin fragilidad, economia de bajos costes. Ademas ofrece
grandes posibilidades para el uso de los materiales prefabricados por la facilidad

de las uniones, permitiendo la facil y rapida ejecucion.

. Para el refuerzo de antiguas estructuras metalicas o de hormigon:

Es una de las formas mas adecuadas para incrementar la capacidad portante
del edificio. Al transformar la estructura a mixta, logra soportar el aumento de
las sobrecargas si es el caso en que se cambia la funcién del edificio por nuevas
necesidades, y con este recurso consigue sobrepasar y reforzar en forma optima

los dimensionamientos a que fueron calculadas inicialmente.

. Donde mas se aprovecha la estructura mixta:

Es en los casos de barras a flexion ya que se produce una doble solicitacién de
compresion y traccién, favorable a las propiedades de los materiales basicos, y
en apropiado paralelismo con las condiciones de uso de las construcciones. Es
importante también el empleo en estos casos del hormigdn en zonas de trabajo
a traccion de las piezas mixtas, ya que puede ser apto tanto como soporte fisico

de armaduras embebidas en el mismo como para su mejora en las condiciones
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de estabilidad, inercia o funcionales de las secciones de acero

estructural con costos razonables.

. El empleo del hormigdn como elemento protector del acero
estructural:

Es una manera de proteccion contra la corrosion y el fuego. Puede utilizarse al
hormigdn como parte resistente colaborando con el acero, por ejemplo en los
casos de elementos comprimidos o en soportes; o como elemento de
arriostramiento frente a situaciones de inestabilidad tales como piezas
embebidas, soportes, hormigén conectado con delgadas chapas metdlicas en

las almas o fondos de grandes vigas.
Elementos Estructurales

Una pieza mixta esta compuesta basicamente por tres elementos estructurales

diferenciados:

1.  La seccion del hormigon
2. La seccion metdlica

3. Los conectores

Estos Ultimos pueden llegar a reemplazarse total o parcialmente por la

adherencia entre el acero y el hormigon.

Como el hormigdn colabora con el acero, ademas de funcionar como distribuidor
de cargas, esta sometido a posibles deformaciones por la accién de ciertos

elementos incluidos en el hormigdn y solidarios con las piezas metalicas.

La mision de estos elementos llamados conectadores es evitar o controlar los
deslizamientos relativos de ambos materiales. Asi, el hormigén colabora en la

zona comprimida aumentando la resistencia del conjunto.
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Los Forjados con Vigas de Madera han sido usados durante siglos, y en la

actualidad practicamente estan en desuso.

Suelen usarse en algunas viviendas unifamiliares u otras construcciones como
en hoteleria, o respondiendo a disefios de estilo donde suele verse el envigado

a modo decorativo.

9. CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL
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Los riesgos y sus medidas preventivas

CAIDAS A DISTINTO NIVEL

« Se debera subir y bajar de frente a la maquina.
« Utilizacion de peldafios y asideros

 Proteccidn con barandillas de las partes altas de la

maquina si hay que acceder habitualmente para hacer

operaciones.

1
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« Mantener la maquina limpia de aceites, lubricantes, etc, y llevar

calzado antideslizante.

CAIDAS DE OBJETOS

« No se debera sobrecargar el cazo de la
retroexcavadora. Se debera tener especial cuidado

cuando se manipulen piedras de gran tamano.

CAIDAS POR DESPLOME
« Estudio previo del terreno para evitar
desprendimientos o hundimientos inesperados. - Si

no se esta seguro de su estabilidad, lo mejor
sera entibarlo.

GOLPES, CORTES Y
PINCHAZOS

« Se deberan utilizar las herramientas
adecuadas  al trabajo que se esté realizando.

« Utilizacién guantes.
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ATROPELLO O GOLPES A PERSONAS

. Antes de arrancar o mover la maquina, se
comprobara si hay personas dentro de su radio
de accion.

. Utilizar las sefiales acusticas de marcha
atras. « Comprobar que los retrovisores y los faros
de marcha hacia delante y hacia atras estan en

perfecto estado.

VUELCO O CHOQUE DE MAQUINAS

« La maquina debe disponer de cabina de

seguridad para evitar aplastamientos.

- Utilizacién del cinturén de seguridad.

« No trabajar cerca del borde de taludes o

zanjas  sin antes haber comprobado su

resistencia.

« Cuando se conduzca el bulldocer, se debera

llevar la cuchilla lo mas baja posible para

aumentar su estabilidad.

Los movimientos en pendiente se deberan
hacer en el sentido de la misma y no
lateralmente.

« Cuando se utilice la retroexcavadora, se

pondran los estabilizadores antes de comenzar

el trabajo.

