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PRINCIPIOSDE TOPOGRAFIA
APLICADOSAL AREA AGRICOLA

11 Definicion de Topog afia

 Laciendaque utilizalas matemétices paraandiza y cdcular angulos, ditandas, eevacionesy
areas basdndose en |os datos tomados en € campo.

» Lacienciadelocdizar un punto en lasuperficiedd planeta

» El atedemedir distancias, angulosy devaciones en unterreno.

» El atededibujar enun pano los datos de @ampo.

» Hl atedetrazar en d campolosdatos deun pano.

1.2 Utilidad delaTopografiaen laAgricultura

* Replantear datosdeun pano end campoy viceversa

* Locdiza y marcar loslimites de una propiedad.

* Maedir d &eade unapropiedad.

» Subdvidir terrencsen parcdas.

* Medir &easdeparcdas.

* Obtener informacidn (eevaciones, distancias, curvas de nivel) para proyectos de riego, drenge

y conservadon de suelos.
1.3 Conceptos Béasicos Utilesen Topogr afia

131 RedondeodeNumeros

* En topagrafia, como en muchas disciplinas témicas, es necesario reportar resultados de
mediciones y cdculos con wn cieto nve de precison Para redoncea un numero a n cifras
sgnificativas, se despredan todos los digitos que estén ala derecha dd lugar n. S d primer
digito pa despreciarse, ubicadoen d lugar n+1, esmenar que 5, sedgad digito ddl lugar



n.. S € digito por despreciarse esmayor que 5, sesumal d digito i lugar n. S d digito por
despreciarse es5, sedga d digiton d espar, o selesumals esimpar.
* Ejecddol Redondelos sguientesniumerosa3 difras sgnificativas:

1234 —»
1235 —
1236 _,

132 Unidadesy Reacionesentre Unidades
* Longitud: metro (m) vs. pie (ft)
1m=328ft
« Area metro cuadrado () vs. hectérea (ha)
10000*=1 ha
« Angulo: gradodecimal (°) vs. grado(°), minuto ( “ ), segundo(”’)
1.0°=1°0"0""
1° =60
I'=60"
» Ejerddo 2 Corviertalos sguientesdatosdemaft, m*aha y°a°®” "~
120m —>
235000°
3857 »
133 ReéaconesTrigonométricas
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1.3.4 Rumbosy Azimuts

* Unrumboes el anguo harizontal que hace unalinea mn respecto al Norte o Sur, en
direccion del Este u Oeste. Su magnitud debe serd < 90°.
» Un azimut es el angulo haizontal que hace unalinea on respecto al Nortey en

direccion ke las manecillas del reloj. Su magnitud debe ser < 360°.

 Ejercicio 3 Conviertalos azmuts de las lineas mostradas a cmntinuaddn arumbos:

Linea Azimut Rumbo
1-2 80° —>
1-3 120° _»
1-4 200 >
1-5 320° -



1.4 Registrosde Campo

El registro adecuado ¢k datos y anotaciones en uralibretade ampoesuno celos
aspectos méas importantes de un levantamiento topogréafico. Lalibreta es la Gnica fuente de
informacion permanente y sistemaética del trabajo efectuado en el campo. Es por ello gue d
registro de informacién en dichalibretatiene que estar regido pa los siguientes principios
(Wirshingy Wirshing, 1987):

* Precision. Un levantamiento con datos impredsos no tiene sentido.

* Legibilidad- Las anctacionesy los datos ilegibles no tienen valor aguna

* Integridad. Los datos nunca deben alterarse.

* Claridad. Un levantamiento con anotaciones desordenadas y omisiones es inaceptable.

Se recomienda seguir las siguientes recomendaciones para latoma de datos en uralibreta de
campo (Wirshingy Wirshing, 1987, Schwab et al, 1996);

1. Utilizar unlapiz duro (3H o 4H). Nunca usar un lapicero.

2. Escribir nombre y direccion dal propietario de lalibreta en la portaday en la primera pagina.

3. Reservar primeras paginas para unatabla de mntenido.

4. Numerar las paginas.

5. Cuandoseinicia un levantamiento topagrafico, escribir un encabezado que incluya un titulo
descriptivo del trabagjo que se va aredliza, las primerasiniciales y apellidos de los
miembros del grupoy sus respectivas funciones; fechay horade inicio y terminacion el

trabajo; descripcion del clima; y tipoy nimero de instrumentos.

6. Repetir en voz adtalos valores antes de anctarlos.
7. Escribir lecturas inmediatamente después de hacerse lamedicion.

8. No barar los datos anotados. Tachar anotad dn incorrecta con unalinea horizontal y anotar
la correcta ariba o abgjo.

9. Usar un cero antes del purnto dedmal para numeros < 1.

10. Utilizar cifras significativas (i.e., anotar 7.90 en lugar de 7.9 si lalectura se hace en
centécimas).

11. Redonckar lecturas o célculos de manera goropiada..

12. Hacer bastantes bosquejos o croquis identificandoe norte n uraflecha.



1.5 Medicion de Distancias Horizontales
1.5.1 Métodos de Medicién

* Pasos

» Cinta

» Odometro

 Estadia

= Equipo Electrénico

* Sistemas de Posicion Global (GPS

1.5.2 Método dela Cinta
La dnta es una herramienta muy utilizada en topogafia para medir la distancia entre

dos purtos. Aungue normalmente las distancias medidas que se reportan corresponcen a un
plano haizontal, existen dos métodcs para medir distancias con ura dnta (Wirshing y
Wirshing, 1987 Schwab et a., 1996):
* Medicién Horizontal

La cinta se sostiene horizontalmente y se proyecta con una plomada la graduacion
requerida en € terreno. Se deberia evitar usar la plomada a una altura mayor del cuello. En

estos casos se deben medir distancias menores que lalongitud cela anta.

