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TÍTULO 

Proyecto Topográfico para el cálculo de volúmenes de material en plataformas 

irregulares, para un Supermercado en Atlixco, Puebla. 

 

     INTRODUCCIÓN  

 

En las obras de ingeniería uno de los aspectos más importantes para el desarrollo 

de estas, es contar con un plano de la zona que determine la topografía del lugar, 

pues de esta información depende la realización del proyecto, por lo que es 

importante contar con los trabajos topográficos para poder iniciar el mismo. En 

este aspecto la generación de estudios necesarios para toda obra de ingeniería, 

el estudio Topográfico es de vital importancia pues nos da la conformación del 

terreno y en función de este aparecerán los cortes y terraplenes que se tengan 

que llevar a cabo. 

Esta información generada resulta de vital importancia debido a que la misma 

servirá para realizar el presupuesto en las obras de cimentación pues tienen que 

ver con el movimiento de tierras que se lleve a cabo para poder desplantar la 

obra. 

  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En toda obra de ingeniería los estudios topográficos son de vital importancia pues 

de estos, se derivan una serie de elementos necesarios como el cálculo de 

volúmenes de material, tanto para quitarlo como para integrarlo, esto genera un 

costo, mismo que se realiza junto con el proyecto de la base de cimentación, este 

cálculo de material resulta en ocasiones determinante para el desarrollo de la 

obra pues el costo de este movimiento es muy alto. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar el volumen de material que se genera en el terreno utilizando los 

métodos topográficos conocidos y con ayuda de sistemas de cómputo en 

particular con ayuda de software como civilCAD y Excel. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a. Realizar levantamiento Topográfico con coordenadas (x, y, z), tomando 

en cuenta el alcance que se le dará al área del levantamiento 

Topográfico según lo requiera el proyecto. 

 

b. Procesar información obtenida en campo, dibujar zona de 

levantamiento Topográfico, secciones de terreno natural y de proyecto. 

 

c. Calcular volúmenes que el proyecto a ejecutar requiera y General 

reporte. 
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Capítulo I. 

Métodos para el 

cálculo de 

volúmenes 
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El cálculo de volúmenes de cuerpos surgió a través de la geometría de cuerpos 

simples como por ejemplo el cubo, la esfera, la pirámide, etc. intentado adaptar 

cuerpos complejos a estas figuras de forma simple para obtener resultados 

rápidos y precisos. 

El cálculo de volúmenes del que se hablara se refiere a la comparación que existe 

entre dos superficies con el mismo origen en distintas etapas de transformación, 

estas superficies son la comparación entre el terreno natural y la superficie de 

proyecto o rasante en donde la superficie del terreno natural fue modificada por 

un corte o terraplén para llegar u obtener la superficie de proyecto. 

Volúmenes de cuerpos  

Las expresiones matemáticas que nos dan el volumen de cuerpos simples de la 

geometría se muestran en la Imagen N°1. 

 

Imagen N°1 Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar en el entorno diversas formas geométricas y no todas estas 

formas son simples como se ejemplifico, existen formas complejas difícil de 

adaptar a una expresión matemática como lo muestra la Imagen N°2. 
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Imagen N°2 Fuente: Elaboración propia 

Para este tipo de cuerpos se requieren de distintos métodos para la obtención de 

su volumen. 

 

1.1. Perfil y Secciones transversales 
 

Al calcular volúmenes de distintos cuerpos topográficos en un mismo espacio las 

fórmulas de cuerpos simples no son suficientes, esto se debe a que todas las 

superficies topográficas tienen formas complejas. Para eso se realizar algo 

conocido en la ingeniería como perfil y secciones trasversales. 

El perfil longitudinal es la línea resultante de la intersección de un plano vertical 

con la superficie del terreno natural, misma que se le da un valor conocido como 

cota, en ocasiones según sea el caso se usa el del nivel medio del mar o un valor 

asignado al proyecto u obra correspondiente, y está compuesto por los 

alineamientos horizontal y vertical. 

Las sección o perfil transversal son cortes verticales del terreno realizados 

perpendicularmente a la línea del perfil longitudinal o eje de proyecto, y 

representa la situación en la que queda la sección tipo o de proyecto definida con 

la rasante y el terreno natural. Esta sección será distinta en cada punto del eje 

de proyecto por donde se tome. 
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Durante el proceso de dibujo, antes de iniciar un proyecto se debe fijar la cota de 

alguna línea o punto que se utilizará como referencia, esta línea o punto se utiliza 

para determinar las cotas de las diferentes secciones de proyecto; dicha línea se 

denomina Rasante y se dibuja siempre en el plano del perfil, a la Rasante se le 

conoce también como Línea de proyecto, mientras que al punto de referencia se 

le conoce como banco de nivel (BN).  

Al dibujar nuestra rasante en las secciones de terreno natural algunos tramos 

quedarán por encima o por debajo del terreno original. 

