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CAPITULO 1 

1. INTRODUCCIÓN. 
 
1.1 OBJETIVOS. 
 
Nuestros objetivos principales dentro de este trabajo son los siguientes: 

- Detallar un procedimiento adecuado para el replanteo de un proyecto 

horizontal con Estación Total, tomando como caso práctico el camino 

vecinal La Chorera. 

- Explicar el manejo básico de la Estación Total y su aplicación para el 

trazado y replanteo de una carretera. 

- Determinar precios unitarios referenciales para todos los rubros que 

intervienen en el trazado y replanteo del proyecto horizontal con Estación 

Total del camino vecinal La Chorera. 
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1.2 PROYECTO VIAL LA CHORERA. 
 
El proyecto de carretera La Chorera constituye un ambicioso plan del  Consejo 

Provincial de Manabí  para lograr el mejoramiento vial de la Parroquia Canuto, el 

cual se perdió en los últimos años y que día tras día se considera que va 

empeorando debido al incremento de vehículos, tanto privados como públicos.  

El objetivo general del proyecto es agilizar el tránsito en las periferias de la 

Parroquia Canuto y facilitar el ingreso-salida de este hacia las diversas zonas 

exteriores de dicha parroquia, tales cosimonmo La Chorera, El Páramo, La 

Contra, Conguillo y Buenaventura. 

 

Con más de diez mil habitantes, Canuto es  una de las parroquias más antiguas 

del cantón Chone.  

El potencial productivo de Canuto se basa en la ganadería y la agricultura. En 

esta parroquia se producen unos 5000 quintales de almidón al año. 

Entre los productos destacados en la zona se cuentan cítricos, cacao,  maíz, 

café, banano, plátano, mango, sandia, zapallo, zapote, caña de azúcar y haba. 

Es por esto que la prefectura le concedió al recinto de La Chorera una vía de 3er 

orden que la comunique con la parroquia Canuto. Comprende 6 m de calzada 

con doble tratamiento superficial bituminoso. 
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1.3 UBICACIÓN DEL PROYECTO DE CARRETERA. 
 
Canuto, oficialmente conocido con el nombre de San Francisco de Canuto 

pertenece al  cantón Chone, Provincia de Manabí. 

El tramo del proyecto se muestra a continuación. 

 

FIGURA 1.1 : Ubicación del la carretera. 

El inicio de la carretera se encuentra en las siguientes coordenadas. 

Coordenadas Geográficas      80°04’36.37’’ W                 0°50’15.49’’ S 

Coordenadas Cartográficas (UTM)   X =602726.29  Y = 9907403.75 Zona 17 M 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Chone_%28cant%C3%B3n%29�
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El fin de la carretera se encuentra en las siguientes coordenadas. 

Coordenadas Geográficas      80°03’45.34’’ W                 0°50’51’’ S 

Coordenadas Cartográficas (UTM)   X =604304.9    Y = 9906312.82  Zona 17 M 

La carretera se encuentra limitada de la siguiente manera: 

Norte: Recinto San Antonio 

Sur: Recinto Quiroga, Recinto Agua Fría, Parroquia Calceta 

Este: Recinto Ciénaga, Recinto La Estancilla 

Oeste: Recinto Membrillo 

 

FIGURA 1.2 : Mapa del Ecuador, Manabí y camino vecinal La Chorera. 
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FIGURA 1.3 : Mapa de Manabí, Chone y camino vecinal La Chorera. 
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CAPITULO 2 

2. MARCO TEORICO 
 

2.1 FASES DEL PROYECTO 
 

Para llevar a cabo el proyecto  de una vía de comunicación (carretera), ésta, 

debe cumplir con las siguientes fases: 

Estudio de Rutas, Estudio del Trazado, Anteproyecto, Proyecto, Construcción y 

Mantenimiento. 

El proyecto comprende los siguientes estudios y diseños definitivos:  

- Socio Económico. 

- Topografía. 

- Ambiental. 

- Hidrológico - Hidráulico. 
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- Geológico – Geotécnico. 

- Diseño Geométrico. 

- Señalización. 

- Planos. 

- Presupuesto. 

- Especificaciones Técnicas. 

- Memorias Técnicas. 

- Construcción. 

Una vez aprobados los diseños definitivos y el presupuesto para la construcción 

de la vía, se procede a ejecutar dicha obra.  

 

El replanteo del proyecto horizontal es la parte más importante del inicio de los 

trabajos, pues permite establecer la ubicación y las dimensiones de la vía en el 

terreno, por consiguiente abre el paso a la construcción. 
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2.2 TRAZADO DE UNA CARRETERA. 
 
En un proyecto de carretera, el trazado consiste en la ubicación de la poligonal 

de diseño de la carretera en el terreno. Esto requiere que ubiquemos los puntos 

de intersecciones (PI) que son los vértices de la poligonal, utilizando sus 

coordenadas UTM. 

 

FIGURA 2.1 : Trazado de una carretera. 

 

2.3 REPLANTEO DE UNA CARRETERA. 
 

Consiste en la demarcación en el terreno de las partes que componen una 

carretera, como: las curvas, bordes de calzada, bermas o espaldones y las 

cunetas. Esta actividad se la ejecuta posteriormente al trazado de la  poligonal 

de diseño, y su objetivo es plasmar sobre ella las partes que conforman la 

carretera, acogiéndose estrictamente a las dimensiones y geometría 

especificadas en los planos. 
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FIGURA 2.2 : Replanteo de una carretera. 

 

2.4 SISTEMAS DE REFERENCIA TERRESTRES. 
 

El proyecto de la carretera obedece a un diseño geométrico que por ende se 

trata como a una figura geométrica. Para todos los casos el replanteo de una 

figura en el espacio necesita un punto de referencia y ejes de referencia. 

A estos sistemas se los denota con el nombre de DATUM. 

 

2.4.1. DATUM. 

En geodesia un DATUM es un conjunto de puntos de referencia en la superficie 

terrestre en base a los cuales las medidas de la posición son tomadas. Consta 

de un modelo matemático que representa la forma de la tierra como un cuerpo 

elipsoidal. 
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2.4.1.1. SISTEMAS PSAD 56 Y WGS 84. 

A través de los años los datum que han sido utilizados en nuestro país por el 

Instituto Geográfico Militar (IGM) son:  

PSAD 56 (Provisional Sudamericano 1956). 

WGS 84 World Geodetic System 84 (Sistema Geodésico Mundial 1984). 

 

 
 

2.5 SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS. 

El sistema de coordenadas geográficas es un sistema de referencia, que utiliza 

las dos coordenadas angulares latitud y longitud, expresadas en grados 

sexagesimales, para determinar las posiciones de diversos puntos sobre  la 

superficie terrestre. 

La latitud es la distancia angular que existe entre un punto cualquiera y el 

Ecuador, medida sobre el meridiano que pasa por dicho punto.  

- Todos los puntos ubicados sobre el mismo paralelo tienen la misma latitud. 

- Se mide de 0º a 90º hacia el Norte o hacia el Sur. 

