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Este trabajo trata acerca de la Estación Total, un instrumento de medición que en
la actualidad está teniendo mucha acogida debido a la tecnología y precisión que
posee_

En esta tes¡na se estud¡a la aplicación de la Estación Total en el trazado y
replanteo de una carretera, incluyendo su comprobación. También se expone el
manejo del sistema electrónico que posee particularmente la Estación Total
SOKKIA Set 630.

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

Los estudios y diseños pertenecen al Departamento Técnico del Consejo
Provincial de Manabí, y ha sido tomado como ejemplo para su anál¡sis con el fin
de desarrollar el trazado y replanteo de la carretera en el terreno.

Se ofrece un proced¡m¡ento a segu¡r para el trazado de la poligonal de diseño con
Estación Total. Se presentan las observaciones solares y el arrastre de
coordenadas, para la comprobación angular y lineal respectivamente. Se presenta
además el Georeferenciador o GPS estacionario; un equipo de última generación,
que proporciona las coordenadas del punto donde se aploma, a part¡r de señales
receptadas provenientes de los satélites que orbitan alrededor de Ia Tierra.

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

Finalmente, el presupuesto del trazado y replanteo con Estación Total, junto con
los análisis de precios unitarios, realizados en este trabajo.

c.r.B.

RESUMEN
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

1.1 0BJET|VOS.

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 Estac¡ón

Total del camino vecinal La Chorera.
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T.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 perd¡ó en los últ¡mos años y que dia 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

Parroqula Canuto y facilitar el ingreso-sal¡da de este hacia las diversas zonas

exter¡ores 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 ganaderia y la agricultura. En

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

Entre los productos destacados en la zona se cuentan c¡tricos, cacao, maí2,

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 via 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 CARREÍERA.

Canuto, oficialmente conocido con el nombre de San Francisco de Canuto

pertenece al cantón Chone, Provincia de lvlanabi

El tramo del proyecto se muestra a continuac¡ón.

O CANUTO

Po
x= ñ2726 m
y = 9907404 m

Pt
x = 6O4303 m

Y = 9906313 m

LA CHORERA

FIGURA 1.1 : Ub¡cación 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



El fin de la carretera se encuentra en las s¡gu¡entes 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

J
<rc§.hp.i

OLÉe \

J,,,

FIGURA 1.2 : Mapa del Ecuador, Manabí y camino vec¡nal La Chorera.
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J

FIGURA 1.3 : Mapa de Manabí, Chone y cam¡no vecinal La Chorera.
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CAPITUTO 2

2. MARCO TEORICO

2,L FASES DEt PROYECTO

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

debe cumplir con las siguientes fases:

Estudio de Rutas, Estudio del Trazado, Anteproyecto, Proyecto, Construcc¡ón y

Mantenimiento.

El proyecto comprende los siguientes estudios y diseños definitivos:

- Socio Económico.

- Topografía.

- Ambiental.

- Hidrológico - Hidráulico.
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- Geológico - Geotécnico.

- D¡seño Geométrico.

- Señalización.

- Planos.

- Presupuesto.

- EspecificacionesTécnicas.

- 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 d¡mensiones 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 cons¡ste en la ubicación de la poligonal

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

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

coordenadas UTM.

IGMfI
o B

IGMf2
al)

A

FIGURA 2.1 : Trazado de una carretera.

2.3 REPI.ANTEO 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, acog¡éndose estr¡ctamente a las dimensiones y geometr¡a

especificadas en los planos.

D

Ec
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FIGURA 2-2 : R€planteo 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 denola con el nombre de DATUM.

2.4.1. DATUM.

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

terreslre en base a los cuales las medidas de la pos¡c¡ón son tomadas. Consta

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

elipsoidal.

<, r
----¡
r¡¡

-/
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2.4.1.1. STSTEMAS PSAD 56 Y WGS 84.

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

lnstituto Geográfico Militar (lGM) son:

PSAD 56 (Prov¡sional Sudamericano 1956).

WGS 84 World Geodetic System 84 (Sistema Geodésico Mund¡al 1984).

2.5 SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS.

El sistema de coordenadas geográficas es un s¡stema 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.
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La longitud mide el ángulo 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

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 med¡o entre

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

2.6 SISTEMA DE COORDENADAS UNIVERSAT TRANSVERSA DE

MERCATOR IUTM)

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.
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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 mer¡d¡anos 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 B' de latitud, que se denominan con lelras desde la C

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

2.7.1 NOTACIÓN DE TAS CUADRICULAS UTM.

Cada cuadrícula UTM se define medianle 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 plan¡metría, 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 4l

2.8.1.1. UE 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 hor¡zontales 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 esle eje las obras de arte, tales como alcantarillas

puentes sum¡deros etc.

2.8.1.2. CURVAS HORtZONtALES.

La curva c¡rcular simple, es la que prevalece en el diseño 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 cálculo de los componentes de las curvas simples son:

a
l' = R ta¡-

2

¡tRa
"'- t8o

r= n (se.i- r) r=n (r-."sf) a
CL = 2F si¡-

2

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

9
CL

R
o

R

FIGURA 2.6: Curva hor¡zontal circular.

(F) y Cuerda Larga (CL) respect¡vamente.
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2.8.1.3. SOBREANCHO.

En las carreteras, los vehículos que transitan en ella e ¡ngresan a una curya 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 ¡nterno para ofrecer mayor seguridad y facilidad a los

conductores para superar la curva.

€¡. ó. ¡ C.tú &¡-óra

(c)

t
3

É^nodb.t-¡tE!É
6rE Él ñlvcqr,É(,i.

¡ n-¡ cÉ¡ er>fu

({

s.h..cE n.É¡¡- qv. srñ @

'*;(D)

Áa
?

e

FIGURA 2.7 : Sobreancho en curvas
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2.8.2 DISEÑO VERT¡CAL.

Especifica información relacionada a la alt¡metria, como el perf¡l long¡tudinal,

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

como gradienles longitudinales, grad¡entes transversales, bombeos, cotas, etc

(Ver PLANO 1).

2.8.2.1. PERFIT IONGlTlJDINAL

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

misma. Deb¡do a este paralel¡smo, dicha proyección mostrara la longitud real del

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

Aqui se detallan los alineamientos verlicales, su gradiente longitudinal así como

las curvas verticales con sus parámetros más importantes y cotas respect¡vas.

Se denota la línea roja gue 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 ind¡can las alturas de corte y de relleno, variables a lo largo del eje del

proyecto (Ver PLANOS 1,2,3 y $.
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2.8.2.2. CURVAS VERT|CAtES.

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 vert¡cales están basadas en la ecuación de la

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

nml ¡A) i IPO 1

§t - PÍia-lr d. íbqd!

t? - Pr(líra (,. 9{Lr

o,ñr5 uilE,.Is coaro¡s

A - oikúrro ó. ,rúiltt.
t - L¡íit a a. lo e¡..!

¡PO +

l( = Yrirxi ¡a r¡ldol

(l ¡i¿ht I =L/¡

¡-S!+Sz

IPO J

¡-Sl-S¡

rma

^'-i-9r.-t--------i
r--i r91

onr^s Err^l.ts coÉ¡v¡s

A.St-52
l.-t------.j

FIGURA 2.8 : Curvas verticales parabólicas.
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2.8.2.3. PERATTE.

Cuando los vehículos atraviesan las curyas horizontales, estos experimentan una

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

solucionado dándole una ¡nclinac¡ón adecuada a la calzada de tal forma que la

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

fuerza centrifuga.

