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1 Introduccién

El objetivo de esta practica es el de aplicar los conceptos aprendidos respecto a las hojas de calcu-
lo a problemas reales que atafien al trabajo de un topdgrafo. Entre los muchos problemas topogra-
ficos en los que se pueden emplear las hojas de célculo se han escogido en contrietmydes:

lacion de terrenos planog levantamiento de perfiles topograficos

Respecto al primer problema se van a realizar dos versiones de lo que se podria considerar co-
mo un pequefio cuaderno de campo. Ambas versiones difieren Gnicamente en el método de célculo
del &rea de los triangulos.

2 Las Hojas de Calculo en Topografia: Triangulacién de terrenos

El problema de la triangulacién de un terreno llano pasa por el célculo del area de varios triangulos
gue sumadas nos dan el area total del terreno a acotar.

La base de célculo es muy simple, esta basada en la siguiente sebitemrigngulo queda de-
terminado por la longitud de dos de sus lados y el &ngulo que forman entre si

2.1 Calculo de areas por el método del Seno

La hoja de calculo que hay que construir va a estar dividida en tres partes claramente diferencia-
das:

e Tabla de angulos.
¢ Tabla de lados.
e Tabla de areas.

A continuacion se describe la manera de construir cada una de las tres tablas.
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2.1.1 Tabla de angulos
La tabla de angulos ha de tener un aspecto como el que se muestra en la Figura 6. 1.

A | B | ¢ | o | E | F | & |
1
= ANGULOS
| 4|
5
6 |N.Vértice |Grados Minuios Segundos | Total Segun{Radianes  [Seno
714 0 0 ]
8 |B 0 0 i]
9 ]C 0 0 ]
10 |RESERVA 0 0 i]

Figura 6. 1 Tabla de angulos.

La descripcion de la tabla es la siguiente:

+ El rétulo ANGULOS esta presentado sobre un cuadro de texto que coincide exactamente
con el rango de celd#2:G3. Hay que recordar que para realizar cuadros de texto de estas
caracteristicas es necesario tener pulsada laAéclaientras se construye el mismo con
el puntero del raton. La letras tienen una fuentgioes New Roman Negritaa 18 pun-
tos y el rétulo esta centrado tanto vertical como horizontalmente. El fondo del cuadro de
texto ha de ser de un color azul claro.

* En el rangoA6:G6 figuran los encabezados de cada columna. Son las cadenas constantes
que aparecen en la Figura 6. 1. Han de ponerse negrita. La fuente de estas celdas, asi como
el resto de celdas de la hoja de célcul®ieses New Romana 10 puntos.

« ElrangoA7:Al0 tiene entradas fijas que no han de cambiar, son cadenas de texto constan-
tes. Estas cadenas van a identificar los angulos medidos en el campo.

¢ Los valores relativos a los grados, minutos y segundos correspondientes a cada uno de los
angulos A, B, C o el de RESERVA seran introducidas en las casillas correspondientes por
el usuario del cuaderno de campo, por lo que se dejan en blanco.

e Enlaceld&E7 se calcula el valor del &ngulo A en segundos segun la féormula:
Total_segundos = (grados*60+minutos)*60+segundos.
Una vez puesta la férmula, se copia al resto de celdas de la colE@BaQ).
e Enla celda&7 se calcula el valor del angulo A en radianes segun la férmula:
Radianes = Radianes(Total_segundos/3600),

utilizando la funcién proporcionada pBkcel que calcula los radianes de un angulo dado
en grados. Una vez puesta la formula, se copia al resto de celdas de la cB&i1ft@).(

e En la celdaG7 se calcula el seno del angulo A utilizando la funcién proporcionada por
Excel que calcula el seno de un angulo. Una vez puesta la férmula, se copia al resto de
celdas de la column&g:G10).
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El fondo de las celdas del rang@:G10 ha de estar en un gris claro para indicar que no
son entrada de datos. De igual manera hay que hacer con el rango datéldasero
con un gris distinto.

Hay que cambiar la propiedad de bloqueo de las celdas de introduccién de datos, es decir,
las celdaB7:D10 han de desbloquearse de manera que, cuando se proteja la hoja célculo,
estas celdas puedan recibir los datos del usuario que esté utilizando el cuaderno de campo.

Por dltimo, hay que quitar las lineas de division de la hoja y poner los bordes de las celdas
adecuados segun la Figura 6. 1.

2.1.2 Tabla de lados
La tabla de lados ha de tener un aspecto como el que se muestra en la Figura 6. 2.

13 LADOS

16

15

17

N.Lado Meiros

18

19

20

21

22

Figura 6. 2 Tabla de lados.

