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8.1  GENERALIDADES
Se entiende por planimetría a los procedimientos para fijar las posiciones de puntos, proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones.
Es decir, es el conjunto de operaciones necesarias, para la determinación de puntos sobre el terreno que serán proyectados sobre un plano horizontal X – Y.
8.2  MEDIDAS LINEALES
Se trata de la medición de distancias, entendiéndose por distancia entre dos puntos, la distancia hori​zontal.
8.2.1   ALINEACIÓN

Alineación, es el conjunto de operaciones de campo que sirven para orientar o guiar las medi​ciones de las distancias, de tal manera que los puntos intermedios utilizados siempre que​den sobre el alineamiento.

Un alineamiento se define como la línea trazada y medida entre dos puntos sobre la super​ficie terrestre. La dirección de un alineamiento siempre se da en función del ángulo horizontal que se forma entre el alineamiento y una línea que se toma como referencia. La di​rección se mide siempre en planta o en un plano horizontal. 

Existen varias formas de dar la direc​ción de una línea:
· El ángulo que forma la línea con el alineamiento adyacente, indicando el sentido del án​gulo medido, ya sea en forma horaria, en el sentido de la manecilla del reloj (+) o en sentido anti-horario, contrario a las manecillas del reloj (-). 
· El ángulo que forma cada uno de los alineamientos con respecto a una sola línea de refe​rencia, denominado "meridiano de referencia". Este es el método corrientemente utilizado. 
8.3  TIPOS DE POLIGONALES

8.3.1   POLIGONAL ABIERTA

Poligonal cuyos extremos no coinciden, este tipo de poligonal no es auto controlado y pueden producirse errores lineales o angu​lares que no sean detectados. 

La única comprobación posible sería repetir toda la poligo​nal, volverla a le​vantar en sen​tido contrario (ver figura 8.1), es decir de F hacia A.
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Figura 8.1  Poligonal abierta
8.3.2    POLIGONAL CERRADA

Se llama poligonal cerrada a la que habiendo partido de un punto dado, termina en el mismo punto, después de recorrer todos los puntos requeridos.
Para establecer una poligonal cerrada basta calcular el azimut de un lado del polígono y los ángu​los interiores formados por los ángulos de este.

En este tipo de poligonal los lados se cierran para formar un polígono, se debe medir to​dos los lados y los ángulos. 
Los ángulos positivos señalados con arcos continuos (ver figura 8.2), son ángulos exteriores del polí​gono y los que se miden cuando el levantamiento se efectúa en el sentido positivo (sentido del movimiento de las agujas del reloj); es decir que el instrumento se lleva de A a B a C, etc.
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Figura 8.2  Poligonal cerrada
La poligonal se auto comprueba, hasta cierto punto, ya que la suma de los ángulos exter​nos de un polí​gono debe ser igual a:
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Donde:
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= número de vértices o estaciones del instrumento.

En la figura 8.2, los ángulos interiores son los que se miden cuando el levantamiento se hace en sen​tido ne​gativo (contrario al movimiento de las agujas del reloj).
La sumatoria deberá ser igual a:
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Donde “
[image: image6.wmf]n

” es el número de estaciones, y la suma de los ángulos medidos no deberá dife​rir de esta cantidad en más de los límites de tolerancia indicados posteriormente.

8.3.2.1   EJEMPLOS DE POLIGONALES CERRADAS

Poligonal envolvente, cuando los obstáculos o la forma del terreno es tal que no pode​mos me​dir sobre el lindero del mismo, ni desde punto alguno del interior.

Poligonal interior o inscrita, cuando no es posible medir los linderos directamente y podemos formar un polígono desde cuyos vértices definir el contorno del terreno que nos in​teresa representar.

Poligonales mixtas, cuando por necesidades específicas se recurre a poligonales que cruzan de afuera hacia adentro y viceversa. 

