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RESUMEN

Este trabajo trata acerca de la Estacion Total, un instrumento de medicion que en
la actualidad esta teniendo mucha acogida debido a la tecnologia y precision que
posee.

En esta tesina se estudia la aplicacion de la Estacion Total en el trazado y
replanteo de una carretera, incluyendo su comprobacién. También se expone el
manejo del sistema electronico que posee particularmente la Estacion Total
SOKKIA Set 630.

El caso practico a analizar es el camino vecinal La Chorera, desde la abscisa
0+000 hasta la 2+187. Se encuentra en Chone, Manabi y es una carretera de
tercer orden que es parte de la via que comunica el centro de la parroquia Canuto
con el recinto La Chorera.

Los estudios y disefios pertenecen al Departamento Técnico del Consejo
Provincial de Manabi, y ha sido tomado como ejemplo para su analisis con el fin
de desarrollar el trazado y replanteo de la carretera en el terreno.

Se ofrece un procedimiento a seguir para el trazado de la poligonal de disefo con
Estacion Total. Se presentan las observaciones solares y el arrastre de
coordenadas, para la comprobacion angular y lineal respectivamente. Se presenta
ademas el Georeferenciador o GPS estacionario; un equipo de ultima generacion,
que proporciona las coordenadas del punto donde se aploma, a partir de senales
receptadas provenientes de los satélites que orbitan alrededor de la Tierra.

Se explica el uso de la Estacion Total en el Replanteo de las partes que
conforman la carretera, haciendo énfasis en el replanteo de curvas circulares
simples.

Finalmente, el presupuesto del trazado y replanteo con Estacion Total, junto con
los analisis de precios unitarios, realizados en este trabajo.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

1.1 OBIJETIVOS.

Nuestros objetivos principales dentro de este trabajo son los siguientes:

- Detallar un procedimiento adecuado para el replanteo de un proyecto
horizontal con Estacion Total, tomando como caso practico el camino
vecinal La Chorera.

- Explicar el manejo basico de la Estacion Total y su aplicacion 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 Estacién

Total del camino vecinal La Chorera.



1.2 PROYECTO VIAL LA CHORERA.

El proyecto de carretera La Chorera constituye un ambicioso plan del Consejo
Provincial de Manabi para lograr el mejoramiento vial de la Parroquia Canuto, el
cual se perdid en los ultimos anos y que dia tras dia se considera que va
empeorando debido al incremento de vehiculos, tanto privados como publicos.

El objetivo general del proyecto es agilizar el transito 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 Paramo, La

Contra, Conguillo y Buenaventura.

Con mas de diez mil habitantes, Canuto es una de las parroquias mas antiguas
del cantén Chone.

El potencial productivo de Canuto se basa en la ganaderia y la agricultura. En
esta parroquia se producen unos 5000 quintales de almidén al ano.

Entre los productos destacados en la zona se cuentan citricos, cacao, maiz,
cafée, banano, platano, mango, sandia, zapallo, zapote, cafa de azucar y haba.
Es por esto que la prefectura le concedié al recinto de La Chorera una via de 3er
orden que la comunique con la parroquia Canuto. Comprende 6 m de calzada

con doble tratamiento superficial bituminoso.



1.3  UBICACION DEL PROYECTO DE CARRETERA.

Canuto, oficialmente conocido con el nombre de San Francisco de Canuto
pertenece al canton Chone, Provincia de Manabi.

El tramo del proyecto se muestra a continuacion.

¢ CANUTO

po X = 802726 m
Oy = 9907404 m

x = 604303 m
& y = 9906313 m

LA CHORERA ®

FIGURA 1.1 : Ubicacion del la carretera.
Elinicio de la carretera se encuentra en las siguientes coordenadas.
Coordenadas Geograficas  80°04'36.37" W 0°50'15.49" S

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



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

Coordenadas Geograficas  80°03'45.34”" W 0°50'51" S
Coordenadas Cartograficas (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 Fria, Parroquia Calceta

Este: Recinto Ciénaga, Recinto La Estancilla

Oeste: Recinto Membirillo

FIGURA 1.2 : Mapa del Ecuador, Manabi y camino vecinal La Chorera.



Mirador

La Esperanza

P

FIGURA 1.3 : Mapa de Manabi, Chone y camino vecinal La Chorera.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 FASES DEL PROYECTO

Para llevar a cabo el proyecto de una via de comunicacion (carretera), esta,
debe cumplir con las siguientes fases:
Estudio de Rutas, Estudio del Trazado, Anteproyecto, Proyecto, Construccion y
Mantenimiento.
El proyecto comprende los siguientes estudios y disefios definitivos:

- Socio Economico.

- Topografia.

- Ambiental.

- Hidrolégico - Hidraulico.



- Geologico — Geotécnico.
- Diseno Geométrico.
- Senalizacion.
- Planos.
- Presupuesto.
- Especificaciones Técnicas.
- Memorias Técnicas.
- Construccion.
Una vez aprobados los disenos definitivos y el presupuesto para la construccion

de la via, se procede a ejecutar dicha obra.

El replanteo del proyecto horizontal es la parte mas importante del inicio de los
trabajos, pues permite establecer la ubicacion y las dimensiones de la via en el

terreno, por consiguiente abre el paso a la construccion.



2.2 TRAZADO DE UNA CARRETERA.

En un proyecto de carretera, el trazado consiste en la ubicacion de la poligonal
de diseno de la carretera en el terreno. Esto requiere que ubiquemos los puntos
de intersecciones (Pl) que son los vertices de la poligonal, utilizando sus

coordenadas UTM.

IGM # 2

FIGURA 2.1 : Trazado de una carretera.

2.3 REPLANTEO DE UNA CARRETERA.

Consiste en la demarcacion 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 diseno, y su objetivo es plasmar sobre ella las partes que conforman la
carretera, acogiendose estrictamente a las dimensiones y geometria

especificadas en los planos.



FIGURA 2.2 : Replanteo de una carretera.

2.4 SISTEMAS DE REFERENCIA TERRESTRES.

El proyecto de la carretera obedece a un disefio geomeétrico que por ende se
trata como a una figura geomeétrica. 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 posicion son tomadas. Consta
de un modelo matematico 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 afios los datum que han sido utilizados en nuestro pais por el
Instituto Geografico 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 geograficas 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 Ia

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 0° a 90° hacia el Norte o hacia el Sur.

- Al Ecuador le corresponde Ia latitud de 0°.
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La longitud mide el angulo a lo largo del Ecuador desde cualquier punto de la
Tierra. Los meridianos son circulos que pasan por los polos. Se acepta que el
meridiano de Greenwich en Londres es la longitud 0. Combinando estos dos
angulos, se puede expresar la posicion de cualquier punto de la superficie de la

Tierra.

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

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

2.6 SISTEMA DE COORDENADAS UNIVERSAL TRANSVERSA DE
MERCATOR (UTM)

El Sistema UTM es un sistema de coordenadas basado en la proyeccion
cartografica transversa de Mercator; las magnitudes en el sistema UTM se

expresan en metros unicamente al nivel del mar.
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2.7 HUSOS Y BANDAS UTM.

Estan conformadas por lineas meridianas que dividen a los husos UTM y
también por lineas paralelas que dividen a las bandas UTM. La superposicién de
los HUSOS vy 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 |, O,N, y va desde los 80° S hasta los 80° N.

2.7.1 NOTACION DE LAS CUADRICULAS UTM.

Cada cuadricula UTM se define mediante el numero del huso UTM vy 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 DISENO GEOMETRICO.

Corresponde a todo aquello estipulado en los planos, y presenta los detalles
geomeétricos tanto en planta como en elevaciéon. Especifica todas las medidas,
distancias, niveles y ubicaciones de cualquier punto deseado.

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

2.8.1 DISENO HORIZONTAL.

Especifica informacion acerca de la planimetria, como del eje de la carretera,
curvas horizontales, sobreancho, etc. También da a conocer sus parametros mas
importantes, como radios de curvas, angulos de deflexion, anchos de calzada,

etc. (Ver PLANOS 1, 2,3y 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 estd 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 disefio de este proyecto. Sus
elementos obedecen a la geometria y a la trigonometria de un arco de curva,
sostenido por una cuerda que se proyecta entre un mismo radio.

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

TR a
180

a / a- a
E=R(sec5—l) F=R(1-cos3) CL=2Rsin;

a
T =Rtan— L=
2

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 vehiculos que transitan en ella e ingresan a una curva se
exponen a la invasion de carriles por parte de los vehiculos que viajan en
direccion 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.

Ej» de la Calzace Ensanchads

FIGURA 2.7 : Sobreancho en curvas
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2.8.2 DISENO VERTICAL.

Especifica informacion relacionada a la altimetria, como el perfil longitudinal,
curvas verticales, el peralte, etc. También sus parametros mas importantes tales
como gradientes longitudinales, gradientes transversales, bombeos, cotas, etc

(Ver PLANO 1).

2.8.2.1. PERFIL LONGITUDINAL.

Es la proyeccion del eje real de la via sobre una superficie vertical paralela a la
misma. Debido a este paralelismo, dicha proyeccién mostrara la longitud real del
eje de la via. A este eje también se lo denomina sub-rasante.

