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LEVANTAMIENTO Y REPLANTEO )E CAMINO 1. Introducción. Una Una ca carrreter etera a es una una infra nfraes estr truc uctu tura ra de tran transp spor ortte espe special cialm mente nte acondicionada dentro de toda una faja de terreno denominada derecho de vía, con el propósito de permitir la circulación de vehículos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad. En el proy proyec ecto to de una una ca carr rret eter era, a, el dise diseño ño geom geomét étri rico co es la part parte e má máss importante ya que a través de él se estalece su con!guración geométrica tridimensional, con el propósito de que la vía sea funcional, segura, cómoda, estética, económica y compatile con el medio amiente. Una vía será funcional de acuerdo a su tipo, características geométricas y vol"menes de transito, de tal manera que ofre#ca una adecuada movilidad a través de una su!ciente velocidad de operación. $a geometría de la vía tendrá como premisa ásica ser segura segura,, a través de un diseño simple y uniforme. $a vía será cómoda cómoda en  en la medida en que se disminuyan las aceleraciones de los vehículos y sus variaciones, lo cual se lograra ajustando las curvas de la geometría y sus transiciones a las velocidades de operación por las que optan los conductores a lo largo de los tramos rectos. $a vía será estética al adaptar adaptarla la al paisaj paisaje, e, permi permitie tiendo ndo genera generarr visual visuales es agrada agradales les a las perspe perspecti ctivas vas camia camiante ntes, s, produ producie ciendo ndo n el conduc conductor tor un recorrido fácil. $a vía será económica económica,, cuando cumpliendo con los demás ojetivos, ofrece el menor costo posile tanto en su construcción como en su mantenimiento. mantenimiento. %inalmente, la vía deerá ser compatile con el medio amiente, amiente , adaptándola en lo posile a la topografía natural, a los usos del suelo y al valor de la tierra, y procurando mitigar o minimi#ar los impactos amientales. $os factores o requisitos del diseño a tener en cuenta se agrupan en e&ternos o previamente e&istentes, e&istentes, e internos o propios de la vía y su s u diseño.
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$os factores e&ternos están relacionados, entre otros aspectos, con la topografía del terreno natural, la conformación geológica y geotécnica del mismo. El volumen y características del tránsito actual y futuro, los valores amientales, la climatología e hidrología de la #ona, los desarrollos uranísticos e&istentes y previstos, los parámetros socioeconómicos del área y la estructura de las propiedades. $os factores internos del diseño contemplan las velocidades a tener en cuenta para el mismo y los efectos operacionales de la geometría especialmente los vinculados con la seguridad e&igida y los relacionados con la estética y armonía de la solución.



Clasifcación de las carreteras. 'eg"n su competencia( ) *arreteras nacionales( 'on aquellas que están a cargo del +nstituto acional de -ías. ) *arreteras departamentales( 'on aquellas de propiedad de los departamentos. %orman la red secundaria de carreteras. ) *arreteras veredales o vecinales( 'on aquellas vías a cargo del %ondo acional de *aminos vecinales. %orman la red terciaria de carreteras. ) *arreteras distritales y municipales( 'on aquellas vías uranas o suuranas y rurales a cargo del istrito o /unicipio. Según sus características. ) 0utopistas( Es una vía de cal#adas separadas, cada una con dos o mas carriles, con control total de accesos. $as entradas y salidas de la autopista se reali#an "nicamente a través de intersecciones a desnivel com"nmente llamados distriuidores. ) *arreteras multicarriles( 'on carreteras divididas o no, con dos o mas carriles por sentido, con control parcial de accesos. $as entradas y salidas se reali#an a través de intersecciones a desnivel y a nivel. ) *arreteras de dos carriles( *onstan de una sola cal#ada de dos carriles, uno por cada sentido de circulación, con intersecciones a nivel y acceso directo desde sus márgenes. Según el tipo de terreno. $a pendiente longitudinal y transversal del terreno son las inclinaciones naturales del terreno, medidas en el sentido longitudinal y transversal del eje de la vía. $a línea de má&ima pendiente sore el terreno natural, es la inclinación má&ima del terreno natural en cualquier dirección. $os terrenos se clasi!can en plano, ondulado, montañoso y escarpado, y de acuerdo a los paramentaros de las normas vigentes.
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e esta manera se pueden considerar las siguientes carreteras( ) *arretera en terreno plano( Es la cominación de alineamientos hori#ontal y vertical, que permite a los vehículos pesados mantener apro&imadamente la misma velocidad que la de los vehículos livianos. ) *arretera en terreno ondulado( Es la cominación de alineamientos hori#ontal y vertical que oliga a los vehículos pesados a reducir sus velocidades signi!cativamente por deajo de la de los vehículos livianos, sin ocasionar que aquellos operen a velocidades sostenidas en pendiente por un intervalo de tiempo largo. ) *arretera en terreno montañoso( Es la cominación de alineamiento hori#ontal y vertical que oliga a los vehículos pesados a circular a velocidad sostenida en pendiente a lo largo de distancias considerales o durante intervalos frecuentes. ) *arretera en terreno escarpado( Es la cominación de alineamientos hori#ontal y vertical que oliga a los vehículos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en pendiente que aquellas a la que operan en terreno montañoso, para distancias signi!cativas o a intervalos muy frecuentes.