Poligonales coincidentes con el terreno, cuando desde las propias esquinas del terreno pode​mos medir una poligonal. Esto significa que tenemos visibilidad desde todos los vértices con los lados anterior y siguiente, además de no haber obstáculos para realizar las medidas li​neales.

8.3.3   POLIGONAL BIFURCADA
Conociendo n puntos, conocemos una línea de partida y llegamos a una línea final te​niendo un azimut inicial Zi y un azimut final Zf, (ver figura 8.3).
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Figura 8.3  Poligonal bifurcada

Si A y M fueran visibles entre si, la poligonal bifurcada podríamos transformarla en poli​gonal cerrada bifurcada.
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Figura 8.4  Poligonal cerrada bifurcada
Para cerrar, poner el instrumento en M, entonces D punto atrás y A punto adelante (fi​gura 8.4).
8.4   LEVANTAMIENTOS POR POLIGONAL

Para representar gráficamente los terrenos que levantamos es necesario el apoyo de figu​ras geométricas, puntos, líneas rectas, curvas, coordenadas, etc. 
En esas condiciones po​demos apoyarnos en poligonales abiertas o cerradas, de las cuales recopilamos las medicio​nes lineales y angulares que nos permitan representar gráficamente la proporción del terreno con todos sus detalles.

Las operaciones que comprende son: el reconocimiento del terreno, la materialización de los vértices del polígono, el dibujo del croquis de la zona en una libreta de campo, definición de la orientación de un lado de la poligonal, generalmente de el primero, se hace un levantamiento del perímetro midiendo los ángulos y las longitudes de los lados y el levantamiento de detalles.

8.5    POLIGONALES CON TEODOLITO Y CINTA
Se da el nombre de “poligonal” a un polígono o una línea quebrada de “n” lados, o a una sucesión de alineamientos, que puede ser abierta o cerrada y que sirve de esquema geométrico de referencia para los levantamientos topográfi​cos.
Se recomienda hacer poligonación porque podemos controlar el trabajo, ya que exis​ten erro​res que tienen que estar en cierto margen y deben ser controladas con fórmulas geo​métri​cas y simétricas. 
Se emplean los siguientes métodos de levantamiento:

· Medida directa de ángulos

· Deflexiones, y

· Conservación de azimutes

Medida directa de ángulos (poligonales cerradas); consiste en medir en todos los vértices del polígono los ángulos que forman los dos lados que concurren al vértice de observación. Tomándose los ángulos interiores cuando se recorre el perímetro del polígono en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj y los ángulos exteriores en el sentido de dicho movimiento.

Método de deflexiones (poligonales abiertas); cuando dos rectas se unen en un punto formando un ángulo, el ángulo que forma la prolongación de una de estas rectas con la otra es la deflexión, esta puede ser positiva hacia la derecha de la recta prolongada o bien negativa hacia la izquierda. 
Método de conservación de azimutes (para cualquier clase de polígono); consiste en conservar el azimut de un lado leído en una estación, para partir de el en las lectura que se ejecuten en la siguiente estación. 
8.5.1    MEDIDA DE ÁNGULOS INTERIORES

Las observaciones angulares deben efectuarse antes que las lineales (distancias), (ver fi​gura 8.5) y así mientras que el instrumento está aún en estación se miden los ángulos verticales necesarios y se alinea la cinta. 
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Figura 8.5  Ángulos interiores

Estas observaciones pueden realizarse por cualquiera de las siguientes formas: ángulos de de​flexión, ángulos a la derecha, ángulos interiores o azimút. Para cada método es recomen​dable 
tomar medidas compensadas de cada ángulo como un control. Para trabajos más preci​sos los ángulos se de​ben medir varias veces por el método de repetición 
. 

8.5.2   ÁNGULO DE DEFLEXIÓN 

Es el ángulo entre la prolongación de la línea anterior y la si​guiente (ver figura 8.6). 