Aqui se detallan los alineamientos verticales, su gradiente longitudinal asi como
las curvas verticales con sus parametros mas importantes y cotas respectivas.
Se denota la linea roja que representa el perfil del terreno natural sobre el que se
construira el proyecto que a su vez sera denotado con la linea negra. También
se indican las alturas de corte y de relleno, variables a lo largo del eje del

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

Al unirse dos alineamientos verticales generan las conocidas curvas verticales
que pueden ser concavas o convexas. Para el disefio de una curva vertical se
debe tener en cuenta, si es concava o convexa, porque cada una de ellas
obedece a un calculo distinto.

Las formulas de las curvas verticales estan basadas en la ecuacion de la

parabola, la cual es funciéon del cambio del gradiente longitudinal.

T

pa |
1

-

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

51 = Pendiente de entroda A = Diterencio de pendientes K = Yoriacon por unided
52 = Pendlents de 0dida L = Longtud de ko curva de pendmnte. K = L/A

CURVAS VERTICALES COMCAVAS

FIGURA 2.8 : Curvas verticales parabalicas.
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2.8.2.3. PERALTE.

Cuando los vehiculos atraviesan las curvas horizontales, estos experimentan una
fuerza centrifuga que tiende a sacarlo de la carretera; este problema se lo ha
solucionado dandole una inclinacion 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 seccion tipica que comprende un bombeo normal.

FIGURA 2.9 : Peralte en curvas.



La féormula para el calculo del peralte es:

Vd?
127R

e =

Donde: Vd : Velocidad de diserio ( km/h)
R : Radio de curvatura ( m)
f: coeficiente de friccion ( adimensional )

e : peralte ( adimensional, expresado en decimal )

vd 40 50 60 70 80 90 100 110 120

fmax | 0.165 | 0.159 | 0.152 | 0.146 | 0.144 | 0.134 | 0.127 | 0.121 | 0.115

TABLA 2.1 : Peralte.

2.9 SECCION TiPICA.

TR '“_f—'”- e SEIETT | EIme | e m*k::‘_‘i_{'_:._%s::-' — T Za

MAT SR S8 MECRAMEN"D %2 3 % m

ancho promedio de desbroce obtenido de las secciones fransversales = 10 m

FIGURA 2.10 : Seccion tipica del camino vecinal La Chorera.
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2.10 SECCIONES TRANSVERSALES.

Geometricamente, las secciones transversales de la carretera estan compuesta
por el ancho de zona o derecho de via, el ancho de explanacion, el ancho de
plataforma, la corona, la calzada, los carriles, las bermas, las cunetas, los

taludes laterales y sus dimensiones.

Se obtiene seccionando la via mediante un plano perpendicular a la proyeccion
horizontal del eje. En él se definen geométricamente los diferentes elementos
que conforman la seccion transversal de la via: 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 ViA.

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 Tecnicas de la via, 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 medicion y forma de pago.
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CAPITULO 3

3. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y PERSONAL PARA €EL
TRAZADO Y REPLANTEO CON ESTACION TOTAL.

3.1 ESTACION TOTAL.

Es un aparato electro-optico utilizado en la topografia, y considerado en este
trabajo como el principal. Consiste en la incorporacion de un distanciometro y un
microprocesador a un teodolito electronico.

Algunas de las caracteristicas que incorpora y con las cuales no cuentan los
teodolitos, son una pantalla alfanumérica de cristal liquido (LCD), presentacion
de avisos, iluminacion independiente de la luz solar, calculadora, distanciometro,
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 calculo de coordenadas en campo, replanteo de puntos de
manera sencilla y eficaz, y calculo de azimuts y distancias.

El instrumento realiza la medicion del angulo 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 : Estacion Total SOKKIA SET 630 y prisma.
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La precision de las medidas angulares esta en el orden de las miléesimas de
grados y de milimetros en distancias, pudiendo realizar medidas en puntos

situados entre 2 y 5 kilometros segun el aparato y la cantidad de prismas usados.

3.1.1 PARTES IMPORTANTES DEL INSTRUMENTO.

Las partes basicas y mas importantes de la Estacion Total SET 630 son las

siguientes:

1 1 Asa
2 Tomillo de fijacion del asa
2 3 Marca de la altura del instrumento
4 Cubierta de la bateria
5 Panel de control
a 6 Mordaza de la base nivelante
7 Base
4+ 8 Tomillo de nivelacion del pie
9 Tomillos de sjuste del nivel circular
10 Nivel circular
11 Pantalla
12 Lente del objetivo

FIGURA 3.2 : Partes de la Estacion Total SET 630.
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13 Ranura de la declinatoria
13 14 Detector del rayo para el teclado
14 15 Anillo de enfoque de la plomada
15  Optica
16 Tapa de ajuste del reticulo de la
plomada éptica
'®17 Ocular de la plomada dptica

18 Tomillo de fijacion horizontal
17 19 Tomillo de movimiento preciso
horizontal
1820 Conector de entrada y salida de
datos

19

21 Conector a la fuente de
alimentacion externa

22 Nivel tubular

23 Tomillo de ajuste del nivel tubular

24 Tomillo de fijacion vertical

25 Tomillo de movimiento preciso
vertical

26 Ocular del anteojo

27 Anillo de enfoque del anteojo

28 Mirilla de punteria

29 Marca del centro del instrumento

FIGURA 3.3 : Partes de la Estacion Total SET 630.
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Pantalla \
[@I@l@l@_}@

| ] \
Teclas de um.]on | {FUNC}
[F1] [F2] [F3] [F4] { e=d }

o) {4} {p}{a}{v}

FIGURA 3.4 : Pantalla y teclado de la Estacion Total SET 630.

3.2 HERRAMIENTAS Y UTENSILIOS TOPOGRAFICOS.

Las herramientas son tan importantes como el instrumento principal, en este

caso la Estacion Total. Sin ellas el personal topografico no se puede realizar.

Las herramientas indispensables para los trabajos topograficos en el proyecto de

carretera son las siguientes.



FIGURA 3.5 : Tripode, baston y prisma.

FIGURA 3.6 : Cinta y flexometro.

28



29

FIGURA 3.7 : Jalones, machete y brujula de Topégrafo

FIGURA 3.8 : Navegador GPS



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 barémetro
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3.3 PERSONAL DE TRABAJO.

En los trabajos topograficos 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 via, 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 programacion y el control de actividades, coordina al

personal directo de la Obra.

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

de su mantenimiento. Sigue érdenes del residente de obra.

FIGURA 3.14 : Topdgrafo

Cadeneros.- Son ayudantes exclusivos del Topografo. Llevan el prisma y baston

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

FIGURA 3.15 : Cadenero
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Machetero.- Son los encargados de la abrir la trocha, para el paso del personal
topografico, y mejorar vision del topografo. Hacen a un lado, arboles, arbustos,

maleza, y animales.

FIGURA 3.16 : Machetero



35

CAPITULO 4

4. TRAZADO DE LA POLIGONAL DE DISENO.

4.1 RECONOCIMIENTO Y UBICACION 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 |a carretera.

PF : Punto final de la carretera.

Estos puntos estan 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 angulo 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 (diseno).

23038,
i, p /‘q\‘pf‘o.

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.

Coordenadas Angulo
Punto | Referencia N E Dista (m)| GRA| MIN | SEG Descripcion
RSo 9899722 84 | 551892 07 0 0 0 bordillo de via antigua
RBo 9907405 28 | 602737 67

Po 9907403.75 | 602726 29 114 335] 45 ] 19 clavo con base pintada bajo un arbol

RSF 9900025 09 | 550010 38 0 0 0 | cuerpo ho Pintada a un costado de cerca

RBF 9906318 34 | 604274 71

PF 990631282 | 604304 9 307 208 | 4 54 |cuerpo ho Pintado a costado casa comunal

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

RSo : Referencia Senal del inicio de la carretera
RBo : Referencia Base del inicio de la carretera.
Po : Punto de inicio de la carretera.

RSF : Referencia Senal del fin de la carretera.
RBF : Referencia Base del fin de la carretera.

PF : Punto final de la carretera.

Obtenida esta informacién 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 servira de senal.

Luego se rota horizontalmente el aparato obteniendo asi el angulo 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".



Finalmente se ubica el punto PF a la distancia de 30.70m.

Con estaca clavo y pintura se coloca el PF.

ESCUFLA |-

b CASA -

R CASA
SF COMUNAL

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

Para iniciar el replanteo de la via La Chorera, primero es necesario obtener las
coordenadas UTM de todos los puntos de interseccién de los alineamientos (Pl),
para ubicar los puntos del proyecto en el terreno, es necesario revisar los planos

y la ruta por la que pasara el nuevo proyecto.

Coordenadas
Punto X (m) Y (m)

Po E 602726.29 N 9907403.75
Pi1 E 602740.743 N 9907390.89
P2 E 602731.317 N 9907225.27
PI3 E 602812.043 N 9907145.08
P4 E 602845.589 N 9907096.26
PIS E 602803.622 N 9907032.72
Pi6 E 602831.452 N 9906973.75
P17 E 602926.238 N 9906882.1
PI8 E 603015.035 N 9906857.22
P19 E 9906799.06 N 9506799.06
PI10 E 603113.173 N 9906743.72
P11 E 6031459.204 N 9906682.46
PI12 E 603220.576 N 9906648.73
PI13 E 603274.682 N 9306604.17
P14 E 603354.282 N 9906562.64
PI1S E 603416.102 N 9906563.03
PI16 E 603695.636 N 9906527.95
P117 E 603792.362 N 9906494.49
Pi18 E 604039.886 N 9906427.25
PI19 E 604157.784 N 9906460.52
PI120 E 604205.188 N 9906407.04

Pr E 604304.9 N 9906312.82

TABLA 4.2 : Coordenadas de puntos de interseccion 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 topografico puede
inmediatamente ingresar al campo de trabajo, donde se va a trazar la poligonal

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

El programa de dibujo AutoCAD es una herramienta muy util para la obtencion

de coordendas.