Según su unción: ) *arreteras principales o de primer orden( 'on aquellas vías troncales, transversales y de accesos a capitales de departamento, que
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cumplen la función ásica de integración de las principales #onas de producción y de consumo del país y de este copn los demás países. ) *arreteras secundarias o de seg"n orden( 'on aquellas vías que unen caeceras municipales entre si o que provienen de una caecera municipal y conectan con una principal. ) *arreteras terciarias o de tercer orden( 'on aquellas vías de acceso que unen caeceras municipales con sus veredas, o que unen veredas entre si.



Según su velocidad de diseño. $a velocidad es el elemento ásico para el diseño geométrico de carreteras y el parámetro de cálculo de la mayoría de los diversos componentes del proyecto. $a velocidad dee ser estudiada, regulada y controlada con el !n de que ella origine un perfecto equilirio entre el usuario, el vehículo y la carretera, de tal manera que siempre se garantice la seguridad. $a velocidad de diseño o velocidad de proyecto de un tramo de carretera es la velocidad guía o de referencia que permite de!nir las características geométricas mínimas de todos los elementos del tra#ado, en condiciones de comodidad y seguridad. 1or lo tanto, ella representa una referencia mínima. $a velocidad de diseño se de!ne como la má&ima velocidad segura y cómoda que puede ser mantenida en un tramo determinado de una vía, cuando las condiciones son tan favorales, que las características geométricas de la vía predominan.  2odos aquellos elementos geométricos de los alineamientos hori#ontal, de per!l y transversal, tales como radios mínimos, pendientes má&imas, distancias de visiilidad, peraltes, anchos de carriles y ermas, anchuras y alturas lires, etc.3. ependen de la velocidad de diseño y varían con un camio en ella. 0l proyectar un tramo de carretera, hay que mantener un valor constante para la velocidad de diseño. 'in emargo, los camios drásticos y sus limitaciones mismas, pueden oligar a usar diferentes velocidades de díselo para distintos tramos. 'e dee considerar como longitud mínima de un tramo la distancia correspondiente a 4 5ilómetros, y entre tramos sucesivos no se deen presentar diferencias en las velocidades de diseño superiores a los 46 5ilómetros por hora.
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$a selección de la velocidad de diseño depende de la importancia o categoría de la futura carretera, de los vol"menes de transito que va a mover, de la con!guración topográ!ca del terreno, de los usos de la tierra, del servicio que se quiere ofrecer, de las consideraciones amientales, de la homogeneidad a lo largo de la carretera, de las facilidades de acceso, control de accesos, de la disponiilidad de recursos económicos y de las facilidades de !nanciamiento.



'on algunos rangos de las velocidades de diseño q se deen utili#ar en función del tipo de carretera. Estos dependen de la de!nición legal y del tipo de terreno.