- Al Ecuador le corresponde la latitud de 0º.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud�


11 

 

 

FIGURA 2.3 : Paralelos Terrestres 

 

FIGURA 2.4 : Meridianos Terrestres 
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La longitud mide el ángulo a lo largo del Ecuador desde cualquier punto de la 

Tierra. Los meridianos son círculos que pasan por los polos. Se acepta que el 

meridiano de  Greenwich en Londres es la longitud 0. Combinando estos dos 

ángulos, se puede expresar la posición de cualquier punto de la superficie de la 

Tierra.  

El Ecuador  representa el cero de los ángulos de latitud y el punto medio entre 

los polos y es el plano fundamental del sistema de coordenadas geográficas. 

 
 

2.6 SISTEMA DE COORDENADAS UNIVERSAL TRANSVERSA DE     
MERCATOR (UTM) 

El Sistema UTM es un sistema de coordenadas basado en la proyección 

cartográfica transversa de Mercator; las magnitudes en el sistema UTM se 

expresan en metros únicamente al nivel del mar. 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_(cartograf%C3%ADa)�
http://es.wikipedia.org/wiki/Greenwich_(Londres)�
http://es.wikipedia.org/wiki/Londres�
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2.7 HUSOS Y BANDAS UTM. 

Están conformadas por líneas meridianas que dividen a los husos UTM y 

también por líneas paralelas que dividen a las bandas UTM. La superposición de 

los HUSOS y las bandas construyen las zonas UTM que no son otra cosa que 

cuadriculas limitadas por dos meridianos y dos paralelos consecutivos. 

La tierra se divide en 60 husos de 6° de longitud numerado del 1 al 60. Se divide 

a la tierra en 20 bandas de 8° de latitud, que se denominan con letras desde la C 

hasta la X, excluyendo las letras I, O,Ñ, y va desde los 80° S hasta los 80° N. 

2.7.1  NOTACIÓN DE LAS CUADRICULAS UTM. 

Cada cuadrícula UTM se define mediante el número del huso UTM y la letra de 

la banda UTM, Canuto se encuentra en la zona 17 M. 

 

FIGURA 2.5 : Cuadriculas UTM. 
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2.8 DISEÑO GEOMÉTRICO. 
 
Corresponde a todo aquello estipulado en los planos, y presenta los detalles 

geométricos tanto en planta como en elevación. Especifica todas las medidas, 

distancias, niveles y ubicaciones de cualquier punto deseado. 

Se compone de dos partes: diseño horizontal y diseño vertical (Ver PLANO 1). 

 

2.8.1  DISEÑO HORIZONTAL. 

Especifica información acerca de la planimetría, como del eje de la carretera, 

curvas horizontales, sobreancho, etc. También da a conocer sus parámetros más 

importantes, como radios de curvas, ángulos de deflexión, anchos de calzada, 

etc. (Ver PLANOS 1, 2, 3 y 4) 

 
2.8.1.1. EJE DE LA CARRETERA. 
 

El eje de la carretera se detalla en la vista en planta del proyecto horizontal que 

se encuentra en los planos. 

 Este eje está compuesto por alineamientos horizontales rectos, enlazados por 

alineamientos horizontales curvos. Este eje, se encuentra seccionado partiendo 

del punto inicial de carretera (Po) cada 20 metros o menos hasta llegar al punto 

final de carretera (PF). 

Paralelos al eje se dibujan los bordes de la calzada y de los espaldones. 
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También se ubican sobre este eje las obras de arte, tales como alcantarillas 

puentes sumideros etc. 

 

2.8.1.2. CURVAS HORIZONTALES. 

La curva circular simple, es la que prevalece en el diseño de este proyecto. Sus 

elementos obedecen a la geometría y a la trigonometría de un arco de curva, 

sostenido por una cuerda que se proyecta entre un mismo radio. 

Las ecuaciones para el cálculo de los componentes de las curvas simples son: 

                       

que corresponden a la Tangente (T), Longitud de Curva (Lc), External (E), Flecha 

(F) y Cuerda Larga (CL) respectivamente. 

 

FIGURA 2.6 : Curva horizontal circular. 
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2.8.1.3. SOBREANCHO. 
 

En las carreteras, los vehículos que transitan en ella e ingresan a una curva se 

exponen a la invasión de carriles por parte de los vehículos que viajan en 

dirección opuesta, usualmente los pesados, por motivo de sus mayores 

dimensiones. 

Es por esto que en tramos complicados se realiza un ensanchamiento de la 

calzada en el borde interno para ofrecer mayor seguridad y facilidad a los 

conductores para superar la curva.      

 

FIGURA 2.7 : Sobreancho en curvas 
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2.8.2  DISEÑO VERTICAL. 

Especifica información relacionada a la altimetría, como el perfil longitudinal, 

curvas verticales, el peralte, etc. También sus parámetros más importantes tales 

como gradientes longitudinales, gradientes transversales, bombeos, cotas, etc 

(Ver PLANO 1). 

 
 
2.8.2.1.   PERFIL LONGITUDINAL. 
 

Es la proyección del eje real de la vía sobre una superficie vertical paralela a la  

misma. Debido a este paralelismo, dicha proyección mostrara la longitud real del 

eje de la vía. A este eje también se lo denomina sub-rasante. 

Aquí se detallan los alineamientos verticales, su gradiente longitudinal así como 

las curvas verticales con sus parámetros más importantes y cotas respectivas. 

Se denota la línea roja que representa el perfil del terreno natural sobre el que se 

construirá el proyecto que a su vez será denotado con la línea negra. También 

se indican las alturas de corte y de relleno, variables a lo largo del eje del 

proyecto (Ver PLANOS 1, 2, 3 y 4). 
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2.8.2.2.  CURVAS VERTICALES. 
 
 

Al unirse dos alineamientos verticales generan las conocidas curvas verticales 

que pueden ser cóncavas o convexas. Para el diseño de una curva vertical se 

debe tener en cuenta, si es cóncava o convexa, porque cada una de ellas 

obedece a un cálculo distinto. 

Las formulas de las curvas verticales están basadas en la ecuación de la 

parábola, la cual es función del cambio del gradiente longitudinal. 

 

FIGURA 2.8 : Curvas verticales parabólicas. 
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2.8.2.3.   PERALTE. 
 

Cuando los vehículos atraviesan las curvas horizontales, estos experimentan una 

fuerza centrifuga que tiende a sacarlo de la carretera; este problema se lo ha 

solucionado dándole una inclinación adecuada a la calzada de tal forma que la 

componente de su peso que es paralela a la calzada contrarreste el efecto de la 

fuerza centrifuga. 

Es por esto que en las curvas, las secciones transversales sean muy distintas a 

la sección típica que comprende un bombeo normal. 

 

FIGURA 2.9 : Peralte en curvas. 
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La fórmula para el cálculo del peralte es: 

e =
𝑉𝑑2

127 R
− f 

 

Donde:   Vd : Velocidad de diseño ( km/h ) 

               R :  Radio de curvatura ( m ) 

                f :   coeficiente de fricción ( adimensional ) 

                e : peralte ( adimensional, expresado en decimal ) 

 

TABLA 2.1 : Peralte. 