4.2.1 MANEJO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA OPERATIVO DE LA ESTACION TOTAL
SOKKIA SET 630.

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

Glosario

- A /' :Subiry bajar el cursor.
- < / } : Mover el cursor a derecha y a izquierda.

g . Tecla: Entrar / Seleccionar, selecciona los trabajos, confirma

cambios en las configuraciones.
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Funcion { MEAS }, comienza la medicion de distancia y detiene la

medicion de distancia.

Funcién { COORD }: Desde esta funcion se puede medir coordenadas de

forma manual, incluso se puede orientar la estacion desde aqui.

Tecla funcion { FUNC }: Pasa de una pagina de pantalla a otra en el modo
MEAS. Pasa a la pagina siguiente de tecla de funcion (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 menus.

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

los caracteres cuando se desean modificar.

Funcién { OBS } : La Estacion Total realiza una observacion, mediante un

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

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

Estacion Total, mostrando un listado en la pantalla.
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La Estacién Total, nos exige informacién sobre ciertos parametros 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 flexometro)

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

Fecha: dia, mes y ano 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 Millon : Factor de correccion empleado por motivo del sitio en el que

nos encontramos, y sus condiciones climaticas.
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Orientacion de la Estacion Total SOKKIA SET 630.

Para orientar el aparato, se necesita que se introduzca las coordenadas de la
estacion donde este calado el instrumento y de un punto de referencia, la altura

del instrumento y la altura del prisma.

e Se presiona F1 = { MEAS } para ingresar al programa de Topografia

(® |

8FY ESC
o e
FUNC Ds

e Con F4 = {COORD}, se ingresa al programa para levantamiento por
Coordenadas.
I
arT ESC

@ e
FUNC ns

( —
| A
-4
& v

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




ESC
«
ne
¢

e Se selecciona DATOS ESTACION

e Se selecciona COORDENADAS EST.

o F3={EDIT}, se ingresan la coordenadas UTM y las alturas del aparato y
del prisma con bastén.
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e Se acepta cada campo con “ENTER” hasta salir

e La altura del prima se recomienda sea igual en |lo posible a |a altura del
instrumento.

e NOTA: Para disponer de toda la numeracién usar { FUNC }

e | ©N
8FY £SC
(8 ¢

FUNC (i

OF§
‘s l
6FT ESC
o, ¢
FUNC (11
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Se ingresa codigo “ 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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e Seleccionar COORD. DE LA REF.

e Con la funcién {READ}, se buscan las coordenadas del punto de
referencia conocido en los datos almacenados en la Estacion Total. Y se

selecciona el dato correcto.

e 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 codigo. El cédigo es el nombre del
objeto donde se encuentra este punto por ejemplo: bordillo, arbol, hito,

estacion, cuneta, poste, etc.

Se coloca el prisma en un punto arbitrario del terreno, se apunta la visual
al prisma y tomamos lectura. La Estacion Total procesa la informacion
obtenida. Luego genera un angulo izquierdo o derecho y una distancia

radial de replanteo.



- =

POSICION DEL

PRISUA \
¥
\
\
_ 4Pl
—— \
|
E-B
> E
d  : DISTANCIA DE ALEJAMIENTO O ACERCAMIENTO PARA LLEGAR AL PUNTO DESEADO
0 . ANGULO QUE FALTA GIRAR PARA LLEGAR AL PUNTO DESEADO
® P| : punto QUE SE VA A REPLANTEAR
AE - R : estacion oe reFerencia
[A\E-B:

ESTACION BA SE

FIGURA 4.3 : Esquema utilizado por la Estacion Total en el replanteo.

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

Si la lectura es incorrecta el programa de la Estacion Total seguira

generando el angulo de replanteo y la distancia radial.

Mientras mas se acerque el cadenero a la posicion correcta, menores seran los

valores del angulo y la distancia radial.
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4.2.2 PROCEDIMIENTO PARA REPLANTEAR LOS PI CON ESTACION 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
interseccion de los alineamientos Pl, se procede con el replanteo de la poligonal

de diseno:

- 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 vision. Como por ejemplo la RBo.

- Se ingresa las coordenadas UTM de los puntos mencionados, para que
asi la Estacion Total quede orientada con respecto al norte geografico.

- Conocidas las coordenadas de cada uno de los puntos de interseccion de
los alineamientos, se procede al replanteo de los Pl comenzando por el
Pl# 1.

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

que la Estacion Total indigue.

Los Puntos Auxiliares (P Aux), son hitos que el topografo coloca en el campo,
donde cree conveniente, para asi trasladar la Estacion Total, con el objetivo de
tener una mejor visualizacion 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

maximo, el alcance visual de la Estacion Total.

Sobre los Puntos Auxiliares se ubica el bastén con el prisma, y se le da
coordenadas UTM, obteniéndolas mediante el disparo de rayo de la Estacion
Total correctamente orientada.

La carretera La Chorera posee 20 puntos de interseccion Pl, cuyas coordenadas

deben ser grabadas en la memoria del aparato.

Esquema para el replanteo en campo.
Para los puntos PI1, P12, P13, P14 y PI5:
- El topoégrafo, coloca el primer punto auxiliar (P Aux1), y obtiene las
coordenadas utilizando la Estacion Total.
- Sobre este nuevo punto la Estacién Total se posicionara después, y se
ingresa como dato de la estacion las coordenadas que posee éste punto
(P Aux 1).
- Se toman como referencia los datos de RBo, nuevamente la estacion total
queda orientada.
- Para replantear los puntos PI1, PI2, PI3, Pl4 y PI5, se buscan sus

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

ultimo punto.

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

lugares estratégicos, que ayudaran a un mejor trabajo de replanteo de la via.

Coordenadas
Punto X (m)
PAux1 E 602789.146 N 9907188.22
P Aux 2 E 602965.118 N 9906860.6
P Aux 3 E 603284.488 N 9906587.89
PAux4 E 603766.02 N 9906492.82
P Aux 5 3 604268.887 N 9906365.59

TABLA 4.3 : Coordenadas de los puntos auxiliares.

En tanto los cadeneros vienen colocando estaca-puntos en

los puntos

replanteados y atras 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 diseno (Ver PLANO 5).
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4.3 COMPROBACION Y AJUSTE.

En la etapa del trazado de la poligonal de disefio, se deben hacer
comprobaciones de los azimuts de los alineamientos que la componen, asi como
las coordenadas en los vertices. El procedimiento empleado consiste en primer
lugar en comprobar los azimuts del Po y del PF. Luego se utiliza esta
informacion en la libreta de arrastre de coordenadas, para asi quedar confirmada

toda la poligonal.

4.3.1 COMPROBACION ANGULAR.

Observaciones Solares.

Las observaciones solares ofrecen informacion acerca del azimut del sol en una
fecha y hora determinada. Este angulo comparado con el angulo entre el
alineamiento y el sol, nos permite conocer el azimut verdadero de este
alineamiento.

En la siguiente figura se muestra el modelo matematico usado para la deduccion
de la formula para el calculo del Azimut geografico a partir de Observaciones

solares.

:Sen (s —2Zv) «Sen(s —¢)
SenZv=SenC

Sen 1/,U =
v
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Hn-Hs: Honzonte celeste
Q-Q": Linca de ecuador
Pn: Polo Norte

Ps: Polo Sur

Z: Cénn

77 Nadir

cl: colatitud (907 - latirud)
cd: codeclinacion (97 - declinacion)
A 7. angulo cenital (97 - Alr )

Hn

Zl

FIGURA 4.4 : Tridngulo de posicion del sol.

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

componentes de la poligonal de diseno.
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Los datos y requisitos necesarios para realizar la observacion solar son:

—

. El'lugar donde se realiza la observacion.

. La fecha y hora de observacion considerando la hora proporcionada por el

Instituto Oceanografico de la Armada - INOCAR.

El nombre o nomenclatura del punto geografico desde donde se la realiza

(primer punto del alineamiento).

El nombre o nomenclatura del punto geografico que se utiliza para alinear el

primer punto (segundo punto del alineamiento o sefal).

. Elinstrumento de medicion utilizado. (Estacion Total SOKKIA Set 630).

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

La presion atmosferica (tomada por un barometro), o la altura sobre el nivel

del mar, tomada de una carta geografica del IGM.

La latitud en la cual se encuentra la estacion o hito. La cual puede ser tomada
directamente de una carta geografica, o bien, determinada con el Sol en el
transcurso de la observacion misma, u obtenida a través de la utilizacion 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.

N
A
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& /&
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— e~ 4
™~
u‘ll;'. rd A“
/ \
/ \
wWe & pE
AT« ‘
| 2 Angulo
‘ honzontal
horano entre
Seifial - Sol

n<

FIGURA 4.5 : Angulos que intervienen en las Observaciones Solares.
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Primera Observacion Solar para el calculo del Azimut Po - Pl # 1.

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

- Se coloca el prima en Pl # 1 (senal).

- En la estacion Po 0+000, visualizando a P# 1 |, se encera el angulo
horizontal 00° 00" 00"; se lee la Presion Barométrica y la Temperatura.

- Colocacion de vidrios ahumados (acodados, etc.), en el anteojo para
observar el sol.