* Medicion en Pendientes

Lacinta se @loca sobre el terreno, respetando la pendiente. El porcentgje o grado de la
pendiente se mide @n un rivel de mano tipo Abney o con un clindmetro. La distancia
horizontal se cdcula con reladones trigonamétricas. En casos que la pendiente sea mayor de

5%, se deberian medir distancias menores que lalongtud de la dnta.

* Errores Comunes en Mediciones con Cinta (Wirshing y Wirshing, 1987 Schwab et al, 1999:
1. No leer o registrar los nimeros de la dnta crrectamente.

3. No coloca la dnta aplomo sobre un purto.

4. No tensar bien la dnta.

5. No dinear la dnta mrrectamente.

6. No ulicar €l cero de la dnta crrectamente.

7. Omitir unalongitud ce la dnta medida.



1.5.3 Estimacion y M apeo de Area con Cinta y Brujula
* Método e Triangulacion y Férmulas de Heron

El método ce trianguacion es muy utilizado en topagrafia para medir €l &reade unlote
con ure cinta. La triangulacion consiste en trazar un nimero arbitrario de tridngulos en el
campo, que aproximen laforma del lote al cua se le quiere determinar su area. Para estimar €l
area del lote, se debe sumar las areas de todos los triangulos que se tracen. Para determinar €
area de cada triangulo, se debe medir la longtud de cada lado o cateto (distancia entre cada

vértice) y se debe aglicar las siguientes férmulas de Heron:

g= —atb+c
1© B~ 2
c Area=\/s(s-a)(s-b)(s-c)

dondk,
a, b, c=longitud celoslados o catetos del triangulo, y
S = semiperimetro.
* Determinacion de Rumbos con Brijulay Férmulas de Heron
Los éanguosinternos de cada triangulo se pueden estimar aplicandoél resto de las

formulas de Heron presentadas a continuacion:

a) (s -b)(s - ¢
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dondck,

r =radio de uncirculo gqe esta circunscrito en € trianguo, y

A, B, C = anguosinternos del tridngulo

Si con urabrujula se puede medir €l anguo que hace uno de loslados de aaquier triangulo

con respecto al Norte, los rumbaos de todas las lineas de la periferia del 1ote se pueden estimar

usandolos angulos internos de adatriangulo. Por consiguiente, se puede dibujar o mapear €

lote a ecala

 Ejercicio 4 Dados €l croguisy los datos de un lote hipotético presentados a continuad on:

1. Calcule @ areadel lote.

2. Caculelos éangulos internos de ada triangulo.

89m

82m
5
Triang |a b c s r A B C Area
1 89 82 108
2 54 106 108
3 98 106 |96

AreaTotal (m?)




3. Unavez que @lculd los dngulos internos, determine los rumbos de las lineas de la periferia

Linea Distancia (m) Rumbo
1-2 89
2-3 82
34 96
4-5 98
51 54




1.6 Medicion de Distancias Verticales

1.6.1 Nivelacion
La nivelacion es € proceso de medir las elevaciones de varios purtos con respedo a un puno
inicial. Un trabajo de nivelacion debe partir de un purio de elevacion conocida o supuesta (cota
0 banco de nivel, BN), haciendo ura lectura con € instrumento hacia ese purto (lectura hacia
atras, LA). La elevacion de otros puntos se deriva de lecturas hacia esos purtos (lectura hacia
addlante, LD). Cada vez que se mueve € instrumento a un nwevo purto (estacion), para
continuar €l trabagjo se debe "amarrar” el levantamiento tomando wa ledura hacia un puro ya
leido o c& devacion conocida (LA).

Como se puede apredar en la siguiente figura, para @ calculo de las elevaciones & alican

las ecuaciones presentadas a continuacion:

LD

LA ELEd:s;:

ELEcon
Al = LA + ELE,

ELEgesc = Al - LD

dondck,

Al = dturadel instrumento

LA =ledurahacia drés

ELE¢on = elevacion conacida

LD = ledurahacia alelante

EL Egesc = elevacion desconccida



« Ejercicio 5: Determine la devadén celos puntos 2, 3y 4 en base ala devadédn el purto 1

(100m) y las lecturas que se muestran a ontinuacion.

©)

Elev=100 m

@
PUNTO LA Al LD ELEV (m)
1 100

10



Ejercicio 6. Determine la devacion de ada purto de la siguiente cuadricula, en base ala

elevacionde purto (0,0) y las lecturas mostradas a mntinuadon.

20

10

-20 -10 0 10 20
PUNTO LA Al LD ELEV (m)
0,0 1.60 100
-10,0 1.66
-20,0 1.70
10.0 1.60
20,0 153
*(20.0) 1.55
0,10 1.35
-10,10 1.40
-20,10 1.47
10,10 1.28
20,10 1.21
*(0,10) 1.46
-0,20 1.38
-10,20 1.44
-20,20 1.51
10,20 1.31
20,20 1.25
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1.7 Curvasde Nivel

1.7.1 Definicion
» Las curvas de nivel son lineas de igua elevacion y dibujadas en un plano se usan para

indicar € relieve de la superficie (montafias, valles, cauces de agua).