 

2.9 SECCION TÍPICA. 
 

 

FIGURA 2.10 : Sección típica del camino vecinal La Chorera. 
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2.10 SECCIONES TRANSVERSALES. 
 
Geométricamente, las secciónes transversales de la carretera están compuesta 

por el ancho de zona o derecho de vía, el ancho de explanación, el ancho de  

plataforma, la corona, la calzada, los carriles, las bermas, las cunetas, los 

taludes laterales y sus dimensiones. 

 
Se obtiene seccionando la vía mediante un plano perpendicular a la proyección 

horizontal del eje. En él se definen geométricamente los diferentes elementos 

que conforman la sección transversal de la vía: taludes de desmonte o corte,  

terraplén o relleno, cunetas, aceras, pendientes o peraltes.  

 

FIGURA 2.11 : Detalles de las secciones transversales. 
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2.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VÍA. 
 
Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se definen las 

normas, exigencias y procedimientos que van a ser aplicados en todos los 

trabajos  a realizarse en la carretera La Chorera. 

Las Especificaciones Técnicas de la vía, forman parte integral del proyecto y 

complementan lo indicado en los planos respectivos y en el contrato, siendo 

detallados para cada rubro, conforman el presupuesto de obra, definiendo la 

naturaleza de los trabajos, procesos constructivos, calidad de los materiales , 

mano de obra. Unidad de medición y forma de pago. 
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CAPITULO 3 

3. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y PERSONAL PARA EL 
TRAZADO Y REPLANTEO CON ESTACIÓN TOTAL. 
 
3.1 ESTACION TOTAL. 
 
Es un aparato electro-óptico utilizado en la topografía, y considerado en este 

trabajo como el principal. Consiste en la incorporación de un distanciómetro y un 

microprocesador a un teodolito electrónico.  

Algunas de las características que incorpora y con las cuales no cuentan los 

teodolitos, son una pantalla alfanumérica de cristal líquido (LCD), presentación 

de avisos, iluminación independiente de la luz solar, calculadora, distanciómetro, 

y memoria de almacenamiento de datos, lo cual permite utilizarla posteriormente 

en computadores personales. 
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Vienen provistas de diversos programas sencillos que permiten entre otras 

capacidades, el cálculo de coordenadas en campo, replanteo de puntos de 

manera sencilla y eficaz, y cálculo de azimuts y distancias. 

El instrumento realiza la medición del ángulo a partir de marcas realizadas en 

discos transparentes llamados prismas. Las lecturas de distancias se realizan 

mediante una onda electromagnética portadora de distintas frecuencias que 

rebotan en un prisma ubicado en un punto a medir y regresa, tomando el 

instrumento el desfase entre las ondas. 

 

  

FIGURA 3.1 : Estación Total SOKKIA SET 630 y prisma. 
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La precisión de las medidas angulares esta en el orden de las milésimas de 

grados y de milímetros en distancias, pudiendo realizar  medidas en puntos 

situados entre 2 y 5 kilómetros según el aparato y la cantidad de prismas usados. 

3.1.1 PARTES IMPORTANTES DEL INSTRUMENTO. 

Las partes básicas y más importantes de la Estación Total SET 630 son las 

siguientes: 

 

 

 

FIGURA 3.2 : Partes de la Estación Total SET 630.
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FIGURA 3.3 : Partes de la Estación Total SET 630.
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FIGURA 3.4 : Pantalla y teclado de la Estación Total SET 630. 

 

 

3.2 HERRAMIENTAS Y UTENSILIOS TOPOGRÁFICOS. 
 
Las herramientas son tan importantes como el instrumento principal, en este 

caso la Estación Total. Sin ellas el personal topográfico no se puede realizar. 

Las herramientas indispensables para los trabajos topográficos en el proyecto de 

carretera son las siguientes. 
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FIGURA 3.5 : Trípode, bastón y prisma. 

 

 

FIGURA 3.6 : Cinta y flexómetro. 
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FIGURA 3.7 : Jalones, machete y brújula de Topógrafo 

 

 

 

 

FIGURA 3.8 : Navegador GPS 
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FIGURA 3.9 : Estacas, combos, martillos y clavos. 

 

 

FIGURA 3.10 : Pintura de aerosol y de tarro, con brocha. 
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FIGURA 3.11 : Lentes oscuros para Observaciones Solares 

 

 

 

FIGURA 3.12 : Sensor de temperatura y barómetro 
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3.3 PERSONAL DE TRABAJO. 
 
En los trabajos topográficos de trazado y replanteo de la carretera participa el 

siguiente personal. 

 

Residente de obra.- Es el Ingeniero que se va a hacer cargo del trazado del eje 

de la vía, y posteriormente el replanteo del proyecto horizontal. Es 

responsabilidad de él, llevar a cabo los trabajos con la calidad, tiempo y costos 

considerados. Lleva la programación y el control de actividades, coordina al 

personal directo de la Obra. 

 

 

 

FIGURA 3.13 : Residente de obra 
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Topógrafo.- Es la persona que opera los equipos topográficos y se hace cargo 

de su mantenimiento. Sigue órdenes del residente de obra.  

 

 

FIGURA 3.14 : Topógrafo 

 

Cadeneros.- Son ayudantes exclusivos del Topógrafo. Llevan el prisma y bastón 

de un lugar a otro para situarlos en los puntos que considere el topógrafo. 

 

FIGURA 3.15 : Cadenero 



34 

 

Machetero.- Son los encargados de la abrir la trocha, para el paso del personal 

topográfico, y mejorar visión del topógrafo. Hacen a un lado, árboles, arbustos, 

maleza, y animales. 

 

 

FIGURA 3.16 : Machetero 
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CAPITULO 4 

4. TRAZADO  DE LA POLIGONAL DE DISEÑO. 
 
4.1 RECONOCIMIENTO Y UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE INICIO Y FIN DE 

LA CARRETERA. 

 

Los puntos de inicio y fin de la carretera, son partes de los alineamientos del eje 

de la carretera, y son imprescindibles para comenzar a replantear. 

Po : Punto inicial de la carretera. 

PF : Punto final de la carretera. 

Estos puntos están consignados en los planos. Generalmente se ubican dos 

puntos de referencia a corta distancia del punto que se va a replantear. 
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Se le calcula un ángulo horizontal, distancia horizontal, y coordenadas del punto 

de referencia, para luego ubicarlos en el terreno, resguardando los puntos Po y 

PF que definen el inicio y fin de la carretera (diseño). 

 

FIGURA 4.1 : Replanteo del Po. 

 

Los datos de los datos de replanteo de los puntos Po y PF en la carretera La 

Chorera se presentan en la tabla. 

 

TABLA 4.1 : Datos para Replanteo de Po y PF. 
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Donde: 

RSo : Referencia Señal del inicio de la carretera 

RBo : Referencia Base del inicio de la carretera. 