Esta​ble​ciendo el sentido en que se va a recorrer el polígono, habrá deflexiones dere​chas e izquierdas. Este sis​tema es especialmente adecuado para polígonos abiertos como los que se emplean en estudios de vías de comunicación.
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Figura 8.6  Ángulo de deflexión
En cada vértice se observa el punto de atrás, se da vuelta de campana y se gira la de​flexión para obser​var el punto adelante.

8.5.2.1    CONDICIÓN ANGULAR

“La suma de deflexiones de un polígono cerrado es igual a 360º”, considerando signos con​trarios para deflexiones derechas e izquierdas. 
En polígonos abiertos, el control angular solo puede hacerse comprobando las direcciones de los lados mediante rumbos astronómicos cada cierto número de lados. 

En general su uso está decayendo por la frecuencia de equivocaciones en las lecturas y al ano​tar los ángulos a la derecha o a la izquierda, especialmente cuando los ángulos son pe​queños.
Quizás el método más común de medir ángulos para una poligonal es el de ángulo a la dere​cha. Con este método, el vernier A se coloca en cero y se dirige el anteojo al punto atrás. Se suelta el plato supe​rior y se gira el anteojo, en dirección del movimiento de las agujas del reloj hasta observar el punto adelante  y se lee el ángulo.
En ángulos interiores de poligonales (para poligonales cerradas) se miden todos los ángulos por el mé​todo de repetición o reiteración descritos en el capítulo anterior, lo cual no ocurre con los otros métodos.
8.5.3    AZIMUT DE POLIGONALES
Se utilizan frecuentemente para levantamientos en los cuales se va a lo​calizar un gran número de detalles. Este método se emplea para cualquier clase de polígonos.
Para este método (azimut de poligonales) pueden seguirse los sistemas de operación con vuelta de campana y sin vuelta de campana:

· Con vuelta de campana para ver atrás en inversa y adelante en directa, y siempre le​yendo en un mismo vernier.

· Sin vuelta de campana, alterando las lecturas en cada vértice a los verniers A y B, para obtener el azimut directamente.
8.6   DIBUJO DE POLIGONALES CON TEODOLITO

Para obtener los datos en terreno, se utilizarán cuatro instrumentos: un taquímetro, una mira graduada, una cinta y clavos. Los clavos serán utilizados para fijar las estaciones; el ta​químetro para realizar las lecturas de hilos sobre la mira y para las lecturas de ángulos; la cinta servirá para medir la altura instrumental.

En primer lugar se fijarán las estaciones, éstas serán los puntos del terreno donde se si​tuará el instrumento. Estas estaciones tienen que cumplir con la condición principal de ser vi​sibles entre
ellas. Las estaciones deben ser situadas en zonas que sean accesibles y presenten buenas condiciones para situar el instrumento. 
A las estaciones se les asignará el nombre de estación 1, 2, 3, 4, 5, 6, etc. siguiendo el contorno de un polígono cerrado.

Se situará el instrumento sobre la primera estación (E1), es importante que al situar el taquímetro, éste quede bien nivelado y que la estación coincida con la plomada óptica, para de ésta forma asegurarse de que el eje óptico se encuentre precisamente sobre la estación y no so​bre un punto cercano a ella, lo que acarrearía un error considerable en todas las medidas poste​riormente realizadas desde dicha estación. Situado el instrumento, se medirá la altura instru​mental, esta medida se efectuará con cinta y se hará desde el eje óptico hasta la estación; ya que la cinta no se puede situar exactamente sobre el eje óptico, puesto que éste se encuentra en el interior del instrumento, entonces se situará en un punto, marcado sobre el instrumento, que se en​cuen​tra a la misma cota del eje pero desplazado un poco horizontalmente.