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

la secclón t¡pica que comprende un bombeo normal.

FIGURA 2.9 : Peralte en curvas.

N
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La fórmula para el cálculo del peralte es:

vdz
e=--f

127 R

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

R : Radio de curvatura ( m )

f : coeficiente de fricción ( adimensional )

e: peralte (adimens¡onal, expresado en decimal )

Vd 40 50 @ 70 80 90 100 110 120

f max 0.165 0.159 0.152 0.146 0.1¿14 0.134 0.t27 0.121 0.115

TABI,A 2.1 ; Peralte.

2.9 SECCION TtPtCA.

e

r¡.tail :a ra,aa.rdrao S rri

§EAAS¡ TI

860

ancho prornedo de (hsbroce obleordo de las secoones trans¡ersales: l0 m

FIGURA 2.10:secc¡óñ típica delcamino vecinal L¿ Chorer¿.
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2.10 SECC]ONESTRANSVERSALES.

Geométricamente, las secciónes transversales de la carretera están compuesta

por el ancho de zona o derecho de via, el ancho de explanac¡ón, 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.

E

FIGURA 2.11 : Detalles de las secc¡ones 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 respeclivos y en el contrato, siendo

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

naturaleza de los trabajos, procesos construct¡vos, calidad de los materiales ,

mano de obra. Unidad de medición y forma de pago.
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C.I. B

CAPITULO 3

3. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y PERSONAL PARA EL

TRAZADO Y REPLANTEO CON ESTAqÓN TOTAL.

3.1 ESTACION TOTAL.

Es un aparato electro-óptico utilizado en la topografia, y considerado en este

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

microprocesador a un teodol¡to electrónico.

Algunas de las caracteristicas 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 memor¡a 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 olras

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 part¡r de marcas realizadas en

discos transparentes llamados prismas. Las lecturas de distancias se realizan

med¡ante una onda electromagnética portadora de distintas frecuencias que

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

instrumento el desfase enlre las ondas,

FIGURA 3.1 : Estación fotal SOKKIA SET 630 y pri5ma.

I
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La precisión de las medidas angulares esta en el orden de las milésimas de

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

situados entre 2 y 5 k¡lómetros según el aparato y la cantidad de prismas usados.

3.I.1 PARTES IMPORTAT{TES DET INSTRUMENTO.

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

siguientes:

12

'

10

1l
2

2g
1
5

r0
7

aE
I

A¡¡
Torilo de l¡rcl& del -¡
ihrca de l¡ ¡lltr¡ dol Mrumerto
Cúilrb & h bCcrle
Penel dc coobol
Irlorüza de la ba¡c nivolantc
Ba!.
Torúlo dc riwhr*5n dcl pic
Tonúloc dc rir,r.b dd nitcl circ¡¡h,r

t

I

I

7

t0 Nivd ciqlar
11 Panta¡h
12 Lcnb dd otriGriw

3

FIGURA 3.2 : Parter de la Estación Total SET 630.
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a
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n

l3 14
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't0

tó 1r
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r¡ 19

13 Raura dc h dcllrutoria
Dcaccbr dcl rayo para C tccbdo
An¡lo&enfoqtróhpbm¡d8
ópüca
Tapa dc ajtttb del letlculo ds la
pbmae óplics
Ocuhróhplo¡rud¡ópti¡
Tomilo dc firción hori¡ontd
Tomilo dc rnvinicnb pccbo
hodzorlal
Csrcctordc *rtrday sdHa de
d¡b8

rt 20

l0

fr
21 Cor¡ector a la fuente de

alimentaión e¡lerna
22 Nivel tubt¡lar

23 Tomillo de ajuste del nivel tubular
24 Tomillo de fijacion \,€rtical

25 Tomillo de rnovimiento preciso
vert ica I

26 Ocular del anteolo
27 Anillo de enloque del anteojo
28 Mirilh de pmterÍa
29 Marca del cerüro del instrumento

FIGURA 3.3 : Panes de la Estación Total SET 630.
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hnlCh

HadefrrSedórpg1

Tcda ó ürúnfto {ol¡l

{Esc}

{Bs}

{<}{>}{r}{v}
I I

fGch, d. hrEián {FUrc}
tFU tF2l tF3l tFr¡ {-¡ }

flcURA 3.4 ; Pantalla y teclado de la Estac¡ón Total SET 630.

3.2 HERRAMIENTAS Y UTENSILIOS TOPOGRAFICOS.

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

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

Las herramientas indispensables para los traba,los topográficos en el proyecto de

carretera son las siguientes.

@ ! .]lDf;tG¡D
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FIGURA 3-5: Trípode, bastón y prisma
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FIGI,JRA 3.6 : C¡nt¿ y flexómetro.
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FIGURA 3.7 : Jalones, machete y bIúiula de fopótralo

FIGURA 3.8 : NaveSador GPS

I
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FIGURA 3.9 : Estacas, combo5, mart¡llos y clavos.

FIGURA 3.10 : Pintura de aerosoly de tarro, con brocha.
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FIGURA 3.11 : Lentes oscuros para Observac¡ones 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 partic¡pa el

sigu¡ente personal.

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

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

responsabilidad de é1, llevar a cabo los trabajos con la calidad, tiempo y costos

considerados. Lleva la programación y el control de act¡vidades, 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 topográf'¡cos y se hace cargo

de su mantenimiento. Sigue órdenes del residente de obra.

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 : C¿denero

.:
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fIGURA 3.14 ; Topógrafo
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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 tA POLIGONAL DE DISEÑO.

4.1 RECONOCIMIENTO Y UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE INICIO Y FIN DE

TA 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.

c.r.B.
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Se le calcula un ángulo horizontal, d¡stancia horizontal, y coordenadas del punto

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

PF que def¡nen el inicio y fin de la carretera (diseño).

4 l/

E\ ts

?
5
-aIa

%

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.

Coordenada! Anoulo
Punto Ralcroñci! N Oir. (Ír) GRA MIN SEG Dctcripcbo

RSo 9899722 8.r 551892 07 0 0 0 bordllo da ía a¡lt¡qua

Q8l 9907J05 A 602737 6l
Po 9907.{03 75 602726 n 11 1 ll5 19 cl¡/o con bas. Fntad¡ bep un iba¡

RSF 9900025 09 550010 38 0 0 0 cuarpo ho ñnt¡da ¡ un cost-o da carc¡
e6É 9906118 3¿ 6042l( 71

PF 9906312 82 60{304 9 307 5.¡ cuarpo ho Prntado a coslado casa conl(¡ñJ

IIITIIII
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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 carrelera

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 serv¡rá 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 hac¡a 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 pros¡gue 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 g¡ro 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.

38
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FIGURA 4.2 : Replanteo del PF.
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4,2 TRAZADO DE TA POLIGONAT 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 alineam¡entos (Pl),

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

y la ruta por la que pasará el nuevo proyecto.