Po    : Punto de inicio de la carretera. 

RSF : Referencia Señal del fin de la carretera. 

RBF : Referencia Base del fin de la carretera. 

PF    : Punto final de la carretera. 

 

Obtenida esta información nos dirigimos al campo para el replanteo del Po. 

Con la ayuda de un GPS hacemos el reconocimiento de las referencias. 

El siguiente paso es calar y nivelar el aparato sobre RBo, y enceramos cuando la 

visual este en RSo que servirá de señal. 

Luego se rota horizontalmente el aparato obteniendo así el ángulo de replanteo 

335°45'19", marcado en la pantalla. 

Se da la medida  de 11.40 metros hacia el Po y se lo marca con una estaca, un 

clavo o tachuela. 

Se pinta la estaca con brocha o aerosol. 

De similar forma se prosigue con el PF. 

Ahora se instala el aparato en la RBF ubicada al costado de la casa comunal y 

se encera en RSF. 

Se da un giro al aparato de 208°34'54". 
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Finalmente se ubica el punto PF a la distancia de 30.70m. 

Con estaca clavo y pintura se coloca el PF. 

 

FIGURA 4.2 : Replanteo del PF. 
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4.2 TRAZADO DE LA POLIGONAL DE DISEÑO POR COORDENADAS. 
 

Para  iniciar el replanteo de la  vía La Chorera, primero es necesario obtener las 

coordenadas UTM de todos los puntos de intersección de los alineamientos (PI), 

para ubicar los puntos del proyecto en el terreno, es necesario revisar los planos 

y la ruta por la que pasará el nuevo proyecto. 

 
TABLA 4.2 : Coordenadas de puntos de intersección de alineamientos PI. 
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Obtenidas las coordenadas de los puntos a replantear, y ubicados los puntos 

inicial y final de la carretera (Po y PF), el personal topográfico puede 

inmediatamente ingresar al campo de trabajo, donde se va a trazar la poligonal 

de diseño llevando el equipo principal, y las herramientas secundarias. 

El programa de dibujo AutoCAD es una herramienta muy útil para la obtención 

de coordendas. 

 

 

4.2.1 MANEJO Y PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA OPERATIVO DE LA ESTACIÓN TOTAL 
SOKKIA SET 630. 

Es necesario conocer el significado de los botones y opciones que tiene la 
Estación Total. En esta tesina se usará la Estación Total Marca: Sokkia Modelo: 
SET 630. 

Glosario 

-           /         : Subir y bajar el cursor. 

-          /        : Mover el cursor a derecha y a izquierda. 

-                     : Tecla: Entrar / Seleccionar, selecciona los trabajos, confirma 

cambios en las configuraciones. 
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- Función { MEAS }, comienza la medición de distancia y detiene la 

medición de distancia. 

- Función { COORD }: Desde esta función se puede medir coordenadas de 

forma manual, incluso se puede orientar la estación desde aquí. 

- Tecla función { FUNC }: Pasa de una página de pantalla a otra en el modo 

MEAS.  Pasa a la página siguiente de tecla de función (para buscar la 

letra o la cifra que se desea introducir). 

 
- Tecla escape, { ESC }: Se presiona { ESC } cuando se desea retroceder o 

salir dentro de los menús. 

- Tecla back-space { BS }: se presiona para borrar de izquierda a derecha 

los caracteres cuando se desean modificar.  

- Función { OBS } : La Estación Total realiza una observación, mediante un 

disparo de rayo láser que rebota en el cristal del prisma, y regresa. 

- Función {READ} : Permite leer los datos almacenados en la memoria de la 

Estación Total, mostrando un listado en la pantalla. 
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La Estación Total, nos exige información sobre ciertos parámetros en el sitio de 

trabajo. 

N: Coordenada Norte UTM en metros 

E: Coordenada Este UTM en metros 

Z: Altitud en metros 

H inst: altura del instrumento en metros (medida con un flexómetro) 

H prisma: altura del prisma en metros (medida con un flexómetro) 

Fecha: día, mes y año en el instante del replanteo 

Hora: tiempo en horas, minutos y segundos 

Clima: estado del clima (Nublado, soleado, lluvioso, etc ) 

Viento: incidencia del viento 

Temperatura: en grados Celsius 

Operador: nombre del operador del equipo 

Partes por Millón : Factor de corrección empleado por motivo del sitio en el que 

nos encontramos, y sus condiciones climáticas. 
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Orientación de la Estación Total SOKKIA SET 630. 

Para orientar el aparato, se necesita que se introduzca las coordenadas de la 

estación donde este calado el instrumento y de un punto de referencia, la altura 

del instrumento y la altura del prisma.  

• Se presiona F1 = { MEAS } para ingresar al programa de Topografía 

 

 

• Con F4 = {COORD}, se ingresa al programa para levantamiento por 
Coordenadas. 

 
• NOTA: Con la tecla FUNC se selecciona P1  P2  P3, que son las pantallas 

disponibles. 
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• Se selecciona DATOS ESTACION 

 

• Se selecciona COORDENADAS EST.  

 

• F3 = {EDIT}, se ingresan la coordenadas UTM y las alturas del aparato y 
del prisma con bastón. 
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• Se acepta cada campo con “ENTER” hasta salir 
• La altura del prima se recomienda sea igual en lo posible a la altura del 

instrumento. 
• NOTA: Para disponer de toda la numeración usar { FUNC }  

 

• F2 = { REC } para grabar los datos de la estación 
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• Se ingresa código “ EST ” con EDIT o se selecciona del listado utilizando 
la flechas asignadas a las teclas F2 y F3.   

• F1 = OK para aceptar y grabar. 
 

 

• Ubicar el cursor sobre DATOS REFERENCIA  
• Presionar “ENTER” para aceptar. 
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• Seleccionar COORD. DE LA REF.  

 

• Con la función {READ}, se buscan las coordenadas del punto de 

referencia conocido en los datos almacenados en la Estación Total. Y se 

selecciona el dato correcto.  

• Se presiona { ESC } para salir, y luego { FUNC } hasta que en la pantalla 

aparezca DATOS DE REPLANTEO. Se selecciona. 

 

• Se selecciona el punto que se va a replantear, desde la memoria. 
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• Se reconocen a los puntos por su código. El código es el nombre del 

objeto donde se encuentra este punto por ejemplo: bordillo, árbol, hito, 

estación, cuneta, poste, etc. 

 

• Se coloca el prisma en un punto arbitrario del terreno, se apunta la visual 

al prisma y tomamos lectura. La Estación Total procesa la información 

obtenida. Luego genera un ángulo izquierdo o derecho y una distancia 

radial de replanteo. 
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FIGURA 4.3 : Esquema utilizado por la Estación Total en el replanteo. 

 

• Cuando el prisma está ubicado en el sitio adecuado se presiona { OBS }. 

Si la lectura es incorrecta el programa de la Estación Total seguirá 

generando el ángulo de replanteo y la distancia radial. 

