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CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS

1.1 Topografia

r I ‘radicionalmente la topografia se ha definido como una ciencia aplicada, en-
cargada de determinar la posicion relativa de puntos sobre la Tierra y la re-
presentacion en un plano de una porcidn de la superficie terrestre.

En un sentido mds general, se puede definir como la disciplina que abarca todos
los métodos para reunir informacion de partes fisicas de la Tierra, tales como el
relieve, los litorales, los cauces de corrientes hidricas, entre otros, usando para
ello los métodos clasicos de medicién en terreno, la fotogrametria y los Sensores
Remotos.

Si se analiza la palabra topografia desglosandola del griego topo- topos (lugar/
regidn/sitio) y -grafia graphe (descripcion), Topografia significaria el arte o la
técnica que se encarga de la descripcion detallada de la superficie de un terreno
en una determinada region o lugar.

Una definicién muy acertada es: topografia es la ciencia por medio de la cual se
establecen las posiciones de puntos situados sobre la superficie terrestre, encima
y debajo de ella; para lo cual se realizan mediciones de distancias, angulos y
elevaciones.
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1.1.1 Representacion de puntos en topografia

Un punto en el espacio puede representarse en 3D o en 2D, a través de los sistemas
cartesianos tridimensionales y bidimensionales respectivamente.

En 3D o sistema cartesiano tridimensional:

« XP: Proyeccion Este de P.
« YP: Proyeccién Norte de P.
o ZP: Cota o altitud de P.

Ficura 1.1 Representacion de puntos

A
Z(Cota)

Zp

Punto 3D (X, Y, Z)
Xp

X (Este)

Yp
Punto 2D (X,Y)

Y (Norte)

1.2 Operaciones topograficas

En los métodos topograficos de medicion en terreno no se considera la verdadera
forma de la Tierra, solo se utilizan modelos aproximados a la realidad, entre
las prescindencias esta se considera plana, la direccion de la plomada entre dos
puntos seria paralela y los trabajos se desarrollan en extensiones relativamente
pequenas. Las actividades topograficas se pueden clasificar en: el levantamiento,

el replanteo y el control.
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1.2.1 Levantamiento topogrdfico

Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar la posicién de puntos
en el espacio y su representacion en un plano, el conjunto de operaciones incluye:
o Seleccion del método de levantamiento.
o Eleccién del equipo a utilizar.
o Identificar y ubicar posibles vértices de apoyo.
o Realizaciéon de mediciones en terreno.
« Calculo y procesamiento de datos.

« Elaboracion de planos.

1.2.2 Replanteo

Una vez realizado el levantamiento y teniendo como resultado un plano
topografico, los ingenieros o planificadores realizan proyectos sobre ellos que hay
que materializar en el terreno, por lo tanto, la operacion de replanteo consiste
en volver a terreno a ubicar cada uno de los elementos geométricos previamente
definidos en el proyecto. Esta operacion contempla un replanteo en tres
dimensiones, Norte, Este y Cota.

1.2.3 Control

Conjunto de operaciones cuya finalidad es constatar o fiscalizar en el terreno la
materializacion de las obras de ingenieria.

1.3 Tipos de levantamientos

Dentro de los levantamientos topograficos se encuentran:

o Levantamiento de terrenos en general: tiene por objeto marcar linderos o
localizarlos, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos generales
ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras y construcciones.

o Topografia para vias de comunicacion: sirve para estudiar y construir
caminos, ferrocarriles, canales, lineas de transmision, acueductos, etc.

» Topografia de minas: tiene por objeto fijar y controlar la posicion de trabajos
subterraneos y relacionarlos con las obras superficiales.

o Levantamientos catastrales: normalmente se trata de levantamientos
urbanos o rurales, con el propdsito de localizar los linderos de las propiedades
(agricolas, mineras, acuicultura, derechos de agua, etc.) y las construcciones
que contienen, para conocer sus detalles, su extension, su valor, los derechos



TOPOGRAFIA

de propiedad y transmision, con la finalidad principal de que el estado pueda
recaudar los impuestos respectivos.

o Levantamientos hidrograficos: levantamientos relacionados con la defini-
cién de deslindes de playas de mar, rios, lagos, embalses y otros cuerpos de
agua, asi como con la configuracion e irregularidades de sus profundidades
(batimetria), utilizando instrumental topografico clasico en la determinacién
planimetria y sofisticados instrumentos electrénicos para determinar sus
profundidades. Las finalidades pueden ir desde la delimitacion de sus playas
para uso publico, pasando por la navegacion, hasta el estudio de sedimentos
y el dragado de sus fondos.

o Levantamientos de ingenieria: incluye los trabajos topograficos requeridos
antes, durante y después del término o cierre de los proyectos de ingenieria.
Un plano topografico resultante de un levantamiento que entregue la
configuracion del terreno mas la incipiente concepciéon mental de algun
proyecto de ingenieria son las materias primas mas elementales y suficientes
para que un ingeniero comience a plasmar en el plano su proyecto.
Posteriormente necesitara materializar cada uno de sus elementos en el
terreno (operacion de replanteo) y alguna institucion de fiscalizacién tendra
la facultad para verificar si lo materializado efectivamente corresponde
a lo proyectado (control topografico), de ahi la importancia que tiene la
topografia para los estudiantes de ingenieria en el desarrollo u orientacion de
sus potencialidades ingenieriles.

o Levantamientos aéreos: se hacen por medio de la fotografia, generalmente
desde aviones y/o drones, y se usan como auxiliares muy valiosos de todas las
otras clases de levantamientos. La fotogrametria se dedica especialmente al
estudio de estos trabajos.

