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Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

1. INTRODUCCION GENERAL

ESTRUCTURA DE LAS ACTUACIONES CONVENCIONALES EN INGENIERIA.-
1 INFORMACION - LEVANTAMIENTOS
. TERRITORIO CARTOGRAFICOS
) DISENO DE - COORDENADAS DE
. LA ACTUACION PUNTOS SINGULARES
MATERIALIZACION
3. EN EL TERRITORIO - REEERES
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1. INTRODUCCION GENERAL

TIPOS DE ACTUACION.-

- Carreteras.

- Lineas eléctricas.
- Ferrocarriles.

- Etc.

OBRAS NO LINEALES - Recintos mineros.
- Recintos industriales.

- Intrusiones mineras.
- Etc.
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1. INTRODUCCION GENERAL

DEFINICION DE ACTUACIONES.-

CUALQUIER PUNTO
EQUIDISTANTE DEL EJE

[X,Y, Z]

PUNTOS SINGULARES _ Tangencias.
DEL TRAZADO - Centro de alineaciones.

- Quiebros.
- Etc.
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1. INTRODUCCION GENERAL

DENOMINACION HABITUAL.-

TRAZA ‘ - Alineacion materializada
sobre el terreno de una

determinada geometria
definida en planta.

RASANTE ‘ - Alineacién materializada
sobre el terreno de una

determinada geometria
definida en alzado.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.1. Alineacion recta

La alineacidn recta se caracteriza por gue todos sus puntos tienen el mismo Acimut.
Existen dos procedimientos para definir una alineacion recta:

* Punto Inicial y Final de la Alineacion.

* Punto Inicial, Longitud y Acimut de la Alineacion.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.1. Alineacion recta

X, =X,+D;j -Sen0;
6 D Y,=Y,+D/-Cos6!
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

OBIJETIVO.-

Sirve para dar continuidad a los trazados geométricos, eliminando los vértices que se pro-
ducen entre las alineaciones rectas. Se caracteriza por que su radio y radio de curvatura
es constante.

/
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

CONCEPTOS GENERALES.- V —TE = Tangente = R- Tan%

4 Q
TE—TS=Cuerda=2-R-Sen5

M—N=Flecha=R-[1—Cos%]

Desarrollo=2- 7 R =400%
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

UNA ALINEACION EN PLANTA, ESTA FORMADA POR LOS SIGUIENTES TRAMOS:

« TRAMO DE ALINEACION RECTA AB:
- Inicio A [1.000/900].
- Longitud 240 m.
- Acimut de salida 36,4000¢8.

« TRAMO DE ALINEACION CIRCULAR BC:

— Gira a la derecha.
— Radio 250 m.
— Angulo central 60¢.

« TRAMO DE ALINEACION RECTA CD:
- Longitud 400 m.

* OBTENER:
— CoordenadasdeB-0-CyD.
— Tangente, Cuerda y Flecha de la alineacion circular.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

A D
400 m. @

R=250 m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

COORDENADAS DE “B".-

X, =X,+Dy-Sen6} =
=1.000,00 + 240,00 - Sen 36,4000 =
=1.129,87

Y,=Y,+D;-CosO; =
= 900,00 + 240,00 - Cos 36,4000 =
=1.101,83
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-
COORDENADAS DE “O”.-
B=[1.129,87/1.101,83]

0 =67 +100 =136,4000°
Dy =R=250m.

X, =X, +Dj -Senf =1.340,11 m.
Y, =Y, +Dj -Cos6 =966,55 m.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

COORDENADAS DE “C".- 400 m. —9

R=250 m.
O =[1.340,11/966,55]
05 =6) +Q =396,4000°
D§ = R=250m.

X. =X, +D; -Sen0; =1.325,98 m.
Y. =Y,+D;-CosO, =1.216,15 m.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

COORDENADAS DE “D".- AQ0 m. —9

R=250 m.

C =[1.325,98/1.216,15]

6. =62 —100 = 96,4000°
D2 =400m.

X, =X.+D_Sen6? =1.725,34 m.
Y,=Y.+D?-CosO; =1.238,76 m.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 1.-

TANGENTE, CUERDA Y FLECHA.-

V —TE =Tangente = R-Tan% = 250-Tan670 =127,38 m.

TE =TS =Cuerda = 2-R-Sen% = 2-250-Sen670 = 226,99 m.

M —N=Flecha=R°[1—C0s%}=250°[1—C0s670}=27,24 m.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

UN RECINTO MINERO SE DEFINE POR UNA SUCESION DE ALINEACIONES TIPO:

 ALINEACION RECTA Al:
- Inicio [1.000,00/1.000,00].
- Longitud 50 m.
— Acimut de salida 40,2718¢.

* ALINEACION CIRCULAR IF:
- Radio 200 m.
- Longitud 75 m.

 ALINEACION RECTA FB:
- Longitud 75 m.

* OBTENER:

- Coordenadas planimétricas de los Puntos Singulares y de todos los Puntos Kilométricos cada 20 m. de tra-
zado. Valor de la Tangente, Cuerda y Flecha descritas por la alineacion Circular.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

A

2:m-R 400°

L Q

Q= A00-75. =23,8732¢
2-m-200

p
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

COORDENADAS DE “1”.-
A =[1.000,00/1.000,00]]
0! =40,2718¢

{1 029,56
— =
D; =50m.

1.040,32

COORDENADAS DE “0O”.-
I=[1.029,56/1.040,32]
6° =140,2718¢

{1.190,86
- => () =
DY =200m.

| 922,07
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

COORDENADAS DE “F”.-
0 =[1.190,86/922,07])
6! = 364,1450¢

{1 084,08
L= =
DI =200 m.

1.091,18

COORDENADAS DE “B”.-
F =[1.084,08/1.091,18]]
07 = 64,1450°

{1.147,49
- = B =
D; =75m.

1.131,22
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

COORDENADAS DE LOS PUNTOS KILOMETRICOS.-

Dist (m.) Acimut (g) Coord_X Coord_Y
0+020 20 40,2418 1.011,82 1.016,13
0+040 40 40,2418 1.023,65 1.032,26
0+060 200 343,4549 1.035,67 1.048,63
0+080 200 349,8211 1.049,04 1.063,09
0+100 200 356,1873 1.063,83 1.076,55
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

COORDENADAS DE LOS PUNTOS KILOMETRICOS.-

Dist (m.) Acimut (g) Coord_X Coord_Y
0+120 200 362,5535 1.079,88 1.088,45
0+140 15 64,1450 1.096,76 1.099,19
0+160 35 64,1450 1.113,67 1.109,87
0+180 55 64,1450 1.130,58 1.120,54
0+200 75 64,1450 1.147,49 1.131,22
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.2. Alineacion circular

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 2.-

TANGENTE, CUERDA Y FLECHA.-

V -TE =Tangente = R - Tan% =200-Tan 23’i732 =37,94 m.