» Hay varias caracteristicas importantes de una airva de nivel:
1. Cada airva de nivel cierra en si misma, ya seadentro o fuera de los limites del mapa o

plano.
2. Las curvas de nivel nuncase auzan entre si.

3. Las magnitudes de las curvas de nivel deben espaciarse uniformemente.

4. Los espacios horizontales entre las curvas de nivel indican el tipo ygrado de pendiente.

Mapa de Curvas de Nivel

de un Lote Agricola

1504

-50

Direccion Oeste-Este (m)
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1.7.2 Mapeo

* El dibujo de las curvas de nivel se hace determinando los puntos por donce pasan las curvas
de nivel en unmapa hecho a escala. Para ello se utilizan las elevaciones de los purtos de una
cuadricula imaginaria, alos que se les aplica un proceso de interpolacion. Lainterpolaciony el

mapeo se puede hacer amano o con la a/uda de una cmputadora.

* Mapeo Manual
El procedimiento para clcular y dibujar amano las curvas de nivel es el siguiente:
1. Dado uneje de coordenadas en X-Y, granear los puntos (X,Y) de una auadricula imaginaria
gue se usoO para recolectar |os datos de campo, y escribir la elevadon (Z) que le corresporde a
cada purnto.

2. Seleccionar lamagnitud cela arvade nivel que seva adibujar.

3. Entre todos los puntos de la aiadricula, identificar todas aquellas pargjas de purtos
adyacentes en las que uno ck ellos tenga una devacion mayor y € otro tenga una devacion
menor alamagnitud dela aurva que se quiere dibujar.

4. Dependiendo & la escala que se utilizd en € gréfico (mapa), interpoar lineamente y
marcar para cada pareja de puntos identificados, la distancia con respedo a uno ce los puntos
en mencion, por donce pasa la arvade nivel. Este proceso se puede visuaizar como uraregla
de tres entre diferencias en elevaciony distancias horizontales.

5. Dibujar la aurva de nivel siguiendo la ruta delineada por todas las distancias marcadas en €l

mapa.

13



 Ejercicio 7: Dados los siguientes datos, dibuje amano unmapade arvas de nivel.

Coordenada X (m)

Coordenada Y (m)

Elevadon oCoordenada Z (m)

0 0 1275
25 0 1267
50 0 1183
75 0 1123
100 0 1074
0 25 1301
25 25 1293
50 25 1225
75 25 1143
100 25 1117
0 50 1344
25 50 1372
50 50 127.3
75 50 1174
100 50 1132
0 75 1363
25 75 1431
50 75 1348
75 75 127.3
100 75 1183

14




1. Grafique los purtos (X,Y) de una aadriculaimaginaria que se uso pararecoledar |os datos
de campo, con las elevaciones de ada punto escritas en €l grafico.

A 134.8 127.3 118.3
Tézf._.s 1431 27.3 T
E 2
117.4 11B.
; 5d3-3"4 137.2 127.3 7 £
m
=
1Y)
&
114.3 10.7
g B3P 12_9_3 1225 4 +|
(=
O
: 126.7 1183 1123 1074
I CENNERT SERNEL LS S

0 25 50 75 100
Coordenada X (m)
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2. Selecciore la aurvade nivel de 110m paradibujar.
3. Para dibyjar la curva de nivel de 110 m, identifique todas aquellas pargjas de puntos

adyacentes en las que uno de dlos tenga una devacion mayor y € otro tenga una devacion
menor a 110 m. Por ggemplo, los purtos cuyas elevadones son 1074 my 1117 m, cumplen

dicha mndicion.
4. Tomando en cuenta que la escala que se utilizd en € gréfico fue de 3 cm (espaciamiento en

papel) = 25 m (espaciamiento real-de la cuadricula), interpole linealmente @n respecto a

purto de menor elevadon (107.4), aplicandola siguiente regla de tres:

(1100 - 107.4) : (distancia amedir y marcar en el papel) (1117-
107.4) : (3cm)

(1100- 1074) (3cm)
=1.81cm (medidos con respecto a107.4 m)

=> (distancia amedir) =
(1117- 1074)

ContinGe aplicando € mismo proceso al resto de los puntos que cumplen la condcién para

la aurvade nivel de 110 m.
5. Una vez oncluido € proceso del inciso 4, dibuje la curva de nivel de 110 m siguiendo la

ruta delineada por todas las distancias marcadas en €l gréfico.

16



* Mapeo con Computadora

Existen varios programas de computadora que se pueden usar para redizar € mapeo de
manera aitomatica, dados los datos de campo (X,Y,Z). Uno ce estos programas es Surfer. A
continuadon se presenta una guia simplificada de dicho programa @n la que se puede
producir un mapade airvas de nivel:

1. Organice sus datos de maneratabular, s es posible antes de entrar a Surfer.

2. Entre d moédulo "Worksheet" del programa Surfer con los comandcs " File-New-
Worksheet" .

3. Importe los datos (X,Y,Z) con el comando (" Edit-Paste") o digitelos manual mente usando
la wlumnaA para X, la @lumnaB paraY, y la @lumnaC paraZ.