Coorden das

Pu nto x (m) Y (m)

Po E N 990 740 3.75

Pt1 E 990 7390.89

Pl2 E N 9 7225.21

Prl E 602812.@3 N 990 7149.08

Pt4 602845.539 N 9907096.26
pr5 E 602803.622 9907032.12

Pt6 602831.452 9906973.75

Pfl 602926.238 9906882.1

PIE E m30É.035 9906A51.22

Pr9 E 9906799.06 N 9906799.06

Pt10 E 603113.173 N 9ffi143./2
Pl11 a 603149.2@ N 9906682.46

Pr 12 E @t220.576 ¡i 990664I|.73

Pt1] E 6032 74.632 9906@4. !7
Pt14 E 603354.282 9906562.64

Pr15 F m3416. r02 9906563.03

Pt16 E 603695.636 \ 9906s27.95

Pt17 603 792.362 9906494.49

PIlE E @4039-886 9906Á27.25

Pt19 E w)s7.7U 99064@.52
Pr20 E @4205.188 9M7.U
?f E 604304.9 9906312.82

TABLA4.2: Coordenadas de punto5 de intersección de al¡neam¡eñtos Pl.

f:

tLl
E

N

@2726.8
@2746.74a

602731.317
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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 lrazat 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 OII SISTTTUA OPERATIVO DE tA ESTACIÓN TOTAT

soxl(lA sET 6:]o.

Es necesario conocer el significado de los botones y opciones que tiene la

Estación Total. En esta tes¡na se usará la Estación Total Marca: Sokkia Modelo:
SET 630.

Glosario

,.¡\ / V : Subirybajarel cursor.

¡¡ : 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

med¡ción de distancia.

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

forma manual, incluso se puede or¡entar 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 instrumenlo 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

Cl¡ma: estado del clima (Nublado, soleado, lluvioso, etc )

Viento: incidencia del v¡ento

Temperatura: en grados Celsius

Operador: nombre del operador del equipo

Partes por M¡llón : Factor de corrección empleado por motivo del sitio en el que

nos encontramos, y sus condiciones cl¡máticas.
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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 ¡nstrumento y de un punto de referencia, la altura

del instrumento y la altura del prisma.

Se presiona ¡1 = { MEAS } para ingresar al programa de Topografía

Con F4 = {COORD}, se ingresa al programa para levantam¡ento 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.

¡3 = {EDlf}, 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 sal¡r

. 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 }

¡2 = { 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 aceplar y grabar.

o 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 dalo 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 codigo es el nombre del

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

estac¡ón, 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 ut¡li¡ado por la Estac¡ón Total en el replanteo.

. Cuando el prisma está ubicado en el sitio adecuado se pres¡ona { OBS }.

Si la lectura es ¡ncorrecta el programa de la Estación Total seguirá

generando el ángulo de replanleo y la distanc¡a rad¡al.

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 REPTANTEAR IOS 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 Pl, se procede con el replanteo de la poligonal

de diseño:

- El sentido del replanteo va desde el Po hac¡a el Pf.

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

encuentre en un sitio conveniente a la v¡sión. 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 Pl comenzando por el

Pt# 1.

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

que la Estac¡ón Total indique.

Los Puntos Auxiliares (P Aux), son hitos gue 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 concrelo simple con una varilla ¡ncrustada, los

cuales son s¡tuados 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

c¡ordenadas UTM, obteniéndolas mediante el disparo de rayo de la Estación

Total correctamente orientada.

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

deben ser grabadas en la memoria del aparato.

Esquema para el replanteo en campo.

Para los puntos Pl'1, Pl2, Pl3, Pl4 y Pl5:

- El topógrafo, coloca el primer punto auxiliar (P Aux'l ), 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 Pl1, Plz, Pl3, Pl4 y Pl5, se buscan sus

coordenadas en la memoria de la Estación Total.
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Eslos 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 estratég¡cos, que ayudarán a un mejor trabajo de replanteo de la vía.

Coordenadas

Punto x (m) Y(m)

PAuxl E 602789.t46 N

PAux2 E 602965.118 N 9906860.6

PAux3 E 603284.,¿188 N

PAux4 E ñ3766.O2 9906492.82

PAux5 E 604268.887 9906365.59

TABI¡ 4,3 : Coordenadas de los punlos aux¡liares.

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 al¡neamientos que se forman entre las estacas y que componen la pol¡gonal

de diseño (Ver PLANO 5).

9907t88.22

9906587.89
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4.3 coMPRoBAcróru v n¡usrr.

En la etapa del trazado de la poligonal de diseño, se deben hacer

comprobac¡ones de los az¡muts 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 COMPROBACIÓNANGUI.AR.

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

al¡neam¡ento y el sol, nos permite conocer el azimut verdadero de esle

alineamiento.

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

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

solares.

len (s - Zv) . Scrr(s - c)
sca L/ru = Sen Zv . Scn C
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FIGURA 4.4 : fr¡án8ulo de posición del sol.

En el caso de las carreteras, se debe tomar como al¡neamienlo uno de las

componentes de la poligonal de diseño.

U
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Los datos y requisitos necesar¡os para realizar la observación solar son:

1 . El lugar donde se realiza la observación.

2. La fecha y hora de observac¡ón considerando la hora proporcionada por el

lnst¡tuto Oceanográfico de la Armada - INOCAR.

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

(primer punto del al¡neamiento).

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

primer punto (segundo punto del alineamiento o señal).

5. El ¡nstrumento 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 lGM.

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 d¡slancia 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

/ o

U

W

Án9lo
horEontal
horano entro
SeñC - Sol

FlGURA4.5 : Angulos que intervienen en las Observaciones Solares,

S
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Primera Observación Solar para el cálculo del Azimut Po - Pl # 1.

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

- Se coloca el pr¡ma en Pl # 'l (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

obseNar el sol.

- Visualización del Sol por anteojo (los hilos del retículo 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 trabajó con el

esquema mostrado en la figura.

FIGURA 4.6 : Vista d¡recta e ¡nversa al sol en la mañana.

N N

E

AM (ESTE)

E

R
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N N

----------+E E

I I
Pi, (oESTE)

ÍIGURA 4.7 : V¡sta direda e ¡nversa al sol en la tarde.

Lectura y anotac¡ón (inmediatamente) de la hora (en hora, minulos y

segundos); y de los ángulos horizontal y vertical.

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

un intervalo de un m¡nuto 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 anteoio.

Contlnuar el proceso hasta completar tres punterías en posición inversa.



Luego, en la posición ¡nversa y quitando el vidrio ahumado del anteojo, se

observa a la señal sobre la estac¡ón "P1", Completando asi una serie con

los datos suf¡c¡entes para el cálculo del acimut de una línea.

Pa.a Íealizat las demás series que por lo general son 3 o 4 se repiten de

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

Cálculo del ángulo cenital.

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

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

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

obt¡enen por la ¡nterpolación, basadas en los valores de las tablas adjuntas.

(Anexos 1,2y 3).

HORA
ATGULO

IloE¿OrfAL
AI'GULO

vfRftcALPUNTO POSTCtOf{

SENAL 0 0'00'00"

th 24'04" 319'8',20" 6/45'23"
6145',2"Eh 24' 27" 319'8'10"

8h 25' 14" 319'8',2" 6744',43"

D

8h 25' 23" 139'7'51" 292'15'36"

8h 25' 35" L39'7',43" 292'15'55"

8h 25' 42" 139'7',35" 292'16'9"

I
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SERIE 1

Zo (Observado) 674',35"
+R (Rstracoón) 2'10"

- P (Paralelale) 6

Zv (Vsrdadoro) 67 46'37"

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), correspond¡ente al

¡nstante 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.