TE —TS = Cuerda = 2°R-Sen% =2-200"- Sen 23,8732 =74,56 m.
M —N=Flecha=R-ll—Cos%]=200-ll—Cos 23’8732}= 3,50 m.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

La alineacion CLOTOIDE permite introducir el concepto de Radio de Curvatura, Peraltes
y Bombeo, especialmente en los trazados de vias de comunicacion, en los que por dicho
trazado discurren elementos en movimiento.

)

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA CLOTOIDE.-

ylm

CLOTOIDE |

l,-p,=L-R=A"=Cte.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA CLOTOIDE.-

ALINEACION RECTA

LINEA DE ENLACE CON '~
LAS CURVAS CIRCULARES Re

Q PARAMETRO DE LA CLOTOIDE 5
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

COMBINACIONES POSIBLES EN ENLACES CON CLOTOIDE.-

I
vV {ARCO DE CIRCUNFERENCIA
R /
e TS

ARCO DE CLOTOIDE~_ ,":’/7:‘”2 . ARCO DE CLOTOIDE
7’

ALINEACION RECTA ALINEACION RECTA

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

COMBINACIONES POSIBLES EN ENLACES CON CLOTOIDE.-

\'4
(f‘f\,\ ARCO DE CIRCUNFERENCIA
IS -
ARCO DE Rab ‘,"’2\‘/
CLOTOIDE F 0 h

S N ARCO DE

N~ cLoToIDE

ALINEACION
RECTA

ALINEACION RECTA
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

COMBINACIONES POSIBLES EN ENLACES CON CLOTOIDE.-

ARCO DE CLOTOIDE A ARCO DE CLOTOIDE

ALINEACION
RECTA \, ECTA
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

COMBINACIONES POSIBLES EN ENLACES CON CLOTOIDE.-

I ARCO DE CLOTOIDE

/

ARCO DE
CIRCUNFERENC!

ARCO DE
CIRCUNFERENCIA
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

COMBINACIONES POSIBLES EN ENLACES CON CLOTOIDE.-

ARCO DE

LOTOIDE F'
% \ ARCO DE

CIRCUNFERENCIA

ARCO DE ; . ‘
CIRCUNFERENCIA \ \
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

COMBINACIONES POSIBLES EN ENLACES CON CLOTOIDE.-

‘ : 4~ CLOTOIDE 2

ARCO DE

CLOTOIDE 1

ARCO DE
CIRCUNFERENCIA

\ ARCO DE
ALINEACION \ CLOTOIDE 2

RECTA
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

COMBINACIONES POSIBLES EN ENLACES CON CLOTOIDE.-

ALINEACION RECTA

ARCO DE CLOTOIDE

ARCO DE CIRCUNFERENCIA

23
ARCO DE CIRCUNFERENCIA

22

ARCO DE CLOTOIDE
ALINEACION RECTA

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LA CLOTOIDE.-

ARCO DE
CIRCUNFERENCA

TANGENTE
/ [~ ENTE COmMUN

—_—_— —— —_—— — —

TANOENTE €N
PUNTO P

ALINCACION
RECTA

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

Desarrollo.
Radio.
Pardmetro.

“1” Punto inicial.

“F” Punto final.

“P” Punto genérico.
“C” Centro circunf.
Coordenadas |, F, P, C.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LA CLOTOIDE.-

-——
- -

ARCO DE
CIRCUNFERENCA

TANGENTE
/ [~ ENTE COmMUN

—_—_— —— —_—— — —

- Tangente corta.
TANOENTE €N - Tangente larga.

- Angulo de tangente

FyP.

i - Cuerda de la clotoide
i
| F y P.
l - Angulo polar Fy P.

ALINCACION
RECTA

- Retranqueo.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

* En un punto genérico de la clotoide se verifica:

lP.pP = A’

* En el punto final de la clotoide se verifica:
2
L-R=A
* Por lo tanto:
LR
[

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

pl=L-R=A>=p=
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

* En un elemento diferencial de clotoide:

ARCO DE CIRCUNFERENCIA

Arco = Angulo - Radio

TANGENTE COMU!

dl = p-da
R-L

dl = Tda 1 \ F/

[-dl=R-L-do | '
l
- i JIP/

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

ILINEACION
RECTA
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

* Integrando: l-dl=R-L-da

I’ I’
—=R-L-a=a=
2 2'R-L

e Particularizando la expresidn para el punto final:

[? L
O=———=>T=——
2R L 2R
e Para evaluar las coordenadas:
dx=dl Cosa [?
S o=—
dy=dl-Senc 2‘R-L

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

* Integrando: 5
X —flCos o -dl
toJdom T 2-RL
1 /2
= en -dl
=), (2-R L
 Desarrollando en serie el Seno y Coseno:
a3 a5 a7 a9
Sena=a-—+——-—+
315! 70 9l
2 4 6 8
a a a a
Cosa=1-—+—-——+
2! 4! 6! 8!
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

* Integrando el desarrollo en serie el Seno y Coseno resulta:
15 l9 113
—_— + —_—
10-(2-R-L)" 216-(2-R-L)" 9360-(2-R-L)’
l3 l7 lll llS

Xp =1 +....

..
open
course
ware

= - +
T3 RL) #2-2RL)

 Simplificando la expresidn anterior se obtiene:

1320-(2-R-L)’ 75.600-(2-R-L)

+ ...

I’ I’ L
Xp=L- ~+ - =t
40-R* 3456-R* 599.040-R
I? r I° I8
Vp = - T+ == T SO
6-R 336-R’° 42240-R°> 9.676.800-R -

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

 Simplificando la expresién anterior se obtiene:

2 2 2 2 /
S, =\Xp+Yp =8, = VXp T Yp

o, =AI’Ctgy—F©O'l =Arctgy—P \

XF
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-
* Operando se obtiene:

— Tangente Corta:

!
Senr=y—F=>TC= r {

C Sen t \ 4 R
\\ v F
\\ \
— Tangente Larga: N s
Yo e v
TL — xF — F =~ e S8 Q i - = TC
tag T o, T A
— ~ -
1 Xp Ke Vv
i 3
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

— Coordenadas del Centro de la Alineacion Circular:

Xe=X—R-Sent

Ve=Y+R-Cos T
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

ELEMENTOS MATEMATICOS DE LA CLOTOIDE.-

— Retranqueo:

AR=y.-R=y.+R-Cos T-R ,

AR=y,.-R-(1-Cos 1)
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-

» Obtener los datos representativos de la clotoide de parametro A = 100, que enlaza una
alineacion recta con otra circular de radio R =100 m.
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-

* Operando de forma elemental, se obtiene:

- Longitud:
2 2
AR L=L=2 19100 m.
R 100
— Angulo de variacién de la clotoide:
T = L = 100 =0,5 Rad.
2R 2-100

L 200 100 200

= = =31,8310°
2R © 2:-100 =&

T
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Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-

— Coordenadas locales del punto final de la clotoide:

L’ )5 L
F=L- >+ - =t .=
40-R* 3.456-R* 599.040-R
3 5 7
x, =100 - 100 —+ 100 - 100 —=97,529 m.
40-100° 3.456-100* 599.040-100
I? I I° I
yF = - 3 + 5 - 7 +....=
6-R 336-R° 42240-R° 9.676.800-R
2 4 6 8
. 100 100 100 ) 100 16,371 m.