De acuerdo con la posición de la rasante respecto al terreno original, las 

secciones transversales se pueden clasificar de la siguiente manera: 

a) En corte. Existen ocasiones en que la línea de proyecto se encuentra por 

debajo con respecto al terreno natural (Imagen N°3). 

   

1) En trinchera 

2) En ladera 

Imagen N°3. Fuente: Elaboración propia 

b) En terraplén. Lo contrario que sucede en corte, la línea de proyecto se 

encuentra por encima con respecto al terreno natural.  

c) Mixta. Es el resultado de combinar corte y terraplén   
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Imagen N°4 Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo de volúmenes por medio de las secciones transversales lo primero 

que se necesita obtener es el cálculo de áreas de estas, para esto existen 

diversos métodos. 

 

1.2.  Métodos para el cálculo de áreas en secciones transversales con 

superficies irregulares 
 

Debido a la irregularidad que presentan las distintas formas de las secciones 

transversales de terreno natural (TN), al pretender calcular el área entre la 

superficie de TN y la superficie de proyecto nos encontramos con el problema de 

no tener formas geométricas simples, como podría ser un cuadrado, un triángulo, 

etc. Por lo que tendremos que recurrir a métodos más complejos para la 

obtención del área. 

1) Método de los trapecios 

ñEl metodo de los trapecios, conocido también como fórmula de Bézout, asume que el 

contorno de la superficie está representado por segmentos rectos que unen las 

ordenadas descomponiendo la figura en un número para o impar de trapecios 

intermedios y dos triángulos externosò. Casanova, Leonardo. (2002). pág. 1-17 
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Como el objetivo es el cálculo de áreas en secciones transversales nuestra 

ordenada se convierte en el valor z (altura) y las abscisas se convierten en la 

distancia entre ordenadas. 

Para la aplicación de este método primero se debe medir una base, dividiéndola 

en intervalos iguales, como se muestra en la Imagen N°5. 

 

Imagen N°5 Fuente: Elaboración propia 

La fórmula para el cálculo del área de los trapecios será: 

!ÔЎὼ
ᾀϛ ᾀϜ

ς

ᾀϜ ᾀϝ

ς
Ễ
ᾀ ᾀ Ϥϛ

ς
 

Como podemos notar todos los valores de las ordenas (z) de los puntos se repiten 

dos veces excepto la de los extremos, por lo tanto, se puede simplificar la 

expresión: 

!ÔЎὼ
ᾀϛ ᾀ

ς
ᾀϜ ᾀϝ Ễ ᾀ Ϥϛ 
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En dónde: 

At= Área de los trapecios 

æx= Base de los trapecios, el valor de la base es igual para todos los intervalos 

z= Ordenada o altura de los trapecios. 

El área total de la sección será el área de los trapecios más el área de los 

triángulos extremos. 

2) Método de Simpson 

Este método asume que la línea que une tres ordenadas consecutivas es un 

polinomio de segundo grado, como se muestra en la Imagen N°6. 

Este método generalmente se conoces como la fórmula 1/3 y se limita al cálculo 

del área de una superficie dividida en un número par de intervalos iguales. 

ñLa superficie buscada se obtiene multiplicando un tercio de la distancia com¼n entre 

ordenadas por la suma total de las ordenadas extremas, el doble de la suma de las 

ordenadas intermedias nones y cuatro veces la suma de las ordenadas intermedias 

paresò García, Fernando. (2013). pag.25. 

 

Imagen N°6 Fuente: Elaboración propia 
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La fórmula será: 

!Ó
Ўὼ

σ
ὬϛὬ ςВὬὭάὴὥὶὩίτВὬὴὥὶὩί 

Donde: 

As= área según la fórmula de Simpson 

æx= Intervalo constante entre abscisas 

h= Altura 

Para obtener el cálculo del área total se beben agregar el área de los triángulos 

extremos. 

3) Método por coordenadas 

La fórmula general se obtiene formando trapecios con cada lado cuya base son 

las x de los vértices y sus alturas las diferencias de y en cada uno; así se obtendrá 

la formula, aunque podría igualmente hacerse con las y como base y la diferencia 

de x con la altura, (Imagen N°7). 

 

Imagen N°7. Fuente: Montes,1996, pág. 66 
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La fórmula es la siguiente: 

Ὓ
ρ

ς
ὼϛ ὼϜᾀϜ ᾀϛ ὼϜ ὼϝᾀϝ ᾀϜ Ễ ὼ ϥϛὼ ᾀ ᾀ ϥϛ 

La aplicación de la fórmula se facilita mucho mediante una tabulación ordenada 

de las coordenadas de los vértices, repitiendo al final la primera coordenada 

anotada posteriormente haciendo productos cruzados. Estos productos así 

obtenidos son los mismos de la fórmula, Tabla N°1. 