Mientras más se acerque el cadenero a la posición correcta, menores serán los 

valores del ángulo y la distancia radial. 
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4.2.2 PROCEDIMIENTO PARA  REPLANTEAR LOS PI CON ESTACIÓN TOTAL. 

Una vez replanteados los puntos de inicio (Po) y el punto final (Pf) de la carretera 

La Chorera, y conociendo las coordenadas de cada uno de los  puntos de 

intersección de los alineamientos PI, se procede con el replanteo de la poligonal 

de diseño: 

- El sentido del replanteo va desde el Po hacia el Pf. 

- Se cala y nivela el instrumento en cualquier hito disponible, que se 

encuentre en un sitio conveniente a la visión. Como por ejemplo la RBo. 

- Se ingresa las coordenadas UTM de los puntos mencionados, para que 

así la Estación Total quede orientada con respecto al norte geográfico. 

- Conocidas las coordenadas de cada uno de los puntos de intersección de 

los alineamientos, se procede al replanteo de los PI comenzando por el 

PI# 1. 

- El personal de campo debe ir adelante haciendo trocha en la dirección 

que la Estación Total indique. 

Los Puntos Auxiliares (P Aux), son hitos que el topógrafo coloca en el campo, 

donde cree conveniente, para así trasladar la Estación Total, con el objetivo de 

tener una mejor visualización de los puntos a replantear, como por ejemplo en 

zonas elevadas.  
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Estos puntos son construidos de concreto simple con una varilla incrustada, los 

cuales son situados una distancia considerable entre ellos, aprovechando al 

máximo, el alcance visual de la Estación Total. 

Sobre los Puntos Auxiliares se ubica el bastón con el prisma, y se le da 

coordenadas UTM, obteniéndolas mediante el disparo de rayo de la Estación 

Total correctamente orientada. 

La carretera  La Chorera posee 20 puntos de intersección PI, cuyas coordenadas 

deben ser grabadas en la memoria del aparato. 

 

Esquema para el replanteo en campo. 

Para los puntos PI1, PI2, PI3, PI4 y PI5: 

- El topógrafo, coloca el primer punto auxiliar (P Aux1), y obtiene las 

coordenadas utilizando la Estación Total.  

- Sobre este nuevo punto la Estación Total se posicionará después, y se 

ingresa como dato de la estación las coordenadas que posee éste punto 

(P Aux 1). 

- Se toman como referencia los datos de RBo, nuevamente la estación total 

queda orientada. 

- Para replantear los puntos PI1, PI2, PI3, PI4 y PI5, se buscan sus 

coordenadas en la memoria de la Estación Total. 
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Estos pasos se repiten en el replanteo a lo largo de toda la carretera, hasta  el 

último punto. 

A lo largo del camino vecinal La Chorera, se colocan 5 puntos auxiliares en 

lugares estratégicos, que ayudarán a un mejor trabajo de replanteo de la vía. 

 

 

TABLA 4.3 : Coordenadas de los puntos auxiliares. 

En tanto los cadeneros vienen colocando estaca-puntos en los puntos 

replanteados y atrás de ellos van los macheteros haciendo trocha a lo largo de 

los alineamientos que se forman entre las estacas y que componen la poligonal 

de diseño (Ver PLANO 5). 
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4.3 COMPROBACIÓN Y AJUSTE. 
 
En la etapa del trazado de la poligonal de diseño, se deben hacer 

comprobaciones de los azimuts de los alineamientos que la componen, así como 

las coordenadas en los vértices. El procedimiento empleado consiste en primer 

lugar en comprobar los azimuts del Po y del PF. Luego se utiliza  esta 

información en la libreta de arrastre de coordenadas, para así quedar confirmada 

toda la poligonal. 

 

 

4.3.1 COMPROBACIÓN ANGULAR. 

Observaciones Solares. 

Las observaciones solares ofrecen información acerca del azimut del sol en una 

fecha y hora determinada. Este ángulo comparado con el ángulo entre el 

alineamiento y el sol, nos permite conocer el azimut verdadero de este 

alineamiento. 

En la siguiente figura se muestra el modelo matemático usado para la deducción 

de la fórmula para el cálculo del Azimut geográfico a partir de Observaciones 

solares. 
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FIGURA 4.4 : Triángulo de posición del sol. 

 

En el caso de las carreteras, se debe tomar como alineamiento uno de las 

componentes de la poligonal de diseño. 
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Los datos y requisitos necesarios para realizar la observación solar son: 

1. El lugar donde se realiza la observación. 

2. La fecha y hora de observación considerando la hora proporcionada por el 

Instituto Oceanográfico de la Armada - INOCAR. 

3. El nombre o nomenclatura del punto geográfico desde donde se la realiza 

(primer punto del alineamiento). 

4. El nombre o nomenclatura del punto geográfico que se utiliza para alinear el 

primer punto (segundo punto del alineamiento o señal). 

5. El instrumento de medición utilizado. (Estación Total SOKKIA Set 630). 

6. La temperatura en el instante de las observaciones. (24°C) 

7. La presión atmosférica (tomada por un barómetro), o la altura sobre el nivel 

del mar, tomada de una carta geográfica del IGM. 

8. La latitud en la cual se encuentra la estación o hito. La cual puede ser tomada 

directamente de una carta geográfica, o bien, determinada con el Sol en el 

transcurso de la observación misma, u obtenida a través de la utilización del 

Sistema de Posicionamiento Global o GPS. 
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Las observaciones deben ser limitadas entre los treinta (30°) y sesenta (60°) 

grados de distancia cenital, lo cual ocurre generalmente entre las 8:00 horas 

hasta 10:00 horas y desde las 14:30 horas hasta las 16:30 horas. 

 

FIGURA 4.5 : Ángulos que intervienen en las Observaciones Solares. 
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Primera Observación Solar para el cálculo del Azimut Po - PI # 1. 

- Se cala y nivela en Po 0 +000 (estación). 

- Se coloca el prima en PI # 1 (señal). 

- En la estación Po 0+000, visualizando a P# 1 , se encera el ángulo 

horizontal  00° 00´ 00"; se lee la Presión Barométrica y la Temperatura. 

- Colocación de vidrios ahumados (acodados, etc.), en el anteojo para 

observar el sol. 

- Visualización del Sol por anteojo (los hilos del retículo deben estar 

completamente nítidos, al igual que la imagen del Sol.  En esta tesina  se 

usa el método de la tangencia a los bordes del Sol y se trabajó con el 

esquema mostrado en la figura. 

 

FIGURA 4.6 : Vista directa e inversa al sol en la mañana. 
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FIGURA 4.7 : Vista directa e inversa al sol en la tarde. 

 

- Lectura y anotación (inmediatamente) de la hora (en hora, minutos y 

segundos); y de los ángulos horizontal y vertical. 

- Para una mejor precisión en la determinación del acimut, se recomienda, 

un intervalo de un minuto entre dos series en distintas posiciones del 

anteojo, (como intervalos máximos se pueden aceptar dos y tres minutos 

respectivamente). Se tomarán en esta posición directa tres punterías, para 

luego invertir la posición del anteojo. 