2. Obetivo. 2.1 !"#"$%&. ) 0prender a diseñar, levantar y dimensionar un camino ya sea rural o de la ciudad, caracteri#ándolo de tal forma que pueda ser replanteado en el terreno para su construcción. 2.2 "S'"C()ICOS. $a locali#ación en el terreno del eje y posterior mensura.  7eali#ar el levantamiento topográ!co longitudinal para el eje de una vía.  7eali#ar per!les transversales para la con!guración del terreno.  0prender a reali#ar el diseño geométrico de una vía, que contenga( )0lineamiento hori#ontal. )0lineamiento vertical. )'ecciones transversales. *. "specifcaciones t+cnicas.
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87/0 1070 E$ 0$+E0/+E28 987+:820$( $a velocidad de diseño o directri# es de ;6  puntos de nuestra poligonal aierta. 'u denominación es la siguiente( 'I,-( 1unto inicial ó de +ntersección. 'I,1 'I,2 'I,* 'I )inal: 1untos de +n?e&ión. O: 1unto de *ierre ó *ontrol. istancia entre 1+)6 a 1+)@ como mínimo @66 metros. $as distancias entre los 1+)@, 1+)4, 1+)A, 1+ %inal tendrán como mínimo @46 metros. $a distancia mínima desde el 1+)6 hasta el primer 1rincipio de *urva 1* será de A6 metros.  2odas las de?e&iones menores a B6C. $as longitudes de las curvas tendrán como mínimo D6 metros. $as entre)tangencias como mínimo deen tener B6 metros. $a distancia mínima desde la "ltima 2angente *urva 2* y el 1+ %inal deerá cumplirA6 metros. • •



• •



•



• • • •



87/0 1070 $0 $8*0$+:0*+ E *U7-0' 987+:820$E' E +'EF8( $ocali#ados los A 1untos de +n?e&ión G1+)@, 1+)4, 1+)AH se replanteará A curvas de enlace, que son las siguientes( 1/ *urva circular 'imple. 2/ *urva circular *ompuesta. */ *urva de 2ransición GespiralH. El orden de las mismas va de acuerdo al diseño geométrico, que está en función de las características del terreno ó tamién de las especi!caciones técnicas del proyecto. 



87/0 1070 E$ 0$+E0/+E28 -E72+*0$( $a ra#ante del per!l longitudinal se tra#ará con una pendiente menor a I J. 



87/0 1070 E$ 7E1$02E8( El método de replanteo de progresivas dependerá del método con el que se reali#ó el levantamiento de la poligonal aierta, vale decir que si se midieron distancias por medio de la estación total, el replanteo estará en función de las coordenadas de los puntos halladas anteriormente en gainete. 







87/0 1070 $0' 'E**+8E' 270'-E7'0$E'( e cada punto del replanteo se deerán sacar secciones. 1ara cada sección transversal, se tomara en cuenta 4K metros a cada lado. Gerecha y +#quierdaH 'e deerán tomar todos los puntos necesarios, todo dependerá del terreno. • •



•
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0. 'ersonal euipo  3aterial utili4ado. 'ersonal: ) @ 8perador( Esta encargado del manejo de la estación total, deerá tener conocimientos sore el equipo a utili#arse en campo. ) @ 7ecord(  'era la mano derecha del operador, ya que anotara todos los datos, aunque estos estén guardados en la estación total para así evitar futuros prolemas, además que asesorara al operador en caso de q este no sepa usar el equipo. ) 4 0larifes( Estarán encargados de utili#ar los dos prismas, con su ayuda se locali#aran los puntos de replanteo hallados en gainete. "uipo: ) Estación 2otal. ) 2rípode para la estación total. ) *inta metálica GK6 metrosH. ) 4 1rismas. ) @ ivel de +ngeniero. ) 2rípode para ivel de +ngeniero. ) 4 /iras. 5aterial: )Estacas. ))*lavos GcalaminaH. )1intura. )*omo. )%le&o metro. )1araguas. 6. 5e3oria t+cnica del levanta3iento. Pla(*!a!+( del le,a(-ame(-o 



El periodo de plani!cación consiste en instruir a los miemros del equipo cuales serán las funciones que asumirán durante el tiempo de traajo y en qué consistirá el mismo.