SERIE 1

G.u.f. . hora local. 5 h 13h 25'4"
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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 bis¡estos 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' ,l6"

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

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

25-sep 0'46.4'

2Gsep 1'9.7'
r I
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oasERvacrofl soLAR

oAros 0€ cauPo
LUGAR: La Chor.r¡ - C¡ñuto 25'i.tr10FECHA:

Po 0+000E SrACror{ P1r1SENAL

titat i¡t¡¡o Sokk[ Sal 630 23'
tLEVACTOT{ 282 m LAf[Uo a 0' 50 15'S

SERJE PUNTO PO 5tC tOfl r'roRA io¡t¿oraraL
A¡¡GUfO

Vf¡IE¡L

SETIAL 0 0'm'm"
8h 24' 04" 319'8'20" 6r45',23"

8h 24'2l', 319'8 r0" 6/$'2"0

8h 25' 14' It9'8 2" 67¿r' 41"

139'751" 292'15'16"

8h 2J' !5" 139',/4t" 292'15's5"I

292't6!"
SEÑAL I lm'm!o"

1

PROMET¡O ah 25'4' ll9'1,5r.' 6r"44 §'
SENAL D 0'm'm"

8h 26'¡lO' 319'4'11" 67'43 16-

8h 26" 49" t19'4'.14" 5143'15"o

th 26' 59" t19'4'/' 6r43'1"
8h 2/ 09" 119'! 58"

th 27 20" 139'3.r9" ?92't7t2"
8h 2/ !2" 1t9'¡ 39" ¿92'1151'

SENAL I lE4'm'00"

2

PROHEOO 8h 275" 119'{',1" 6742'5t'
sf raal D o'm!o"

8h 27 44" 319'0't2" 67"{t'21"
8h 27 5r" 3r9'0'15' 6),4l'tt"o

8h 28' 00" tl9'o'8' 57"40',59"

8h ?8'0¡' l3a'59',55" 292'19'10"

8h 28', 19" l3a'59',45' z32't9'25"I

8h 28 30- r3E'59',3r" 292'r9'4tt"
S€¡¡AL I r80'00m"

3

PROUEOO 8h 28 J" 319'0'r" 67'4O'53"

SEXAL 0 o'm'm-
8h 29' 42- t 18'56 39" 6r19'55"
8h 29'51' !1tr56'1.- ó7"39'.9"D

6h 30'01" 31E'561"

$ 30' 0lr' lla's:55- 232'20 2a'
Eh 30' ¡.6" l3l]55',4r 292'20.r5"

th 30'23- 13855 ¿8- ¿2'2054"
sflraf 180U'@'

4

PnoxEoro 8h $'4" 3lE 56',1"

oas€ñr'&

I

I

I

TABLA 4.4: L¡breta de Observac¡ón Solar en Po.

8h 25' 23'

8h 25'42" ¡']9'/§"

I

67"!9 qr

6r39'13-
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OBSERVACION SOLAR

DEIERMINACION OEL A¿IMUf

LUGAR: La Chorera FECHA: 25-sep10

ESIACION: Po 0+000 SENAL Ptx'1

}ISIRUM€I{IO Sokkra Sot 630 fEI'PERATURA 23' C

ELEVACION: 282 m LAlrfu0 0 0" 50' 15' 5
CALCULOS

sea t/ru =
Sen (s - Zt:) . Sen(s - c)

Sen Zv . Sen C

SERIE 1 2 3 4
¿o (Obsorvado) 6f4'15" 6/42',53" 6¡40',53" 67'39'33"

-R (R9fracc¡ón) 2'20" 2'19"
- P (Paral.laJe) 8 8 8"

^ 
(v.rdadero) 6145'47' 6/¿5',5" 6/41'¡14"

GMT =hor¡local.5h 13h 25'4" 13h 2/5" 13h 28'5" L3h 30' 4"

d (óadrnsoón) 0'56',41" 5 0'56',43" 5 0'56',44" S 0'56'46" §

a 6/45'5" 6/43'5" 67'4t',44"

C=90'-o 90'50'15 " 90'50'15" 90'50'15"
P'90'-d 90'56',41" 90'56'43" 90'56',¿t4" 90'56?6"

S = 1r¿ (Zv.CtP) r24'46'52" L24'46',7', 124'45'7', 124'¿¡4'28"

S-¿v 5/0'5" 57'0',57' 5lt'57" 57'2'39"
33'56',3/', 33'55'42" 33'54'4/'

Anguro NORÍE-SOL (U) 90'40'¡14" 9O'¡¡{)'r§" 90'40'¡14"

^¿l¡UT 
SOL(horano) 9É'40'u" 90.1¡o,¿t4,.

- 
^ñgulo 

H a la saña¡ 0'm'm" 0'm'm" 0'm'm"
- 

^nglrlo 
H sañ¡l - sol 3t9'lSÍ' 319'4'3" 319'0',1" 3r8'56'1"

Azltaul C.o (E!L Seiirt) 737'32'47. 131'¿O'43" 131'¡t4'45,

MuUf uag Gst Seña¡) 130'45'

AZIUUT VEROADERO PROTTEDIO 1tl' tE' rr4"

CALCULÓ: xleb€r chilán

fABLA 4.5 : Azimut de Po - Pl ü 1.

2'20"

II I

II

I or«'o'
I ro'so'u'

131'36'42'

I orc's"

t r:s.t"

I so'¿o'¿s"

I so'eo'lt"90'&'¡§"
dm'ú"
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FIGURA 4.8 : Angulos que intervienen en el cálculo de A¡ Po - Pl , 1.
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@SERVACTOfl SOUIR

0aros 0€ caMPo
LUGAR: L¿ Cho{.r¡ - C5luio FECHA: 02{cl-10
ESIACIOII: Plt 20 SEIIAL PF 21187 00

iifru.Eiro Sokk¡¿S.1630 2!',
ELEVACIOT{: 301 rñ LAfrfu0 a 0' 50 51'S

SERIE PUN TO POS¡CrOfl HORA xo¡zo¡l^L vtllrcaL

,l

tEI{AL D 0'm'm"

0

rsh 22', 14" 13r'¿ 1" 67'45 23"

uh 22'43" 131'3 4/', 6/45'3{l"
15h 22'55" 113'3'29" 6/45',38"

I

15h 23' 14" 313'3 5', 292'1151"

lsh 23'42" It3'2'.52" 292'11',19"

l5h 23 59" 3§'2 J2' 292'Ú',15"
SEtrAL I 180'm!0"

pRotrEuo 15h 23'15' r33'3'Zl" 67'45'58"

2

SENAL D 0'm'm"

0

t5h 24',0" 112'3/r6" 67'47tO"

15h ¿4', 8 ', l3¿'5/3" 6f4f39"
15h 24'I/' ll2'56'44" 67'48'r 1"

15h 24',¿15" 312'56',29" 292'10',5/'

t5h 24',56" 112'56',15" 292'10',{t"

t5h 25',1' 312':5 25 n2'10'31"
SEXAL 180'm'm"

PRO$E0rO Lsh 24'32" r32'56',32" 67É48,r8,,

ST I¡AL o dm!0"

o
l5h 26', 12- l]2'50',45' 6/50',:,2"

¡5h 2ó 22' r32'50'28" 67'5O'3E"

l5h 26' §" 132'50'12" ór50'49"

I

l5h 2710" tl2'50' 292'8',1?"

l5h 27 t8- ¡12',19'49" 292'83"

L5h 27 a5- 3121910' 292'E!"
sEtaÁL I 180'mbo'

PROXEDIO l5h 21, 132'50'4" 615t'Il"

4

SE¡IÁL o 0'00'00"

o
t5h 2t'51" 132'r3',51" 6152'.Sa'

rsh 28'59" l.t2'43',31- 673t 7',

r5h ,'ó' 132'43 2¡" ó153',5"
lsh 29 59' 3lz'41'ld' z925',ld'
t5h 30' 10- 312'42',5a" 2925 19"

l5h 30' 14- t12'42'29' 232'3',f'.

s€rial I 180'm'm"
PROTIEOIO r.sh29',31' ¡.32'.3'l/r" 6753',56-

OA SERVO:

ÍABLA 4.6: Ubreta de Observación Solar en Pl f 20.