- Continuar el proceso hasta completar tres punterías en posición inversa. 
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- Luego, en la posición inversa y quitando el vidrio ahumado del anteojo, se 

observa a la señal sobre la estación "P1", Completando así una serie con 

los datos suficientes para el cálculo del acimut de una línea. 

- Para realizar las demás series que por lo general son 3 o 4 se repiten de 

nuevo los paso mencionados. En esta tesina se realiza 4 series. 

 

Cálculo del ángulo cenital. 

Sea Zo, el promedio de los ángulos leídos, se halla un valor Z corregido por 

refracción y paralaje, aplicando la siguiente expresión Z = Zo + R - P. Donde R 

es la corrección por refracción y P es la corrección por paralaje. Estos datos se 

obtienen por la interpolación, basadas en los valores de las tablas adjuntas. 

(Anexos 1, 2 y 3). 
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Cálculo de la hora. 

De la libreta  de observación se toma el promedio de las horas.  

Se debe obtener la hora en GMT (Greenwich Meridian Time),  correspondiente al 

instante de la observación. Para el Ecuador es de 5 horas retrasadas, por lo 

tanto se debe sumar estas horas al tiempo local. Este valor será luego empleado 

en el cálculo de la declinación del Sol, conviene para los cálculos posteriores, 

expresar en decimales la hora obtenida. 
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Cálculo de la declinación. 

Se procede a utilizar la efeméride o almanaque solar que para esta tesina es del 

año de 1993. Se debe corregir la hora GMT, para que coincida con el instante del 

almanaque usando la siguiente fórmula:  

C (en horas) = 24 N - 5.813 n                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

N : número de años bisiestos ocurrentes entre la fecha del almanaque y de la 

observación , para este trabajo  N = 4 .                                                                                                                                                       

n : número de años ocurrentes entre el almanaque y de la observación, n = 17. 

Resulta que    C = - 2.821 horas = - 2h 49’ 16’’ 

 

De la efeméride solar (Anexo 4) anotamos la declinación del sol: 

 

Se obtiene que la declinación del sol es : 0°56’41’’ Sur 
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TABLA 4.4: Libreta de Observación Solar en Po. 
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TABLA 4.5 : Azimut de Po – PI # 1. 
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FIGURA 4.8 : Ángulos que intervienen en el cálculo de Az Po – PI # 1. 
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TABLA 4.6: Libreta de Observación Solar en PI # 20. 
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TABLA 4.7: Azimut de PI # 20 - PF. 
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FIGURA 4.9 : Ángulos que intervienen en el cálculo de Az PI # 20 – PF. 

 

Georeferenciación Satelital – GNSS – Global Navigation Satellite System. 

Para la determinación del azimut geográfico de los alineamientos de la poligonal 

de diseño, se utiliza también un GPS estacionario o de alta precisión. Este 

equipo se comunica con los satélites que orbitan alrededor de la Tierra. 

Está compuesto de una antena base que se apoya sobre un trípode; y una 

antena móvil q se apoya sobre un bastón. 
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FIGURA 4.10 : Satélites (GNSS). 

 
 

FIGURA 4.11 : Georeferenciador satelital (GNSS). 
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El alcance de este instrumento es de 40 km a la redonda. 

El equipo trabaja de la siguiente forma. 

Para orientarse solo necesita un punto con coordenadas UTM como por ejemplo 

un hito del IGM (Instituto Geográfico Militar). 

Luego se coloca el bastón con la antena móvil sobre la estaca-punto Po y se lo 

mantiene aplomado por una hora aproximadamente. El equipo mostrará en 

pantalla las coordenadas UTM del punto. 

Se procede al cálculo del azimut verdadero utilizando la trigonometría. 

 

FIGURA 4.12 : Cálculo de Azimut por coordenadas. 

∝= 𝑡𝑎𝑛−1
∆𝑥
∆𝑦

= 𝑡𝑎𝑛−1
14.458
12.857

= 48°21′16′′ 

𝐴𝑧 = 180°− ∝ = 131°38′44′′ 



70 

 

El costo de este instrumento es muy alto, y generalmente lo poseen Instituciones 

gubernamentales como las Fuerzas Armadas. 

Bajo ningún concepto se puede pretender trazar y replantear el eje únicamente 

con este equipo, ya que para encontrar las coordenadas UTM de un punto sobre 

la tierra, se tarda una hora aproximadamente. Además necesita un sitio 

despejado para recibir la señal enviada por los satélites. 

 

Traslado de Azimuts de Po a PF. 

Obtenidos los azimuts en Po y PF procedemos a la comprobación de los azimuts 

de todos los alineamientos que componen la poligonal de diseño. En primer lugar 

se debe realizar un levantamiento planimétrico de los PI replanteados en el 

terreno. Obteniendo así los ángulos horarios (Ver PLANO 6). El procedimiento 

consiste en el traslado del azimut verdadero de Po a PI1, de PI1 a PI2, de PI2 a 

PI3 y así sucesivamente (ver anexo 4.3.1.2). Se utiliza los ángulos horarios 

medidos en el levantamiento y se calcula el azimut por la regla de ángulos 

complementarios. 

Partiendo con el azimut Po-PI1 obtenido de las observaciones solares se calcula 

el ángulo complementario común para Po y PI # 1. 

α= 180° - 131°38’44’’ = 48°21’16’’ 

Este ángulo se refleja en PI # 1, como se ve en la figura. 
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FIGURA 4.13 : Inicio del traslado de azimut desde Po. 
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Luego del ángulo horario en PI # 1 medido del levantamiento se resta el ángulo 

complementario común . Así obtenemos el azimut PI #1 – PI # 2. 

Az1 = 231°37’9’’ – 48°21’16’’ 

Az1 = 183°15’53’’ 

Para continuar arrastrando azimut se calcula el complementario común para el 

PI# 2 y el PI # 3. 

α= 183°15’53’’ – 180° = 3°15’53’’ 

En el caso del azimut PI # 2 – PI # 3; éste se obtiene sumando el 

complementario común para PI # 2 y PI # 1. 

Az2 = 130°5’1’’ + 3°15’33’’ = 133°20’34’’ 

Se continúa con el arrastre con el objetivo de calcular el azimut de todos los PI 

de la poligonal. Esta vez se calcula el azimut PI # 19 – PI # 20. 

Az19 = 244°11’37’’- (180°- 74°14’21’’) 

Az19= 138°25’58’’ 

Luego se calcula el ángulo complementario común para PI # 19 y PI # 20. 

α= 180° - Az19 = 41°34’2’’ 

El azimut PI # 20 – PF se calcula usando el ángulo horario medido del 

levantamiento planimétrico en el punto PI # 20. 

Az20 = 174°56’57’’ – 41°34’2’’ 

Az20 = 133°22’55’’ 
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FIGURA 4.14 : Finalización del traslado de azimut en el PF. 
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Se compara con el azimut obtenido en la Observación solar en PF, hallando un 

error de trabajo de 18’’. 