Este principio es el mismo que se usa en las poligonales, en donde se dispone 

de las coordenadas x e y, pero en este caso el valor de x es la distancia al eje y, 

el valor de y es la cota z, (Imagen N°8). 

 

Imagen N°8 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°1 

ὛόὴȢὖέὰὭὫέὲέ
В02/$5#4/3 W В02/$5#4/3 U

ς
 

El cálculo de áreas en secciones es el primer paso a el objetivo, el siguiente es 

el método para el cálculo de volúmenes, a continuación, se definirán los más 

conocidos. 

 

1.3. Método de la fórmula del prismoide 
 

ñUn prismoide es un s·lido cuyos lados extremos son paralelos y sus superficies laterales 

son planas o alabeadasò Casanova, Leonardo. (2002), pág.1-31; como se muestra en 

la Imagen N°9. Se debe de agregar que estos lados paralelos no son de forma 

simétrica, tampoco son iguales. 

  

PUNTOS X Z PRODUCTOS  

 

PRODUCTOS 

  

A X1 Z1 ---------------- X 2Z1 

B X2 Z2 X 1Z2 X 3Z2 

C X3 Z3 X 2Z3 X 4Z3 

D X4 Z4 X 3Z4 X 5Z4 

E X5 Z5 X 4Z5 X 6Z5 

F X6 Z6 X 5Z6 X 1 Z6 

A X1 Z1 X 6Z1 ---------------- 

     

PRODUCTOS 

  

  

PRODUCTOS 
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Imagen N°9. Prismoide. Fuente: Elaboración propia 

El motivo por el cual se utiliza como ejemplo un prismoide se relaciona a que esta 

figura aparece con frecuencia en excavaciones y relleno de suelos. En la Imagen 

N°10 se ve un ejemplo de prismatoide clásico, este es diferente al común tronco 

de pirámide, en el tronco de pirámide la prolongación de los laterales define un 

punto único. 

 

Imagen N°10. Fuente: Elaboración propia 

En el centro se forma un bloque, que es un prisma de base rectangular y altura; 

en sus cuatro esquinas se forman pirámides y cuatro cuñas en los costados, 
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iguales de dos en dos. Basados en las fórmulas de volúmenes de cuerpos 

simples de la Imagen N°1 anteriormente mostrada en Volúmenes de cuerpos 

simples, obtendremos lo siguiente: 

Volumen prismoide 

¶ Bloque central: BC= d (a)(b) 

¶ 4 pirámides: τÐ ὨÁǰÁ ÂǰÂ 

¶ 2 cuñas: 2Cb= Ὠὦ
ǰ

 

¶ 2 cuñas: 2Ca= Ὠὥ
ǰ

 

Volumen Total 

V Ὠ ὥ ὦ ὥǰ ὥ ὦǰ ὦ ὥǰ ὥ ὦǰ ὦ  

De donde: 

ὠ
Ὠ

φ
ὥǰὦ ςὥὦ ςὥǰὦǰ ὥὦ     ρ 

Agrupando: 

ὠ
Ὠ

φ
ὥǰ ὥ ὦǰ ὦ ὥǰὦǰ ὥὦ 

 

En función de las áreas de las bases 

A1 ὥὦ 

A2 ὥǰὦǰ                                               6 !ρ ὃς τὃά        ς 

Am
ǰ ǰ

 

Nota: Am se obtiene con el promedio de las dimensiones de las secciones 

extremas y no es el promedio de las áreas. 

Fórmulas obtenidas de Serafino, Luis Alfredo. (2003). pág.3 
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El método aplicado al cálculo de volúmenes, según la definición antes descrita 

de prismoide; considera el volumen como proveniente de una serie de prismoide 

en donde, en el terreno las caras paralelas corresponden a las secciones 

transversales extremas, y las superficies laterales a la plataforma, taludes o la 

superficie del terreno natural. Como se muestra en la Imagen N°11. 

 

Imagen N°11 Fuente: Elaboración propia 

Se debe destacar la complejidad del método si se hablara de un trabajo que se 

conforma por 50 secciones y a todas ellas se calculará el promedio de las 

dimensiones de las secciones extremas (Am), que prácticamente lo que esto 

quiere decir es calcular el área de una sección intermedia por medio de las 

dimensiones obtenidas, sin embargo, no se puede saber qué forma tomará esta 

sección ya que las secciones extremas nunca van a presentar la misma forma. 

Aunque siempre es posible calcular el volumen de un prismoide con esta fórmula, 

la determinación de Am es una operación tediosa y complicada al aplicarla a las 

secciones de terreno natural. Es, por consiguiente, más simple utilizar una 

fórmula aproximada que nos dará un valor no 100% verdadero, pero sí bastante 

aproximado. 
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En base a lo anterior es más práctico la utilización de una fórmula que se verá a 

continuación y que consideramos que es la más usada para el cálculo de 

volúmenes. 