6.1. Crouis  reconoci3iento de Ca3po. Re!o(o!me(-o del -erre(o. de*(!+( del e/e de la ,0a. !ro1us y  ore(-a!+(2 



0 continuación se inicia el proceso de inspección y reconocimiento del área por donde se e&tenderá nuestro corredor, uicando los vértices que conformarán el camino Gde!nición del eje vialH y se reali#a al mismo tiempo el croquis de uicación y orientación de los puntos del terreno.
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6.2. &ocali4ación  7bicación de %linea3iento.  $a de!nición del eje oedece a las normas de diseño de caminos que se estén utili#ando para el proyecto
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Prolo('a!+( del e/e del !orredor2 



*omo primer paso uicamos el 1unto de +n?e&ión 1+)6 que es resultado de la prolongación de uno de los ejes del camino principal, en este caso es la calle A6 y 0ndrés Lello de la #ona de *ota *ota.







El proceso de uicación del 1+)6 se la reali#a utili#ando una cinta métrica, midiendo de muro a muro la distancia media de las dos calles interceptadas







0 continuación, estacionamos la estación total en 1+)6, reali#amos la alineación prolongando el eje del camino conectándolo a nuestro corredor sore el cual se uicará el 1unto de in?e&ión 1+)@. 1+)6 y 1+)@ conforman el primer tramo de nuestra carretera.
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3b!a!+( de PI45 y prolo('a!+( del e/e



)e*(!+( de los PI2 



$os 1+ fueron uicadas de acuerdo a las especi!caciones técnicas mencionadas anteriormente en los términos de referencia. een cumplirse las distancias necesarias para que el diseño geométrico y funcional no sean perjudicados, y e&istir una correlación al momento del replanteo de las curvas hori#ontales ajustándose de la mejor manera a nuestro camino.



)e*(!+( de )ee7o(es2 



1ero en el eje deen de!nirse las direcciones necesarias y aconsejales para el diseño mismo del camino. $as de?e&iones son ángulos mensurados hori#ontalmente y están en función de la poligonal aierta que es regida por los vértices principales o 1+. $o recomendale en el proyecto es que estos ángulos de de?e&ión sean menores a los B6C.



)e*(!+( de los pu(-os de !o(-rol2 



$os puntos de control o enlace conforman, además de los 1+, los vértices de la poligonal aierta. o se rigen a la norma de los ángulos de de?e&ión. En el caso de nuestra vía se uicaron dos puntos denominados au&iliar @ y 0u&iliar 4.



6.*. "nlace al siste3a de reerencia. *omo ya anteriormente haíamos uicado nuestro cuadrilátero, los > vértices serán puntos conocidos además nos servirán para orientar nuestra carretera o serán nuestro sistema de referencia ya que todo estará orientado con los puntos.
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6.0. 5ensura del %linea3iento  $eplanteo del %linea3iento 5ensura del %linea3iento Med!+( de ds-a(!as del E/e2



1or medio de las coordenadas ya otenidas en gainete se pueden calcular la distancia entre los 1+ o aplicando un programa de la estación total el cual es distancia entre dos puntos. Med!+( de se!!o(es Tra(s,ersales2 



Utili#ando los prismas como jalones y tomando una distancia de 4K metros a la i#quierda y a la derecha con ayuda de la estación total calculamos las coordenadas de las secciones a necesitar en el diujo del plano.



$eplanteo del %linea3iento. )se8o Geom9-r!o2 



*on los datos dados se calcularan en gainetes las coordenadas de los puntos a replantear, tanto de los principales como de las progresivas.



Repla(-eo de las !ur,as %oro(-ales2 



En gainete se reali#an los cálculos respectivos para el replanteo de las curvas hori#ontales. 'on de A tipos( 'imple, compuesta y de transición. Mstas son acomodadas seg"n las características propias del terreno.



"&"5"#8OS 9" &% C7$% CI$C7&%$ SI5'&" En una curva circular simple hay que distinguir los siguientes elementos( $os puntos donde los alineamientos rectos GtangentesH son tangentes a la curva se denomina tangente de entrada 2E Gtamién 2*H y tangente de salida 2' Gtamién *2H respectivamente. $a intersección de las dos tangentes a la curva se designa punto de intersección 1+N el ángulo de de?e&ión en el 1+ formado por la prolongación de una tangente y la
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siguiente se designa con la letra OeltaP Gtamién O0lfaPH y tiene por valor el ángulo al centro sutendido por la curva. El tramo de tangente entre el 2E Gó 2*H y el 1+ o entre y el 2' Gó *2H se denomina semitangente y se designa con la letra 2. El arco 2E)**)2' es la longitud de la curva, $. $a recta entre 2E y 2' es la cuerda larga *$. ** es el punto medio de la curva. 'iendo 1+)** la E&terna E. $a distancia desde el ** a la cuerda larga es la 8rdenada /edia /. En las curvas circulares compuestas, además de los elementos acaados de señalar hay que distinguir el punto de tangencia com"nN este punto se llama punto de curvatura compuesta 1**. En las curvas revertidas, el punto de contacto recie el nomre de punto de curvatura revertida 1*7.