3

I
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OBSERVACION SOLAR

DETERMINACION D€L A¿IMUT

LUGAR: La Chorera FECHA: 02.oct-10

ESIACION: Pt*20 SENAL PF 2+187 00

NSTRUME¡¡IO: Sokkra Sot 630 TEMPERATURA 24'C
ELEVACIOIT: 301 m LAIIIUO 

'
0' 50 51' S

CALCULOS

5¿n (s - Zt) * S¿n1t - ,1

SERIE ,l 2 3 4
Zo (Obsarvado) 67"4¡t',38" 6151'r3" 6753',56"
.R (R.fiacqóñ) 2'20" 2',21" z',21" 2'al'
- P (Paral6¡al6) 8'

A rysrdadoro) 67"48',10" 6 r50'51" 67"53'.26" 67"56'9"

GMT =horalocal.5h 20h 23' 15" 20h 24'32" 20h 27 20h 29' 33"

d (d.drnaoón) 3'46'42" 5 3'46'44" 5 3'46',4/' S

Zt 6/¿U¡'r0" 6750'51" 6/53'26" 6/569"
C.90.-¡ 90'50'51" 90'50'51" 90'50'51" 90'50'51"
P:90.-d 93'r¡6'41" 93'46',42" 93'46'rl¿" 93'46',47'

S = l2 (ZvlClP) 126'12'51" 126'15'31" r26'16',53"

58'24'¿1" 58'23',22" 58'22'5" 5a'20'45"
!5'22' §'23',20' 35'2¿'¡to' l5'26'2"

A¡r grlo ¡IORIE-SOI- (U) 93'44'5" 93'¡14'5" 93.¿t4'S" 93.r¡4'6'
A¿r¡UT SOL(horario) 266'15',55" 266'§'55" 266'1.5'55" 266'15'54"
. Angulo H a la soñ¿l 0'm'm' 0'@'00" 0'm'@" o'm'm"
- Anguto H srñ¡l - sot 133'3'21" 132'5ó',32' 132'5{)t" 132'43'14"

A¿raUI G.o (Est. S.ñd) 133'r2',34" 133'19',23" 133'25'5r." t33'32',«)

^¿lraul 
l¡ag Est Scñ¡l) 133'30"

13t'22'¡7"

CALCULú lván Solor¡ano

TABLA 4.7: Az¡mut de Pl I 20 - PF

sez. Lf ,u = f, SenZ"-.SenC

6r45',58"

8"

3'46'41" 5

126'14'12"

AZII¡UÍ VEROAO€RO PRO EOIO
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FIGUR.A 4.9 : Angulos que interv¡enen en el cálculo de A¡ Pl I 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 satél¡tes que orbitan alrededor de la Tierra.

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

antena móvil q se apoya sobre un bastón.

#20
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FIGURA 4.10 : satél¡tes (GNSS).

FIGURA 4.11 : Geor€ferenc¡ador satel¡tal (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 (lnstituto 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.

\I\+ EF de L por0€.rar

o
,s\
?t,

y9

FIGURA 4.12 : Cálculo de Azimul por coordenadas.

^-r 
14.458(x= ¡on-r 

- = ton-r 48"21'16"Ly 72.851

Az=l8O"-x=737"38'44"

§

.//

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

gubernamentales como las Fuerzas Armadas.

Bajo ningún concepto se puede pretender lrazar 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 planimétr¡co de los Pl replanteados en el

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

consiste en el traslado del azimut verdadero de Po a Pl1, de Pl1 a Pl2, de Pl2 a

Pl3 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-Pl1 obtenido de las observaciones solares se calcula

el ángulo complementar¡o común para Po y Pl # 1.

q= 180'- 131'38'44" = 48"21'16"

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



7l

o%.

Pt#2

PI#

'oL,)-

Po

FIGURA 4.13 : ln¡c¡o del traslado de az¡mut desde po-



72

Luego del ángulo horario en Pl # 1 medido del levantamiento se resta el ángulo

complementario común . AsÍ obtenemos el azimut Pl#1 -Pl#2.

Aa'l = 231"37'9" - 48"21' 16"

Az1 = 183"15'53"

Para cont¡nuar arrastrando azimut se calcula el complementario común para el

Pl#2yel Pl #3.

o= 183'15'53" - 180" = 3"15'53"

En el caso del azimut Pl # 2 - Pl # 3, éste se obtiene sumando el

complementario común paraPl#2y Pl# 1.

A¿2= 13005"1" + 3'15'33" = 133"20'!1"

Se continúa 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 - Pl#20.

Az19 = 244"11'37"- (180'- 74"14'21")

Az19= 138"25'58"

Luego se calcula el ángulo complementario común paraPl# '19 y Pl # 20.

o= 180" - Az19 = 41"?4'2"

El azimut Pl # 20 - PF se calcula usando el ángulo horario medido del

levantamiento planimétrico en el punto Pl # 20.

Az2O = 17 4" 56' 57" - 41"34'2"

A¿20 = 133"22'55"
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{\
d
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Pt

PI#20

PI # 19

FIGURA 4.14 : Final¡zación 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 -- e x rL

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

n : número de vértices de la poligonal

Para la via Canuto - La Chorera : ep",- -- 2O x 1" = 2O"

TABLA 4.8 : Corrección de Azimutr.

Aline¿miento Ar¡mut c(xreocron ¿cumul¡da A¿imut

e=18" e=18"
Po Pr1 1tt.:l8,¡r4,,
Pt1 Pl2 -1"1tr'15'53" 1E3'15'5¿"

Pt2 -1"Ptit 1tl'm'14" 131'20'12"
Ptl -1"Pt4 14r14'42" 14r14't9"
Pr4 -1" -4Pt5 21.t'26']4" 21 t'26' 3{'' '

-1"Pt5 Pt6 15f44'6" -5" 194'¡14'1"

Pt6 ptl 1lf2'11" -t" -6 134'2'5"
?0 p18 105'19'7" -1" 7', 105't9'
Pt8 Pt9 147.¡l!)'5" -1" 14r"¡tE'5 7"
Pt9 Pt10 131'5 7'l¡8'' - l" -9" 111'57'tl"

Pt10 Pr 11 L4r12'21" - l" -10" l¡tf¡'32'1l''
Pr11 pr12 115'r7'¡5" -1" -11" 11S'17'24"

Pt12 prl l 12t'2E'36" -1" -12" 18 78',24"

Ptl l Pt14 11r33'12" -1" -13" 11r32'59"
?tt4 Pt15 89'la'21" -1" -14" t9'3a'r"
Pr15 Pr16 919'8" -15" 97'E'93"
P r16 Pttl 10t'4'52" 16" lo94'¡¡"

Pt18 105'11'55" -1" - ll' 105'11'3a"
Pt18 Pt19 7f14'21" -1" 18" 7¿114'3"

Pt19 Pt20 13tr25'5a" 18" 13125'llr"
Pt20 Pr 133'22'55" 18" 113'22'lr'

I
1l1'lE'¿t4' '

9ttt
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4.3.2 COMPROBACIÓNtINEAL

Una vez obtenidos los azimuts verdaderos de cada uno de los al¡neamientos, se

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

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

(datos proporcionados por el lnstituto Geográfico Militar), a un Punlo de

Referencia, estación o hito en estudio.