La descripcién de la tabla es la siguiente:

El rétulo LADOS esté presentado sobre un cuadro de texto que coincide exactamente con
el rango de celda&13:G14, y tiene exactamente las caracteristicas del cuadro de la tabla
de angulos.

En el rangoA17:B17 figuran los encabezados de cada columna. Son las cadenas constan-
tes que aparecen en la Figura 6. 2. Han de ponerse negrita. La fuente de estas celdas, asi
como el resto de celdas de la hoja de calculirees New Romana 10 puntos.

El rangoA18:A22 tiene entradas fijas que no han de cambiar, son cadenas de texto cons-
tantes. Estas cadenas van a identificar los lados medidos en el campo. El fondo de las cel-
das ha de ser como el de las cel{@aA10 de la tabla de &ngulos.

Hay que cambiar la propiedad de bloqueo de las celdas de introduccién de datos, es decir,
las celda318:B22 han de desbloquearse de manera que, cuando se proteja la hoja célcu-

lo, estas celdas puedan recibir los datos del usuario que esta utilizando el cuaderno de
campo.

Por Ultimo, hay que poner los bordes de las celdas adecuados segun la Figura 6. 2.

2.1.3 Tabla de areas

La tabla de areas es donde se realizan los célculos definitivos en base a la informacién introducida
en las dos tablas anteriores. Su aspecto ha de ser como el que se muestra en la Figura 6. 3.
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=] AREAS

27|

28

29 [W"Trisngulo|NLade-1° |NLado-2* |NAngulo |Meiros-1° [Meiros-2° [Seno Area

30 1 0 0 0 0
a1 2 0 0 0 0
32 3 0 0 0 0
33 |[RESERVA 0 0 0 0
34

35| [SUPERFICIETOTAL-__ [N

Figura 6. 3 Tabla de areas.

La descripcién de la tabla es la siguiente:

El rétulo AREAS esta presentado sobre un cuadro de texto que coincide exactamente con
el rango de celda&25:H26, y tiene exactamente las caracteristicas del cuadro de la tabla
de angulos.

En el rangoA29:H29 figuran los encabezados de cada columna. Son las cadenas constan-
tes que aparecen en la Figura 6. 3. Han de ponerse negrita. La fuente de estas celdas, asi
como el resto de celdas de la hoja de calculirees New Romana 10 puntos.

El rangoA30:A33 tiene entradas fijas que no han de cambiar, son constantes numéricas
gue identifican a cada uno de los triangulos que componen el area total del terreno. El fon-
do de las celdas ha de ser del mismo tono que el 471440 de la tabla de angulos.

Cada uno de los triangulos esta determinado por dos lados y un angulo. Por ejemplo, para
el triangulo 1 el usuario del cuaderno de campo tendra que poner dos lados identificados
por las letras a, b, ¢, d 0o RESERVA en las ceBRiy C30; y en la celd®30tendra que

poner el identificador del &ngulo que forman los lados anteriores (A, B, C 0 RESERVA).

El rango de celdaB30:D33 es para datos de entrada por lo que hay que desbloquear las
celdas de este rango de manera que, cuando se proteja la hoja célculo, estas celdas puedan
recibir los datos del usuario que esta utilizando el cuaderno de campo.

En la celdeE30 ha de figurar el valor en metros correspondiente al lado introducido por el
usuario en la celdB30. Este valor figura en la tabla de ladé4.7:B22), por lo que es ne-
cesario utilizar adecuadamente la funciorEseel BUSCARYV de manera que encuentre

el valor de la celdB30 en la tabla de lados y devuelva los metros correspondientes.

En caso de que no exista ningin valor en la hoja de célculo, la fBUBEARY de-
vuelve un error#N/A). Para evitar esto han de utilizarse las funcioneExael ESE-
RROR que comprueba si se ha producido un errst gue permite realizar una accién u
otra dependiendo de un valor. La férmula que hay que introducir en l&&3€ldie de de-
volver los metros del lado si este existe o un cero en caso contrario.

Una vez introducida la féormula, ésta ha de contener las referencias absolutas, relativas y
mixtas correctas para poder copiarla al rango de cEB@:$33

En la celdaG30 ha de figurar el seno correspondiente al angulo introducido por el usuario
en la celd®30. Este valor figura en la tabla de angulas:G10), por lo que es necesario
utilizar adecuadamente la funcion Eecel BUSCARYV de manera que encuentre el valor
de la celdd®30en la tabla de &ngulos y devuelva el seno del &ngulo correspondiente.
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Al igual que en el caso anterior, la férmula que hay que introducir en laG8@lba de
devolver un cero en caso de que el &ngulo no exista.