 

1.4. Método del promedio de áreas extremas (Áreas Medias) 
 

Este método se fundamenta en que el volumen entre dos secciones transversales 

consecutivas es la media del área de ambas multiplicada por la distancia que las 

separa. 

La fórmula es la siguiente: 

ὠ
ρ

ς
Ὠὃϛ ὃϜ 

En donde: 

V= Volumen entre ambas secciones en m3 

A1, A2= Área de las secciones en m2 

D= Distancia entre secciones en m 

Según Carciente, Jacob. (1980). pág.151 ñEsta f·rmula es exacta cuando ambas 

secciones extremas son iguales. Para otras condiciones, los resultados son ligeramente 

mayores que los verdaderos. Así, cuando se aplica a una pirámide, el error es máximo 

y el volumen igual a un 50 por ciento del verdadero.ò 
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Imagen N°12. Áreas medias. Fuente: Elaboración propia 

Como muestra la figura anterior, para calcular el volumen total de la excavación, 

calcularemos en primer lugar el volumen de los prismoide que se forman entre 

cada perfil, siendo el volumen de cada uno de ellos: 

ὠ
ρ

ς
Ὠὃ ὃ Ϥϛ 

Sumando el volumen de todos, tendremos el volumen total de la excavación: 

ὠὸ
ρ

ς
Ὠὃϛ ςὃϜ ςὃϝ Ễ ςὃ Ϥϛὃ  

Haciendo una comparación con los valores de la fórmula anterior, nos damos 

cuenta de que su aplicación es más sencilla. 

Como ya se mencionó, existen distintos tipos de secciones transversales, por lo 

tanto, el cálculo del volumen cambiará dependiendo el tipo de sección encontrada 

en el trabajo en gabinete. 
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C1 

C2 

Cálculo de volúmenes entre dos secciones, ambas con corte 

Cuando el terreno entre dos secciones es de corte, para calcular su volumen se 

aplicará la fórmula de áreas medias directamente, obteniendo de las secciones 

transversales C1 y C2 sus respectivas áreas, y multiplicando por la distancia 

media se obtendrá el volumen de corte (C) entre ambas secciones es: (Imagen 

N°13)  

ὠ
ρ

ς
Ὠὃϛ ὃϜ 

En donde: 

VC= Volumen de corte 

d= Distancia entre secciones 

AC1, AC2= Área de corte en las secciones 

 

Imagen N°13. Fuente: Elaboración propia 

Las fórmulas se obtuvieron de Casanova, Leonardo. (2002). pág. 1-26 
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T1 

T2 

Cálculo de volúmenes entre dos secciones, ambos con terraplén 

En el caso en donde el terreno entre dos secciones sea solo de terraplén, el 

cálculo será similar al cálculo de volúmenes entre dos secciones ambas con 

corte, aplicando la fórmula del volumen de áreas medias directamente, siendo en 

este caso las secciones T1 y T2 de las que se obtendrán sus respectivas áreas, 

el volumen de terraplén (T) entre ambas secciones (Imagen N°14) es: 

ὠ̓
ρ

ς
Ὠὃ̓ ϛὃ̓ Ϝ 

 

Imagen N°14 Fuente: Elaboración propia 

En donde: 

VT= Volumen de terraplén 

d= Distancia entre secciones 

AT1, AT2= Área de terraplén en las secciones. 

Las fórmulas se obtuvieron de Casanova, Leonardo. (2002), pág. 1-26 
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Cálculo de volúmenes entre dos secciones, con corte y terraplén 

Para establecer la fórmula del volumen en corte (C) y terraplén (T) entre dos 

secciones, como se observa en la Imagen N°15. Se genera una línea que pasa 

a lo largo de la superficie del terreno, la cual es perpendicular a la línea de centro 

o eje del proyecto y esta coincide con la cota de la línea de rasante establecida 

en el mismo. 

 

Imagen N°15 Fuente: Elaboración propia 

El volumen de corte (VC) entre el área de corte (AC) y el área de la línea de paso 

A0=0 y el volumen de terraplén (VT) entre el área de terraplén (AT) y el área de la 

línea de paso A0=0, se calculan mediante las ecuaciones que se indican a 

continuación. 

ὠ ὃ ὃϚὨ           ρȢςπ                       ὠ̓ ὃ̓ ὃϚὨ̓         ρȢςρ 

En donde: 

VC, VT= Volumen de corte y de terraplén en m3 

AC, AT= áreas de las secciones en corte y terraplén en m2 

A0= Área de las secciones en la línea de paso, A0=0 

dC, dT= distancia de corte y relleno en m 
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Para determinar dC y dT, representados en la Imagen N°15, utilizamos semejanza 

de triángulos: Los dos triángulos son rectángulos, por lo tanto, tienen un ángulo 

correspondiente de igual medida, existen dos ángulos que son opuestos por el 

vértice por lo tanto también son de igual medida; por lo que se tiene: 

Ὠ
ὃ

ὃ ὃ̓

Ὠ

ς
            ρȢςς                    Ὠ̓

ὃ̓

ὃ ὃ̓

Ὠ

ς
            ρȢςσ 

 

Sustituyendo (1.22) y (1.23) en las ecuaciones (1.20) y (1.21), se tendrán otras 

expresiones para V  y Vʪ. 