El lnstituto 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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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 cont¡nua la poligonal en el

sentido de las manecillas del reloj (preferiblemente).

Los azimuts de los alineamientos se los calcula med¡ante 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 4.1,6 : Arastre de coordenadas en Po.

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

IGM relativamenle cercano, hasta el Po.

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

arrastre que se muestra a continuación.

6
oo
o

E4

E.3

E.2

//

o"t§

t88t.-8
N 99077@

N 9907{ú
E.1

R 9907JO0

i¡ 9907200



orr.

I

3

q
t
3

x

E

t

¡I
¡
i

tf to

¿
v B

F

F

E
E

E

I E € tr
o

II

I
d

R

3

E E
a

E

É
E

e
E

a

>

a
:.

a

1d

t

tr
E

o

g

A

F E

¡

,l

5

oÁ
E

f
f,
o
-

*
o.

8

=o o- t¡J o L! H

*EHE
;o-

, EE
$ E§

if;HH

§EefrF
ñ§3ü§
r¿rüiü, * a É.8

8

o

SG-9,o
üI38e
¿s¡ññ
r-¡ -r.¡ . 

Ei .3o

E

o

l'l.l'l'
? .H9< !6
^(JJ=

e7-A2'r

Há§Hi

E!;Eg
ü

E

E
tI

I
I
T
T
T
T
T
T
T
I
TI
I
I
Tt
T
I

I
I
I
I
T
T
TI
T
T
T
T
T
¡

I
I
TI
T

I

I I
I
I

I I

I
Il
TIIIII
IT

T
T

II
T

TI
T
¡
T

I
I
T
¡
Tt
T
TI
I

TI
TI

t

T

T
T
T
TII
T
¡I

I
IrtII
TtII

t
¡
TI

II
¡
TI
TII

T
TI

¡I

II

I

TI
TI

o
o-

!,
c
!¡
oo

'Et

o

-o

i
J
@

F

ll

E

t.k
l,.r

l:
--]

I

t-

EE
l<l-

FH

+
k+-

Ei

l§l lgllÉL

ffi

T=
t;i
li

H

fl



80

Si los errores se encuentran dentro de los parámetros permisibles como en este

caso, se acepta el replanteo realizado, caso contrario, se debe ¡ealizat

nuevamente el replanteo desde el comienzo.

Finalmente se procede a ¡ealiza¡ la comprobación del PF, en la abscisa

2+187.00

FIGIJRA 4-17 : Arrastre de coordenadas 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 AY= 0.170 m y el Error AX = 0.072 m

Error cuadrático = \lLlz + [x2 = \loi77T-0 - 077

Error cuadrático = 0.'l 85 m

La longitud de la poligonal es = 2219.146 m

Donde 2""nu 
= 11995.38

0.185

EI cierre obtenido es 'l : 1 1995.38

El cierre especificado es de 1 : 10000.00

Por lo tanto el trazado de los Pl es correcto.
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.C.I. B.

CAPITULO 5

5. REPLANTEO DEt PROYECTO HORIZONTAL.

5.1 COLOCACION DE REFERENCIAS.

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

la c¡locac¡ón 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

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 ub¡ca dos referenc¡as para el replanteo de un punto, que a su vez están
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alineadas a 90'con respecto a los al¡neam¡entos rectos de la poligonal de diseño

y a una distancia prudente para que no represente un obstáculo poster¡ormente

en los trabajos de construcción.

Rcfl
*l
,1

,Yr.

\

Rcf.i

Rcf¿ ni¡

Rqf I

x §
§

§

T

Rcfl

T
R cfl.Rcfl

'\
. R cf.? icr¡

'Rcff
. Rcf2 I

fIGURA 5.1 : Referenc¡as para Pc, PT y Pl.

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

valor de la tangente correspond¡ente (T).
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5.2 REP!-ANTEO POR REFERENCIAS DE PC, PT y Pl.

Dichos punlos se los puede replantear mediante la extrapolación o interpolación

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

correspondiente.

Om

0 : árE¡¡o de 90' rrsuaherte

eñ cÉno6 caso6 pu€<re sar úfererle
(bbl(b a oüsláclros, cqrb ártoaes.
talrde6 o canales p

I
m

Ref 1

Ref 2

FIGURA 5,2 : Replanteo por referenc¡as de Pc, PT y Pl,
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5.3 REPI.ANTEO DE CURVAS HORIZONTALES.

Mientras un grupo del personal topográfico avanza con el replanteo de los PC,

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

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

el siguiente ejemplo.

TABLA 5.1 : L¡breta de Replanteo de Curva Horizontal por An8ulo.Distanc¡a

C urva 7 Distanc¡a
parcial

Distancaa

acumulada
Angulo Honzontal

Parc¡al
Angulo Honzontal

Acumulada
Abscrsa nl m qra nIn seq qra nl tl seq

Pc 0+583 89 0

611 1 3r
0+590 00 15 1'l )t 31

10 2 23 1¿

0+500 00 16 11 3 50

10 2 1,1

0+610 00 26 11 6 13 59
2 ?'¡10

0+620 00 36 11 o 3T 13

10 ) 14

0+530 00 46 r1 1l 0 ¿ó

10 2 23 1.1

0+640 00 55 11 13 42
334 0 47 50

PT 0+543 34 59 45 ol- 11

Curva horizontal iz+rerda * 7

Lc= 59 45 R=120 o= 28 6

III

I

I

II
II

I
III

I-I

II

III
I

IIII II

45

23

I

tl

----r--

t-T

------T_------

II

Ir¿

I III

II

lzt

f--T_--
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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 "^cr", que se la obtiene al dividir la mitad del ángulo de

deflexión principal 'o" de una curva para la longitud de aquella curva.

at
¡n = /2

Lc

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

de ángulos y distanc¡as (Ver PLANO 7).

S¡n 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

f¡nales 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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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 envia al cadenero al sitio donde se estima que la

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

distancia radial y el ángulo de g¡ro mostrados en la pantalla tiendan a cero.

P.AUXI2

=*É*sf#w.*^ #7*&''.

;-tr-';Jinh*
FIGURA 5.3 i Replanteo de curva Hori¡ontal por coordenadas (1ra opción)

Como alternativa se puede ub¡car otro punto auxiliar para un replanteo más

cómodo. Como se ve en la figura.
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P.AUXf2

ñTM&-"r!¿W= =ry
t t '*J':rr-\'=-- Tm='fub ffi¡ú-relL-.\.,)-

P.AUXI2A

FIGURA 5.4 : Replanteo de curva Horizontal por coordenadas (2da opción|

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

abc¡sas de las curvas para esto se mide con cintadas las distancias PC - Pl

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

repartirlo.
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5.4 REPI.ANTEO DE I.A FRANJA DE DESBROCE.

Consiste en abrir camino con maquinar¡a 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 traclor empuja toda la maleza y material orgánico de la superficie y cortara

toda la capa vegetal existente en el suelo.

e.
l

I

t
Rct I

I

10.orn

ancho de desbroce prornedro
obtenrdo de hs seccrones
tra n$¡ersa les I 0 rnetros

FIGURA 5.5 : V¡sta en corte de la franja de desbroce.