C%&C7&O 9" &OS "&"5"#8OS 9" &%S C7$%S CI$C7&%$"S. $os distintos elementos de una curva circular se pueden calcular seg"n las siguientes e&presiones(  "&"5"#8OS 9" &%S C7$%S CI$C7&%$"S SI5'&"S 'emitangente( Cuerda 3arga( &4terna( %rdenada Media( 3ongitud(



T ; R2T'? CL ; >2R2@e(? E ; R2 @e! ?4D M ; R2 4Cos ?D L! ; 


!"O5"8$(% 9" &%S C7$%S 9" 8$%#SICI;#. En un tra#ado donde sólo se emplean rectas y círculos, la curvatura pasa ruscamente desde cero en la tangente hasta un valor !nito y constante en la curva. Esta discontinuidad de curvatura en el punto de unión de los alineamientos rectos con las curvas circulares no puede aceptarse en un tra#ado racional, pues además de ser incomoda para el conductor puede ser causa de accidentes deidos a la fuer#a centrifuga. 1or otra parte, para alcan#ar en la curva circular el peralte Ginclinación transversal de la vía en las curvasH requerido a todo lo largo de ella, dee pasarse del omeo Ginclinación transversal hacia amos lados del eje de la vía en la rectaH del alineamiento recto a dicho peralte. e estas consideraciones surge la necesidad de emplear un alineamiento de transición entre los alineamientos rectos y curvos de una carretera, a través del cual la curvatura pase gradualmente desde cero hasta el valor !nito de la curva circular, a la ve# que la inclinación transversal de la cal#ada pase tamién paulatinamente desde el omeo al peralte. En las carreteras modernas, la transición es un elemento de tanta importancia como el círculo y la recta. 'u uso se hace oligatorio para evitar ópticas de los ordes de
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la vía, a la ve# de la necesidad de adaptar el tra#ado a la con!guración del terreno al comportamiento usual que la mayoría de los conductores induce a su empleo. iversos procedimientos se han utili#ado para efectuar la transición de la curvatura entre los alineamientos rectos y circulares. Es así que el enlace de dos alineamientos rectos se puede reali#ar mediante el uso del arco de circulo de radio 7 precedido y seguido por una curva de transición de radio variale, o utili#ando las curvas de transición sin arco de círculos intermedios. *ualquiera que sea el procedimiento que se seleccione para reali#ar la transición, esta dee satisfacer los requerimientos e&igidos por la dinámica del movimiento, la maniorailidad del vehículo, el confort del conductor y la geometría del tra#ado.



&% C&O8OI9" CO5O C7$% 9" 8$%#SICI;#. umerosas curvas satisfacen los requerimientos de regulación citados, a través de una variación uniforme de la curvatura deerá ser proporcional a alg"n elemento de la curva de transición. Entre las curvas de transición más frecuentemente empleadas pueden citarse la espiral de *ornu o *lotoide, el óvalo, la lemniscata de Lernoulli, la paráola c"ica, etc. e todas estas, la más ampliamente utili#ada en carreteras es la *lotoideN su forma se ajusta a la de la trayectoria recorrida por un vehículo que viaja a velocidad constante y cuyo volante es accionado en forma uniforme. $a *lotoide fue anali#ada en el año de @I>6 por /a&von $eer, e introducida en la práctica de la ingeniería por $. 8erly en el año @BAD. C&%SI)IC%CI;# < "&"5"#8OS 9" &% C&O8OI9". $a *lotoide permite enla#ar un alineamiento recto con otro circular, o viceversaN dos alineamientos rectos ó dos alineamientos circulares de igual a contrario sentido. En el primer caso, cuando el enlace entre el alineamiento recto y la curva, se hace con una *lotoide, ésta recie el nomre de *lotoide 'imple. 'i la curva circular entre las dos *lotoides, la de entrada y la de salida, se elimina, se otiene la *lotoide dole, *lotoide de 2ransición 2otal o *lotoide de vértice. *uando dos arcos de circulo de sentido contrario, sin tangente intermedia, conectan con dos arcos de *lotoide revertidas, resultan las *lotoides en ' ó curvas de in?e&ión. En una *lotoide hay que distinguir los siguientes elementos, los cuales se señalan en la !gura(
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 *U7-0 *+7*U$07 *8 *$828+E' Q 'U' E$E/E28'