Se calará el instrumento al Norte supuesto (calar significa fijar la lectura del ángulo aci​mutal en 0 radianes), es importante que el Norte quede determinado por la línea que une la primera estación con algún hito que sea suficientemente lejano, inamovible, y que sea lo sufi​cientemente angosto para no perder precisión en la medida de ángulos horizontales. Se medi​rán los azimutes de las lí​neas que unen a la estación 1 (E1) con las estaciones 2, 3, 4, etc. 

Ahora, ubicando la mira sobre E2, según corresponda, se harán las lecturas de hilos supe​rior, medio e inferior y la lectura de ángulo vertical para cada estación. Estos datos, án​gulos e hilos, se llevarán a la tabla, junto con la altura instrumental y serán suficientes para posteriormente calcular la posición relativa de cada estación.
Ya se estará en condiciones de hacer el primer cambio de estación. Se llevará el taquíme​tro a la E2 y se situará el instrumento sobre dicha estación de la misma forma que se hizo en E1, y sin olvidar medir la altura instrumental, se medirá el ángulo interior que confor​man las líneas E2-E1 y E2-E3, de la misma manera que se hizo para medir el azimut E1-E2, pero con la única diferencia que ahora se calará el cero en la estación uno. Se harán las medi​das de ángulo vertical e hilos sobre E1 y E3. Siguiendo el mismo procedimiento, se hará los cambios de estación a E3, tomando todas las medidas ya mencionadas y así sucesivamente con las demás estaciones.

Con los datos obtenidos, se estará en condiciones de calcular los azimuts y cotas de las estaciones y las distancias horizontales, para de esta forma calcular las coordenadas de cada estación. Como para cada dos estaciones se tendrán dos distancias horizontales (una de ida y otra de vuelta), se considerará el promedio de las dos.


8.7   ORIENTACIÓN DE POLIGONALES

Los meridianos de referencia para la medición de la dirección u orientación en planta de un alineamiento pueden ser de varios tipos: verdaderos, magnéticos y arbitrarios.

· Meridiano geográfico verdadero 

· Meridianos magnéticos 
· Meridianos arbitrarios 

8.8   CÁLCULO DE COORDENADAS

Las coordenadas de los vértices de la poligonal se calculan sumando algebraicamente las pro​yecciones de cada lado a las coordenadas de la estación anterior.
Si no se conocen las coordenadas del punto de partida, se le atribuyen coordenadas ar​bitrarias, elegidas de tal modo que las correspondientes a todos los demás vértices de la poli​gonal sean positivas; es decir que la poligonal queda alojada en el primer cuadrante, para faci​litar el dibujo del plano.
“Las coordenadas de un vértice cualquiera se obtienen sumando algebraicamente las proyec​ciones de los lados comprendidos entre el origen y el vértice cuyas coordenadas se desea conocer”.
Para calcular las coordenadas de los vértices de la poligonal se requiere los rumbos de sus la​dos, que se obtienen a partir de los ángulos externos (positivos) o internos (negativos) medidos en el terreno.

El cálculo de los azimutes de los lados del polígono se realiza aplicando la siguiente re​gla: 

El azimut de un lado cualquiera de una poligonal se obtiene sumando el azimut inverso del lado anterior el ángulo horizontal tomado en la estación que es origen del lado cuyo azimut se busca.
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Las operaciones aritméticas se comprueban calculando el azimut del lado de partida.
8.9   CÁLCULO DE ÁREAS

Si en un cuadrilátero conocemos sus lados, encontramos su área utilizando métodos geo​métricos cono​cidos como por ejemplo mediante triángulos, usando la ley de senos y cose​nos, o por medio de sus coordenadas, sabiendo que por geometría analítica el área de un trián​gulo en función de las coordena​das de los vértices es igual a ½ de un determinante, enton​ces el área del polígono es igual a la suma de las áreas de tantos triángulos se conforme este.

Otra forma de deducir el área es por medio de los trapecios que se forman con la poligonal y alguno de los ejes cartesianos. 

8.10   AJUSTE DE POLIGONALES CERRADAS

Tenemos algunos cálculos para encontrar el grado de error que hemos tenido.