(
§.
--5
¿-
k
ñ r\\.lr

I
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FIGURA 5.6: Franja vetetal desbrozada.

FIGURA 5.7 i Maqu¡naraa para derbroce, Tractor.
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5.5 ABSC]ADO DEL EJE DE tA CARRETERA.

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

curvas horizontales.

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

carretera usualmente cada 20 metros.

Eslas 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 a¡ternado.

Estas se las colocan desde el punto ¡nicial 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 un¡endo todas las estacas

punto.

_J__-!-_S_
-r_.-t L.til l.r cada m tYr:i

--(

\
--t

\

FGURA 5.8: Abc¡sado del eje de la carretera.
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5.6 REPLANTEO DEL ANCHO DE CATZADA Y CORONA.

Teniendo el abscisado del eje listo se procede a demarcar la calzada y la corona

de la carretera.

Para los al¡neamientos 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 alineamienlo.

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

¡zquierda 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 ¡nstrumento 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 línea con

las paralelas de visual.
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Inea de

a. trdro da c{rqra
b. adro dc cd¿ada

tr"-,

FIGURA 5.9: Repl¿nteo de ancho de cahada y corona.

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

su replanteo s¡gue el mismo procedimiento aplicado a la calzada.

6l?
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5,7 PRESUPUESTO DEL TRAZADO Y REPLANTEO DELCAMINOVECINAL

t.A CHORERA USANDO ESTACION TOTAI.

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

Chorera, s¡n embargo los análisis de precios unitarios (Anexos 5,6, 7, B y 9) se

pueden cons¡derar para otros proyectos s¡milares,

fABLA S.3 : Presupuesto de Replanteo del Proyecto Hor¡¡ontal.

PRESUPUESTO: Repl¿nteo y fre¡ado de la v¡a t¿ Chorer¡

RUBRO Dts(RrPctoN CANTIOAO
PRECIO

uf\¡fTAnto

PRfCTO

TOTAT

1,01 TRAZADO OIt EJE DT I-A VIA 2187 ¡..41 s 3,094.5r

1,02 o8§ERVACtOn¡ SOTAR GLOBAL 2 462.72 5 925.44

1,03 ARRA5TRE OT COORO€NADAs tz8¿.o27 1.¿0 s r,793.02

1,04 cor-ocAcroN DE Rtf tRtr{crA5 UNIOAD 30.00 19.32 s 579.69

1,05 REPLAMTEO OE CURVA HORIZOAfTAt f!1 62 3.04 1.08 s 669.84

TOTAL s 7,(b2-¡t¡

UNIDAD
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C.I.B.

CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSTONES.

Esta tesina garantiza un correcto Trazado y Replanteo del Proyecto

Horizontal de la via 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 Uazado y

replanteo horizontal del proyecto.

q\
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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 últ¡ma generación que posee la Estación Total.

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

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

en el trazado de los Pl, 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 reconocim¡ento del sit¡o,

acompañados por el Residente y el Fiscalizador, para tomar dec¡siones 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 gue 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 ¡ncorrectas. Asi que sin

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

correctas al tercer d¡sparo.
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ANEXOS Y PLANOS

REFRACCION Y PARALNE DEL SOt
(EN MINUTOS)

Zo R P Zc R P Zo R P

0. 0' 00' 00' 66' 0' 2 15', 1,1', '8 46r 01¿'
10 0 0 17 003 67 0 225 014 79 0 181 0'14

20 0 035 005 DC 0 236 014 79 20 495 0 14

0 045 006 69 0 248 014 79 40 51 014
30 I 055 007 70 0 262 014 0 526 015
35 c 067 008 ii 30 2l 011 00 10 0f5
.10 c 08 009 l1 0 011 80 20 543 015

0 086 01 'tl 
30 285 0r¿ 80 30 553 015

.1^l 0 093 01 t? 0 293 0 14 80 40 563 015
J5 !l 1 011 t2 30 302 0 14 80 50 5 't2 0 15

0 107 011 /3 0 I 12 0 14 81 0 582 0 15

50 c 1 15 011 73 3C 3n 0 14 81 10 592 0 15

52 0 t¿) 0 12 0 332 0 14 81 20 602 015
54 0 132 0 12 t1 30 342 0 14 81 30 613 015
5E 0 012 75 0 353 0 14 E1 Jl] 625 0 15

0 151 013 75 30 365 0 14 50 6l/ 0 15

60 0 166 013 76 0 378 014 82 0 55 0 15

6r 0 173 0 13 76 30 398 014 r0 662 015
62 0 to 0 13 ft 0 409 01¿ 82 20 675 015
630 r88 013 ft 30 425 014 30 0óo 015
64 0 196 0 13 t8 0 142 014
65 0 205 0 14 78m 1 011

ANEXO I : Correcc¡ón por Refracción y Paralaje del sol.

81

ó¿
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CORRECCION POR TEMPERATURAS DIFERENIES A 10. C

TETPERAIURA
.c

FACTOR

CORREC

TETPERATURA
.C

TEIIPERATURA

"c
FACIOR

CORREC

.29 1 1 6 1
'1 04 ?l 094

.23 1 1 3 4 102 32 094
-t0 111 10 100 3B 092
-t¿ 108 ID 098 {o 090

I 106 21 096 49 088

ANEXO 2 : Correcc¡ón por Temperatura.

FACTOR

CORREC



C0RRECCl0ll POR PRtSl0tltS BAROI¡EIRICAS 0 tLEVAClOlltS DlfERtllItS A I52mm

de hs.0 f1l mm 0f tLtVAClOtl

TLEVACIOTI PftSloil 8AP0n. tLwACr0il fACTOR

cmftooi
PtrSnil 8An0U. tLtvAcroli tAclof,

co*ftc0r
PtrS¡oil &AnoM.

mb. mm mB. mm mls.mm

n5 .137 103 66i 1 096 089 5lt I b1¿ 074

767 102 1188 088 516 2167 073

2 883 012762 0 1 01 653 185 087

53r 3 002 071760 z8 1 0r &15 1$2

11 100 1481 085 523 3ffi 07152 638

196 099 1 580 0&l 516 3 2J,l 069
1tt

630

3 367 ,, D0n7 282 098 622 I 682 083

3 .{92tn 097 615 1 78r vót 500 067

081 ,193 3 620 056121 ,t55 0$ 607 1 880

(t: 0$ 1$3 080
r0(

3 7,r9 0657r4 599

532 0$t 592 2 099 079
¡r0

3 880 06r

699 123 093 58J 2201 078 470 4 013 053

,l 1J8 062691 811 092 5n 2 316 0n ,162

4 285 061683 906 09r 569 2 t26 076 ,l$

999 090 $1 2 588 075676 III
ANExOS 3 : Corrección por pres¡ones baromé1.¡cas o elevación.