- Visualizacion del Sol por anteojo (los hilos del reticulo deben estar
completamente nitidos, al igual que la imagen del Sol. En esta tesina se
usa el método de la tangencia a los bordes del Sol y se trabajé con el

esquema mostrado en la figura.

AM (ESTE)

FIGURA 4.6 : Vista directa e inversa al sol en la mafiana.
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PM (OESTE)

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

Lectura y anotacién (inmediatamente) de la hora (en hora, minutos y
segundos); y de los angulos horizontal y vertical.

Para una mejor precision en la determinacion del acimut, se recomienda,
un intervalo de un minuto entre dos series en distintas posiciones del
anteojo, (como intervalos maximos se pueden aceptar dos y tres minutos
respectivamente). Se tomaran en esta posicion directa tres punterias, para
luego invertir la posicion del anteojo.

Continuar el proceso hasta completar tres punterias en posicion inversa.



Al ANGULO
PUNTO |POSICION | HORA | omniko | Beoto
SENAL D 0°00'00"

8h24'04" | 319°820" | 67°4523"

D 8h 24' 27" 319°8'10" 67°45'2"

gh25'1a" | 319°82" | 67°aa'a3"
8h 25' 23" 139°7'51" 292°15'36"
= 1 8h 25' 35" 139'7'43" 292°15'55"
8h25'42" | 139735" | 292°16'9"
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- Luego, en la posicién inversa y quitando el vidrio ahumado del anteojo, se
observa a la sefal sobre la estacion "P1", Completando asi una serie con
los datos suficientes para el calculo del acimut de una linea.

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

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

Calculo del angulo cenital.

Sea Zo, el promedio de los angulos leidos, se halla un valor Z corregido por
refraccion y paralaje, aplicando la siguiente expresion Z = Zo + R - P. Donde R
es la correccion por refraccion y P es la correccion por paralaje. Estos datos se
obtienen por la interpolacion, basadas en los valores de las tablas adjuntas.

(Anexos 1,2y 3).
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SERIE 1
Zo (Observado) 67°44'35"
+R (Refraccion) 2'10"
- P (Paralelaje) 8"
2v (Verdadero) 67°46'37"

Calculo de la hora.

De la libreta de observacion se toma el promedio de las horas.
Se debe obtener la hora en GMT (Greenwich Meridian Time), correspondiente al
instante de la observacion. Para el Ecuador es de 5 horas retrasadas, por lo
tanto se debe sumar estas horas al tiempo local. Este valor sera luego empleado
en el calculo de la declinacion del Sol, conviene para los calculos posteriores,

expresar en decimales la hora obtenida.

SERIE 1

GMT. =horalocal+5h 13h 25'4"
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Calculo de la declinacién.

Se procede a utilizar la efeméride o almanaque solar que para esta tesina es del
ano de 1993. Se debe corregir la hora GMT, para que coincida con el instante del
almanaque usando la siguiente formula:

C (enhoras) =24 N-5813n

N : numero de anos bisiestos ocurrentes entre la fecha del almanaque y de la
observacion , para este trabajo N =4 .

n : numero de afos ocurrentes entre el almanaque y de la observaciéon, n = 17.

Resultaque C =-2.821 horas = -2h 49 16"

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

25-sep 0°46.4'

26-sep 1°9.7'

Se obtiene que la declinacion del sol es : 0°56'41" Sur



OBSERVACION SOLAR

DATOS DE CAMPO
LUGAR: La Chorera - Canuto  |FECHA: 25-38p-10
|ESTACION: Po 0+000 SENAL PI#1
|msTRumenTO Sokkia Set 630 TEMPERATURA 23°
ELEVACION: 282 m LATITUD ¢ 0°50' 15" S
SERIE PUNTO |POSICION | HORA [ omid | e
SENAL D 0°00'00"
8h24'04" | 319°8'20" | 67°a5'23"
D 8h24'27" | 319°8'10" | 67°a5'2"
sh2s 14" | 319°8'2" | 677a4a3"
1 8h25'23" | 139°751" | 292°15'36"
- I 8h25'35" | 139'743" | 292'15'55"
8h25'42" | 139'735" | 292'16'9"
SENAL I 180°00'00"
PROMEDIO 8h25'a" | 319°757 | 674435
SENAL D 0"00'00"
8h26'40" | 319°a'31" | 67°43'36"
D 8h26'49" | 319°4'14" | 67°43'15"
8h26's9" | 319°a7 | era31”
2 8h 27 09" | 139°3's8" | 292°1713"
I 8h27 20" | 139°3'49" | 292°1732"
sh27 32" | 139°339" | 292°1751"
SENAL 1 180°00'00"
PROMEDIO 8h27's" | 31943 | 67°42's3"
SENAL D 0°00'00"
8h27 44" | 319°0°32" | 67°a1'21"
D 8h27s1" | 319°%°15" | erarnt”
8h28'00" | 319°0'8" | 67°40'59"
3 8h28'07" | 138°59'55" | 292°19'10
I 8h28'19" | 138°s9'as" | 292°19'25"
8h 28' 30" | 138°59'31" | 292°19'46"
SENAL I 180°00'00"
PROMEDIO Bh28'5" | 319°0'1" | 67°40'S3"
SENAL D 0°00'00"
8h 29'42" | 318"56'39" | 67°39's5"
0 8h29'51" | 318"56'14" | 67°39°49"
8h30'01" | 318563 | 67°39'40"
4 $h 30'09" | 138°35'S5" | 292°20'28"
- [ 8h30' 16" | 138°5547" | 292°20'45"
8h 30' 23" | 138"55°28" | 292°20°54"
SENAL I 180°00'00"
PROMEDIO 8h30'4" | 318°56'l" | 67°39°33"
OBSERVO: Walter Hurtares

TABLA 4.4: Libreta de Observacion Solar en Po.
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OBSERVACION SOLAR

DETERMINACION DEL AZIMUT

LUGAR: La Chorera |FECHA: 25-sep-10
ESTACION: Po 0+000 |SENAL PlI#1
INSTRUMENTO: Sokkia Set 630 [TEMPERATURA 23°0
ELEVACION: 282 m LATITUD ¢ 0° 50" 15" S
CALCULOS
fSem (s —2Zv) «Sen(s —¢)
Sen 1/‘) U= I
< .\J SenZv«SenC
SERIE 1 2 3 4
Zo (Observado) 67°34'35" 67°42'53" 67°40'53" 67°39'33"
+R (Refraccion) 2'20" 220" 2'20" 2'19"
- P (Paralelaje) 8" 8" 8" 8"
2v (Verdadero) 67°46'47" 67°45's" 67°43's" 67'41'a4"
GMT =horalocal+5h | 13h25'4" 13h 27'5" 13h 28'5" 13h 30'4"
d (declinacién) 0°56'41" S 0°56'43" S 0°56'44" S 0°56'46" S
2v 67°46'47" 67°45'5" 67°43's" 67°41'a4"
C = 903 = ‘ w.wlls" ”.50'15" %.50}]'5“ w.mllsll
P=90°-d 90°56'41" 90°56'43" 90°56'44" 90°56'46"
S = 12 (Zv+C+P) 124°46'52" 124°46'7" 124°45'T" 124°44'28"
S-2v S7°0's" 57°0's7" SrLST” 57°2'39"
S-C 33°56'37" 33°55'42" 33's54'47" 33's4'8"”
Angulo NORTE-SOL (U) 90°40'44" 90°40'45" 90°40'44" 90°40'46"
AZIMUT SOL(horario) 90°40'44" 90°40'45" 90°40'44" 90°40'46"
+ Angulo H a 13 sefial 0°00'00" 0°*00'00" 0°00'00" 0*00'00"
- Angulo H sedial - sol 319°7'57" 319°4'3" 31%°0'1" 318°56'1"
AZIMUT Geo (Est. Sefial)] 131°32'47" 131°36'42" 131°40'43" 131°34'45"
AZIMUT Mag (Est Sefial)| 130°45'
AZIMUT VERDADERO PROMEDIO 131° 38' 44"
CALCULO: Kleber Chilan

TABLA 4.5 : Azimut de Po - Pl # 1.
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319°p23"

PI #1

FIGURA 4.8 : Angulos que intervienen en el cilculo de Az Po— Pl # 1.