Una vez introducida la férmula, ésta ha de contener las referencias absolutas, relativas y
mixtas correctas para poder copiarla al rango de c&l8as533

« Dados dos lados y el angulo que forman entre ellos, el area del triangulo que forman se
puede calcular mediante la formula:

Area_triangulo=lado1*lado2*seno/2.

Asi pues, la formula anterior es la que ha de figurar en la B80dg ser copiada a las res-
tantes celdas de la columnd3(:H33). Evidentemente, ladol y lado2 son los metros de
los lados que figuran en las celdas anteriores de la fila y lo mismo sucede con el seno.

» Por ultimo, sélo queda sumar las areas calculadas para cada triangulo en H36ella
esta celda se le dara un fondo rojo y unos bordes mas gruesos para que quede claro dénde
esta el resultado.

« Para terminar, comprobar el formato de toda la hoja y protegerla.

A continuacién se va a realizar una comprobacion de la correccion de la hoja de célculo. Se su-
pone que se dispone del croquis de un terreno imaginario como el de la Figura 6. 4.

Figura 6. 4 Croquis de un terreno.

El &rea de dicho terreno ess®&3 nf.

2.2 Calculo de areas por el Herén

En una hoja de calculo nueva se va a crear otro cuaderno de campo similar al anterior. La Unica
diferencia en este caso es el método utilizado para calcular las areas. Dado que la hoja de calculo
es muy parecida a la anterior, la mejor opcién es copiar toda la hoja de célculo y después realizar
las modificaciones pertinentes.

2.2.1 Tabla de angulos

Esta tabla es exactamente igual que la realizada en la hoja de calculo anterior. S6lo cambia la dlti-
ma columna en la cual han de figurar los cosenos de los &ngulos. Por lo tanto, en3é selta
de ponerCosenoy en el rangd@7:G10 ha de figurar la formula correspondiente.

2.2.2 Tabla de lados
Respecto de la tabla de lados no hay nada que decir ya que es exactamente igual a la anterior.
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2.2.3 Tabla de areas

En esta tabla es donde figuran los cambios mas significativos. La tabla puede verse en la Figura 6.
5.

- AREAS

27

28

[29 [NTria N.Lado-1° [N.Lado-2" [N.Angulo [Meires-1° [Metros-2" [Coseno |Metros-3" |Semiperim|Area

30 1 o o o o o o
31 2 o o o o o o
32 3 u] u] u] u] u] u]
33 |EESERVAL Ji] Ji] Ji] Ji] Ji] Ji]
34]

E

Figura 6. 5 Tabla de areas.

« ElrangoA30:G33es exactamente el mismo que para el método del seno.

* Los Metros-3° se calculan segun la formula:

\/xz +y?—2* x* ycos(a)
dondex ey son los lados del tridngulogyes el &ngulo que forman.
« El semiperimetro se calcula segun la féormula:
(x+y+ 32
dondex, y y z son los lados del triangulo.

e El area se calcula segun la formula:

s=A(s ¥ = ¥
dondes es el semiperimetrox/ y y z son los lados del triangulo.

« Por dltimo, s6lo queda realizar la suma de las &areas en laJgélda

Realizar ahora la comprobaciéon de la correccién de la hoja con el mismo ejemplo anterior, el
resultado debe ser el mismo que el calculado con el método del Seno.

3 Las Hojas de Caélculo en Topografia: Perfiles
Se van a tomar datos de cotas sobre un desnivel mediante una estacion y a continuacion se introdu-
ciran los datos en una hoja de calculo. La hoja de calculo es la que hay que preparar previamente
para realizar los célculos necesarios.

La inclinacién se va a calcular en porcentaje como metros de incremento de cota por 100 me-
tros de incremento de distancia reducida. Al final se realizara una gréafica con la tabla de inclina-
cién Unicamente.