4. Guarde los datos como un archivo con extension xxx.dat con el comando " File-Save" o
"File-Save As'

5. Entre d mddulo " Plot" y gecute los comandos " Grid-Data" . Cuando le salga la ventana
" Open Data" (con archivos xxx.dat), escoja € archivo que acaba de guardar y presione la
tecla OK con € raton.

6. Cuando le salga la ventana " Scattered Data Interpolation”, presione la tecla OK con €l
raton.

7. Después que oiga € sonido "bip, bip", @ programa habra generado un archivo con
extension xxx.grd, que sera usado para hacer € mapa.

8. En e moduo "Plot”, gecute d comando " Map-Contour”. Cuando le salga la ventana
" Open Grid" (con archivos xxx.grd), escoja el archivo que se acaba de generar y presione
latecla OK con € raton.

9. Cuando le salga la ventana de " Contour M ap", presione la tecla OK con €l ratén. A
continuadon podd visualizar un mapa de aurvas de nivel basado en los datos que entr6 al
sistema. Dicho mapa carece de mucha informacion pa lo gque habra que meorar su
presentacion.

10. Para editar & mapa recién procesado, presione la tecla izquierda del ratén dbs veces (o la
tecla derecha una vez) y regresara ala ventana " Contour Map", en la cual tendra varias

opciones paramejorar la presentacion del mapa. Entre las opciones estan las sguientes:

17



Level: para canbiar el intervalo entre las magnitudes de las curvas de nivel.
Line: para canbiar la gariencia de las lineas de las curvas de nivel.

Fill; para escoger los colores a usar en € llenado ce las curvas de nivel. Para poder
colorear los espados entre las curvas de nivel, es necesario tener la opcion " Fill
Contours' adivada

Fill Contours. para decidir s se quiere @lorear los espacios entre las curvas de nivel
usando ura escala de colores (escogida con e comando "Fill"). S se activa esta
opcion, dentro de ella también se activara la opcion " Color Scale" para decidir s se
quiere presentar |a escala de @lores en el mapa.

Labels: para ambiar la gariencia de las etiquetas de las curvas de nivel.

Hach: para ambiar € marcado o dbujo delas curvas de nivel (MEJOR NO USAR)

Smoothing: para darle mayor curvatura a las curvas de nivel. Note que para que €l
programa acepte aualquier cambio, es necesario presionar latecla OK con € raton.

11. Para cambiar la presentacion ce los gjes X-Y del mapa, posicione € raton sobre € ge que
quiere cambiar y presione dos veces lateclaizquierda del raton (6 uma vezlateda derecha)
para ativar la ventana de cuaquier gje (" Bottom Axis', " Left Axis', "Right Axis', o
"Top Axis'). En cada ge, podra cambiar la gariencia de los nimeros o etiquetas
("Labels"), titulos (" Title"), y escala (" Scaling" ), entre otros.

12. Para agregar texto a mapa, use la opcion "T" que se encuentra en la barra del menu
principal, ubicada en la parte superior de la pantalla. La apariencia del texto (tamaiio, estilo,
color, y alineamiento) puede ser manipulada, accesando la ventana " Text" a presionar la
teclaizquierda del raton das veces (0 una vez la tecla derecha). Ademés, € texto se puede
rotar, seleacciondnddo y después accesando la opcion " Arrange-Rotate" o " Arrange-Free
Rotate".

13. Para mapear la periferia del |ote como un pdigono definido, es necesario hacer un archivo
con extension xxx.bln en el méduo " Worksheet" (dicho archivo es basicamente una tabla

delosvalores X-Y delos purtos que definen la periferia, siendola primeralinea & niUmero

18



de purtos que hay en latabla). Para sobreponer este poligono en el mapa use ¢ comando
"Map-Load Base Map" .
* Ejercicio 8 Dados los datos del gercicio anterior, dibuje un mapa de aurvas de nivel usando

Surfer.

Curvas de Nivel de un Lote Agricola

=
o 10 20 - 30 40 50 60 70 80 oac 1€

Coordenada X(m)
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1.8 Poligonales
1.8.1 Definiciones

» Una poligonal es una serie de lineas rectas que cnectan puntos sucesivos (estaciones),
estableddos alo largo de unlevantamiento topagrafico (Anderson yMikhail, 1988. Las
longitudes de las lineas de una paligonal se miden directamente @n cinta, estadia 0 equipo
electronico. Los angulos de las lineas se miden con unteodadlito otransito. Hay dostipos de
poligonales: abiertay cerrada (Andersony Mikhail, 1988.

* Poligonal Abierta
Se origina en un pumno de pasicién conocida (X1, Y1) Y termina en unpurto de posicion
desconacida (Xp,Yn).
No permite larevision ce @rores o equivocaciones en las distancias 0 drecdones.
Paraminimizar los errores, lamedicién de distancias y angulos debe ser repetida.
Se usa en el trazado ce aminos, pero deben evitarse por lafata de una comprobacion

adeauada de los calculos.

* Poligonal Cerrada

Se origina en unpunto de posicion conccida (X1,Y1) y termina en el mismo punto oen otro
purto de posicién concacida (Xp, Yr). Hay dostipos, poligona de circuito (comienzay

termina en e mismo purto de pasicién concacida) y paligonal ligada en sus dos extremos

(comienza @ unpunto de pasicion concaciday termina en atro de posicidn conocida).