= — +
6-100 336-100° 42.240-100° 9.676.800-100’
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-

— Cuerda y Angulo Polar de la clotoide:

S, =+/x2 +y2 =4/97,5297 +16,371% = 98,893 m.

o, = Arctgy—F = Arctg 16,371 =10,5875°%
Xy 97,529
— Tangente Corta:
TC = 2F 10371 sy 147 m.

" Sent Sen 31,8310
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Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-
— Tangente Larga:
1 1
TL—x, -2 _97500- 1037V 7 560 1
tag t tag 31,9310

— Coordenadas locales del Centro de la Alineacion Circular:

X, =X, —R-Sen 1=97,529-100-Sen 31,8310 = 49,586 m.
Ve =Yy +R-Cos t=16,371+100-Cos 31,8310 =104,129 m.

— Retranqueo:

AR=y,-R-(1-Cos t)=16,371-100"(1- Cos 31,8310) = 4,129 m.
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UNIVERSIDAD . , Course
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-

* La posicidn de un punto genérico se define mediante el Punto Kilométrico y su corres-
pondiente desarrollo dentro de la alineacidn:

— Radio de Curvatura:

2 2
A2=R-L=p-z:,,p=f§ =1(7)(5) = 133,333 m.

— Variacion de la Tangente:
[? 757 200

= _ 22 217,9049¢
2-R-L 2-100-100 x

(04
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UNIVERSIDAD . , Course
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-

— Coordenadas locales del punto genérico:

lS l9 ll3
xp=1- >+ 7= c+...=
10-(2-R-L)" 216-(2-R-L) 9360-(2-R-L)
5 9 13
x,=T75- Lk -+ L - 7 ==74,409m.
10-(2-100-100)" 216-(2-100-100)" 9360-(2-100-100)
13 l7 lll 115
yf = - 3 + 5~ 7 +...=
3-(2'R-L) 42-(2-R-L) 1320-(2-R-L)’ 75.600-(2-R-L)
3 7 11 15
y, - 75 75 .\ 75 75 _6.99m.

3-(2:100-100)  42-(2-100-100)°  1320-(2-100-100)°  75.600-(2-100-100)’
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

SUPUESTO PRACTICO.-

— Cuerda y Angulo Polar del punto genérico:

S, =x2+2 =1/74,4097 + 6,992 = 74,737 m.

o, = Arctgy—f = Arctg% = 5,9646¢
X, :
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course

DE CAN TABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

REFERENCIACION ABSOLUTA.- I I
X,=X,+D, Sen0,

Y,=Y,+D), Cosb,

S, = \/xlzv"'y;

O, = Arctgy—F

Xp

ARCO DE CLOTOIDE

I
I
I
ALINEACION RECTA

X,=X,+S,-Sen(0, x0,)
Y,=Y,+S, Cos(0,x0,)
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

REFERENCIACION ABSOLUTA.-

ARCO DE CLOTOIDE

L 200

T =
2R m

I
I
I
ALINEACION RECTA

X, =X,+R-Sen(0, +7+100)
Y,=Y,+R-Cos(0, =T +100)
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DE CAN TABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

Conocido un estado de alineaciones que define la traza de un canal destinado al transpor-
te de mineral, en el interior de una explotacion a cielo abierto y cuyos datos mas significa-
tivos se describen a continuacion:

« ALINEACION RECTA:  ALINEACION CLOTOIDE:
- Inicio A [10.000/10.000]. - Parametro 80.
- Longitud 125 m. Z .
_ Acimut de salida 172,3690¢. * ALINEACION CIRCULAR:
) - Radio 110 m.
* ALINEACION CIRCULAR: — Angulo Central 35,7620¢.

- Radio 125 m.
- Longitud 100 m.

« ALINEACION RECTA:
- Longitud 75 m.
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

e Sabiendo que la primera curva gira hacia la lzquierda y la segunda hacia la Derecha en el
sentido de avance de los Puntos Kilométricos y considerando A como el inicio de estos...

* OBTENER:
— CoordenadasdeB-C-D-EyF.
— Angulo Central de la primera Alineacion Circular.
— Tangente, Cuerda y Flecha de las dos Alineaciones Circulares.
— Tangente Corta, Larga y Retranqueo de la Clotoide.
— Longitud de la segunda Alineacidn Circular.
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

A
A \172,36909
>

L=125m. 2-7+R 400°
. L Q
L=
Q= 20100 _ 55 9796
2-7-125

Q=35,7620°

029 p-110m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



(J
Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

COORDENADAS DE “B”.--
A =[10.000,00/10.000,00])

07 =172,3690°

{10.052,56
.= B =
D; =125m.

9.886,59

COORDENADAS DE “01”.-

B =[10.052,56/9.886,59]
; 10.165,97
05 =72,3690¢ =0 =
9.939,15
D) =R=125m.
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2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

COORDENADAS DE “C”.-
0 =[10.165,97/9.939,15]

c 10.124,66
80 =221,4394% = (C =
c 9.821,17
D, =R=125m.
TANGENTE, CUERDA Y FLECHA.-
Tangente = R - Tan% =125 -TcmM =52,85 m.
Cuerda=2-R-Sen%=2-125'Senw=97,35 m.
Flecha = R-[I—Cos%]= 125'[1—(?05 50’9296]=9,87 m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



(J
Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

COORDENADAS DE “C”.-
C =[10.124,66/9.821,17]]

6P =121,4394¢

][10.195,45
- => [) =
D. =75m.

9.796,39

CALCULOS DE LA CLOTOIDE.-

2 2
~Llongitud: A’=R-L= L= A = 30 = 58,18 m.
R 110

_ L .200_58,18.200
2R =& 2:-110 =&

=16,8362°

— Angulo de variacién de la clotoide: T
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Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

CALCULOS DE LA CLOTOIDE.-

— Coordenadas locales del punto final de la clotoide:

L’ I L
Xp=L- -+ - ct...=
40-R* 3456-R* 599.040-R
3 5 7
X, =58,18 - 58,18 —+ 58,18 - 58,18 —=57,77 m.
40-110*> 3.456-110* 599.040-110
I’ I I° I¥
yF = - 3 + 5 - 7 +....=
6-R 336-R° 42240-R° 9.676.800-R
2 4 6 8
v, - 58.18 58.18 58.18 58.18 510 m.