El aspecto la hoja de célculo que hay que disefiar es el que se muestra en la Figura 6. 6.
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T — EEEEREREE i Los pasos necesarios para crear la tabla son:
O || 5| =] ed| =] 2f]
= . [ !
a2 | « Elrango de celda&6:E12 es para datos de entrada, las celdas deben estar desbloqueadas.
I
] [ ! . . . . .
=]t i =] ! » El rango de celdaB6:112 contiene las mismas férmulas que en las hojas de calculo ante-
= | = | = | 2 = |
= 1 bl ol I L ! riores. Hay que asegurarse de poner la formula correcta para que, en caso de que lo que
=
.Ei i haya en las celdas referenciadas en la formula no sea un nimero, el resultado de la formula
| GRS I sea vacio. Para ello hay que utilizar las funcionésxdel SI y ESNUMERO.
S |G SEEE . . ) . : : ;
. EEE a % QQ .o w « La distancia reducidaD( Reducidg es el progjucto de la distanciaigtancia) y el seno
:E b del angulo $eng ya que este angulo es cenital. Para poder calcular el resultado, es nece-
| B sario que ambos argumentos, distancia y seno del angulo, sean nimeros, en caso contrario
0 | W | | - - -, .z .
- G S f = S tiene que devolver vacio. La comprobacion puede realizarse con las fureBMeME-
- F I el i el 1o RO, Y ySI
| (=] = = [ = [ca e E ' y .
=T 1 1 - - . - Z
] '§ E R « La cota Cota) es el producto de la distancRigtancia) y el coseno del angul€oseng.
i : : 7
== R : Lo Para poder calcular el resultado, es necesario que ambos argumentos, distancia y coseno
Bl
i Lo . , i . S
73 = ! o del angulo, sean ndameros, en caso contrario tiene que devolver vacio. La comprobacion
- |2 REEEEER L g puede realizarse con las funcio®&NUMERO, Y y S|, como en el caso anterior.
= == =)= e A S . . . . .
g I I ¢ Lainclinacion es el incremento de la cota partido por la distancia reducida y su valor ha de
— re 0 e i Co + P darse en formato porcentaje. Para que el resultado sea valido hay comprobar los argumen-
= b0 e e e £ oA o tos, es decir, que el contenido de las celdas de la cota y la distancia reducida sean nimeros
L3 — 2 ’ 2z . . . . .
e 5 G P (no estén vacios) y, ademas, que la distancia reducida sea distinta de creo para poder reali-
] TElElEmEn £ o [ zar la division.
o =1 C=1 I=5=] (54 [=] 1 - I il .
| [ | — | = ] = ! ! ! 1 ! [ on . . . . . .
© g = = 1ot ih » Elincremento de la distancia reducidiac(Dis.Red) es el resultado de restar a la distan-
| ok kb et cia reducida del punto de mira, el valor de la distancia reducida del punto de mira anterior.
'g el =t ey ] e 4w [ Si se calcula el punto de mira primero, el incremento de la distancia reducida coincide con
52| 2 le |2 e I T R Lo | - B . N ’
o [ N I a propia distancia reducida. Hay que poner la férmula correcta en laM@lgiaopiarla
'% T R P al resto de celdas, no sirve introducir distintas férmulas. Como en los casos anteriores, si
L R Y B R E W S R ) : . ; .
- - - T S O T P SR T no existe valor en la celda de la distancia reducida, el resultado de la formula ha de ser va-
=== [H(Ef e cio
w 4 IS R '
E K I B e El célculo del incremento de la cotad.Cota) es exactamente lo mismo que en el caso
1 = EQ BEIEIE I ! gnterior pero‘ para _Ia cota, _es mas, se _puede copiar la férmula introducida en el punto ante-
=} é é Y S W B - rior para la distancia reducida en la ultima columna.
XX X X X OE ¥ X # 02 A , L. . , .
1 N IHAREEER 2 2 8 2 £ 2 8 8 € =2 « Por ultimo, s6lo queda crear el gréfico. Este grafico sélo contiene los datos de la columna
o Bl &EFCENT =B R EEREFRAEECT Inclinacién. Los formatos de la hoja de calculo han d lo més proxi [
= Z nclinacion. Los formatos de la hoja de calculo han de ser lo mas proximos a los que apa-
— g R EEEEER recen en la Figura 6. 6.
™ . . . . .
o E o Una vez creada la hoja de célculo se introducen los datos del ejemplo de la Figura 6. 6 para
é comprobar los resultados y a continuacién se introducen los siguientes valores para la fila de re-
| é_.mmwrm\o serva:
: g
= B i "
E g Distacia Grados Minutos Segundos
RESERVA 110 30 0 0
“[Nellele]~ == 2]zl el R R NR = <]e k] =] =]
Figura 6. 6 Hoja de célculo Perfiles . e . - .

9 ) Para actualizar el grafico se puede realizar lo siguiente: Seleccionar la12ldande se en-
cuentra el Gltimo valor de Inclinacién calculado, pinchar sobre un borde de la celda y arrastrar
hasta situar el puntero del ratén dentro del grafico. Tan simple como hacer eso es actualizar el
gréfico.
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