OBSERVACION SOLAR

DATOS DE CAMPO

LUGAR: La Chorera - Canuto  |FECHA: 02-oct-10
ESTACION: PI # 20 SENAL PF 2+187 00
|NSTRUMENTO Sokkia Set 630 TEMPERATURA 24"
ELEVACION: 301 m LATITUD & 0°50'51°S
LO ANGULO
SERIE | PUNTO |POSICION | HORA |,omsowtar| veRmeac
SENAL D 0°00'00"
15h22'34" | 133'a3" | 67as23”
D 15h 22'43" | 133°3a7" | 67°a5'30"
15h 22'55" | 133°3'29" | 67a5'38"
1 15h23'3a" | 313°3'5" | 29213'51"
— [ 15h 23'42" | 313°2'52" | 292°13'39"
15h 23'59" | 313°2's2" | 292°13'15"
SENAL I 180°00'00"
PROMEDIO 15h 23'15" | 133°3'21" | 67°45'58"
SENAL D 0"00'00"
15h24'0" | 132°57'16" | 67°a7'50"
- ) 1sh24's" | 132°573" | 67a7s9”
15h 24' 17" | 132°56'aa" | 67°48'11"
2 15h 24'as" | 312°56'29" | 292°10'57"
- I 15h 24' 56" | 312°56'15" | 292°10'45"
15h 25'3" | 312°55'25 | 292°10'33"
SENAL I 180°00'00"
PROMEDIO 15h 24'32" | 132s6'32" | 67*a3'38"
SENAL D 0°00'00"
15h 26' 12" | 132°50'45" | 67°50'12"
) 15h 26' 22" | 132°50'28" | 67°50'38"
15h 26' 35" | 132°50'12" | 67°50'49"
3 15h27°30" | 312s0° | 292°812"
- I 15h 27 38" | 312°49'a9" | 292°8'9"
15h 27 45" | 312°49°10" | 292°8'0"
SENAL I 180°00'00"
PROMEDIO 15h27 | 132s0'a” | e7'5113"
SENAL D 0"00'00"
15h 28' 51" | 132°43'51" | 67°52'58"
D 15h 28' 59" | 132°43'33" | 6753’
15h 29'6" | 132°43'23" | 67°53'25"
4 15h 29'59" | 312°a310" | 292°5'30"
- I 15h 30° 10" | 312°az'ss" | 292°5'19"
15h 30° 14" | 312°42'29" | 292°s'7"
SENAL I 180°00'00"
PROMEDIO 15h29'33" | 132°43'14" | 67"53'6"
OBSERVO: Walter Hurtares

TABLA 4.6: Libreta de Observacion Solar en PI # 20.
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OBSERVACION SOLAR

DETERMINACION DEL AZIMUT

LUGAR: La Chorera |FECHA: 02-oct-10
ESTACION: Pl # 20 SENAL PF 2+187 00
INSTRUMENTO: Sokkia Set 630 | TEMPERATURA 24°C
ELEVACION: 301m LATITUD ¢ 0°50'51" S
CALCULOS
!Sen (s =2Zv) «Sen(s—c¢
Sen 1/ LU= | ( )
\ SenZv=SenC
SERIE 1 2 3 4
Zo (Observado) 67°45'58" 67°48'38" 67°51'13" 67°53'56"
+R (Refraccion) 2'20" 221" 221" 221"
-P (Paralelaje) 8" 8" 8" 8"
2v (Verdadero) 67°48'10" 67°50's51" 67°53'26" 67°56'9"
GMT. =horalocal*5h| 20h23'15" 20h 24' 32" 20h 27" 20h 29' 33"
d (declinacion) 3°46'41" S 3°46'42" S 3%°46'44" S 3'46'47" S
Fa'l 67°48'10" 67°50'51" 67°53'26" 67°56'9"
C=90"-¢ 90*50's51" 90°50'51" 90°50's1" 90°50's1"
P =90. & d 93.46“1" saidsldzu 93'4‘6’“" 93.46‘47"
S = 112 (Zv+C+P) 126°12'51" 126°14'12" 126°15'31" 126°16'53"
S-2v 58°24'41" 58°23'22" 58°22's" 58°20'45"
S-C 35°22' 35°23'20" 35°24'40" 35%26°2"
Angulo NORTE-SOL (U) 93°44'5" 93°44's" 93%44's5" 93°34'6"
AZIMUT SOL(horario) 266°15'55" 266°15'55" 266°15'55" 266°15'54"
+ Angulo H a la sedal 0°00'00" 0°00'00" 0°00'00" 0°00'00"
- Angulo H sedal - sol 133*3'21" 132°56'32" 132°50'4" 132°43'14"
AZIMUT Geo (Est. Senal)| 133°12'34" 133*19'23" 133°25's1" 133°32'a0
AZIMUT Mag (Est Sedal) 133°30"
AZIMUT VERDADERO PROMEDIO 133°22' 371
CALCULO: Ivan Solorzano

TABLA 4.7: Azimut de Pl # 20 - PF.
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FIGURA 4.9 : Angulos que intervienen en el cilculo de Az P1 # 20 - PF.

Georeferenciacion Satelital - GNSS - Global Navigation Satellite System.
Para la determinacion del azimut geografico de los alineamientos de la poligonal
de diseno, se utiliza también un GPS estacionario o de alta precision. Este
equipo se comunica con los satélites que orbitan alrededor de la Tierra.

Esta compuesto de una antena base que se apoya sobre un tripode; y una

antena movil q se apoya sobre un baston.



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 Geografico Militar).

Luego se coloca el baston con la antena movil sobre la estaca-punto Po y se lo
mantiene aplomado por una hora aproximadamente. El equipo mostrara en
pantalla las coordenadas UTM del punto.

Se procede al calculo del azimut verdadero utilizando la trigonometria.

FIGURA 4.12 : Calculo de Azimut por coordenadas.

_ Ax _,14.458
xX=tan ~— = tan

= 48°21'16"
Ay 12.857

Az = 180°— o = 131°38'44"
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El costo de este instrumento es muy alto, y generalmente lo poseen Instituciones
gubernamentales como las Fuerzas Armadas.

Bajo ningun concepto se puede pretender trazar y replantear el eje unicamente
con este equipo, ya que para encontrar las coordenadas UTM de un punto sobre
la tierra, se tarda una hora aproximadamente. Ademas necesita un sitio

despejado para recibir la sefial enviada por los satélites.

Traslado de Azimuts de Po a PF.

Obtenidos los azimuts en Po y PF procedemos a la comprobacion de los azimuts
de todos los alineamientos que componen la poligonal de disefio. En primer lugar
se debe realizar un levantamiento planimétrico de los Pl replanteados en el
terreno. Obteniendo asi los angulos horarios (Ver PLANO 6). El procedimiento
consiste en el traslado del azimut verdadero de Po a PI1, de P11 a PI2, de PI2 a
PI3 y asi sucesivamente (ver anexo 4.3.1.2). Se utiliza los angulos horarios
medidos en el levantamiento y se calcula el azimut por la regla de angulos
complementarios.

Partiendo con el azimut Po-PI1 obtenido de las observaciones solares se calcula
el angulo complementario comun para Poy Pl # 1.

a= 180° - 131°38'44" = 48°21'16"

Este angulo se refleja en Pl # 1, como se ve en la figura.



FIGURA 4.13 : Inicio del traslado de azimut desde Po.
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Luego del angulo horario en Pl # 1 medido del levantamiento se resta el angulo
complementario comun . Asi obtenemos el azimut Pl #1 — P1 # 2.

Az1 =231°37'9" - 48°21'16"

Az1=183°15'53"

Para continuar arrastrando azimut se calcula el complementario comun para el
Pi#2yel Pl #3.

a= 183°15'53" — 180° = 3°15'53"

En el caso del azimut PI # 2 - Pl # 3, éste se obtiene sumando el
complementario comun para PI#2 y Pl # 1.

Az2 =130°5'1" + 3°15'33" = 133°20'34"

Se continua con el arrastre con el objetivo de calcular el azimut de todos los Pl
de la poligonal. Esta vez se calcula el azimut Pl # 19 — P| # 20.

Az19 = 244°11'37"- (180°- 74°14'21")

Az19= 138°25'58"

Luego se calcula el angulo complementario comun para Pl # 19y Pl # 20.

a= 180° - Az19 = 41°34'2"

El azimut Pl # 20 — PF se calcula usando el angulo horario medido del
levantamiento planimétrico en el punto Pl # 20.

Az20 = 174°56'57" — 41°34'2"

Az20 = 133°22'565"



FIGURA 4.14: Finalizacion del traslado de azim

ut en el PF.
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Se compara con el azimut obtenido en la Observacion solar en PF, hallando un

error de trabajo de 18".

El error permisible es : eper, = axn

Donde a: minima lectura del instrumento o precision del equipo.

n : numero de vértices de la poligonal

Para la via Canuto — La Chorera :

€perm = 20 x 1" = 20"

Alineamiento Azimut correccion | acumulada | Azimut
e=18" e=18"

Po PI1 131°38'44" 131°38'44"
PI1 P12 183°15'53" -1" -1" 183°15'52"
P12 P13 133°20'34" -1" -2" 133°20'32"
Pi3 P4 147°34'42" -1" -3" 147°34'39"
P4 PIS 213°26'34" -1" -4" 213°26'30"
PIS Pl6 154°34'6"' -1" -5" 154°44"1""
P16 P17 134°2'11" -1" -6" 134°2'5"
P17 Pi8 105°39'7" -1" -7 105°39'
PI8 PI9 147°49'5" -1" -g" 147°48'57"
P19 PI10 131°57'48" -1" -9" 131°57'39"
Pl10 Pl11 149°32'21" -1" -10" 149°32'11"
Pi11 PI12 115°17°35" -1" -11" 115°17'24"
Pi12 Pi13 129°28'36" -1" -12" 129°28'24"
PI13 Pl14 117°33'12" -1" -13" 117°32'59"
Pi14 PI1S 89°38'21" -1" -14" 89°38'7"
PI1S PI16 97°9'8" -1" -15" 97°8'53"
P16 PI17 109°4'52" -1" -16" 109°4'36"
PI17 PI18 105°11'55" -1 -17" 105°11'38""
PI18 PI19 74°14'21" -1" -18" 74"14'3"
PI19 P20 138°25'58" -18" 138°25'a0""
Pi20 Pr 133°22'55" -18" 133°22°37"

TABLA 4.8 : Correccion de Azimuts.
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4.3.2 COMPROBACION LINEAL.

Una vez obtenidos los azimuts verdaderos de cada uno de los alineamientos, se
utiliza esta informacion 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 Geografico Militar), a un Punto de

Referencia, estacion o hito en estudio.