= — + —_—
6-110 336-110° 42.240-110° 9.676.800-110’
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

CALCULOS DE LA CLOTOIDE.-

— Cuerda y Angulo Polar de la Clotoide:

S, =~x>+y> =+/57,77* +5,10° = 58,00 m.

o, = Arctg Yr_ Arctg 557’ 1707
Xy :

=5,6056°

COORDENADAS DE “E”.-
D =[10.195,45/9.796,39])
6F =127,0481°

DE =S, =58,00m.

10.248,29
L= F =
9.772,48
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course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-

COORDENADAS DE “02”.-
E =[10.248,29/9.772,48]
07> =238,2756°

D> =R=110m.

10.186,07
- => =
? 9.681,77

COORDENADAS DE “F”.-
0, =[10.186,07/9.681,77])
6F =174,0376°

{10.287,05
- => ' =
D), =R=110m.

9.725,40
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-
LONGITUD DE LA SEGUNDA ALINEACION CIRCULAR.-

271 R 400°¢ 2-m-110-35,7620
= [ =
L Q 400

=61,79 m.

TANGENTE, CUERDA Y FLECHA.-

Tangente = R'Tan% = 110-Tan% =31,73 m.

Q 35,7620

Cuerda=2-R'SenE=2-110'Sen = 60,98 m.

Q2

Flecha = R'[l—COSE]= llO'll—Cos

35,7620}=4,31 m
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 3.-
TANGENTE CORTA, LARGA Y RETRANQUEO.-

— Tangente Corta:

re=2r 210 1950,
Sent Sen 16,8362
— Tangente Larga:
TLox, -2 _5777-— 210 3504,
tag t tag 16,8362

— Retranqueo:

AR=y,-R-(1-Cos t)=5,10-110-(1- Cos16,8362) =1,27 m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

..
open
course
ware




@
uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
UNIVERSIDAD . , Course
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 4.-

Obtener las coordenadas planimétricas de los puntos singulares que pertenecen a la defi-
nicion geométrica de la traza de un acceso a una explotacién minera que se caracteriza por
tener los siguientes datos basicos de calculo:

* ALINEACION RECTA: * ALINEACION CLOTOIDE:
- Inicio A [10.000/10.000]. - Pardmetro 120.
- Longitud 316,48 m. . 2 .
— Acimut de salida 320,4215¢. ALINEACION CIRCULAR:
) - Radio 110 m.
* ALINEACION CLOTOIDE: — Angulo Central 35,7620¢.
- Parametro 120.
* ALINEACION CIRCULAR: NOTA: |a curva descrita gira hacia la Izquierda
— Radio 240 m. en el sentido de avance de los puntos kilomé-
— Angulo Central 35,7620¢. tricos, considerando A como el inicio.
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 4.-

L=316,48 m.
L=141,00 m.

B A

\320,4215”
>

R=240 m. Q=40,2819°

o
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Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 4.-
COORDENADAS DE “B”.-
A =[10.000,00/10.000,00]
0y =320,4215¢

D? =316,48m.

9.699,66
.= B =
10.099,79

CALCULOS CLOTOIDE.-

2 2
A’ =R-L=>L=A _120 = 60,00 m.
240
(A=120]
X, =59,91 S, =59,96 m.
iR=240;= = .
I 0 Y, =2,50 o, =2,6522
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 4.-
COORDENADAS DE “C”.-
B =[9.699,66/10.099,79]
05 =317,7693°

Dj, =59,96m.

9.642,02
L= (' =
10.116,31

CALCULOS DE LA CLOTOIDE.-

— Angulo de variacién de la clotoide:

_ L 200 60,00 200
2R 7 2:240 =

T =7,9577¢
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course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 4.-

COORDENADAS DE “0O”.-
C =[9.642,02/10.116,31])
60 =212,4638"

{9.595,33
- = 0 =
D =R=240m.

9.880,89

COORDENADAS DE “D”.-
0 =[9.595,33/9.880,89]
07 =372,1819¢

{ 9.493,76
=D =
D) =R=240m.

10.098,34
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Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 4.-

COORDENADAS DE “E”.-
D =[9.493,76/10.098,34]

6F = 266,8764¢
DE =S, =59,.96m. |

COORDENADAS DE “F”.-
E =[9.441,73/10.068,53] )
6! =269,5286¢
D =141m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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= F = £

0.068,53

{19.316,57
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

2. GEOMETRIA EN PLANTA

2.3. Alineacion clotoide

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 4.-
TANGENTE CORTA, LARGA Y RETRANQUEO.-

— Tangente Corta:

re=2r 29 55 05m.
Sent Sen 7,9577
— Tangente Larga:
Vi 2.5
TL=x, - =59,91 - =40,01 m.
tag t tag 1,9577

— Retranqueo:

AR=y,-R-(1-Cos t)=2,5-240-(1-Cos7,9577) = 0,63 m.
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UNIVERSIDAD . . gz . ” .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

3. GEOMETRIA EN ALZADO

Perfil longitudinal

Planta

GSTRO

REGSTRO
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course
DE CAN TABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

3. GEOMETRIA EN ALZADO

RASANTE. Linea que describe un elemento en el espacio bidimensional definido por las
Cotas y los Puntos Kilométricos.

En la geometria en alzado se emplean las siguientes alineaciones:
 Alineaciones Rectas.
* Alineaciones Circulares.

* Alineaciones Parabdlicas.
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course
BE CAN TABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.1. Alineacion recta

La alineacidn recta, altimétricamente se caracteriza por que todos sus puntos tienen la
misma pendiente. Existen dos procedimientos para definir una alineacidn recta:

 Punto Inicial y Final de la Alineacion [Pk/Z].

* Punto Inicial, Longitud y Pendiente de la Alineacion.
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BE CAN TABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.2. Alineacion circular

La alineaciéon CIRCULAR se caracteriza por quedar definida por su radio, para conduc-
ciones se suele combinar con tramos rectilineos lo que genera los trazados mediante
PIPELINES. Los datos fundamentales son los siguientes:

* Radio Circunferencia y Longitud del Tramo.

