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CAPÍTULO 

REPLANTEO
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11.1    INTRODUCCIÓN

Constituye la operación inversa del levantamiento topográfico, en este con las medi​das y obser​vaciones realizadas se construye un plano, con el replanteo se pretende señalar en el terreno la posición de detalles utilizando los datos tomados en el plano.
Son motivadas por causas topográficas es decir, en el caso de haber desaparecido una señal y que se requiera localizar el lugar que ocupaba.
En general se hace uso de los replanteos para el desarrollo de un proyecto de ingeniería que deberá comenzar por el señalamiento en el terreno del eje definitivo.

En el caso de parcelaciones de fincas es preciso replantear los límites de las parcelas estudia​das en el plano apoyándose para esto en hitos o señales anteriormente fijados en el terreno y referidos en el le​vantamiento.

11.2   REPLANTEO
Cualquiera sea el caso el problema del replanteo se reduce a tres puntos: 

11.2.1 REPLANTEO PLANIMÉTRICO
11.2.1.1 REPLANTEO DE PUNTOS
Si el punto es de importancia, con el replanteo conoceremos sus coordenadas con rela​tiva seguri​dad si el trabajo topográfico previo esta bien hecho, utilizando solo datos tomados sobre el plano

De no poseer mas datos que el plano, mediremos sobre el las distancias del punto a otros tres, que representen detalles identificables en el terreno, haciendo después en el terreno la operación in​versa tomando a partir de cada punto la distancia que resulte de multiplicar la homologa del plano por el denominador de la escala. 
La intersección de las distintas medidas limitará una zona de error, cuya extensión dará idea de la precisión del replanteo, debiendo tomar como definitivo un punto interior de dicha zona, mas próximo a la intersección que puedan considerarse como de mayor peso, para lo que pueda servir de guía la menor longitud de las distancias medidas.
Si se conocen las coordenadas del punto a replantearse, por cálculo se deducirán los azi​mutes a puntos visibles de preferencia vértices, entonces el replanteo se reduce a resolver un problema de tri​sección a la inversa (Pothenot, tiene soluciones gráficas y numéricas las últimas mas recomendadas en las que requerimos dos longitudes y un ángulo).
11.2.1.2    REPLANTEO DE ALINEACIONES 

11.2.1.2.1     Replanteo de alineaciones rectas
Una vez replanteados los extremos A y B de la alineación si son visibles entre si compro​bamos su azimut y si la distancia es pequeña no superior a 400 m podrá replantearse directamente, señalando puntos intermedios.

Utilizando jalones siguiendo el método de trazado de  una alineación recta (intersección del terreno con un plano vertical que pase por dos punto, se hace fundándose en el principio de que una visual se propaga en línea recta). entre dos puntos visibles entre si que consiste en: colocar dos jalo​nes en dos puntos A y M entre los que se quiere señalar la alineación, un operador avanza desde M hacia A siguiendo las indicaciones que le hace otro operador situado a un par de me​tros del jalón A, este irá clavando nuevos jalones en D, C, B, etc. 
El operador en A deberá ver superpuestos todos los jalones que se vayan clavando y al desviar la ca​beza a uno u otro lado si la alineación esta bien hecha los verá aparecer en el mismo orden en el que fueron colocados, replanteada la alineación deberá ser comprobada a la inversa.

En el caso de no ser visibles los extremos entre si, podría replantearse un punto interme​dio P que al di​vidir la alineación entre dos, permite operar a mayores distancias.
La longitud 
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 (ver figura 11.1) de la alineación recta excederá los límites de buena visibili​dad de los jalo​nes, por lo cual se deberá utilizar un teodolito que estacionaremos en A dirigiendo la puntería a B para fijar la alineación, enfocando el anteojo a distancias decrecien​tes a partir de un punto P centralicemos clavando los jalones 3, 2, 1, cada vez más próximos a A de modo que queden cubiertos por el hilo ver​tical del retículo, así replanteando la mitad desde cada extremo.

Se aconseja utilizar señales convenidas de antemano que indiquen si ha de desplazarse el jalón a la de​recha o a la izquierda si ha de rectificar su verticalidad dejarle clavado, etc.
Estacionando en un punto intermedio P se puede replantear simultáneamente los dos seg​mentos 
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y 
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, comprobando después con el teodolito en el punto P estacionado si la diferencia de las lecturas a A y a B difiere exactamente en 180°; el ángulo formado nos indi​cará si el punto quedo a uno u otro lado de la alineación debiendo rectificarse la ubicación del punto.
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Figura 11.1  Replanteo en distancias larga
Si A y B no son visibles y no hay posibilidad de situar un puno intermedio, es necesa​rio efectuar un iti​nerario saliendo de A con el azimut de la alineación, señalando el punto 1, a la mayor distancia posible, estacionando después en este punto y dirigiendo la visual a A hecha la lectura en el limbo azimutal es​tablecemos un punto 2 tal que su lectura difiera de la anterior en 180°, siguiendo de igual modo que en cualquier itinerario donde todos sus ángulos fuesen de 180°.
Los errores cometidos en cada eje se irán acumulando y al final llegaremos a un punto B’ dis​tinto de B.
Si el error de cierre del replanteo es admisible habrá de compensarse en el terreno, repartiendo el error proporcionalmente a la distancia de cada estación del itinerario al punto A de partida.