103
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OBRA: CARRETERA CANUTO- l¡ CHORERA

RUBRO: 1.01

O€S'ifCÚI: TRAZADO OEL EJ€ OE LA VIA

RENOIMIENfO

15 mt/hora

4.. MAfER¡ALES UNIDAD
PRECIO

UNITARIO

PRECIO

TOTAL

PINfURA AEROSOL U 0.013 l 0.0399

CANAS ML 0.004 1.2 0.oet{}

B.- Equrpo CANTIOAD COSTO HORA RENDIMITNIO
PRECIO

TOIAL

ESfACtON fOfAL I 4.000 15 o.267

HERRAMIENTA MENOR 1 0.036 '1.5 0.002

C.. MANO DE OSRA IORNAL REAL
ñtNDaMt€r{ro

}IORA

PRE€IO

TOTAI

TOPOGRAFO 1 2.500

CADFT{ERO 3 1.875 15

MACHETERO 3 1.250

O.- TRANSPC}RTE OISTANCIA CANfIDAD MVXM
PRECIO

TOTAI.

E.- CosTO U?{ffAalo DlRFCro (Al8+Clol
COSTOS INDIRECTOS

rl c6To5 oP€RACIó
(Gl lMPnÉvl9ros
(hl unuD D€s

15.fi,r6

5.0096

8.(,96

0.166

0.055

0.G8
SUMA 0.310

PRECIO UNITARIO TOÍAI- l.¡11

AflEXO 5: API.J de Trazado de la pol¡8onal de d¡seño.

CANTIOAD

(ANTIOAD

1.105

rs --T_-016?

l5 0.25()

0.792
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OBRÁ,: CAMINO VECINAL CANUÍO' TA CHORERA

RUBftO: 1,02

o€sodr¡: oBsERvacroN soraR

RENDIM IT TO

UNIDAO

0.04

GLOEAT

A.. MAIERIAI.ES UNIOAO CANfIDAD
PRECIO

ut{rTARro

PRECIO

TOTAT

CANTIOAD cosfo HoRA RENDIMITNIO
PRECIO

TOTAI.

ESTACION fofAt 0.5 4.000 0.042 48.000

HERRAMIENTA MENOR I 7.L25 0.042 171.0@

C.. MANO OE OBRA CANIIDAD
8E f{ Do/EriTO

}IORA

PRECIO

rOTA¡,

INGENIERO RESIDENfT 1 5.000 120.000

CADENERO

O.. ÍRANSPORTE OISTAÑCIA CANTIDAD M3/KM
PRECIO

TOTAl-

E.- COs¡o Ut{llARlO DIRICIO (A+B+(rOl 361.5fi)

coslos lt{DtRtcfos

4 cosros oPERAoóit
(Gl rlrPRfvtsfos
(h¡ (muflAD€s

É.m96

5.009É

8.009ú

9.225
18.075

28.920

SUMA 101.220

PRECIO UfI¡ITARIO TOTAL 42-t2

8.. EQUIPC)

1.875 0.042

0

1,o.,, 
.*.

I o.oaz

-------r------

I

ANEXO 6: APU de Observación solar.
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OBRA CAMINO VECINAL CANUfO, LA CHORERA

RUBRO: 1,03

O€§'8PCtÓi': ARRASIRE OE COORDENAOAS

RENOIMIENfO

10 ml/hora

A.- MATERIAITS UN IDAD CANTIDAO
PRECIO

UNTTARIO

pRECTO

TOTAI.

8.- EqUTPO CANTIOAD c05ro HoRA RENOIMIENfO
PRECIO

TOTAI.

ESTACION TOTAL I 4.000 10 0.400

1 0.034 10 0.003HERRAMIENTA MENOR

CANTIDAD IORNAT REAI.
i[NtxirENfo

TIOBA

PRECIO

TOTAI.

2.500 0.250IOPOGRAfO I
CAOENERO I 1.8ñ 10 0.188

1.250 10 0.250MACHETERO 2

DISTANCIA CANIIDAD M]/KM
PRSCtO

TOTAI.

E.- COsrO U ITARIO OIRECIO (A+8{+Dl
cosfos rNDrREcfos

Fl C6TO5 OPERAI Éñr
(Gl lMpRf\nsTo6
(hl unuf»rxs

15.@96

5.0096

E.@96

0.164

0.(b5

0.G7
SUMA 0.305

PRICTO U r{fTARlO f Of Ar- l-¡L

I

ANEXO 7: APU de Arrastre de coordenadas.

C.. MANO OE OBRA

10

O..IRANsPORTE

| zugroral o I

tttt
l-o

fT.@11
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OBRA:
RUBRO:

oE5C|,.C¡ó¡

CARRETERA CTNUTO. LA CHORERA
1.04

COLOCACION DE REFERENCIAS

RENOIMIENTO

UN IDAD
I
U

UN IOAD CANIIDAO
PRECIO

UNITARIO

pRECTO

fOfAL
A., MAIER¡ALÉS

0.013 4.78 o.1164HIERRO O=lOMM qq
ARENA M] o.ool 7_7 o_cn77

K6 L.O92 6.06 6.6175CEMENfO
1.Oa 0.5¿ooAGUA Lf o.500

flR.At 1"x¡l¡n l!1 r.600 o.4 o 64m
fABtAS OE l"x¡kn ML 1.200 0.6 0.7200

o.o5o L.76 0. oaaoCLAVOS 2" K6

iENOI¡lIENIO
PRECIO

TOTAI.
B.- €qUlP.O CANTIDAD cosfo HoRA

I{ERRÁMIENTA MENOR I o.303 1 o.303

iEx oar,i€xfo
r«)caC. MANO OE OSRA CANTIOAD ,ORNAL REAL

PRECIO

rOTAL
fOPóGRAFO o.5 2.500 I L.250

ALBAÑII I 2.3 13 I 2.3 r3
2 1.250 I 2.500

D.. TRANSPORfE DI5TANCIA M¡/XM PRECI()
IOfAT

E.- COSfO Ur{IfAnlO DIRECTO (A+B+C+D) 15.0{¡6

cosros rNDrREcroS
rl cosTos oPÉn.AcrÓi¡

(Gl TráPREVI:'T(,S
(hl uTluoalxs

15.OOt6

5.OO9a

8.OO9ú

2-2Al
o.755
1.2G

SUMA 4_227

PRECIO UfI¿ITARIO TOTAI- 19. t2

-

ANTXO 8 : APU de Colocac¡ón de referencia.

PEON

CANfIDAD

lsuerorer-e I o.:¡o3

sue¡orll-c I o.oo¡

r-
suerorerol o
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OARA CAMINO VECINALCANUTG LA CHORERA

RUBRO: 1.05

D€sciDCDxr REPLANTEO OE CURVA HORIZONIAL

RENDIMIENIO

2o ml/hora

UNIDAD CANTIOAD
PRECIO

UNITARIO

PRECIO

TOTAL
A.. MATE RIAI.-ES

0.013 3 0.0399PINTURA AEROSOL

0.004 1.2 0.0048CANA§

pRECTO

fofAt-
8.- Equrpo CANfIDAD cosfo r{oRA RTNDIMITNTO

20ESTACION IOfAL I 4.000

HERRAMIENTA MENOR I 0.030 20 0.001

C.- MANO O€ OBRA CANfIDAD ,ORNAT REAT
RENDIMITN IO

HORA

PRECIO

TOTA
0.125TOPOGRAfO 1 2.500 20

CADENERO 3 1.875 20

MACHETERO 3 1.250 20 0.188

O.. TRAT{SPORfE OISTANCIA CAI¡¡Í I OAO M 3/r(M
pRECtO

TOTAI.

E.- COSTO UNIfARIO DIR€CTO (A+Ar{+Dl 0.840

cosTos rNDrREcloS

fl co6Kx oPERAoÓ
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ANEXO 9 : APU de replanteo de curva hori¡ontal.
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