* Se trabaja de forma analoga a la geometria en planta, pero cambiando el eje X, Y
por PK, Z.
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3.2. Alineacion circular

9' - EJES DE CALCULO
C(C+1) X ADOPTADOS
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BE CAN TABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.3. Alineacion parabdlica

La alineacion PARABOLICA se caracteriza por quedar definida por su pardametro (Kv),
gue permite suavizar los trazados altimétricos, haciéndoles menos pronunciados que
si se emplean exclusivamente alineaciones circulares. Los datos fundamentales son

los siguientes:

* Ecuacion de la Parabola:

xz
Y=
2 Kv
 Ecuaciones que verifica la Parabola:
Kv-0 Kv-6°
[=— < [=——
2 8

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.3. Alineacion parabdlica

X

o /T
v
CE
. x _|@
N d
P D
| g
] - N
CONCAVO = i+ 02
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.3. Alineacion parabdlica

P
Kv /Kv
I
i z
A 7 T
m a b
L
100 i)l
100 I a____ 7] ira=i,b
AZ=7Z,-7Z,= =m = =a,b
m AZ 100 i L=a+b+m
gb ZJJ
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0=i+i,
Kv-6

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.3. Alineacion parabdlica
Kv

PUNTO I = Pk=m+a-T
Z,=7,+(i, Pk)

PUNTO F = Pk=m+a+T=L-b+T
Z.=Zy+|i, (L-Pk)]

PUNTO P= Pk=m+a=L-b

02
7, =7, +[i,-Pk]- 220

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

Z,+[i, D]

_KV’92
8
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

DIAGRAMA DE CURVATURAS. Refleja la curvatura de una sucesidon encadenada de
alineaciones.

1
Radio de la alineacion

CURVATURA = p =

* Alineacion Recta R=0w= p=1/0=0

R=c0o=p=1/0=0
R=R=p=1/R

* Alineacion Clotoide

* Alineacion Circular R=R=p=1/R

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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p=1/R

Recta

Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

Clotoide Circunferencia  Clotoide

Recta

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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DE CAN TABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

DIAGRAMA DE PERALTES. Permite subir y bajar los carriles en las alineaciones circulares
para contrarrestar la fuerza centrifuga.

SECCION EN ALINEACION RECTA:

« BOMBEO: inclinacion que se da a los carriles de una carretera para desaguar el agua de
escorrenteria.

B=2-3% Eje Bombeo

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

DIAGRAMA DE PERALTES. Permite subir y bajar los carriles en las alineaciones circulares
para contrarrestar la fuerza centrifuga.

SECCION EN ALINEACION CIRCULAR:

* PERALTE: inclinacion que se da a los carriles de una carretera para contrarrestar la fuer-
za centrifuga de las curvas.

P=5-8% Eie  Bombeo
Peralte

A B

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

Clotoide Circunferencia Clotoide Recta

— EJE
— CARRIL DESCENDENTE
—— CARRIL ASCENDENTE

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

Para realizar el acceso a un recinto minero se ha adoptado el siguiente estado de
alineaciones:

ENCAJE PLANIMETRICO.

« ALINEACION RECTA: « ALINEACION CLOTOIDE:
- A = P.K. 0+000. — Parametro 120.
- Longitud 318,26 m. - ALINEACION CIRCULAR:
« ALINEACION CLOTOIDE: ~ Radio 110 m.
- C=Final = [1.000/1.000]. - Angulo Central 35,7620¢.

- Longitud 80 m.

— Aci i = g . : .
Acimut de salida en C = 163,2894¢. NOTA: el trazado gira hacia la lIzquierda

 ALINEACION CIRCULAR: en el sentido de avance de los puntos

- Radio 100 m. kilométricos.
- Longitud 201,74 m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

ENCAJE ALTIMETRICO.
« ALINEACION RECTA: « ALINEACION CLOTOIDE:
— Cota del inicio 98,72 m. — Parametro 120.
- IncllnaC|on’deI 3% ascen’dente. . ALINEACléN CIRCULAR:
 ALINEACION PARABOLICA: - Radio 110 m.
- Kv = 2.800. — Angulo Central 35,7620¢.

 ALINEACION RECTA:
— Cota final 99,88 m.
- Inclinacion del 4 % descendente.

* OBTENER:
— Coordenadas planimétricas del Punto Kilométrico 0+350.
— Coordenadas planimétricas y Punto Kilométrico de los puntos singulares A-B - O y D.
- Coordenadas altimétricas y Punto Kilométrico de los puntos singulares | y F.
— Coordenadas del punto medio del acuerdo vertical.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-
TANGENTE CORTA, LARGA Y RETRANQUEO.-

A
A Pk 0+000

L=318,26m

L=201,74m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
PARAMETROS DE LA CLOTOIDE.-

A’=R- L= A=+R-L=+/180-80 =120

(A=120]
{XF = 79,606} {SL =79,824 m.
- > —

R=180r=19y 5905 47137
L=80 | 77 or="

N\

___L 200 _380.00 200

— : = =14,1471°
2R 7« 2-180 «

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-

COORDENADAS DE “O”.-

C =[1.000,00/1.000,00] |
., 1.150.89
0¢ =6, -100=63,2894° + = O =
1.098.14
DZ =R=180m. )
COORDENADAS DE “D”.-
LT 8 .
2.7-R 400 o~ 400 201,74:71,3509g
L Q 2-7-180

6. =05 —Q=263,2894-71,3509 =191,9385¢

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

..
open
course
ware




Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “D”.-

\163,2894g
D
. )

O =[1.150,89/1.098,14]
D 1.173,62
6, =191,9385° > =
919,58
D) =R=180m.

COORDENADAS DE “B".-

200=200-7+0, + = B=1-0, =14,1471—4,7137 =9,4334¢
62 =6, +200+ 8 =163,2894+ 200 +9,4334 = 372,7228"

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-

COORDENADAS DE “D”.-
C =[1.000,00/1.000,001]
0° =372,7228°

966,83
> —> B =
1.072,61

D =S, =79.824m.

COORDENADAS DE “B”.-
B =[966,83/1.072,61]

0, =377,4365¢

856,38
> A=
1.371,09

D =318,26m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y
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Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS PLANIMETRICAS DEL Pk 0+350.-

[ =350-318,26=31,74m.

C =[1.000,00/1.000,00]
. 966,83
6) =372,7228¢ .= B =
1.072.61
D} =5, =79.824m.

J

(1 =31,74)

14=120
R=180 |

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia

Y, =0,370 0, =0,7423¢

L=80 {X ;=3 1,736} {S, =31,738 m.
p— —
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-

99,88

9872 @~
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
DATOS DEL ENCAJE ALTIMETRICO.-

L =318,26 +80,00 + 201,74 = 600,00 .
AZ=Z7,-7Z,=99,88-98,72 =1,16m.