1.8.2 Métodos para e Trazado de Poligonales (Andersony Mikhail, 1988
1. Conservacion de azamuts

2. Deflexiones

3. Angulos interiores

4. Angulos aladerecha

5. BrGjula

6. Estadia 7 Plancheta

20



*Método e Conservacion e Azimuts
La base de este método es que con e establecimiento de un azimut, se fija la direccion de
cuaquier linea (Andersony Mikhail, 1988. El procedimiento paratrazar una paligona usando
este método, con wn teodolito, es el siguiente:
1. Colocar € aparato en un puo inicia, € que puede ser un punto de referencia (banco de
nivel, BN, o "bench mark", BM), y fijar unazmut de 0°0" 0" viendo hacia d norte.
2. Leer € hilo superior, hilo medio, hilo inferior, azimut, y angulo vertical de una estacién
subsequente.
3. Trasladar € teodolito a la estacion subsequente, orientar €l aparato hacia el punto donck
estaba aites (estacion precedente), y fijar e azimut inverso o retroazimut de la linea
precedente viendo hecia esa estacion. El retroazimut se define asi:

S el azimut < 180, d retroazimut = azimut + 180

Si el azimut > 180, €l retroazimut = azimut - 180
4. Después de redlizar € cambio, € instrumento se dirige hacia la siguiente estacion e la
poligonal y se continta cmo en los numerales2'y 3.
5. Si se quiere trazar una paigona de drcuito, la Ultima estacién deberd coincidir con la

primera.
* Procesamiento de Datos Recoledadas con e Método e Conservacion ce Azimuts:

1. Ladistancia entre d instrumento y la estadia (d), se cdcula de la siguiente manera:
d=(Hs-H;) (100)(FCD)

dondg, Hs es e hilo superior, Hj es € hilo inferior, y FCD es el factor de crreccion para

distancia, €l cua se define asi:

Si el angulo vertical, Av =90°, FCD =1

Si el angulo vertical, Av # 90°, FCD = Sen? (Av)
2. Las proyecciones (x,y) de cada linea leida (estacion subsequente) se clculan asi:

x =d Sen(Az) y

=d Cos(Az)
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donde, Az es €l azimut.

3. Los errores de cierre dx y dy se definen de la siguiente manera:

dx =Yx
dy=2>y

4. Lamagnitud del error de cierre, dc, es:
de=V ax? + dy?

5- El porcentgje del error de cierre, % dc, es;

de

% dc = 100

>d

donde, Y d eslasumatoria de |as distancias entre | as estaciones de la poligond (perimetro
de lapoligordl).
6. Las correcdones del error de derre, Cy y Cy, se hacen entre una estadon recedente y otra

subsequente hasta completar toda la paligonal, y se definen de la siguiente manera:

Cxi :'dX dl
>d

Cyi=-dy di
>d

dondk, d; esladistancia entre las estaciones precedente y subsequente.

7. Las proyecciones corregidas (X" ,y" ) entonces son:

X =X+ Cy

y =y+Cy
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8. Las coordenadas (X,Y) de ada estacion se alculan de la siguiente manera;

X subsequente = X precedente + X  subsequente

Ysubsequente = Yprecedente + Y subsequente

9. S la padligona es de circuito y € error de derre fue @rregido adecuadamente, la
coordenada de la estacion final deberé coincidir conla mordenada de la estacidn inicial.

10. La coordenada (Z) o elevacion de cada estacion se ccula de manera similar a la
discutida en la seccion ce Nivelacion (1.6.1), excepto que hay que incorporar un factor de

correccion para devacion. Las férmulas modificadas sonlas siguientes:

Al =LA+ ELE,
ELEqes = Al - LD + FCE

dondk, Al esla dtura del instrumento, LA es la lectura hada dras, ELE o, €s la elevacion
conocida o elevacion de la estacion precedente, LD es la lectura hacia alelante (el hilo medio,
Hm, de la estacidn subsequente, en este @so), FCE es el factor de crreccion para devacion, y

ELE con €s la elevacion desconccida o elevadédn e la estadon subsequente. El FCE se define

-

asl:

Si el &ngulo vertical, Av =90, FCE =0

Si el angulo vertical, Av # 90, FCE = 50 (Hs - H;) Sen (2 Av)
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Ejercicio 9 Dados los siguientes datos de campo, obtenidos con unteoddito y siguiendo el
método de mnservaddn ce aimuts para trazar una poigona de circuito, cacule las
coordenadas finades de cada estadon (X,Y,Z), sabiendo ge la @ordenada de la estacion
inicial es(100,100,100). Croqus:

Datos:

Est. Hs Hm H; Az Av
(m) (m) (m) |o ’ ’ 0
Inst. enA, | AA= | 148m

B 247 19 1.33 41 43 40 90 3 40
Inst. enB, AA= | 1.43m

C 3.52 31 2.68 44 9 0 90 11 40
Inst. | enC, | AA= | 1.55m

D 3.98 35 3.02 317 2 40 89 11 0
Inst. enD, AA= | 151m

E 2.73 2.3 1.88 198 22 20 88 33 40
Inst. enE, | AA= | 1.53m

A 291 2.2 1.48 191 30 0 89 2 0
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Célculo de Coordenada (Z) o Elevacion (ELE):