ὠ
ρ

ς
Ὠ

ὃό

ὃ ὃ̓
                          ὠ̓

ρ

ς
Ὠ

ὃ̓ ό

ὃ ὃ̓
 

En donde: 

VC, VT= Volumen de corte y terraplén m3 

AT1, AT2= Área de terraplén en las secciones en m2 

d= Distancia entre secciones en m 

Las fórmulas se obtuvieron de Serafino, Luis Alfredo. (2003), pág. 8 

Cálculo de volúmenes entre secciones mixtas 

Se denomina sección mixta, a la sección que contiene al mismo tiempo corte y 

terraplén. 

Para calcular el volumen de corte (VC) y terraplén (VT) entre dos secciones en 

donde al menos una de ellas contiene corte y terraplén, como se muestra en la 

Imagen N°16. Se determina el volumen dividiendo en dos partes las secciones, 

de acuerdo con el siguiente método. 
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Imagen N°16. Secciones Mixtas. Fuente: Elaboración propia.  

Se calcula la distancia (a) desde el eje de la sección, hasta el punto de 

intersección del terreno natural con el plano de la rasante, en la sección No.1 que 

se ha clasificado como mixta; trasladando esta distancia a la sección No.2 que 

solo contiene terraplén.  

A la distancia (a) se trazará una recta vertical que dividirá a la sección No. 2 en 

dos partes, cuyo valor (t2) y (t´2) calculamos independientemente, estas dos 

partes sumadas son la sección total (T2) de terraplén. Siendo las superficies de 

la sección No. 1 (C) de corte y (T1) de terraplén, el valor total del volumen de corte 

y terraplén de las secciones se determinará por el cálculo independiente de las 

dos partes en que divide a ambas secciones. 

El valor del volumen de corte (VC) nos lo dará el cálculo de la parte izquierda del 

tramo de la sección No. 1, puesto que en la parte derecha solo hay terraplén y el 

valor del volumen de corte será: 

ὠ
ρ

ς
Ὠ

ὃό

ὃ ὃ Ϝ
 

  

SECCIÓN N°2 

SECCIÓN N°1  
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El valor del volumen de terraplén (VT) será la suma del volumen de la parte 

izquierda (Vt2) de la sección No. 2 y el de la parte derecha (VT1, Vt´2) de ambas 

secciones, que como solo es terraplén será: 

ὠ̓
ρ

ς
Ὠ

ὃὸόϜ

ὃ ὃὸϜ

ρ

ς
Ὠὃ̓ ϛὃὸǰϜ 

En el caso de que ambos perfiles sean mixtos, se dividirá longitudinalmente el 

tramo entre perfiles, en tantas partes como sea necesario para poder calcular por 

este procedimiento las expresiones conocidas. 

 

1.5. Método de los prismas truncados 
 

Carciente, Jacob.1980, nos menciona que este método puede dar gran precisión 

el cual consiste en lo siguiente: 

Se forma una cuadrícula dentro del área del levantamiento, con el nivel del 

terreno natural y en este caso el nivel de la superficie terminada de movimiento 

de tierra (rasante), se puede calcular el volumen total con la suma de los 

volúmenes de una serie de prismas truncados (Imagen N°17). 

 

Imagen N°17. Fuente: Carciente pág. 149 
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Si la base de los prismas truncados son cuadrados o rectángulos, habrá cuatro 

aristas verticales, h1, h2, h3, h4. El volumen de un prisma será: 

ὠ ὃ
ὬϛὬϜὬϝὬϞ

τ
        

En donde: 

A = El área de la base del prisma. 

h1, h2, h3, h4 = Diferencia de los niveles en cada punto 

Si se llama H1 a la suma de las aristas que pertenecen en un solo prisma, H2 a la 

suma de las que aparecen en dos, etc., la suma de los volúmenes de todos los 

prismas truncados valdrán: 

ὠ ὃ
Ὄϛ ςὌϜ σὌϝ τὌϞ

τ
        

Para el cálculo del volumen de tierras a mover, es necesario suponer que existe 

un determinado sólido geométrico, cuyo volumen sea fácilmente calculable. 

 

1.6. Método por curvas de nivel 
 

Las curvas de nivel son líneas que unen puntos de la misma elevación o cota, 

por encima o por debajo de una superficie de referencia que pudiera ser el Nivel 

Medio del Mar o un valor arbitrario y tiene el fin de mostrar el relieve del terreno 

natural. 