N )

100 3
3 >
100 3 A
{ }:>m=38,66m. 4 21}33‘“4”
m___ 116 100 4) 600=a+b+38,66
>
<b Z))

a=320,7Tm. < b=240,5Tm.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
DATOS DEL ENCAJE ALTIMETRICO.-
0=i+i,=0,03+0,04 =0,07
Kv-6
2

T

PUNTO “I”--

Pk=m+a-T=38,66+320,77-98=261,43= Pk0+261,43
Zy =98,72+(0,03-261,43) =106,56

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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3. GEOMETRIA EN ALZADO

3.4. Diagrama de curvaturas y peraltes

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 5.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
PUNTO “F”.-

Pk=m+a+T =38,66+320,77 +98 = 457,43 = Pk0 + 457,43
Z,, =99,88+ (600 - 457,43)-0,04 |- 105,58

PUNTO “P” (Centro del acuerdo vertical).-

Pk=m+a=38,66+320,77 =359,43 = Pk0+359,43

. 2
7, 99,88+ [(600—359,43)-0,04 - 2220007 107 7873
. 2
7, =98,72+(359,43-0,03) - 220 80’07 -107,7878

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.1. Introduccion y definicion

TOPOGRAFIA USUAL.-

* Datos de campo Plano.

REPLANTEO.-

* Datos de campo — Campo.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.1. Introduccion y definicion

DEFINICION.-

Metodologia topografica que permite la correcta ubicacidon y su correspondiente seia-

lizacion en campo, de puntos de coordenadas conocidas en un determinado Sistema
Referencial.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.1. Introduccion y definicion

REPLANTEO PLANIMETRICO.-
* Biseccion.
e Polares.

* GPS.

REPLANTEO ALTIMETRICO.-

* Nivelacion Geométrica.
* Nivelacidon Trigonométrica.

* GPS.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

METODO DE BISECCION.-
DATOS DE PARTIDA.-

* Coordenadas de una base topografica.

* Coordenadas del punto objeto de replanteo.

EQUIPO INSTRUMENTAL.-
* 2 Teodolitos + 1 Mira.

EQUIPO HUMANO.-

» 2 Técnicos + 1 Auxiliar.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

METODO DE BISECCION.-

A

Teodolito A

Punto Objeto
de Replanteo

AIX,.Y,] < BIX,.Y,] < PK[X,.%,]

AX
0 = Arctag —
B EAY

B PK

Teodolito B p = Hsz —‘9;

>

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

METODO DE POLARES.-
DATOS DE PARTIDA.-

* Coordenadas de una base topografica.

* Coordenadas del punto objeto de replanteo.

EQUIPO INSTRUMENTAL.-

* 1 Estacion Total + 1 Prisma-Jalon.

EQUIPO HUMANO.-

* 1 Técnico + 1 Auxiliar.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

METODO DE BISECCION.-

4 Punto Objeto
de Replanteo

PK
0 EST

ESTIX,.Y,] < REF[X,.Y,] = PK[X,.Y,]

DPK

EST REF
AX
REF 8557{: = AI” Ctag izva
ESTACION Ocs: EST

Referencia o o2 o2

DEST = \/AXEST + AYEST
PK

AX e
PK
EST

Orsr = Arctag

>
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

METODO GPS.-
DATOS DE PARTIDA.-

* Coordenadas de una Referencia.
* Coordenadas del punto objeto de replanteo.

* Parametros de Transformacion.

EQUIPO INSTRUMENTAL.-

* 2 Equipos RTK 6 1 Equipo + Estacion Permanente.

EQUIPO HUMANO.-

» 2 Técnicos.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

METODO GPS.-

Es necesario tener conocimientos sobre los Sistemas de Posicionamiento Global, di-
chos conocimientos de imparten en la Asignatura Troncal de tercer curso denomina-
da Topografia.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

OBIJETO.-

Una vez establecido el replanteo planimétrico y adecuadamente sefalizado, se lleva a

cabo alguno de los métodos de nivelacion conocidos, para poder obtener la cota del
punto replanteado en el terreno.

Mediante la resta de la cota del terreno y la cota de la rasante en el proyecto se obtie-
ne la COTA ROJA, que generalmente se marca en la propia estaca con el objeto de que
sea visible.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo altimétrico

METODOS DE REPLANTEO ALTIMETRICOS.-
* Nivelacion Trigonométrica.

* Nivelacion Geométrica.

* Nivelacion GPS.
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

* Realizar un encaje planimétrico en un estado de alineaciones en el que se adopta co-
mo envolvente del tramo las siguientes alineaciones rectas, A-B y B-C caracterizadas
por las siguientes coordenadas de sus vértices:

A [423.000/4.811.250]
B [423.150/4.811.150]
C[423.300/4.811.250]

* Considerando que el inicio de la alineacion es el punto Ay que el punto final es el C,
definir el estado general de las alineaciones sabiendo que el radio de la curva circular
es de 150 m. y que el parametro de la clotoide es de 110.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

* OBTENER:
— Coordenadas de todos los puntos de tangencia.
— Coordenadas del centro de la alineacion circular.
— Angulo central de la alineacion circular.
— Definir las coordenadas de los Pk cada 40 m.

 Sabiendo que la cota del vértice A es 38,7 m. y la del vértice C es 40,2 m., que la
rasante asciende desde A con una inclinacién del 5% vy el 6 % desde C.

* OBTENER:
— El encaje altimétrico por medio de un acuerdo vertical Kv = 2.000.
— Cotas de los puntos de tangencia del acuerdo vertical.
— Cota de la rasante en el punto medio del acuerdo vertical.
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

* Dadas las bases de replanteo F- Gy H:
F [422.991,35/4.811.270,54 / 39,30]
G [423.094,57 / 4.811.158,69 / 47,08]
H[423.199,21 /4.811.180,14 / 57,34]

..
open
course
ware

* OBTENER:

— Datos para replantear el Pk 0+200 desde la base F.
— Datos para replantear el Pk 0+300 desde la base G.
— Datos para replantear el Pk 0+320 desde la base G y H (Biseccion).

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
A c
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4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
GEOMETRIA ELEMENTAL.-

DF =A[AX" + AY" =180,28m.<> DS =/AXS” + AYS® 180,28 m.

B C
07 = Arctag iX AX =62,5666°

=137,4334% < 05, = Arctag

A B

w=6%-65 =137,4334 - 62,5666 = 74,8668°

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
PARAMETROS DE LA CLOTOIDE.-

2 2
A=pp=p=2 10 = 80,66 m.
R 150
(A=110 ]
X . =80,08 S, =80,41 m.
1H=0 =0y Za00 [T 6, 2570250
=1/, O, =),
L =80,66 ‘ :

L L 200 _ 80,66 200
2-R n 2150 =«

=17,1180°

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
PARAMETROS DE LA CLOTOIDE.-

— Retranqueo:

AR =y, -R-(1-Cos )=719-150-(1- Cos17,1180)=1,80 m.