El Instituto Geografico Militar utiliza el GPS de alta precision 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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PROYECTO: PROVINCIA: CANTON PARROQUIA
OOEBRECHT MANABI ‘ CHONE _ CANUTO
SIMO: ) FECHA ORDEN: VERTICE:
: CANUTO thoct 01 " ; PUNTO 30
COORDENADAS GEOGRAFICAS: COORDENADAS UTM DATUM:
LATITUD (* *)- 50473745753 ZONA: DATUM S
. g ) - GEOCENTRiCO.  S'RGAS (WGSe4)
LONGITUD (* " "k an 07 26 6699 NORTE (m). #912256 49
TURA : ELIPSOIDE DE .
:tnomqn; 4 8724 ESTE (m) 597341 048 REFERENCIA: {GRG 80
) - EPOCA DE 1965 4
ALTURASNMM (my 261103 G HEFERENCIA:

DESCRIPCION
Se encuent's UbICado en ol axtremo SF de puane CIiGGUIS

Parmondo cesde Canuto. con deeccon a Chone. con un "ocoT4do o
vohiCuya de 750 m's llegemos al puente soove @l ro Canutn lugar oenoe
& encustin ¢l Punto

MONUMENTACION: o
MayOn oa coNCréto 08 500 oroular cun una vandla on 3l centro. a ras dal
SUO

ABASTECINMENTOS: ) G Altura s nm m. nveiada geométraments

T Aura s 0 m M, nevelada NGONOMEINCAMeNts
O Anxa s nm M, obtenids Madants Mmoo Jocal

NOTA Ba onaLle 0N Qaceal

Er lamwnos (rschcos 50 CONMOOAN Quakes o8 sslemas wGSes ¥
SIRGAS (ITRFod)

OBSERVACIONES:

UTM Proyecotr Usversal Trarsversa de Mercate

ELABORADO.

Sr han Valenca

FIGURA 4.15 : Monografia hito del IGM.
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Se utiliza una libreta adecuada para el calculo de la poligonal de arrastre. El
arrastre empieza en el hito del IGM mas 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 formula:

AZ final = AZ inicial + angulo H -180°

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

Primero se debe corregir los angulos, y al final corregir las coordenadas.
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FIGURA 4.16 : Arrastre de coordenadas en Po.
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N 9907700

E 603100
E 603200

TN 9807800

N 9907500 |

N 9907400

N 9807300

N_930720Q

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

IGM relativamente cercano, hasta el Po.

Los calculos son llevados sistematicamente en la libreta de la poligonal de

arrastre que se muestra a continuacion.
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Si los errores se encuentran dentro de los parametros 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 comprobacion del PF, en la abscisa

2+187.00
N 3308700 |
o < o < o o
o (= Q o (=] (=)
& " + I @ ~ §
-+ -+ -+ -+ -+ -+
o b1 o - o -4 .S
© < @ @ © @ @
w w [M] w W W (]
— t 1 ' 7N 9906600
N G908500
N 6808400
N 89068300
N 9906200

FIGURA 4.17 : Arrastre de coordenadas PF.
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Despues 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 disefo, para al final comparar con las coordenadas del
PF obtenidas anteriormente.

El error de trabajo fue de:

Error AY=0.170m yel Error AX=0.072 m

Error cuadratico = VAYZ + AXZ = V0.172 + 0 — 0722
Error cuadratico = 0.185 m

La longitud de la poligonal es = 2219.146 m

Donde == =11995.38

El cierre obtenido es 1: 11995.38

El cierre especificado es de  1: 10000.00

Por lo tanto el trazado de los Pl es correcto.
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CALCULO Y AJUSTE DE POLIGONAL
Arrastre de coordenadas Po-Pf calculd revisd fecha
K chilan w hurtare 01-nov-10
ANGUCD Acimat Pumbo Proyecciones Cootdenadas
HEEREE T~ }"""""' M Twm [ so [ em [ v vy | x

Po 9907403.774|602726.291
131|383 [44] sl48]21]18[€ [0685]07473] 19345 2655 | MassH

Piat| 231 [37] 9 9907390.919(502740.747
18315 [52 3 [15]52w [0998 ] 00569 [165.894 %5625 3447

Pis2| 130 [5]1 9907225 294]602731 300
123|20(32] s|46[39]28[E |0686]07273]110.999 ®ES | 80753

Pial| 194 [14] 8 9907149.109[602812 026
14734 [3a] s[3z]25]21]e [0844]05362] 62571 287 | 3A4TTS

Pi#d | 145 [51[51 9907096.262(602845.574|
213[26[30] s[33]e6]30]w [0834]05511] 76150 63543 41%5 |

Pi#5 | 121 [17]32 9907032 749(602803 508}
154 [44] 1 25[15[59 ] [0.904 04268 | 65204 58966 | 27830%

pa6 | 159 [18] 5 9906973 783(602831 439
13a] 2[5 s[es[57[s5]€ |0695]07189] 131840 91648 | 34 TBATE

Pia7 | 151 [36]55 9906882 135/602926 28]
105]39 74[20]60 027 | 09629 | 92217 2487 | 8878

Piag | 222958 9906857 259(503015.025)
147 |48 |57 R2in|3 0846 | 05326 | 68722 S8 B2 | 3660425

Piag | 154 |8 [43 9906799.096{603051 630
131]57[33] sl48] 2[21]e [os69]07436| 82758 55334 | 6153687

Pi#10| 197 [34]33 9906743 763[603113 169
149[32]11] s[3o]2r]49fe Joss2] 0507 | 71073 51261 | %0312

Pig11| 145 [45] 14 9906682 502[603149 202}
115]17 [24] s|e4[42]36]e |0427]09042] 78 941 3723 | 137462

Pia12| 194 [11] 1 9906648 778[603220 577}
12628 [24] s|50[31]36]e [os38]07719] 70098 44561 | 5410823

Pig13] 168 | 4 |38 9906604 217(603274 635
117]32[5a] s|e2|27] 1 0.463 | 0.8866 | 89783 41526 | 7960004

Pi#14| 152 [ 5] 9 9906562 631(603354 288
g0 [33] 7| N[e9[3s[ 7 |e [ooos| 1 | 61821039324 6181955 |

Pi#1s| 187 [20]47 9906563 084]603415.108]
37 |8 |53] s|s2]s51] 7 |e [0124|09922[281728 505 | 219538 |

P15 | 191 [55]4s 9906528 028]603695 544]
100] 4 [35] s[ro]s5]24]e Jo327]09451]102350 3451 | % 72887

g1 178 [ 7] 3 9906494 577(603792 373
105[11[38] s[ra]a8]|22]e Jo262] 0965 [256.496 67.224 | 2475297

Pig1g| 149 [ 2 [26 9906427 353(604039 903
74 [14 74[14] 3 0272 [ 09624 [ 122503 | 33 2n485 M7 8345

PI#19| 244 | 11|37 9906460 637604157 79
138 [22[37] s[41]ar]z3]e Jo7as|0s642] 71445 51407 | 4745544

PI#20| 174 [56]57 9906407 230504205 253
123]22]55] s|48[37] s 0687 [ 0.7288 [ 137.205 34240 | 3371324

PF 9906312 990(604304.972)

TABLA 4.11 : Libreta para el calculo 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 diseno, el siguiente paso es
la colocacion de referencias en los Pl. 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
prismaticas regulares, enterradas unos 50 cm bajo la superficie del terreno
natural.

Mientras el concreto esta 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 estan
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alineadas a 90° con respecto a los alineamientos rectos de la poligonal de disefio
y a una distancia prudente para que no represente un obstaculo posteriormente

en los trabajos de construccion.

Ref

-
Ref 2 Ref] : o

-
. ~, *3
Rer) T eEC
R —
ef] ~
.Ref2 ° Se—
*Ref2 Ref] . ~N
ef ] < l
* Ref? v‘s"
*Ref2 Q‘

FIGURA 5.1 : Referencias para Pc, PTy 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).



86

5.2 REPLANTEO POR REFERENCIAS DE PC, PTy PI.

Dichos puntos se los puede replantear mediante la extrapolacion o interpolacion
entre dos referencias, utilizando una cinta metrica para dar la medida

correspondiente.

@ : dngulo de 90° usuaimente

en ciertos casos puede ser diferente
debido a obstaculos, como arboles,
laludes o canales

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 topografico 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.

Cunva | 7 Distancia Distancia |Angulo Hornzontal |Angulo Honzontal
parcial acumulada Parcial Acumulada
Abscisa m m gra [ min | seq | gra | min | seg
Pc 0+583.89 0
6.11 1 271 | A
0+590.00 6.11 1 21 |
10 2 | 23 | 4
0+600.00 16.11 3 50 | 45
10 2 | 23| 4
0+610.00 2611 6 13 | 59
10 2 | 23| 14
0+620.00 36.11 8 37 | 13
10 2 23 14
0+630.00 46 11 1 0 | 28
10 2 | 23| 4
0+640.00 56.11 13 | 23 | 42
334 0 | 47 | 50
PT 0+643 34 59 45 a2= 14 | 11| 33
Curva honzontal izquierda # 7
le= [ 5945 | R=120 | ] a= | 28 [ 23] &

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 angulos
horizontales parciales no son otra cosa que angulos de deflexion parciales.

Estos angulos se los calcula multiplicando la longitud de cada arco por una
constante angular “Aa”, que se la obtiene al dividir la mitad del angulo de
deflexion principal “a” de una curva para la longitud de aquella curva.

s

A =
L.