El error permisible es :  𝑒𝑝𝑒𝑟𝑚 = 𝑎 𝑥 𝑛 

Donde    a : mínima lectura del instrumento o precisión del equipo. 

               n : número de vértices de la poligonal 

Para la vía Canuto – La Chorera :     𝑒𝑝𝑒𝑟𝑚 = 20 𝑥 1′′ = 20′′ 

 

TABLA 4.8 : Corrección de Azimuts. 
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4.3.2 COMPROBACIÓN LINEAL. 

Una vez obtenidos los azimuts verdaderos de cada uno de los alineamientos, se 

utiliza esta información para verificar las coordenadas UTM para cada PI, 

mediante su arrastre desde un hito del IGM con coordenadas UTM conocidas 

(datos proporcionados por el Instituto Geográfico Militar), a un Punto de 

Referencia, estación o hito en estudio. 

 

El Instituto Geográfico Militar utiliza el GPS de alta precisión llamado también 

geo-referenciador, para hallar las coordenadas UTM de los hitos construidos en 

los alrededores del proyecto de carretera La Chorera.  
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FIGURA 4.15 : Monografía hito del IGM.
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Se utiliza una libreta adecuada para el cálculo de la poligonal de arrastre. El 

arrastre empieza en el hito del IGM más cercano y se continua la poligonal en el 

sentido de las manecillas del reloj (preferiblemente).  

 

Los azimuts de los alineamientos se los calcula mediante la siguiente fórmula: 

   AZ final = AZ inicial + ángulo H -180° 

 

Las coordenadas se calculan sucesivamente, como en la libreta de poligonal. 

Primero se debe corregir los ángulos, y al final corregir las coordenadas. 
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FIGURA 4.16 : Arrastre de coordenadas en Po. 

 

Como se observa en la figura, se realiza el arrastre de coordenadas desde un 

IGM relativamente cercano, hasta el Po. 

Los cálculos son llevados sistemáticamente en la libreta de la poligonal de 

arrastre que se muestra a continuación. 
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TABLA 4.9 : Libreta de arrastre de coordenadas en Po.
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Si los errores se encuentran dentro de los parámetros permisibles como en este 

caso, se acepta el replanteo realizado, caso contrario, se debe realizar 

nuevamente el replanteo desde el comienzo. 

Finalmente se procede a  realizar la comprobación del PF, en la abscisa 

2+187.00 

 

 

FIGURA 4.17 : Arrastre de coordenadas PF. 
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TABLA 4.10 : Libreta de arrastre de coordenadas en PF. 
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Después del arrastre de coordenadas desde hitos del IGM hasta los puntos Po y 

PF, se procede al arrastre de coordenadas desde el Po hacia todos los puntos q 

conforman la poligonal de diseño, para al final comparar con las coordenadas del 

PF obtenidas anteriormente. 

El error de trabajo fue de: 

Error ∆Y= 0.170 m  y el Error ∆X = 0.072 m 

Error cuadrático =  √∆𝑌2 +  ∆X2 =  √0.172 +  0 − 0722 

Error cuadrático = 0.185 m 

La longitud de la poligonal es = 2219.146 m 

Donde    2219.146
0.185

  = 11995.38  

El cierre obtenido es                  1: 11995.38 

El cierre especificado es de      1: 10000.00 

Por lo tanto el trazado de los PI es correcto. 
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TABLA 4.11 : Libreta para el cálculo de coordenadas de los PI. 
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CAPITULO 5 

5. REPLANTEO DEL PROYECTO HORIZONTAL. 
 
5.1 COLOCACION DE REFERENCIAS. 

 

Una vez replanteada y comprobada la poligonal de diseño, el siguiente paso es 

la colocación de referencias en los PI. De la misma forma, después de replantear 

los PC y los PT, también se colocan referencias. 

Estas referencias se las construye usualmente de concreto simple de formas 

prismáticas regulares, enterradas unos 50 cm bajo la superficie del terreno 

natural.  

Mientras el concreto está fresco se le coloca una varilla o un clavo con la punta 

hacia arriba con el fin que indique  el punto exacto la referencia.  Generalmente 

se ubica dos referencias para el replanteo de un punto, que a su vez están 
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alineadas a 90° con respecto a los alineamientos rectos de la poligonal de diseño 

y a una distancia prudente para que no represente un obstáculo posteriormente 

en los trabajos de construcción. 

 
 

 

FIGURA 5.1 : Referencias para Pc, PT y PI. 

 
 

En el caso de los Pc y PT de las curvas, se los ubica a una distancia igual al 

valor de la tangente correspondiente (T). 
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5.2 REPLANTEO POR REFERENCIAS DE PC, PT y PI. 
 

Dichos puntos se los puede replantear mediante la extrapolación o interpolación 

entre dos referencias, utilizando una cinta métrica para dar la medida 

correspondiente. 

 

FIGURA 5.2 : Replanteo por referencias de Pc, PT y PI. 
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5.3 REPLANTEO DE CURVAS HORIZONTALES. 
 
Mientras  un grupo del personal topográfico avanza con el replanteo de los PC, 

PT y PI, otro grupo va replanteando las curvas horizontales.  

Para el replanteo de las curvas en el terreno se  utiliza la libreta presentada para 

el siguiente ejemplo. 

 

TABLA 5.1 : Libreta de Replanteo de Curva Horizontal por Angulo-Distancia. 
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En esta libreta las distancias parciales son arcos de circunferencias y los ángulos 

horizontales parciales no son otra cosa que ángulos de deflexión parciales.  

Estos ángulos se los calcula multiplicando la longitud de cada arco por una 

constante angular “∆α”, que se la obtiene al dividir la mitad del  ángulo de 

deflexión principal “α” de una curva para la longitud de aquella curva. 

∆∝ =  
𝛼

2�
𝐿𝑐

 

 

En ella se describen los puntos expresados en coordenadas polares por medio 

de ángulos y distancias (Ver PLANO 7). 

Sin embargo, esta libreta se expone a errores considerables, debido a las 

distancias redondas que son arcos de circunferencia imposibles de medir, por 

medio de la cinta que representaría una cuerda. 

Por este motivo se debe ajustar una y otra vez hasta que coincidan los puntos 

finales e iniciales. 

La curva resulta más fácil de replantear, si convertimos estas coordenadas 

polares de la libreta anterior a coordenadas cartesianas, al ingresarlas en la 

memoria de la Estación Total, vuelve el replanteo un trabajo  más preciso, fácil  y 

rápido (Ver PLANO 8). 
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TABLA 5.2 : Libreta de Replanteo de Curva Horizontal por Coordenadas. 
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Cuando se obtienen las coordenadas de la curva, se guarda la información en la 

memoria de la Estación Total, y se  procede al replanteo de la curva. 

Replanteo de la Curva # 7 izquierda. 

El P. AUX # 2 es el hito con coordenadas conocidas más cercano, y será desde 

el cual va a ser replanteada toda la curva. 

Para la orientación del equipo, usamos de referencia el P. AUX # 1. 