Est. Hs Hm H; AV LA Al LD FCE |ELE(m)
A 1.48 |101480 100000
B 247 19| 133 | 90.06 143 |100.888 19| -0.122 | 99458
C 3.52 3.1 268 | 9019 155 |99.053 3.1| -0.285 | 97.503
D 3.98 3.5/ 302 | 8918 151 |98431 3.5 1.368 | 96.921
E 2.73 23| 1.88 | 8856 | 153 |99795 2.3| 2.134 | 98265
A 291 22| 148 | 8903 22| 2412 |100007

Error de derre en Z = (100 - 100007) = 0.007m
% Error de derre en Z = (100) (0.007) / (521.89) =0.001%
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1.8.3 Métodos para e Célculo de Area

* Método pa Coordenadas

Esta basado en principios geométricos y trigonométricos . El procedimiento para ccular €
area de un poligono dfinido por un gupo c purtos con coordenadas (X,Y) conocidas,
consiste en calcular la mitad de la diferencia entre las simatorias de productos en cruz X-Y y
Y-X. Dado unpdigono ¢ n-purtos, dicho procedimiento se puede expresar de la siguiente

forma:

¥ ) )+ + KT - T ) +(X) + + (LX)

-
-

Area =

Area = Z o Z B
2

« Método e laDoble Distancia Meridiana (DDM)
También esta basado en principios geométricos y trigonométricos. El procedimiento para
cacular e érea de un poligono a@finido pa un grupo ce purtos con proyeaiones (X,y)

conocidas, consiste en aplicar las siguientes reglas:

1. LaDDM del primer lado esigua alaproyeccionen x de ese lado.

2. La DDM de cuaquier otro lado es igual ala DDM del lado anterior, mas la proyeccién
en x del lado anterior, mas la proyeccion en x del mismo lado.

3. La DDM del dltimo lado es igual ala proyeacion en x del mismo lado, pero con signo

contrario.

4. El arease alculade lasiguiente manera:

Area = DDM
2
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» Ejercicio 10 Dados los datos del gercicio anterior, determine el érea del poigono

definido pa los puntos A, B, C, D, y E, basado en los métodas por coordenadasy DDM.

Coordenadas y Proyecciones del Poligona

350 17—
Numeros en g D(-67.92,71.19) |
paréntesis son
E 300 T proyecciones
— 56.30, 61.09)
: 250 + (-29.01,-79.79) E ¢
o
@
e
g 200 +
8 (72.88, 86.20)
O 150 t
-32.26,-13
100 —t—v ——t——
80 100 120 140 160 180 200 220 240

Método r Coordenadas:

Coordenada X (m)

Coordenada X |[Coordenada¥Y |Producto XY Producto Y X

A 10000 100.00 1861958 1728834
B 17288 186.20 4275217 4267347
C 22919 24729 7299000 3987811
D 16126 31847 3849142 4212024
E 13226 23869 1322561 2386899
A 10000 100.00

Sumatoria = 186078.78 16582.16

Area= 1012481|m?

Area= 1.01/ha
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Método e laDoble Distancia Meridiana (DDM):

Estacion Proyecdén x Proyecdony
B 72.88 86.20
C 56.30 61.09
D -67.92 7119
E -29.01 -79.79
A -32.26 -13869
Linea DDM y Producto DDM s y
AB 72.88 86.20 628225
72.88
72.88
56.30
BC 20207 61.09 1234506
202.07
56,30
-67.92
CD 19045 7119 1355717
190.45
-67.92
-29.01
DE 9352 -79.79 -746128
93.52
-29.01
-32.26
EA 32.26 -13869 -447359
Suma = 2024961
Area= 1012481/m?
Area= 1.01/ha
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» Ejercicio 11: Dados los datos a @ntinuacion, determine a area de un pdigono externo
definido pa los purtos 1, 2, 3,4 y 5, e cua se trazd desde un poligono interno pa donck se
movio e instrumento (puntos A, B y C). Ademés, determine las elevaciones de |os vértices del

poligonoexterno.

Croqus:
Datos:
Est. Hs Hm H; Av Az
(m) (m | (m) |o ’ ’ 0
Inst. en A| AA=| 143m
1 0.689 0.595 0.500 91 23 20 110 26 20
2 1403 1.301f 1.200 91 26 0 209 20
B 1.890 1.795 1.700 89 55 40 252 59
Inst.enB| AA=| 1.38m
3 1112 1.056 1.000 87 27 0 271 33 0
C 1111 1.050 0.900 90 36 40 8 57 40
Inst.enC| AA=| 1.44m
4 0.518 0.458 0.400 87 52 20 317 43 20
5 1.087| 0.945 0.800 89 32 0 61 53 0
A 1515 1.406 1.300 89 32 20 135 13 40
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Célculo de Coordenada (Z) o Elevacion (ELE):

Est. Hs Hm H; Av LA Al LD FCE |ELE(m)
A 1.430 [101430 100.000
0.689 | 0.595 | 0.500 | 91.389 0.595 | -0.458 | 100377

1403 | 1.301 | 1.200 | 91.433 1.301 | -0.508 | 99.621

B 1.890 | 1.795 | 1.700 | 89.928| 1.380 |101039| 1.795 | 0.024 | 99.659
1112 | 1.056 | 1.000 | 87.450 1.056 | 0.498 |100481

C 1.111 | 1.050 | 0.900 | 90.611| 1.440 |101204| 1.050 | -0.225 | 99.764
0.518 | 0.458 | 0.400 | 87.872 0.458 | 0.438 | 101184

1.087 | 0.945 | 0.800 | 89.533 0.945 | 0.234 | 100493

A 1515 | 1.406 | 1.300 | 89.539 1406 | 0.173 | 99.971

Error de derre en Z = (100 - 99.971) = 0.029m
% Error de derre en Z = (100) (0.029) / (61.596) = 0.047%
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1.9 Précticasde Campo

1.9.1 Practica de Campo No. 1:

M edicion de Area con Cinta Métrica y Mapeo Manual

Objetivos:
1. Utilizar el método ck triangulacion para goroximar laformade unlotey medir conla dnta

métrica todos |os catetos de los tridngulos incluidos en la goroximacion.