'I( 1unto de intersección de las tangentes. 8": 1unto com"n de la tangente y la curva espiral. "8: 1unto com"n de la curva espiral y la tangente. "C: 1unto com"n de la curva espiral y la circular. C": 1unto com"n de la curva circular y la espiral. 'C: 1unto donde se despla#a el 2E o 2' de la curva circular. = >9elta/: 0ngulo de de?e&ión entre las tangentes. ?: 0ngulo de de?e&ión entre la tangente de entrada y la tangente en un punto cualquiera de la clotoide. ?e: 0ngulo de de?e&ión entre las tangentes en los e&tremos de la curva espiral. =c >9elta c/: 0ngulo que sutiende el arco E*)*E. $c: 7adio de la curva circular. $: 7adio de la curvatura de la espiral en cualquiera de sus puntos. le: $ongitud de la espiral. l: $ongitud de la espiral desde el 2E hasta un punto cualquiera de ella. lc: $ongitud de la curva circular. 8e: 2angente larga de la espiral. @c 
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"C7%CIO#"S 9" &% C&O8OI9". 1/ Re S GB6.$eH=GT.7H 2/ elta c S elta ) 4.Re Gelta es el ángulo eltaH */ c S $e V@ ) WGReH X=@6Y Z WGReH  ;=4@>Y Z WGReH  >=BA>6Y[ Re( GradianesH.  K 0/  Qc S $e VWGReH=AY ) WGReH =@A46Y[ 6/ < S c ) 7.'enRe B/ 1 S Qc ) 7. G@ ) *osReH /  2e S < Z G7Z 1H.2g Gelta=4H D/ Ee S WG7Z 1H 'ec Gelta=4HY \ 7 E/  2$ S c ) Qc.*otRe 1-/  2* S Qc= G'enReH 11/ $e ]S A6 m 12/ $e ]S 6.6K44 WG- A=7HY ) >.>;.-.1 7^K66m - G.7H 16/ npS GRp=AH \ *p 1B/ *p S W6.K4I.GRpHAY=@6; *p G_ en minutosH R G` en gradosH ; > 1/ p S $p G@ ) Rp=@6 Z R =4@> ) R p=BA>6H 1D/  Qp S $p GRp=A ) RAp=;4 Z RKp=@A46H $"'&%#8"O 9" &OS '7#8OS '$I#CI'%&"S 9" &% "S'I$%&. $os puntos 2E y E2 se uican, colocando 1+, llevados a partir de este sore los alineamientos la distancia 2E)1+ o vinculando la tra#a de la vía a la poligonal de estudio. En cuanto a los puntos E* y *E se pueden uicar utili#ando los siguientes métodos(



>a/ 5+todo de las 8angentes. El método de las tangentes consiste en determinar las tangentes largas y cortas de la espiral, además del ángulo de de?e&ión entre las tangentes en los e&tremos de la curva espiral. 1ara ello se utili#an las e&presiones ya conocidas( 8& F @ , < Cot? e



8C F < G Sen?e



He F &eG2.$c



>b/ 5+todo de las coordenadas rectangulares. El método consiste en tomar como eje del sistema cartesiano una de las dos tangentes GascisaH y perpendicularmente el eje de las ordenadas. 1ara los puntos E* y *E las coordenadas rectangulares se pueden determinar utili#ando las siguientes e&presiones( @e F &e &e 2/GB.$c $"'&%#8"O 9" &OS '7#8OS I#8"$5"9IOS 9" &% "S'I$%&. >a/ 5+todo de las coordenadas rectangulares.
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1ara determinar las coordenadas rectangulares de un punto intermedio, se utili#an las siguientes e&presiones( ?e F >E-.&e/ G >.$c/