En ella se describen los puntos expresados en coordenadas polares por medio
de angulos 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 representaria una cuerda.

Por este motivo se debe ajustar una y otra vez hasta que coincidan los puntos
finales e iniciales.

La curva resulta mas facil de replantear, si convertimos estas coordenadas
polares de la libreta anterior a coordenadas cartesianas, al ingresarlas en la
memoria de la Estacion Total, vuelve el replanteo un trabajo mas preciso, facil y

rapido (Ver PLANO 8).
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Cuando se obtienen las coordenadas de la curva, se guarda la informacion en la
memoria de la Estacion 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 mas cercano, y sera desde
el cual va a ser replanteada toda la curva.

Para la orientacion 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 envia 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 angulo de giro mostrados en |la pantalla tiendan a cero.

P. AUX # 2

' CURVA#y

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

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

cémodo. Como se ve en la figura.
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P.AUX #2

I%WEURVA #7w”

'4__1_‘*"““4\} ﬁ

— T e B Medl

P.AUX #2A

FIGURA 5.4 : Replanteo de Curva Horizontal por coordenadas (2da opcion)

El trabajo debe ser comprobado una vez que estan 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.



92

5.4 REPLANTEO DE LA FRANJA DE DESBROCE.

Consiste en abrir camino con maquinaria pesada, con el fin de mejorar la vision
del topografo y de una correcta demarcacion 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 via 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 organico de la superficie y cortara

toda la capa vegetal existente en el suelo.

|
— - 100m - ———

ancho de desbroce promedio
obtenido de las secciones
fransversales -~ 10 metros

FIGURA 5.5 : Vista en corte de la franja de desbroce.



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

El abscisado de la via se lo va realizando paulatinamente con el replanteo de las
curvas horizontales.

El abscisado consiste en la colocacion 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 centimetros 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 linea de cal uniendo todas las estacas

punto.

Latillas cada 20 m

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 estacion total en el primer
punto de un alineamiento, luego se encera el instrumento con respecto al
segundo punto del alineamiento.

Posteriormente se gira la estaciéon total en un angulo 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 angulo 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 linea de visual paralela al eje del tramo recto de la
via. Luego se coloca estacas a ambos lados del abscisado del eje en linea con

las paralelas de visual.
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a. ancho de corona
b. ancho de calzada

linea de
gorona

FIGURA 5.9 : Replanteo de ancho de calzada y corona.

Finalmente los bordes de corona seran lineas 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 presentara, sera para exclusivamente para la via La
Chorera, sin embargo los analisis de precios unitarios (Anexos 5, 6, 7, 8 y 9) se

pueden considerar para otros proyectos similares.

PRESUPUESTO : | Replanteo y Trazado de la Via La Chorera

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | caNTiDAD | PRECIO | PRECIO

UNITARIO | TOTAL
1,01 TRAZADO DEL EJE DE LA VIA M 2187 1.41 $3,094.51
1,02 OBSERVACION SOLAR GLOBAL 2 462.72 | $ 925.44
1,03 ARRASTRE DE COORDENADAS M 1284.027 1.40 $1,793.02
1,04 COLOCACION DE REFERENCIAS UNIDAD 30.00 19.32 | S 579.69
1,05 | REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL M 623.04 1.08 $ 669.84
TOTAL $7,062.49

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 via La Chorera, presentando un proceso esquematico y

programado.

Este proceso se detalla minuciosamente de principio a fin, partiendo
desde la necesidad del pueblo por poseer una via, hasta el trazado y

replanteo horizontal del proyecto.
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Se presenta Estacion Total, y su aplicacion en el trabajo del Trazado y

Replanteo.

Se aprecia que el trabajo se vuelve mucho mas facil y mas rapido al usar
una Estacion Total, en lugar de un Teodolito electrénico, debido a la

tecnologia de ultima generacion que posee |la Estacion Total.

A pesar que la tecnologia ha evolucionado, los métodos se mantienen, por
esta razon, la comprobacion es una etapa que nunca fue excluida, tanto
en el trazado de los Pl, como en el Replanteo de todos los componentes

de la seccion de la carretera.

Se realizé un replanteo compuesto de precios unitarios, generados acorde

al entorno laboral y comercial actual.
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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 topografico debe hacer un reconocimiento del sitio,
acompanados por el Residente y el Fiscalizador, para tomar decisiones en

el trazado, en caso de algun inconveniente.

Las estaca-punto, latillas y demas objetos de demarcacion deben estar
visible lo maximo posible.

Es de suma importancia que el topografo esté continuamente revisando
los puntos replanteados, ya que existe la posibilidad del ingreso de datos
incorrectos en el equipo, la Estacion 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 laser nos proporcione lecturas incorrectas. Asi que sin
importar la condicion del clima, siempre se debe considerar lecturas como

correctas al tercer disparo.



ANEXOS Y PLANOS
REFRACCION Y PARALAJE DEL SOL
(EN MINUTOS)

20 R |P 20 R P 20 R P
0 J-] 0 Joo]oo]e [-] 00 J]215] 14 | 78° |-]a0 467 [ 014
10 - 0 o017 ]oo03 | 67 - 0 |225[014 | 79 - 0] 481 [ 014
20 0 [035]005] 68 0 [23]014] 79 20[ 495 [ 014
25 0 | 045006 ] 69 0 [248]014 [ 79 40[ 51 ] 014
30 0 [o0s5]007 ] 70 0 [262]014] 80 0052 [ 015
35 0 [o067]008][ 70 30 [ 27 [014] 80 10[ 534 | 015
40 0 [ o8 Joog [ 1 0 [277]014 ] 80 20 543 [ 0.15
42 0 (o8] ot [ T 30 [ 285 [ 014 ] 80 30 553 [ 0.15
44 0 (093] o1 | 72 0 [293]014] 80 40/ 563 | 015
46 0 1 [onn| 72 30 [302[014] 80 50 572 [ 0.15
48 0 [1o7]o11 ]| 73 0 [312]014 ] 81 0] 5821015
50 0 [115]011 [ 73 30 [32[014] 81 10[ 592 | 0.15
52 0 [123]012] 74 0 [332]014 ] 81 20/ 602 | 015
54 0 [132]012] 74 30 [ 342014 ] 81 30] 613 | 0.15
56 0 [142]012] 75 0 [353]014 [ 81 40[ 625 | 0.15
58 0 [153]013 ] 75 30 | 365 [ 014 | 81 50 637 | 015
60 0 [ 166|013 ]| 76 0 [378]014 [ 82 0] 65 [015
61 0 [ 173013 ] 76 30 |39 [014] 82 10/ 662 [ 0.15
62 0 | 18 ]o13]| 17 0 [409][014 | 82 20 675 [ 015
63 0 [18]013 | 77 30 1425 (014 ] 82 30] 688 [ 0.15
64 0 [19%6]013] 78 0 [442]014
65 0 [205]014] 78 20 | 454 [ 014

ANEXO 1 : Correccidn por Refraccion y Paralaje del sol.
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CORRECCION POR TEMPERATURAS DIFERENTES A 10° C

TEMPERATURA | FACTOR |TEMPERATURA| FACTOR |TEMPERATURA| FACTOR
°C CORREC °C CORREC °C CORREC
-29 116 -1 1.04 27 0.94
-23 113 4 1.02 32 0.94
-18 111 10 1.00 38 092
12 1.08 16 0.98 43 090
-7 1.06 2] 0.96 49 0.88

ANEXO 2 : Correccion por Temperatura.



CORRECCION POR PRESIONES BAROMETRICAS O ELEVACIONES DIFERENTES A 752mm
de hg. 0 111 mm DE ELEVACION
PRESIONBAROM.| ELEVACION |  FACTOR iogeqionBarom.| ELEVACION | FACTOR  IppesionaRo.| ELEVACION |  FACTOR
CORRECION CORRECION CORRECION
mm mts. mm mts. mm mis.

75 437 103 668 1,09 089 554 2652 074
767 55 102 660 1188 088 54 2767 073
762 0 101 653 1285 087 538 2883 079
760 2% 101 b5 1382 0.86 531 3.002 07
752 11 100 638 1481 0.85 523 312 07]
74 19 099 630 1580 084 516 3044 0.69|
77 282 098 622 1682 083 508 337 0 64|
1 38 097 615 1784 082 500 349 067
A 455 0% 607 1880 081 49 3620 0.66
4 543 09 599 1993 080 485 3749 065
106 632 0% 592 2099 079 478 3880 064
699 X 093 584 2201 078 410 4013 063
691 814 092 577 2316 0n 462 4148 062
663 906 0,91 569 242 076 455 4.285 0 b1
676 993 090 561 2588 075

ANEXOS 3 : Correccidn por presiones barométricas o elevacion.
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OBRA:  CARRETERA CANUTO- LA CHORERA RENDIMIENTO
RUBRO: 1.01 15 ml/hora
DESCRIPCION: TRAZADO DEL EJE DE LA VIA
A.- MATERIALES UNIDAD | canTipap | PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
PINTURA AEROSOL U 0.013 3 0.0399
CANAS ML 0.004 12 0.0048
SUBTOTALA| 0.0447
B.- EQUIPO CANTIDAD |COSTO HORA|ReNDIMIENTO | © ECIO
TOTAL
ESTACION TOTAL 4.000 15 0.267
HERRAMIENTA MENOR 0.036 15 0.002
SUBTOTAL B 0.269
C.- MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL Reay| "ENDIMIENTO | PRECIO
HORA TOTAL
TOPOGRAFO 2.500 15 0.167
CADENERO 1.875 15 0.375
MACHETERO 1.250 15 0.250
SUBTOTAL C 0.792
D.- TRANSPORTE DISTANCIA | CANTIDAD | M3/KM oo
TOTAL
SUBTOTALD 0
E.- COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 1.105
COSTOS INDIRECTOS
F) COSTOS OPERACION 15.00% 0.166
(G) IMPREVISTOS 5.00% 0.055
{h) UTILIDADES 8.00% 0.088
[ suma 0.310
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.41