El método para cálculo de volumen a partir de curvas de nivel es el que se explica 

a continuación: 

Se efectúa el levantamiento topográfico de la zona de interés para poder dibujar 

las curvas de nivel; tratándose de una superficie cualquiera, dichas curvas de 

nivel originales pueden dibujarse y en el mismo plano pueden establecer las 

curvas de nivel modificadas, correspondientes a la forma como quedara el   
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terreno después de realizar la excavación o terraplén, aquí hablamos de la cota 

de la rasante. 

Por lo tanto, se tendrán las curvas de nivel representativas del terreno natural y 

la curva de nivel que representa la rasante del proyecto. Este desplazamiento 

genera un área que corresponde a la cota o altura correspondiente, en la curva 

de nivel ocurrirá algo similar de forma tal que el volumen de suelo comprendido 

entre esos dos planos es un cuerpo cuya altura es igual a la equidistancia entre 

las curvas de nivel, y sus bases superiores e inferiores son las proyecciones 

horizontales de la excavación a realizar. 

Uniendo en este plano los puntos de excavación cero sobre curvas adyacentes, 

se forman sólidos cuyo volumen puede calcularse como se muestra en el 

siguiente ejemplo. 

Ejemplo obtenido de Carciente, pág. 158 

Sólidos tales como ANB-FQE, EQF-JTI, ITJUK-MVL, etc. Como se muestra en la 

siguiente imagen, representa excavación. Otros como BOC-GRF, FRG-J, 

representa relleno. 

 

Imagen N°18. Curvas de nivel. Fuente: Carciente, pág. 158 
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El sólido ANB-FQE es un prismoide inclinado, con dos bases horizontales 

paralelas, cuyas áreas son ANB y FQE., y cuya altura es el intervalo de nivel 

entre las dos curvas.  

El volumen de este sólido, así como el de los demás que se forman, se calcula 

midiendo las áreas de sus bases y aplicando la fórmula de las áreas medias. 

 

1.7. Método por computadora 
 

Serafino, Luis Alfredo. (2003) describe el método de la siguiente forma: 

Se utiliza el método de planos verticales y paralelos al eje del camino, pasando, 

por cada uno de los puntos de los perfiles de terreno natural y proyecto de una 

sección y de la subsiguiente, así mismo por los puntos de intersección del terreno 

con proyecto. De esta manera se asegura que todas las secciones enfrentadas 

entre planos paralelos tienen una misma base y, por lo tanto, es lícito aplicar la 

expresión de la semi suma, cuando se enfrentan secciones del mismo tipo, o 

determinando línea de paso en función de las áreas extremas, cuando se 

enfrentan secciones de distinto tipo. 

El párrafo anterior hace referencia a uno de los métodos que se describieron 

(Áreas Medias) ahora se describe la forma de desarrollo del método por medio 

de un software que utiliza como base la teoría y al complementarse con otros 

métodos forma un resultado confiable a su propósito. 

En la zona de taludes, cuando se enfrentan secciones de diferente tipo, debe 

determinarse el punto de paso que corresponde a la cúspide de las respectivas 

pirámides, el que se calcula en función de las alturas que presentan las secciones 

en el borde de la plataforma. 

Si las secciones enfrentadas son del mismo tipo y el punto de corte del perfil del 

proyecto con el terreno está desplazada en una sección respecto de la otra, 

desde la sección exterior se generará una pirámide cuya cúspide se sitúa en el   
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punto de intersección del perfil del proyecto con el terreno de la sección opuesta, 

es decir, la altura de esta pirámide es igual a la distancia entre perfiles. 

Este proceso de sub-sectorización del volumen a cubicar da resultados 

suficientemente exactos y permite abordar todo tipo de casos particulares. 

Por otro lado, cuando los datos del terreno que se ingresan a la computadora 

tienen la forma de nube de puntos y líneas de quiebres, se obtiene con ellos la 

ñModelaci·n digital del Terrenoò (MDT). 

Se puede elegir dos caminos distintos, uno es solicitar a la computadora que 

genere perfiles transversales al eje del camino ya definido, con la frecuencia que 

se estime necesario, y luego hacer que con estos cálculos los volúmenes de 

excavación y terraplén con el método descrito anteriormente. 

También sin usar los perfiles transversales, tenemos dos superficies digitalizadas 

la correspondientes al terreno natural y la que nos genera el proyecto. Es decir, 

superficies Natural y Proyecto. Se solicita el volumen que se encuentre entre 

ambas. Las subrutinas de cálculo generan prismas verticales de bases 

cuadradas o triangulares. 