8.10.1 AJUSTE ANGULAR Y CÁLCULO DE RUMBOS (POLIGONALES CERRADAS)

Son los errores en los ángulos o exceso en la medida de ángulos y distancias.

Esta operación se denomina compensación angular del polígono y consiste en distribuir entre to​dos los ángulos del polígono, el error angular encontrado, siempre que este se encuen​tre dentro de los límites de tolerancia.
8.10.1.1    ERRORES CON TRÁNSITO Y CINTA
8.10.1.1.1  Error angular (EA)

El error angular se determina comparando la suma de los ángulos observados.
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8.10.1.1.2 Tolerancia angular (TA)

La tolerancia angular se calcula aplicando la fórmula.
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 , en el caso de un teodolito que lea segundos.
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 , en el caso de un teodolito de veinte segundos.

El error máximo en la poligonación esta en función de “a”.


Donde:



a = precisión de lectura del instrumento utilizado, medido en segundos.

El error angular encontrado deberá estar dentro de los límites de la tolerancia, tiene que cumplir:

EA  < TA

8.10.1.1.3    Corrección angular (C)

La compensación angular consiste en distribuir entre todos los ángulos del polígono, el error an​gular encontrado. La corrección angular “C” se aplica con signo contrario al error an​gular. Una vez efectuada la compensa​ción angular el polígono queda como una figura angu​larmente correcta. La corrección angular puede efectuarse de diferentes maneras, sin embargo, para el al​cance de este curso, el error angular se distribuirá solamente entre el número de ángulos del polígono.
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Luego procedemos con el cálculo de los azimuts de los lados del polígono.
A continuación se convierten los azimuts a rumbos
.

8.11   CÁLCULO DE DIRECCIONES

Se llaman proyecciones de un lado del polígono a los catetos de un triángulo rectán​gulo for​mado por una vertical que parte de la estación hasta encontrar a la horizontal que parte del punto visado. En la recta AB de la figura 8.7, la vertical que parte de A es AC y la horizontal que parte de B hasta encontrar a al vertical es BC, siendo ambas rectas, las proyecciones de la recta AB.
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Figura 8.7  Dirección de un punto

Si la proyección vertical va hacia el Norte, tiene signo positivo y se designa con N; si va hacia el Sur su signo es negativo y se designa con S.

Si la proyección horizontal va hacia el Este tiene signo positivo y se designa con E; si va hacia el Oeste su signo es negativo y se designa con W.

De manera general las proyecciones se designan con las letras “y proyección vertical” y “x pro​yección horizontal”.
Por trigonometría se tiene:
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Figura 8.8   Cuadrantes y signos de las coordenadas topográficas
8.11.1   DETERMINACIÓN DE LOS ERRORES EN LAS PROYECCIONES

Por ser un polígono cerrado se debe cumplir:
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Debido a pequeños errores al terminar los ángulos y las distancias y al haber repartido el error de cierre en partes iguales entre todos los ángulos, no se cumple exactamente, enton​ces tenemos:
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De acuerdo con la exactitud requerida, se han establecido límites máximos para el error unitario (ver tabla 8.1). Se toma como guía las siguientes normas:
Tabla 8.1  Límites máximos de error unitario
.
	Error máximo 
	Clases de levantamientos

	1:800
	Levantamiento de terrenos quebrados y de muy poco va​lor, generalmente hechos por taquimetría.

	1:1000 a 1:1500
	Levantamientos de terrenos de poco valor; Taquimetría con lectura de mira.

	1:1500 a 1:2500
	Levantamientos de terrenos de valor medio; levanta​mientos con estadía.

	1:2500 a 1:4000
	Levantamientos urbanos y terrenos rurales con cierto va​lor.

	1:4000 en adelante
	Levantamientos en ciudades y terrenos bastante valiosos.

	1:10000 y más
	Levantamientos geodésicos.