ANEXO 5 : APU de Trazado de la poligonal de diseno.
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OBRA: CAMINO VECINAL CANUTO- LA CHORERA RENDIMIENTO 0.04
RUBRO: 1,02 UNIDAD GLOBAL
DESCRIPCION: OBSERVACION SOLAR

A.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | "RECIO PREEM
UNITARIO TOTAL

SUBTOTAL A 0
B.- EQUIPO CANTIDAD |COSTO HORA|ReNDIMIENTO | 1 EC!O
TOTAL
ESTACION TOTAL 0.5 4.000 0.042 48.000
HERRAMIENTA MENOR 1 7.125 0.042 171.000
SUBTOTALB| 219.000
C.- MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL Real| "ENOIMIENTO | PRECIO
HORA TOTAL
INGENIERO RESIDENTE 1 5.000 0.042 120.000
CADENERO 0.5 1.875 0.042 22.500
SUBTOTALC| 142.500
D.- TRANSPORTE DISTANCIA | CANTIDAD | M3/KM PRECIO
TOTAL

SUBTOTAL D
E.- COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 361.500
COSTOS INDIRECTOS

F) COSTOS OPERACION 15.00% 54.225
(G) IMPREVISTOS 5.00% 18.075
(h) UTILIDADES 8.00% 28.920
SUMA 101.220
PRECIO UNITARIO TOTAL 462.72

ANEXO 6 : APU de Observacion solar.
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OBRA: CAMINO VECINAL CANUTO- LA CHORERA RENDIMIENTO
RUBRO: 1,03 10 mi/hora
DESCRIPCION: ARRASTRE DE COORDENADAS
PRECI PRECI
A.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD D .
UNITARIO | TOTAL
SUBTOTAL A 0
PRECIO
B.- EQUIPO CANTIDAD |COSTO HORA|RENDIMIENTO
TOTAL
ESTACION TOTAL 1 4.000 10 0.400
HERRAMIENTA MENOR 1 0.034 10 0.003
SUBTOTALB| 0.403
C.- MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL ReaL| ENDIMIENTO | PRECIO
HORA TOTAL
TOPOGRAFOQ 1 2.500 10 0.250
CADENERO 1 1.875 10 0.188
MACHETERO 2 1.250 10 0.250
SUBTOTALC| 0.688
PRECI
D.- TRANSPORTE DISTANCIA | CANTIDAD | M3/KM o
TOTAL
SUBTOTAL D
E.- COSTO UNITARIO DIRECTO (A+8+C+D) 1.091
COSTOS INDIRECTOS
F) COSTOS OPERACION 15.00% 0.164
(G) IMPREVISTOS 5.00% 0.055
(h) UTILIDADES 8.00% 0.087
| suma 0.305
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.40

ANEXO 7 : APU de Arrastre de coordenadas.



OBRA: CARRETERA CANUTO- LA CHORERA RENDIMIENTO 1
RUBRO: 1.04 UNIDAD U
DESCRIPCION: COLOCACION DE REFERENCIAS
A.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
HIERRO D=10MM qq 0.013 8.78 0.1168
ARENA M3 0.001 7.7 0.0077
CEMENTO KG 1.092 6.06 6.6175
AGUA LT 0.500 1.08 0.5400
TIRAS 1"X4m M 1.600 0.4 0.6400
TABLAS DE 1" X4m ML 1.200 0.6 0.7200
CLAVOS 2" KG 0.050 1.76 0.0880
SUBTOTAL A 8.7300
B.- EQUIPO CANTIDAD [COSTO HORA|renDmienTO |  PRECIO
TOTAL
HERRAMIENTA MENOR 1 0.303 1 0.303
SUBTOTAL B 0.303
C.- MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL Real| "ENDIMIENTO | PRECIO
HORA TOTAL
TOPOGRAFO 0.5 2.500 1 1.250
ALBANIL 1 2.313 1 2.313
PEON 2 1.250 1 2.500
SUBTOTAL C 6.063
D.- TRANSPORTE DISTANCIA | CANTIDAD M3/KM L
TOTAL
SUBTOTAL D 0
E.- COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 15.096
COSTOS INDIRECTOS
F) COSTOS OPERACION 15.00% 2.264
(G) IMPREVISTOS 5.00% 0.755
(h) UTILIDADES 8.00% 1.208
| suma 4.227
PRECIO UNITARIO TOTAL 19.32

ANEXO 8 : APU de Colocacion de referencia.




109

OBRA: CAMINO VECINAL CANUTO- LA CHORERA RENDIMIENTO
RUBRO: 1.05 20 ml/hora
DESCRIPCION: REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL
A.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD FRECYD FRELID
UNITARIO TOTAL
PINTURA AEROSOL U 0.013 3 0.0399
CANAS ML 0.004 1.2 0.0048
SUBTOTALA| 0.0447
B.- EQUIPO CANTIDAD |COSTO HORA|RENDIMIENTO i
TOTAL
ESTACION TOTAL 4.000 20 0.200
HERRAMIENTA MENOR 0.030 20 0.001
SUBTOTAL B 0.201
C.- MANO DE OBRA CANTIDAD |JORNAL ReAL|"ENDIMIENTO RGN0
HORA TOTAL
TOPOGRAFO 1 2.500 20 0.125
CADENERO 3 1.875 20 0.281
MACHETERO 3 1.250 20 0.188
SUBTOTALC 0.594
D.- TRANSPORTE DISTANCIA | CANTIDAD | M3/KM EREI
TOTAL
SUBTOTAL D
E.- COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 0.840
COSTOS INDIRECTOS
F) COSTOS OPERACION 15.00% 0.126
(G) IMPREVISTOS 5.00% 0.042
{(h) UTILIDADES 8.00% 0.067
| suma 0.235
PRECIO UNITARIO TOTAL 1.08

ANEXO 9 : APU de replanteo de curva horizontal.
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PAUX.2
N 9906860.600
E 602965.118

PAUX. 4

N 9906492.82
E 603766.020

S
N
o
e
s
P e S e
~—e
P AUX.5 N
N 9906365.590 =~
E 604268.887 I

SIMBOLOGIA

PAUX A PUNTO AUXILIAR
LINEA DE EJE DE LA CARRETERA

VISUAL DE LA ESTACION TOTAL

N 9907188.220
E 602789.146

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Proyecto de tesina : Trazado y Replanteo del Proyecto Horirzontal de una Via

Trazado de la poligonal de disefio.

Contiene :
Integrantes: Reviso : Fecha : Escala: Plano :
Walter Hurtares  Kleber Chilait Ing. Eduardo i

Santos Baquerizo Marzo 2011 1:7500 7

Ivan Solorzano
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REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL # 7 IZQUIERDA
CON ANGULO DE DEFLEXION Y DISTANCIA

T=3035 1 a=232308" [ "> T<

= ~ =30
/ s = /d-36.11m frgs~ '35112

d=46.11m — —

_ Qo4 an = o~
4=56.11m — ¥= Tz i G
: et e
d=59.45m ¢e=13°23'42; e = d{lG(;ll‘m 5
a/2 = 14°11'33" — ¢2=3 .&15
s
e —_
s

i PT

NUMBER C7 s

DEFLEXION 28°23'06"

RADIO 120.00

LONG. CURVA |59.45

EXTERNAL 3.78

TANGENTE 30.35 » ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
“ Proyecto de tesina : Trazado y Replanteo del Proyecto Horizontal de una Via

Contiene :
Replanteo de curva # 7 izquierda por método de
angulo de deflexion - distancia

Integrantes: Reviso : Fecha : Escala : Plano :
Walter Hurtares Kleber Chilan Ing. Eduardo 61
Ivan Solorzano Santos Baquerizo Marzo 2011 1:200
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g5 REPLANTEO DE CURVA HORIZONTAL # 7
IZQUIERDA CON COORDENADAS NUMBER [T

DEFLEXION 28°23'06"

RADIO 120.00
LONG. CURVA |59.45

® I y=9906882.10 EXTERNAL 3.78
i i TANGENTE 30.35

; ~ Q
y =9906882.352 s Pl o0
x= 602933.738 y =9906887.227 ~\~__ Q 9
- = 602925.011
y =9906874.863 X
y=Soay - - SEELET y = 9906878222
X = 602955.46 o — X = 602942.841
i
iy 7= 9906892.811 y = 9906899.066
X=602916.719 5602908' P c
\ \
S

y =9906903.199 .
X = 602904.422 ~

y=9906891.16 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

x=602934.67

P.AUX. #2 A

Proyecto de tesina : Trazado y Replanteo del Proyecto Horizontal de una Via

Contiene :

Replanteo de curva # 7 izquierda por método de coordenadas

Integrantes: Reviso : Fecha : Escala : Plano :
Walter Hurtares Kleber Chilan Ing. Eduardo "
Ivan Solorzano Santos Baquerizo Marzo 2011 1:200