1.4 Mediciones en topografia

La medicidn es la técnica mediante la cual asignamos un niimero a una propiedad
fisica, como resultado de comparar dicha propiedad con otra similar tomada como
patron, la cual se adopta como unidad. La medida de una superficie da lugar a
dos cantidades diferentes si se emplean distintas unidades de medida. Asi, surgi6
la necesidad de establecer una unidad de medida tnica para cada magnitud, de
modo que la informacion fuese facilmente comprendida por todos.

Los levantamientos topograficos se basan en la medicion de distancias y angulos.
Las distancias pueden ser: horizontales, que son las medidas principales en
planimetria; verticales, que se utilizan para establecer las diferencias de nivel; y las
inclinadas, mediciones sobre la superficie terrestre.

En topografia, cuando se hacen mediciones lineales, es importante tener claridad
en los siguientes conceptos:


https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedad_f%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedad_f%C3%ADsica
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« Distancia Natural: distancia entre dos puntos siguiendo el relieve del terreno.

» Distancia Geométrica: longitud del segmento de recta que une los dos
puntos, también se denomina distancia inclinada.

 Distancia Reducida: distancia medida sobre el plano horizontal, también
denominada distancia horizontal.

Ficura 1.2 Distancias en topografia

Distancia reducida

Los angulos que se miden en topografia son horizontales y verticales. Los angulos
horizontales permiten determinar la ubicacion de los detalles en coordenadas Xy Y,
mientras que los verticales se utilizan para determinar diferencias de cota o altura.

1.4.1 Unidades de medicion angular

Los circulos horizontales y verticales en los equipos vienen generalmente graduados
enlos sistemas angulares sexagesimales o centesimales, sin embargo algunos equipos
para el uso militar pueden también venir graduados en el sistema de milésimas.

1.4.1.1 Sistema sexagesimal (MODE DEG)

o 1 Circulo horizontal o vertical graduado = 360° grados sexagesimales.
o 1°=60" (minutos sexagesimales).

« 17=60" (segundos sexagesimales).
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Las cantidades expresadas en este sistema deben sumarse o restarse por separado,
los grados, los minutos y segundos. Es importante que los usuarios de calculadoras
aprendan a usarlas, seleccionando apropiadamente el sistema de medicion
de angulos, en este caso Mode DEG, asi como también conocer el proceso de
conversion de mediciones angulares, expresadas en formato de fracciones de
grados sexagesimales, a formatos de grados, minutos, segundos sexagesimales.

1.4.1.2 Sistema centesimal (MODE GRA)

o 1 Circulo horizontal o vertical = 400 g.
o 1g=100 c (minutos centesimales).
o 1¢ =100 cc (segundos centesimales).

Las operaciones aritméticas se efectiian exactamente igual que el comun de las
operaciones usadas en el sistema decimal.

1.4.1.3 Sistema en radianes (MODE RAD)

En este sistema de unidades angulares trabajan los computadores, luego al usar
algiin lenguaje de programacion debe conocerse la equivalencia entre los sistemas:
2 mradianes = 360 ° (Sistema sexagesimal).

2 mradianes = 400 g (Sistema centesimal).

1.4.1.4 Sistema en milésimas

En este sistema de graduacion se han fabricado algunas brujulas geologicas e
instrumentales de artilleria.

o 1 Circulo horizontal = 6.400- (milésimas).

o 1/4 Circulo horizontal = 1.600- (milésimas).

o 1/64 Circulo horizontal = 100- (milésimas).

1.4.2 Unidades de medida de longitud

Una unidad de longitud es una cantidad estandarizada, por convencién, de
distancia. Lalongitud es una magnitud fundamental creada para medir la distancia
entre dos puntos. Existen diversos sistemas de unidades para esta magnitud fisica;
los mas comunmente usados son el Sistema Internacional de Unidades y el sistema
anglosajon de unidades.
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1.4.2.1 Sistema Internacional de Unidades

En el Sistema Internacional de Unidades (SI) la unidad fundamental de longitud
es el metro, definido como la distancia que recorre la luz en el vacio durante un
intervalo de 1/299.792.458 de segundo. El simbolo del metro es «m».