8.12  AJUSTE LINEAL

Para dibujar nuestra poligonal es necesario que cumpla las condiciones geométricas de cierre en ángulo y distancia. Compensados los errores de los ángulos, dibujamos la poligonal por medio de los ángulos compensa​dos, o rumbos calculados y las distancias medidas, encontramos que el punto final no coincide con el inicial, debido al error lineal.

8.12.1   ERROR LINEAL (EL)

Se hace coincidir la estación inicial 0 del polígono con el origen del sistema de coordena​das rectangu​lares, la distancia 00’ es el error de cierre lineal y se designa por EL, por tanto el valor del error de cierre lineal se encuentra aplicando el Teorema de Pitágoras.
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Figura 8.9  Error lineal
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8.12.1.1    TOLERANCIA LINEAL (TL)

Tabla 8.2  Tolerancia lineales.
	Orden del le​van​tamiento
	Tolerancias

	Preciso
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Donde:


TL = Tolerancia lineal [m]


p = Desarrollo de la poligonal [m]

Es práctico emplear las siguientes fórmulas:
Tabla 8.3  Tolerancia lineales.
	Orden del le​vanta​miento
	Tolerancias

	Preciso
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	Tercero
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8.12.1.2    PRECISIÓN (P)

Tabla 8.4  Precisión.
	Precisión

	Taquimétrica
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	Buena
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	Muy Buena
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8.12.1.3    COMPENSACIÓN LINEAL (kx y ky)

Primero se calculan los factores unitarios de corrección kx y ky, o sea correcciones por metro.
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Donde:
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Multiplicando las proyecciones de los lados por los factores unitarios de corrección co​rrespondientes obtenemos las correcciones.


Si:
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El límite máximo admisible lineal se expresa como: Emax.adm.lineal > 2500 o 3000, si es ver​da​dero continuamos con el ajuste lineal, caso contrario revisar las distancias.

Para corregir esas distancias se utiliza:

8.13   MÉTODO PROPORCIONAL

Es una poligonación chica, consiste en distribuir Et proporcional a las longitudes de la di​agonal, figura 8.10.
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Figura 8.10  Proporcionalidad de triángulos
AB + BC = EC
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Se tiene que encontrar analíticamente EC, tenemos lo siguiente:
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Factor por unidad de longitud.

Cada uno factor unitario tiene que ser corregido, en la parte que le corresponda, con:
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8.14   CUESTIONARIO
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1. Describir las características de poligonales cerradas e indicar algunos ejemplos.
2. Mencionar las operaciones comprendidas en un levantamiento por poligonal.
3. Explicar cálculo de coordenadas.
4. Describir brevemente el método de levantamiento por deflexiones. 
5. Desarrollar el dibujo de poligonales con teodolito.
8.15   EJEMPLOS
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Ejemplo 1                                     Cálculo de coordenadas
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Calcular el Rumbo y la longitud del lado AC y las coordenadas de los vértices B y C del terreno triangular que se muestra en la figura.
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Figura 1

Datos:
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Cálculo del rumbo AB:
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Proyecciones del lado AB:
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Coordenadas del vértice B:
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Cálculo del rumbo BC:
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Proyecciones del lado BC:
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Coordenadas del vértice B:
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Cálculo del rumbo AC:
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Longitud del lado AC:
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Ejemplo 2                                       Cálculo de coordenadas
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Sea la poligonal: A –B – C – D – A.
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Figura 2  Poligonal cerrada, con sus ángulos observados y rumbo base.
1) Cálculo del error angular:

A = 59° 29’ 30”


B = 136° 13’ 11”


C = 52° 16’ 17”


D = 112° 01’ 22”
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Error angular:
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Tolerancia Angular:
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Corrección angular:
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2) Compensación de ángulos:


La corrección angular se aplica con signo contrario al error.