 Senalizacion de las vias de circulacion de las

maquinas dentro de la obra mediante sefiales

de trafico.
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ATRAPAMIENTO

« No se deberan realizar labores de
mantenimiento o reparacién de la maquina con
el motor en marcha.

«  Proteccién de las partes moviles de la
maquina.

« Las sefales de peligro deberan estar en
lugares visibles.
ELECTROCUCION

« No se debera trabajar en las proximidades
de lineas de alta tensidn sin asegurarse de
que se han tomado las medidas necesarias
(porticos  de galibo, corte de suministro y
puesta a tierra, si fuera posible)

« Se debera respetar la distancia de seguridad

con las lineas de alta tension (5 metros). «
Utilizacién de los equipos de proteccion
individual adecuados (guantes de proteccion y

calzado aislante).

INCENDIO
« Se debera mantener la maquina limpia, sin
restos de lubricantes.
« No se acumularan trapos ni grasas junto al

motor.

» Es necesario llevar extintor y saberlo utilizar.
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ESTRES TERMICO

« (Cabina climatizada.

« Se debera trabajar con la cabina cerrada y

con la ropa de trabajo adecuada.

« Es aconsejable beber liquidos
frecuentemente.

POLVO
« Se debera llevar la cabina cerrada.
+ Utilizacion de mascarilla, si fuera necesario. «
Se puede controlar la produccién de polvo

regando la zona de trabajo.

RUIDO
« Realizacion de mediciones de ruido. ﬁ
« Se debera llevar la cabina cerrada y
protectores  auditivos adecuados.

VIBRACIONES

« Sillén antivibratorio.
 Faja elastica.
« El conductor debera ir bien sujeto al asiento.

« Se evitaran los recorridos tortuosos.

DESLUMBRAMIENTOS
« Gafas de seguridad antideslumbrante.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION SOSTENIBLES.

Podemos considerar Materiales de Construccion Sostenibles a aquellos
que sean duraderos y que necesiten un escaso mantenimiento, que puedan

reutilizarse, reciclarse o recuperarse.

No se puede negar la importancia de los Materiales de Construccion
Sostenibles al momento de idear un modelo de construccién sustentable. El
40% de los materiales utilizados en la Unidon Europea esta destinado a la

construccion y mantenimiento de edificios.

Hemos pasado por cambios fundamentales en el desarrollo de la obtencion de
los materiales, ya que tiempo atras las poblaciones rurales los conseguian en
las proximidades con un bajo impacto sobre el territorio. Luego, con medios de
extraccion y elaboracion mas poderosa y eficaz, y medios de transporte mas

accesibles, la produccion de materiales devino en una actividad de alto impacto.

A diferencia del planeamiento, el disefio y la construccion de los edificios, que
se circunscribe a un grupo de técnicos, el tema de los materiales esta mas al

alcance de cualquier persona (reformas, mantenimiento, etc.)

INCIDENCIA AMBIENTAL DE LOS MATERIALES EN LA CONSTRUCCION

Hay 5 puntos en los que podemos focalizar el impacto que causan los materiales

sobre la salud y el medio ambiente:

. Consumo de energia

Utilizar materiales de bajo consumo energético en todo su ciclo vital, sera uno
de los mejores indicadores de sostenibilidad. Los materiales pétreos como la

tierra, la grava o la arena, y otros como la madera, presentan el mejor
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comportamiento energético, y los plasticos y los metales -sobre

todo el aluminio- el mas negativo.

Los plasticos y los metales consumen mucha energia en el proceso de
fabricacion; sin embargo, los plasticos son muy aislantes y los metales, muy

resistentes.

. Consumo de recursos naturales

El consumo a gran escala de ciertos materiales puede llevar a su desaparicion.
Seria una opcion interesante el uso de materiales que provengan de recursos

renovables y abundantes, como la madera.

. Impacto sobre los ecosistemas

El uso de materiales cuyos recursos no provengan de ecosistemas sensibles, es
otro punto a tener en cuenta. Como la bauxita que proviene de las selvas
tropicales para fabricar el aluminio o las maderas tropicales sin garantias de su

origen.

. Emisiones que generan

La capa de ozono se redujo, entre otras razones, por la emision de los

clorofluorocarbonos (CFC)

El PVC, defensor en la causa en la industria del cloro, debido a sus emisiones
de furanos y dioxinas, tan contaminantes, van siendo prohibidos en cada vez

mas usos, como el suministro de agua para consumo humano.
Comportamiento como residuo

Al concluir su vida util, los materiales pueden causar graves problemas
ambientales. El impacto serd& menor o mayor segun su destino (reciclaje,
incineracion, reutilizacion directa). El uso posterior de vigas de madera,

antiguas tejas ceramicas o material metalico para chatarra es muy apreciable.
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