?p F ?e >&p G&e/ 2 @p F &p. J1 , >?pG1-/ K >? 0pG21B/ , >?Bp/GE*B-L  ?pG*/ , >? *p/G02 K >?6p/G1*2-L >b/5+todo de las coordenadas polares. Este método sirve para replantear toda la espiral desde una sola estación del teodolito ien sea desde 2E o E2. Utili#ando las siguientes e&presiones( n F >?pG*/ , c



c F J-.62D.>?*p/G1-0L



c en >M/ ? en >N/



onde Rp es el ángulo entre la tangente principal y la tangente en un punto 1 y se puede calcular utili#ando la e&presión(



?p F ?e >&pG&e/ 2 onde $p es igual a la longitud entre 2E ó E2 y el punto 1. * es una corrección. 1rocedimiento( El procedimiento era lo mismo para todas las curvas. 2odo lo anterior mostrado es el traajo reali#ado en gainete. 'eg"n el terreno se escogió el orden de las curvas. Qa otenidas las coordenadas de los diferentes puntos a replantear los guardamos en un ?ash memory para así poder introducirlos en la estación total. $uego de haerlos introducido en la estación total es mucho más fácil el traajo. 1ues escogemos el programa de replanteo en la estación total y procedemos a hallar los puntos encontrados en gainete. ando así forma a nuestro camino.



B. 9atos de Ca3po. B.1. 'lanillas de Coordenadas. B.2. 'lanillas de Cotas de las 'rogresivas Sobre el "e de la ía. B.2. 'lanillas de Seccion.



Coordenadas de los 'untos &evantados en Cada



. 5e3oria de Clculo. .1. Calculo de 'lanillas de Ca3po. .1.1. 9irecciones Pori4ontales. .1.2. 9istancias.
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.2. 'rocesa3iento de 9atos. .2.1. $esu3en de datos de Ca3po. .2.1.1. 9istancias. .2.1.2. Qngulos Pori4ontales. .2.2. Co3pensación de Qngulos. .2.*. Calculo de 9eección. .2.0. $eplanteo del "e. .2.0.1. Calculo de la Curva Si3ple. .2.0.2. $eplanteo de la Curva Si3ple. .2.0.*. Calculo de la Curva Co3puesta. .2.0.0. $eplanteo de la Curva Co3puesta. .2.0.6. Calculo de la Curva de 8ransición. .2.0.B. $eplanteo de la Curva de transición. .2.6. Calculo de los 9iagra3as de 8ransición 'eralte. .2.B. Clculos de Coordenadas de "nlace. .2.. Calculo de %4i3uts. .2.D. Calculo de Coordenadas. .2.E. Calculo de 5ovi3iento de 8ierras  9iagra3a de 5asas. D. Cuadros $esu3en. D.1. Cuadro de $esu3en de %4i3ut. D.2. Cuadro de $esu3en de Coordenadas de los 'I  de las 'rogresivas de la ía. D.*. Cuadro de $esu3en de Curvas Pori4ontales. D.0. Cuadro de $esu3en de Curvas erticales. E. Cuestionario. 1-. %plicación.
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11. Conclusiones. En el proyecto 7eplanteo 2opográ!co de una -ía, sea vecinal, urana ó rural, y de pequeña magnitud, está diseñado para que los alumnos aprendan y utilicen sus hailidades adquiridas en topografía + y ++. Esto nos permite que seamos háiles para solucionar los prolemas que se presentaron durante la etapa de traajo y llevemos adelante el traajo sin retrasos. 1ero el traajo real y el que reali#amos en campo tiene mucha diferencia. 'in emargo, esta es una guía que en el futuro va a servirnos mucho. El traajo de campo fue un poco moroso. 1ero se logro aplicar todos los conocimientos hasta ahora ya adquiridos, aprendiendo el manejo adecuadamente del equipo y colaorando todos los integrantes del equipo logramos terminar satisfactoriamente el proyecto. Esta es una de las e&periencias que nos ayudaran en nuestra futura vida profesional.
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