A = 59° 29’ 30” – 05” = 59° 29’ 25”    


B = 136° 13’ 11” – 05” = 136° 13’ 06”


C = 52° 16’ 17” – 05” = 52° 16’ 12”


D = 112° 01’ 22” – 05” = 112° 01’ 17”
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3) Cálculo de rumbos: ( Columna  4

Con los ángulos interiores corregidos y el rumbo base RBC = N 77° 28’ 17” W.
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Figura 10.21  Convención de signos, para ángulos medidos en sentido a la derecha.

Rumbo BC (RBC) = N - 77° 28’ 17” W   



       + 52° 16’ 12”




        - 25° 12’ 05”

  

       
          00° 00’ 00”


Rumbo CD (RCD) = S - 25° 12’ 05” E



       + 112° 01’ 17”




       + 86° 49’ 12”

  

       
          00° 00’ 00”


Rumbo DA (RDA) = N + 86° 49’ 12” E



        + 59° 29’ 25”




        + 146° 18’ 37”

  

       
        - 179° 59’ 60”


Rumbo AB (RAB) = N - 33° 41’ 23” W



        + 136° 13’ 06”




        + 102° 31’ 43”

  

       
        - 179° 59’ 60”


Rumbo BC (RBC) = N - 77° 28’ 17” W
4) Cálculo de coordenadas:


Siguiendo la convención de signos expuesta en el capítulo, se calculan las coordenadas.

Coordenadas parciales:
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Lado D – A:



[image: image63.wmf]10

 

columna

 

 

400.013

 

-

 

 

)

23"

 

41'

 

(33

sen 

 

)

(

 

721.14

 

 

(Rbo)

sen 

 

L

 

x 

9

 

columna

 

 

600.03

 

 

 

)

23"

 

41'

 

(33

 

cos

 

)

(

 

 

721.14

 

 

(Rbo)

 

cos

 

 

L

y

Þ

=

°

-

´

=

´

=

Þ

+

=

°

+

´

=

´

=



Se suman todas las proyecciones en “x” y en “y”, tomando en cuenta lo siguiente:
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Error lineal:
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Tolerancia Lineal:
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Precisión:
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Factores unitarios de compensación lineal:
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Correcciones que se aplicaran a las proyecciones:
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Proyecciones corregidas:
Tabla 1  Proyecciones corregidas.
	
	Proyecciones sin corregir
	Correcciones
	Proyecciones corregidas

	 
	E
	W
	N
	S
	x
	y
	E
	W
	N
	S

	D -A
	 
	-400,013
	600,03
	 
	0,002
	-0,014
	 
	-400,011
	600,02
	 

	A -B
	 
	-900,007
	200
	 
	0,005
	-0,005
	 
	-900,002
	200,00
	 

	B - C
	400,002
	 
	 
	-850
	-0,002
	0,020
	400,00
	 
	 
	-850,0

	C - D
	900,003
	 
	50,01
	 
	-0,005
	-0,001
	900,00
	 
	50,01
	 


Coordenadas totales:
Se conocen las coordenadas Norte y Este del punto A. (O se asumen, de tal forma que el polígono quede alojado en el primer cuadrante).


Punto A.




Coordenadas:
Norte = 100.00






Este = 1400.00
Coordenada Norte = + 100.00
( columna 11



                     + 600.02


                     + 700.02

  

        + 200.00


                     + 900.02


                      - 850.00


                      + 50.02

  

          + 50.01


                     + 100.00      
Coordenada Este = + 1400.00 ( columna 12

                    - 400.011


                    + 999.989

  

       - 900.002


                     + 99.987


                     + 400.00


                     + 499.987

  

        + 900.000


                     + 1400.00
Distancia vertical:
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Corrección:
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Cota de elevación m.s.n.m:
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� Ver capítulo 7; Medida de ángulos con teodolito, sección 7.1.





� Ver Capítulo 3; Ángulos y direcciones.


� Manual de Topografía General I – II; E. Narváez D.; L. LLontop B.
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