2. Aplicar laférmulade Herén para cdcular €l éreadel lotey determinar los rumbaos de las
lineas que cnforman la periferiadel lote.

3. Dibujar amano €l lote a scala.

Equipo Neaesario:

1 cintamétrica, 12 estacas, 1 brijula, 1 mazo, y 3 jalones.

Procedimiento de Campo:

1. Anote en lalibretade ampo e auerdo alas recomendaciones discutidas en clase.

2. Dentro delaparcelaque sele aignd asu grupo, trace un gje entral con dreccional norte
(usando labrujula) que auce lamayor parte del lote.

3. Usando€ gje entral como base, trace d niUmero necesario de tridngulos (seis como
minimo) de manera que groxime laformadel lote.

4. Conla dntamétrica midalas distancias horizontales de todcs |os catetos de los triangul os

que trace.

Procedimiento de Gabinete:

1. Enlalibreta desarrolle laférmula de Heron paracalcular €l areadel lote.

2. En el papel cuadriculado gle se le proparcionarg, dibuje amanoy a escalalos triangulos
guetrazd en el campoy determine los rumbaos de las lineas que definen la periferiade la
parcda.

3. Dibuje (calque) las lineas que definen la periferia del lote en el papel mantequillaque se le

proparcionara e incluyalos rumbas de dichas lineas en latabla disponble para dlo.
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1.9.2 Préctica de Campo No. 2:
Nivelacion con € Nivel de Tripodey Mapeo Manual

Objetivos:
1. Determinar las elevaciones de todos |os purtos de una auadriculade 20 m x 20 m usandoé

nivel detripoce.

2. Dibujar amano unplano a escalade las curvas de nivel.

Equipo Nea@sario:

1 nivel detripode, 1 brijula, 12 estacas, 1 ma, 1 estadia, 2 jalones, y 1 cinta métrica

Procedimiento de Campo:

1. Anote en lalibretade ampo e auerdo alas recomendaciones discutidas en clase.

2. Trace unegje central con direccién al norte, preferiblemente use d mismo gje de la practica
anterior.

3. Marque estaciones cada20 m en el ge entral, usandola dntamétricay las estacas que sele

asignaron.

4. Cologue d nivel en laprimeraestacion del ge entral (0,0) y para arancar €l
levantamiento topogréfico suporga que dicha estacion tiene una devacion de 100m sobre

el nivel del mar (msnm). Anote dicha devacion como un kanco de nivel (BN).
5. Midala dturadel nivel y anétela omo uraledurahacia aras (LA).

6. Leatodas las estaciones del ge central y andtelas como lecturas hada alelante (LD).

6. En uradireccion perpendicular a ge lea aantos purntos sean necesarios hasta llegar alos
linderos de la parcelay andtel os como lecturas hacia alelante (LD). Repita este
procedimiento en laotra direccion perpendicular a ge.

7. Cologe € nivel en cada estacion restante del gje entral, midala dturadel nivel en cada
estadony andtela @mo su ledura hacia dras (LA). Repita @ procedimiento anterior
(inciso 6) paralaslineas perpendiculares al gje central.

8. Cuandolatopografiadel terreno olas condiciones climéticas no le permitan lee todos los

purtos de una linea perpendicular, mueva d nivel de tripode sobre lalinea perpendicular,
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hacia un purto de donde pueda completar las lecturas, siguiendolos procedimientos de

amarre.

Procedimiento de Gabinete:

. Asigne mordenadas (X,Y) a caada punto de la auadricula, comenzando po asignarle la
coordenada (0,0) a supuesto banco de nivel (primer purto donak se mont6 € aparato).
Determine la devacion de cada punto de la asadricula, suporiendo que laeevaciénde
banco de nivel es100m.

Dibuje amano un plano a escalade las curvas de nivel de ese lote en e papel cuadriculado

paratrabgar y dibuje d plano fina en el papel de mantequilla
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1.9.3 Practicade CampoNo. 3:  Medicion de Area con Teodolito

Objetivos:
1. Utilizar el teoddlito paratraza una poligonal interna que permitalalectura de puntos

externos los cuales definan € areade unlote.
2. Aplicar el método e mordenadas o € métodode ladobe distancia meridiana para

calcular el areadd lote.

Equipo Neaesario:

1 teoddlito, 1 estadia, 1 tripode, 1 mazo, 2 jalones, 12 estacas, y 1 cinta métrica.

Procedimiento de Campo:

1. Tome notas en lalibretade ampo e auerdo alas recomendaciones discutidas en clase.
2. Cologuey nivele d teoddlito en unpunto "A" (ver croqus) del cua pueda leer varios
purtos de la periferiadel lote (marque € punto "A" con wnaestaca). El purto A deberia

corresponckr aunaestadon el gje entral de laPradicaNo.2 (anote la mordenada de A).