Se ingresa al programa de replanteo y se selecciona la coordenada de la 1ra 

abscisa (0+590), luego se envía al cadenero al sitio donde se estima que la 

trayectoria de la curva puede empezar. Se clava una latilla en el punto donde la 

distancia radial y el ángulo de giro mostrados en la pantalla tiendan a cero. 

 

FIGURA 5.3 : Replanteo de Curva Horizontal por coordenadas (1ra opción) 

 

Como alternativa se puede ubicar otro punto auxiliar para un replanteo más 

cómodo. Como se ve en la figura. 
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FIGURA 5.4 : Replanteo de Curva Horizontal por coordenadas (2da opción) 

El trabajo debe ser comprobado una vez que están replanteadas todas las 

abcisas de las curvas para esto se mide con cintadas las distancias PC – PI 

deben ser iguales, si hay error, debe ser menor al permisible para luego 

repartirlo. 
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5.4 REPLANTEO DE LA FRANJA DE DESBROCE. 
 

Consiste en abrir camino con maquinaria pesada, con el fin de mejorar la visión  

del topógrafo y de una correcta demarcación en el terreno..  

La cantidad de pasadas que da el buldoser depende del ancho de desbroce 

promedio que se calcula previamente. 

Para el caso de la vía La Chorera el ancho de desbroce promedio es de 10 

metros; por lo tanto el tractor debe dar dos pasadas a cada lado del eje con un 

traslape de un metro. 

Este tractor empuja toda la maleza y material orgánico de la superficie y cortara 

toda la capa vegetal existente en el suelo. 

 

FIGURA 5.5 : Vista en corte de la franja de desbroce. 
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FIGURA 5.6 : Franja vegetal desbrozada. 

 

 

FIGURA 5.7 : Maquinaria para desbroce, Tractor. 
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5.5 ABSCIADO  DEL EJE DE LA CARRETERA. 
 

El abscisado de la vía se lo va realizando paulatinamente con el replanteo de las 

curvas horizontales. 

El abscisado consiste en la colocación de latillas o estacas a lo largo del eje de la 

carretera usualmente cada 20 metros.  

Estas estacas se las puede fabricar en un taller teniendo una longitud 

aproximada de 40 a 60 centímetros y fondeadas de blanco y luego pintadas de 

rojo alternado. 

Estas se las colocan desde el punto inicial Po a lo largo de los alineamientos 

rectos y luego por los curvos. 

Por lo general se raya al terreno con una línea de cal uniendo todas las estacas 

punto.  

 

FGURA 5.8 : Abcisado del eje de la carretera. 
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5.6 REPLANTEO DEL ANCHO DE CALZADA Y CORONA. 
 
Teniendo el abscisado del eje listo se procede a demarcar la calzada y la corona 

de la carretera. 

Para los alineamientos rectos, se procede a colocar la estación total en el primer 

punto de un alineamiento, luego se encera el instrumento  con respecto al 

segundo punto del alineamiento. 

Posteriormente se gira la estación total en un ángulo de 90 grados hacia la 

izquierda y se coloca una estaca punto a la distancia correspondiente a la mitad 

del ancho de calzada, luego se vuelve a girar  un ángulo de 90 grados hacia la 

derecha del punto de encerado y se repite lo anterior. 

 

Se instala  el instrumento en cada una de las dos estacas puntos colocados 

anteriormente y se lanza una línea de visual paralela al eje del tramo recto de la 

vía. Luego se coloca estacas a ambos lados del abscisado del eje en línea con 

las paralelas de visual. 
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FIGURA 5.9 : Replanteo de ancho de calzada y corona. 

 
 

Finalmente los bordes de corona serán líneas paralelas a los bordes la calzada y 

su replanteo sigue el mismo procedimiento aplicado a la calzada. 
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5.7 PRESUPUESTO  DEL  TRAZADO  Y  REPLANTEO DEL CAMINO VECINAL 
LA CHORERA USANDO ESTACION TOTAL. 

El presupuesto que se presentará, será para exclusivamente para la vía La 

Chorera, sin embargo los análisis de precios unitarios (Anexos 5, 6, 7, 8 y 9) se 

pueden considerar para otros proyectos similares. 

 

 

TABLA 5.3 : Presupuesto de Replanteo del Proyecto Horizontal. 
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CAPITULO 6 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1 CONCLUSIONES. 
 

- Esta tesina garantiza un correcto Trazado y Replanteo del Proyecto 

Horizontal de la vía La Chorera, presentando un proceso esquemático y 

programado. 

 

- Este proceso se detalla minuciosamente de principio a fin, partiendo 

desde la necesidad del pueblo por poseer una vía, hasta el trazado y 

replanteo horizontal del proyecto. 
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- Se presenta Estación Total, y su aplicación en el trabajo del Trazado y 

Replanteo. 

 

- Se aprecia que el trabajo se vuelve mucho más fácil y más rápido al usar 

una Estación Total, en lugar de un Teodolito electrónico, debido a la 

tecnología de última generación que posee la Estación Total. 

 

- A pesar que la tecnología ha evolucionado, los métodos se mantienen, por 

esta razón, la comprobación es una etapa que nunca fue excluida, tanto 

en el trazado de los PI, como en el Replanteo de todos los componentes 

de la sección de la carretera. 

 
 

- Se realizó un replanteo compuesto de precios unitarios, generados acorde 

al entorno laboral y comercial actual. 
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6.2 RECOMENDACIONES. 
 

- Para empezar el Replanteo de la carretera, el Residente de obra, debe 

exigir todos los documentos y planos que conforman el proyecto, tanto el 

digital, como el material impreso. 

 

- El personal topográfico debe hacer un reconocimiento del sitio, 

acompañados por el Residente y el Fiscalizador, para tomar decisiones en 

el trazado, en caso de algún inconveniente. 

 

- Las estaca-punto, latillas y demás objetos de demarcación deben estar 

visible  lo máximo posible. 

- Es de suma importancia que el topógrafo esté continuamente revisando 

los puntos replanteados, ya que existe la posibilidad del ingreso de datos 

incorrectos en el equipo, la Estación Total no puede reconocer si el dato 

que se ha ingresado este bien o mal. 

 

- Es probable que cuando el clima tenga condiciones desfavorables, el 

primer disparo de láser nos proporcione lecturas incorrectas. Asi que sin 

importar la condición del clima, siempre se debe considerar lecturas como 

correctas al tercer disparo. 
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ANEXOS Y PLANOS 

 

 

 

 

ANEXO 1 : Corrección por Refracción y Paralaje del sol. 
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ANEXO 2 : Corrección por Temperatura. 
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ANEXOS 3 : Corrección por presiones barométricas o elevación. 
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ANEXO 4 : Efeméride solar.
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ANEXO 5 : APU de Trazado de la poligonal de diseño. 
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    ANEXO 6 : APU de Observación solar. 
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ANEXO 7 : APU de Arrastre de coordenadas. 
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ANEXO 8 : APU de Colocación de referencia. 
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ANEXO 9 : APU de replanteo de curva horizontal.
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