En el primer caso cuando las bases de la sección normal son cuadradas, de una 

medida uniforme a elección del operador, se obtiene el volumen de cada uno de 

los prismas multiplicando la superficie de la base de la sección normal por el 

promedio de las cuatro aristas (alturas). El signo de las aristas resultantes le 

cambia el signo al volumen, de esta manera se determina cuando es excavación 

o corte y cuando es terraplén o relleno, (Imagen N°19). 
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Imagen N°19. Fuente: Serafino, pag.12 

La malla de prismas no puede llenar por completo la zona a cubicar. Los límites 

del cuerpo tendrán una forma cualquiera y distinta a la rectangular, por esta razón 

el límite de los prismas será escalonado. Fijando un valor pequeño del lado del 

cuadrado de la sección normal del prisma, tendremos un volumen de mejor 

precisión. También, comete una simplificación que es la de no considerar los 

volúmenes que se pierden en la base, superior e inferior, cuando las líneas de 

quiebre del terreno y el proyecto cortan estos prismas. De todas maneras, los 

resultados son muy buenos, los errores apuntados se pueden evaluar su 

incidencia. Tienen un grado de automaticidad casi total. 

Los programas que utilizan los prismas de sección triangular lo hacen a través 

de la red de triangulación que generó el programa de la digitalización del terreno. 

Esta malla de triángulos no puede ser la misma en el MDTN y la del MDTP, por 

esta razón el cálculo se realiza a través de una superficie horizontal auxiliar y por 

diferencia de volúmenes de obtiene el valor que buscamos. 

Este método no tiene los errores que comete el de los prismas de sección 

cuadrada, es decir, cubre perfectamente los límites de cálculo que le fijemos, por 

complicado que sea respeta perfectamente las líneas de quiebres de ambas 

superficies, el proceso es muy rápido ya que es una cantidad muy pequeña de   
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prismas que debe calcular. En contrapartida el operador debe exigirse un poco 

más, ya que debe tener la precaución muy importante que los límites de ambas 

superficies sean perfectamente iguales y no mezcladas distintas tareas, es decir 

un cálculo para excavación no clasificada, excavación clasificada (roca, con 

explosivos, etc.), relleno no clasificado, relleno o terraplén con compactación, con 

transporte o sin él, etc. 

De todo lo mencionado anteriormente por el autor se pueden dar cuenta que las 

fórmulas de cálculo volumétrico siguen siendo las mismas que durante este 

capítulo se describieron, al utilizar MDT y el MDP se hace uso del método de 

prismas truncados, ahora con la ayuda de software diseñados para este campo 

hacen que se reduzca el tiempo de trabajo en gabinete; además de que evitan 

algunos errores de cálculo que se podría tener y los resultados se dan 

automáticamente, hasta un reporte del trabajo que se realiza para la obtención 

de resultados, otro punto a favor es el hecho de que sea fácil de modificar si 

existe algún cambio en el proyecto y  muy cómoda la forma de revisar el cálculo 

si existiera alguna incomodidad o desconfianza de los resultados obtenido.  
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El diseño de un plan de trabajo adecuado para la ejecución del proyecto garantiza 

resultados en tiempo y forma al igual que contar con los datos necesarios para 

poder llevar a cabo un buen proyecto. 

 

2.1. Localización geográfica del proyecto 
 

El proyecto se localiza en la calle 19 oriente o Blvd. N. Héroes de la colonia La 

Alfonsina de la ciudad de Atlixco, Puebla, y para ubicar el mismo se darán las 

coordenadas Geográficas. - Latitud: 18°53'50.50"N   Longitud: 98°25'56.37"O                

Latitud: 18°53'47.72"N   Longitud: 98°25'57.97"O   

Latitud: 18°53'42.87"N   Longitud: 98°25'48.42"O   

Latitud: 18°53'45.42"N   Longitud: 98°25'47.05"O   

El acceso al lugar del proyecto puede ser por el libramiento Puebla- Matamoros 

o Boulevard Ferrocarriles. 

El uso de Google Maps como herramienta de reconocimiento virtual 

Las representaciones virtuales por medio de computadoras ayudan a predecir, 

imaginar o hasta saber cómo son los lugares en los que jamás se ha estado; te 

muestra qué es lo que existe o existió en determinado lugar y en algunos casos 

hasta lo que existirá. 
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A continuación, se muestra la Imagen N°20 la localización del proyecto.  

Imagen N°20. Fuente: Google Earth 

De acuerdo con la información que se obtuvo del proyecto a ejecutar, se utilizó 

una herramienta de representación virtual para hacer un reconocimiento de la 

zona de trabajo y sus alrededores, utilizando esta tecnología se muestran 

algunas ventajas importantes; una de estas ventajas sucede cuando se está lejos 

de la zona de trabajo y no se puede hacer un reconocimiento del terreno de forma 

presencial por así decir, ya que de cierta forma ver imágenes desde una 

computadora es de forma presencial, aunque remota. Así, se planea la ruta de 

llegada a la zona del proyecto y se puede dar cuenta hasta cierto punto con qué 

dificultades se encontrarán, además de que se puede percatar cuánto tiempo de 

trabajo en campo se puede llevar obteniendo toda la información necesaria para 

el cálculo de volúmenes. 