3. Utilizandoe€l teoddito ukdque d Nortey fije @ vernier (compés) del teoddito en cero.

4. Como €l purto A esun purio del ge central que yafue leido, anote la dturadel aparato
antes comenza el |evantamiento.

5. Seguidamente lea otros purtos (3-5) alo largo de la periferiadel lote (anote d azmut,
anguo vertica e hilos superior, medio einferior de adauno c €los).

6. Escojaun purio de ambio "B" (ver croquis), apunte @ instrumento hacia ese purto, anote

las leduras del azimut, angulo vertical e hilos, y cologque unaestaca e dcho purio.

7. Coloquey nivele d teodadlito sobre d purto de ambio "B".
8. Apurte d instrumento hacia d purto "A" y fije é compés en un angulo Beta (angulo
inverso oretroazimut), €l cual se define asi:
Si el aamut AB < 180°, Beta= azmut AB + 180° Si
e azimut AB > 180, Beta= azimut AB - 18C°

9. Seguidamente lea otros purtos (3-5) alo largo de la periferiadel lote (anote d azmut,
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anguo vertica e hilos superior, medio einferior de adauno c €los).
10. Escojaun purio de ambio "C" (ver croqus), apurte @ instrumento hacia ese purto, ancte

las leduras del azimut, angulo vertical e hilos, y cologque unaestaca an dcho punto.

11. Cologquey nivele d teoddito sobre & punto de ambio "C".
12. Apurte d instrumento hacia d purto "B" y fije d compés en un angulo Alpha, € cual se
define asi:
Si e azimut BC < 18(°, Alpha=azmut AB + 180° Si
el azimut BC > 180°, Alpha=azimut AB - 18C°
13. Seguidamente lea otros purtos (3-5) alo largo de la periferia del |ote (anote & azamut,
anguo vertical e hilos superior, medio e inferior de cada uno c dlos).
14. Para cerar lapadigonal interna (ABCA), finalmente apunte € instrumento hacia @ purto

"A" y tome las lecturas del azimut, angulo vertical e hilos.

Procedimiento de Gabinete:

1. Procese los datos de acuerdo a procedimiento discutido en clase, €l cual tiene como oljetivo la
correccion del error de derre de lapadigonal internay de los purtos externos trazados.
2. Aplique  método e mordenadas 0 el método ce ladole distancia meridiana para clcular €

areadd lote.

Croquis.

37



Préctica de Campo No. 4: Uso de Surfer para Presentar Datos Topogr afcos

Objetivo:

1. Utilizar el programa Surfer para procesar y presentar datos topogréficos.

Procedimiento de Gabinete:

. Entre d méduo '"Worksheet" y digite o importe los datos (X,Y,Z) de la Préctica #1

(Nivelacion con Nivel de Tripode) del lote que se le aigno. Después de digitar o importar 1os

datos, guarde @ archivo con wna extension” dat" .

. Incluya en el mismo archivo los datos (X,Y,Z) de la Préactica#2 (Medicion ce Area mn

Teoddito) que definen la periferiadel mismo lote. Después de digitar o importar los datos de

laPréctica#2, guarde d archivo aravezcon el mismo nombrey extension.

. En el mismo méduo " Worksheet" hagaun archivo con ura extension " bin" queincluyalos

datos (X,Y) de la periferiadel |ote de la Practica#2. No dvide incluir en la primeralinea del

archivo unnimero gue defina d nimero de purtos (X,Y) digitados a continuacion.

. Entre d méduo " Plot" paraprocesar € archivo de los datos originales, aplicandde laopcion

"Grid" y el comando" Data" a archivo con extension " dat” . Al hacer esto se generara

autométi camente un archivo con extension " grd".

. Conlaopcion " Grid" visudice & mapa preliminar de la airvas de nivel aplicandde

comando " Contour M ap" a archivo conextension” grd". En el plano quetenga enla

pantalla, superponga € paigono que define la periferia glicandole d comando” L oad Base

Map" a archivo conextensién” bin" . Para asegurar una superposicion con escalas iguales,

seleaciones todos |os elementos mostrados en la pantallay aplique ¢ comando " Overlay

Maps'.

. Dentro del méduo " Plot" modifique & mapa de las curvas de nivel de maneraque su
presentacidn sea de un nivel més profesional.

. Presente una copia del mapa modificado, y una cpia de los archivos con extension™ dat” y
"bln".
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Ejercicio aDesarrollar en € Laboratorio delaUSI:

1. En e mddulo "Worksheet" digite los sguientes datos (X,Y,Z) del gercicio de airvas de

nivel desarrollado en clase y guardelos como unarchivo cuaquiera on extension “dat” .

0 01275
25 01267
50 01183
75 01123

100 0 1074

0 251301
25 251293
50 251225
75 251143
100 25 1117

0 501344
25 501372
50 501273
75 501174

100 501132

0 75 1363

25 75 1431

50 75 1348

75 75 1273

100 75 1183

En el méduo “Worksheet” digite los siguientes datos de la periferiay guardelos en atro
archivo con extension“ bin”:
5

20 O

100 40

60 75
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0 30

20 0

4. En el méduo “Plot” procese los datos y superponga & mapade las curvasy el poigono que

define la periferia en un solo plano.

5. Modifique & mapade las curvas de nivel y periferia del |ote de maneraque su presentacion

seade un nvel profesiond.
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