Miiltiplos y submiiltiplos del metro

Utilizando los prefijos del Sistema Internacional, es posible definir unidades de
longitud que son multiplos o submultiplos del metro. A continuacién se enlistan
los multiplos y submultiplos del metro, aceptados dentro del SI, junto con su
simbolo y su equivalencia en metros, en notacion cientifica y decimal.

o Multiplos del metro:

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Yottametro (Ym): 10** metros = 1 000 000 000 000 000 000 000 000 metros
Zettametro (Zm): 10*! metros = 1 000 000 000 000 000 000 000 metros
Exdmetro (Em): 10'® metros = 1 000 000 000 000 000 000 metros
Petdmetro (Pm): 10" metros = 1 000 000 000 000 000 metros

Terametro (Tm): 102 metros = 1 000 000 000 000 metros

Gigametro (Gm): 10° metros = 1 000 000 000 metros

Megametro (Mm): 10° metros = 1 000 000 metros

Kilémetro (km): 10° metros = 1 000 metros

Hectometro (hm): 10> metros = 100 metros

Decédmetro (dam): 10! metros = 10 metros

o Submultiplos del metro:

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Decimetro (dm): 10! metros = 0,1 metros

Centimetro (cm): 102 metros = 0,01 metros

Milimetro (mm): 10 metros = 0,001 metros

Micrémetro (pm): 10° metros = 0,000 001 metros

Nandémetro (nm): 10° metros = 0,000 000 001 metros

Picdmetro (pm): 102 metros = 0,000 000 000 001 metros

Femtémetro (fm): 10"° metros = 0,000 000 000 000 001 metros
Attémetro (am): 10'® metros = 0,000 000 000 000 000 001 metros
Zeptometro (zm): 10* metros = 0,000 000 000 000 000 000 001 metros
Yoctémetro (ym): 10** metros = 0,000 000 000 000 000 000 000 001 metros


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distancia
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_la_luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Segundo
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Prefijos_del_Sistema_Internacional.&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Notaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
https://es.wikipedia.org/wiki/Yottametro
https://es.wikipedia.org/wiki/Zettametro
https://es.wikipedia.org/wiki/Ex%C3%A1metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Pet%C3%A1metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Ter%C3%A1metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Gig%C3%A1metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Meg%C3%A1metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Hect%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Dec%C3%A1metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Dec%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Nan%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Pic%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Femt%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Att%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Zept%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Yoct%C3%B3metro
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1.4.2.2 Sistema anglosajon de unidades

Elsistema para medir longitudes en los Estados Unidos se basa en la pulgada, el pie,
la yarda y la milla. Cada una de estas unidades tiene dos definiciones ligeramente
distintas, lo que ocasiona que existan dos diferentes sistemas de medicion.

Una pulgada de medida internacional mide exactamente 25,4 mm (por definicion),
mientras que una pulgada de agrimensor de Estados Unidos se define para que
39,37 pulgadas sean exactamente un metro. Para la mayoria de las aplicaciones, la
diferencia es insignificante (aproximadamente 3 mm por cada milla). La medida
internacional se utiliza en la mayoria de las aplicaciones para topografia.

Las medidas de topografia emplean una definiciéon mas antigua, que se usé antes
de que los Estados Unidos adoptaran la medida internacional:

o 1 mil =254 ym (micrémetros)

1 pulgada (in) = 1 000 miles = 2,54 cm

o 1pie(ft) =12in=30,48 cm

o lyarda (yd) =3 ft=36in=91,44 cm

o lrod(rd)=5,5yd=16,5ft =198 in =5,0292 m

o 1cadena (ch) =4rd =22 yd =66 ft =792 in = 20,1168 m

o 1 furlong (fur) = 10 ch = 40 rd = 220 yd = 660 ft = 7.920 in = 201,168 m

o 1 milla (mi) = 8 fur =80 ch = 320 rd = 1.760 yd = 5.280 ft = 63.360
in =1.609,344 m = 1,609347 km (agricultura)

o 1legua =3 mi =24 fur =240 ch = 960 rd = 5.280 yd = 15.840 ft = 190.080
in = 4.828,032 m = 4,828032 km

A veces, con fines de topografia, se utilizan las unidades conocidas como las
medidas de cadena de Gunther (o medidas de cadena del agrimensor). Estas
unidades se definen a continuacion:

o 1link (Ili) = 7,92 in = 0,001 fur = 201, ena (unidad de longitud)

o Para medir profundidades del mar, se utilizan los fathoms (braza):

o lbraza=6ft=2yd=72in=1,8288 m

1.4.3 Unidades de medida de superficie

Las unidades de superficie son medidas utilizadas para medir superficies con
una determinada 4rea, se utiliza el m* en el Sistema Internacional de Unidades.
Igualmente, se puede utilizar el sistema anglosajon de unidades.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Pulgada
https://es.wikipedia.org/wiki/Pie_(unidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Yarda
https://es.wikipedia.org/wiki/Milla
https://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pulgada_de_agrimensor&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Mil_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pulgada
https://es.wikipedia.org/wiki/Pie_(unidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Yarda
https://es.wikipedia.org/wiki/Rod_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Furlong
https://es.wikipedia.org/wiki/Milla
https://es.wikipedia.org/wiki/Legua
https://es.wikipedia.org/wiki/Braza_(unidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado
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CONCEPTOSY APLICACIONES

La topografia es una ciencia que avanza a gran-
des velocidades y cada dia se realizan procesos
con una gran eficiencia y mayores precisiones;
los autores, como fruto de su ejercicio profesio-
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