Este tipo de herramienta también tiene sus desventajas ya que la visualización 

de las imágenes obtenidas puede variar dependiendo el punto desde donde se 

observe el mismo objeto y de la fecha en que fue capturada la imagen. 

En la Imagen N°21 se muestra el lugar del proyecto con una vista en planta. 
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Imagen N°21. Fuente: Google Earth 

En la Imagen N°22 se muestra parte del terreno de proyecto, se observa un 

predio casi limpio refiriéndose a la vegetación del lugar (pasto, hierba alta, 

matorrales, etc.), además muy poco accidentado hablando de la topografía del 

lugar, también se puede observar que se encuentra rodeado de construcción en 

tres colindancias y protegido con malla de frente al Boulevard. 

Imagen N°22. Fuente: Google Earth 

Estos detalles pueden ayudar a examinar el predio y calcular el tiempo que podría 

llevar el trabajo en campo, pero, en la Imagen N°23 se observa el mismo lugar 

con distintas características, la imagen se obtuvo del mismo bulevar que la 

imagen anterior, solo que desde distinto punto. 
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Imagen N°23. Fuente: Google Earth 

Se observa vegetación moderadamente densa y en algunas partes del terreno la 

vegetación se observa alta, se observan árboles de copa grande y sobre la 

topografía del lugar no se puede apreciar muy bien por la vegetación. Las dos 

imágenes coinciden en que el predio está delimitado por construcción y malla 

ciclónica, este dato se puede dar, por sentado. 

Para que esta herramienta cumpla con su función adecuadamente se tiene que 

hacer un recorrido virtual desde todos los ángulos posibles y ver la diferencia 

entre cada una de las imágenes que se muestran, no confiar 100 % de estas sin 

antes haber visto la fecha de captura, ya que entre más viejas sean las imágenes 

es más probable que la zona que se observa ya haya cambiado al igual que su 

entorno, por lo tanto no serviría; esta herramienta solo sirve para dar una idea de 

cómo podría estar el predio. 

Algo muy importante cuando se realiza un levantamiento topográfico en lugares 

desconocidos, que es prácticamente la mayoría de los trabajos, agendar la cita 

con el responsable o encargado del lugar, donde se deberá estipular fecha y hora 

de reunión, por lo que se recomienda tener una bitácora donde anotes las 

actividades que realizas durante tu día, cómo es la hora de llegada y la de la 

persona encargada del terreno o que sea responsable del mismo y evitar malos 

entendidos y futuros problemas. 
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2.2. Antecedentes del proyecto  
 

Como precedente al trabajo que se debe de realizar en campo y posteriormente 

en gabinete, proporcionaron 4 planos como apoyo de los cuales 3 son de 

levantamientos topográficos previos al proyecto de tienda, y el cuarto es el 

proyecto de tienda. 

En el primer plano topográfico Imagen N°24 muestra cuatro polígonos, 

nombrados por el autor del plano de izquierda a derecha como: polígono A, 

polígono B, polígono C y polígono D; se puede observar que todos los polígonos 

son continuos todos los polígonos tienen un bulevar como acceso, el boulevard 

Niños Héroes. 

Otros datos que se puede tomar en cuenta para reconocer los polígonos en 

campo es que dentro del polígono A se encuentra ubicada una farmacia, 

específicamente el autor la maneja como farmacias similares, además de un 

chacuaco (chimenea alta, especialmente la de los ingenios azucareros o de las 

fábricas). Los polígonos se encuentran ubicados sobre un bulevar y frente al 

polígono A y B una bodega Aurrera; cada polígono tiene su respectivo cuadro de 

construcción en donde vienen indicadas las coordenadas X Y.
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Imagen N°24. Plano No. 1 de antecedentes de Proyecto. 

Fuente: Proyecto de tienda de Supermercado 

 

 

 

Bodega Aurrera 

Fraccionamiento 

Privado 
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El segundo plano topográfico contiene sólo un polígono este no tiene nombre, 

pero si se analiza con los polígonos del primer plano se puede percatar que se 

ilustra el polígono D, ya que su superficie es la misma y las coordenadas utm son 

las mismas, Imagen N°25. 

El tercer plano topográfico muestra el polígono C Imagen N°26 se puede saber 

eso por la superficie que muestra el cuadro de construcción y sus coordenadas. 

La conclusión es que de los 4 polígonos mostrados en el plano número uno, dos 

fueron extraídos para formar el segundo y tercer plano. 

El hecho de que la persona responsable del proyecto de tienda haya mandado 

estos dos planos como complemento del general, hace pensar en que estos dos 

terrenos tienen mayor importancia. 
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Imagen N°25. Plano No. 2 de antecedentes de Proyecto. Fuente: Proyecto de tienda de Supermercado. 
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Imagen N°26.  Plano No. 3 de antecedentes de Proyecto. Fuente: Proyecto de tienda de Supermercado.
































































































































