— Coordenadas del Centro:

X, =xp—R-Sent =80,08-150-Senl17,1180 =40,23 m.
Ve=Vpr+R-Cos T=T7,19+150-Cos17,1180 =151,80 m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
PARAMETROS DE LA CLOTOIDE.-

— Tangente:

T=(R+AR)-tag%=

74,8668

T'=(150+18) tag =101,20 m.

— Distancia IB = I’B:
IB=1I'B=Xc+T =
IB=1'B=101,20+40,23 =141,43 m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “I”.-

B =[423.150,00/4.811.150,00])
0, =337,4334¢

{ 423.032,32
7=
D, =141,43m.

14.811.228.45

COORDENADAS DE “F’.-
[ =[423.032,32/4.811.228,45]
0, =131,7309°

{ 423.102,95
r—=> F =
D, =80,41m.

4.811.190,01

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “O”.-

F =[423.102,95/4.811.190,01]
0, =20,3154¢

{ 423.150,00
-
D? =150,00m.

- 14.811.332,44

COORDENADAS DE “I'”.-
B =[423.150,00/4.811.150,00]
0} = 62,5666¢ L ['=

{ 423.267,68
DY =141,43m.

4.811.228,45

J

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “F”.-

1'=[423.267,68/4.811.228,45]]

. 423.197,05
6, =268,2691° s = F'=

. 4.811.190,01
D, =80,41m.

COORDENADAS DE “O” (comprobacion).-
F'=[423.197,05/4.811.190,01])
07 =379,6846° = 0 = {
D2 =150,00m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
ANGULO CENTRAL DE LA ALINEACION CIRCULAR.-

Q=0 -6 =220,3154-179,6846 = 40,6308*
Q=w-2-7=748668—-2-17,1180=40,6308°

COORDENADAS DEL PK 0+040,00.-

(1=115

L =380,66 X, =L15 S, =115 m.
[=40-38.85=1,15m.= - L — —

A=110 Y, =0,00 o, =0,0012¢

R=150 |

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DEL PK 0+040,00.-

[ =[423.032,32/4.811.228,45]
- 423.033,28
0" =137,4322¢ . — PK0+040=
4.811.227.81
D/* =1,15m. )

LONGITUD TOTAL DEL TRAZADO.-
L., =3885+80,66+9573+80,66+38,85=2334,75m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO ALTIMETRICO.-

387 @ |AZ
m

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO ALTIMETRICO.-
DATOS DEL ENCAJE ALTIMETRICO.-

100 5
AZ=7,—7,=402-387=1,50m. {m 15}:>m:30,00m.
(100 5)
< Z[l 5.a=6p
A I 0= 0=16623m. < b=13852m.
100 6 334,775=a+b+30
I 7( O=i+i,=0,05+0,06=0,11

_Kv-6 2.000-0,11
2

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-
COORDENADAS DEL TRAZADO ALTIMETRICO.-
COORDENADAS DEL PUNTO “I”.-
Pk=m+a-T=30,00+166,23-110 =86,23 = Pk0+ 086,23
Z,. =38,7+(0,05-86,23) = 43,01

COORDENADAS DEL PUNTO “F”.-
Pk=m+a+T=30,00+166,23 +110 = 306,23 = Pk 0 + 306,23
Z,, =40,2+](334,75-306,23)-0,06 |= 41,91

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

COORDENADAS DEL TRAZADO ALTIMETRICO.-
COORDENADAS DEL PUNTO “P”.-
Pk=m+a=30,00+166,23=196,23 = Pk0+196,23

. 2
Z, =38,7+(0,05-196,23) - 2'00080’11 = 45,48

. 2
Z, =40,2+(0,06-138,52) - 2.00080,11 = 45,48

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

REPLANTEO DEL PK 0+200.-
COORDENADAS DEL PK 0+200.-

O =[423.150,00/4.811.332,44]
6, =186,1526° b= PKO+200={
D.* =150,00m.

423.182,37
4.811.185,97

DATOS PARA REPLANTEAR EL PK 0+200

AXPK
DI = \[AX S + AYS? =20890m. < 6% = Arctag NI

F

=126,5337¢

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

REPLANTEO DEL PK 0+300.-
COORDENADAS DEL PK 0+300.-

C =[423.300,00/4.811.250,00]
6" =262,5666° > => PK0+300= {
D/* =34,75m.

423.271,09
4.811.230,72

DATOS PARA REPLANTEAR EL PK 0+300

AXPK
D \/AXPK _I_AYPK =190,65m. < 6" = Arctag INT

G

=75,3353¢

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria open
course
Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo ware

4. EL REPLANTEO

4.2. Replanteo planimétrico

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 6.-

REPLANTEO DEL PK 0+320.-
COORDENADAS DEL PK 0+320.-

C =[423.300,00/4.811.250,00]
0/ =262,5666° L — PK0+320= {
D/F =14,75m.

423.287,73
4.811.241,82

DATOS PARA REPLANTEAR EL PK 0+320

PK PK
0" = Arctag Ao _ =74,1272¢ < 6;" = Arctag AXi =61,2572°¢
AY* K

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



uc Topografia Aplicada a la Ingenieria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.1. Definicion de escenarios

TOPOGRAFIA.-
« REDACCION DEL PROYECTO.

* Ejecucion o Construccion.

 Control y Explotacion.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.1. Definicion de escenarios

REDACCION DEL PROYECTO.-

CARTOGRAFIA NACIONAL.-
* 1/25.000 - 1/50.000 — 1/200.000.

CARTOGRAFIA AUTONOMICA.-
* 1/10.000 — 1/5.000 — 1/2.000.

4
=

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.1. Definicion de escenarios

REDACCION DEL PROYECTO.-

CONFECCION DE NUEVA CARTOGRAFIA.-

LEVANTAMIENTO LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO FOTOGRAMETRICO

ANEJO TOPOGRAFICO

Red de Vértices Topograficos

Levantamiento Topografico o Apoyo Fotogramétrico.
Replanteo de la Actuacion.
Medicion de la Obra.
Control y explotacion de la Obra.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.2. Modelizacion del soporte fisico

PROBLEMATICA DE LA CAPTURA DE INFORMACION.-
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR CLASICA:

* Estacion Total o GPS.

* Enganche en la Red Geodésica.

* Rendimientos y Costes.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO POR CLASICA:

* Proyecto de Vuelo.
* Apoyo Fotogramétrico.

* Restitucion Fotogramétrica.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.2. Modelizacion del soporte fisico

ETAPAS EN LA REDACCION DEL PROYECTO.-

. Confeccion de cartografia.
Definicion geométrica en planta.
Replanteo.

. Perfil longitudinal.

Definicion geomeétrica en alzado.

m Mmoo W >

Perfiles transversales

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

A. ANEJO PARA LEVANTAMIENTO CLASICO.-

ANEJO N° n.- TOPOGRAFIA:
n.1l. Cartografia existente.
n.2. Necesidad de una nueva cartografia.

n.3. Obtencidn de una nueva cartografia.
n.3.1. Condicionantes basicos.
n.3.2. Levantamiento topografico.

n.4. Poligonal Principal.
n.4.1. Sistema de referencia.
n.4.2. Red fundamental.

n.5.

n.6.

n.7.

Obtencidon de una nueva cartografia.
n.5.1. Trazado en planta.
n.5.2. Seccidn transversal.

Poligonal Principal.

n.6.1. Replanteo.

n.6.2. Perfil longitudinal.
n.6.3. Trazado en alzado.
n.6.4. Perfiles transversales.

Consideraciones finales.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

B. ANEJO PARA LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO.-

ANEJO N° n.- FOTOGRAMETRIA:

n.1. Cartografia existente. n.4.2. Red fundamental.
n.2. Necesidad de una nueva cartografia. n.4.3. Red complementaria.
n.3. Obtencion de una nueva cartografia. n.5. Trazado.

n.3.1. Condicionantes basicos. n.5.1. Trazado en planta.

n.3.2. Proyecto de vuelo. n.5.2. Seccidon transversal.

n.3.3. Vuelo fotogramétrico. n.6. Replanteo.

n.3.4. Puntos de apoyo. n.6.1. Replanteo.

n.3.5. Restitucion. n.6.2. Perfil longitudinal.

n.3.6. Revision de campo. n.6.3. Trazado en alzado.
n.4. Vértices topograficos en el area. n.6.4. Perfiles transversales.

n.4.1. Sistema de referencia. n.7. Consideraciones finales.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

* Realizar un encaje planimétrico en un estado de alineaciones en el que se adopta co-

mo envolvente del tramo las siguientes alineaciones rectas, A-B y B-C caracterizadas
por las siguientes coordenadas de sus vértices:

A [423.000/4.811.250]

El Punto A es el inicio de los PK y de una alineacion circular.
El Radio de la alineacidn circular 300 m.

El Acimut de salida en A es 317,2614s.

La Longitud de la alineacion circular es 520,46 m.

La Longitud de la alineacidn recta es 149,15 m.

El Acimut de salida de la recta es 198,85875.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

* OBTENER:
— Coordenadas del inicio de la clotoide (B).
— Coordenadas del inicio de la recta (C).
— Coordenadas del final de la recta (D).
— Coordenadas del centro de la alineacidn circular.

» Sabiendo que las cotas de Ay D son respectivamente 936,22 y 937,08; realizar el
encaje altimétrico con una rampa ascendente desde A con el 3 % de inclinacién y otra
gue asciende desde D con el 4 % de inclinacidon con una parabola de Kv = 2.000.

* OBTENER:
— Los datos para replantear planimétricamente el Pk 0+650 por polares desde la siguiente base

de replanteo:
B.R.1[ 414.324,21 / 4.803.794,51 / 960,22 ]

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD . o gz . s .
DE CANTABRIA Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

* Sélo es posible la solucidn roja, debido a que es la Unica que admite un Acimut A-B del
orden del dato dado en el enunciado.

\ 317,2614 ¢

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “O”.-

A=[412.615,39/4.801.226,74]]
0° =217,2614¢

{ 412.535,04
- => () =
D¢ = R =300,00m.

4.800.937,70

ANGULO CENTRAL DE LA ALINEACION CIRCULAR.-

271 R 400° :
T :>g2=400 520,46=110,4450g
L Q 21300

0) =0, -Q=17,2614 -110,4450 + 400 = 306,8164°

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia




Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “B".-

0 =[412.535,04/4.800.937,70]]
6% =306,8164°

{ 412.236,76
- => B =
D; = R =300,00m.

4.800.969,76

PARAMETROS DE LA CLOTOIDE.-

17=9Tamg—0§ T=6,8164 -398,8587+400 =7,9577°
T = L 200 = 7,9577% = L 200 = L =75,00 m.
2R =& 2-300 &

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
PARAMETROS DE LA CLOTOIDE.-

A’=R-L=A=+/300-75 =150,00

(A=150]

X, =74,88 S, =74,95 m.
IR=300= =

Y. =3,12 o, =2,6522°¢
\L=75 J

B=1-0,=7,9577-2,6522 = 5,3055°
0, =0,,,, - B=206,8164 —5,3055 =201,5109°

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “C”.-

B =[412.236,,76/4.800.969,76]

c 412.234,98
0, =201,5109¢ = C =
4.800.894,83
D, =S, =74,95m.

COORDENADAS DE “D”.-

C =[412.234,98/4.800.894,83]

5 412.237,65
0. =198,8587° =D =

4.800.745,70
D =149,15m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-

4%

937,08

936,22 @~
m

L =520,46+75+149,15=744,61m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
DATOS DEL ENCAJE ALTIMETRICO.-

100 3.0
AZ=72,-7,=937,08-936,22=0,86m. = m =28,66m.
m 0,86
100 3)]
3 S
a Z 3-a=4-b
) = a=409.11m. < b=2306,84m.
100 4 744 .61=28,66+a+b
3 e
D Z| J 0=i+i,=0,03+0,04=0,07

_Kv-8 2.000-0,07
2

T =70,0m.

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia
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Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “I”.-

Pk=m+a-T=28,66+409,11-70=367,77= Pk0+ 367,77
Z, =936,22+(0,03-367,77)=947,25

COORDENADAS DE “F”.-
Pk=m+a+T =28,66+409,11+70 = 507,77 = Pk0+ 507,77
Z,, =937,08 +[(744,61-507,77)-0,04] = 946,55

Julio Manuel de Luis Ruiz y Raul Pereda Garcia



Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

COORDENADAS DEL TRAZADO PLANIMETRICO.-
COORDENADAS DE “P”.-

Pk=m+a=28,66+409,11=437,77 = Pk0+437,77

. 2
Z,, =936,22+(0,03-437,77) - 2.00080,07 = 948,13

. 2
Z,, =937,08+(0,04-306,84)—- 2.00080,07 =948,13
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Topografia Aplicada a la Ingenieria

Unidad Didactica 2. Trazados geométricos y su replanteo

5. EL CONTEXTO TOPOGRAFICO EN EL PROYECTO

5.3. El anejo topografico

EJERCICIO PRACTICO NUMERO 7.-

REPLANTEO DEL PK 0+650.-
COORDENADAS DEL PK 0+650.-

D =[412.237,65/4.800.745,70] [ 412.235,95
0% =398,8587¢ - = PK0 + 650 =14.800.840,29
D} =94,61m. \ 940,86

DATOS PARA REPLANTEAR EL PK 0+650.-

PK PK 2 PK? _ PK _ AXJI;}I; g
Dy =\ AX ypy +AY . =3.617,768m. <> Oy, = Arctag———- =239,1727

BR 1
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