Para el replanteo de alineaciones rectas y de puntos intermedios hoy hay una nueva orientación con la aparición de Rayos Láser acoplados al teodolito.
11.2.1.2.2   Obstáculos que se interponen en el replanteo de una alineación recta
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Figura 11.2   Obstáculo en la alineación
Si se interpone un obstáculo entre A y B, desde la estación M anterior a el situaremos un punto N des​viado de la alineación y mediremos con la mayor precisión el eje MN y el án​gulo 
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, estacionando en N mediremos un nuevo ángulo que puede o no ser recto y sobre el eje NP tomaremos el punto P en la alineación AM (ver figura 11.2).
Medida exactamente la distancia NP y estacionando en P hacemos que la visual señale con PN un án​gulo.
Si B es visible desde P la visual anterior comprobará la alineación, si no lo es, continua​remos el itinera​rio hasta determinar el error de cierre.
En caso de solo utilizar escuadra, podrá salvarse el obstáculo levantando sucesivamente per​pendicula​res y midiendo los lados.
11.2.1.2.3   Replanteo de alineaciones curvas
En los ejes de caminos, acequias, etc., se dan una serie de alineaciones rectas y curvas alternadas.
Empezamos por replantear las alineaciones rectas hasta su encuentro si es posible, de​jando señalados en ellas los puntos de tangencia de la curva de enlace, denominados puntos de entrada y de salida de la curva respectivamente según el sentido en el que se haya levantado el perfil longitudinal del proyecto. Conociéndose como tangente de entrada a la distancia entre el punto de entrada y el vértice de intersec​ción de las dos alineaciones rectas y tangentes de sa​lida, la comprendida entre el vértice y el de enlace de la curva.
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Figura 11.3  Alineación curva
Las tangentes de entrada y de salida peden ser iguales o desiguales, cuando son iguales la curva suele ser un arco de circunferencia, cuando son desiguales está formado por dos o mas arcos de circunferen​cias, en casos excepcionales se recurre a enlaces parabólicos para aumentar la curvatura gradualmente.

11.2.1.2.3.1 Tangentes iguales y curvas de enlace circular
Los elementos que interesa conocer son, el ángulo que forman las alineaciones rectas y el radio de la curva.
El ángulo de las alineaciones se conoce por medida directa al efectuar el replanteo y el segundo se es​tablece según límites mínimos en relación con la naturaleza de la obra, debién​dose siempre establecer curvas con mayor radio posible.
Por ejemplo en canales de navegación no baja de 600m reduciéndose hasta no menos de 500m.
En ferrocarriles hasta de 279 m, en carreteras de primer orden no menos de 300m en terreno llano y de 150m en terreno ondulado, según la categoría de la carretera reduce hasta 30m y 20m en caminos veci​nales, en las acequias de riego varia el límite en relación con el caudal y la naturaleza de los materiales re​marcando que no se podrá bajar el radio de cinco veces el an​cho de la acequia en la parte superior.
Si en el replanteo de las alineaciones rectas no es accesible el vértice V, se establece una nueva alinea​ción recta intermedia MN (ver figura 11.4).
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Figura 11.4  Alineación recta intermedia MN
Se pueden seguir muchos métodos para el replanteo de la curva, como ser:
1. Por abscisas y ordenadas sobre la tangente.

Que requiere únicamente instrumentos como la cinta y la escuadra.

2. Por coordenadas polares.

Requerimos de un taquímetro y una cinta.

3. Por ángulos inscritos.

Aplicado en terrenos despejados, con el uso de dos taquímetros.
4. Por polígonos circunscritos.
Se usa generalmente para replantear curvas de túneles.
5. Por polígonos inscritos.

11.2.1.2.3.2 Tangentes desiguales

Cuando hay necesidad de salvar obstáculos o evitar terraplenes o exigencias del movi​miento de tie​rras.

11.2.1.3  REPLANTEO ALTIMÉTRICO

Que consiste en replantear una rasante proyectada sobre un terreno natural existente, definiendo la cota roja de puntos singulares de la misma. Previamente estos han sido replanteados planimétricamente.
11.2.1.4  REPLANTEO DE RASANTES
Con todas las operaciones anteriores queda replanteado el eje definitivo del proyecto con todos sus perfiles transversales, dejando en estas señales permanentes que habrán sido cuidadosamente ni​veladas para construir el perfil longitudinal.
Antes de empezar la obra se debe señalar en cada perfil la altura en que ha de quedar la rasante, más alta que el terreno en los terraplenes y más baja en los desmontes.
Los desniveles entre las señales correspondientes al terreno y la rasante constituyen las cotas re​marcadas del perfil longitudinal.
El situar estas señales en el terreno tal que resulten con la cota remarcada que les corres​ponda para que la rasante resulte con la pendiente prevista, constituyen las operaciones de replanteo.
11.2.1.4.1    Altimetría o control vertical
La altimetría se encarga de la medición de las diferencias de nivel o de elevación entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las distancias verticales medidas a partir de un plano hori​zontal de referencia. 
La determinación de las alturas o distancias verticales también se puede hacer a partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinación del terreno y de la distancia incli​nada entre cada dos puntos. Como resultado se obtiene el esquema vertical.

11.2.1.4.2     Planimetría o control horizontal
La planimetría sólo tiene en cuenta la proyección del terreno sobre un plano horizontal imaginario (vista en planta) que se supone que es la superficie media de la tierra; esta proyec​ción se denomina base productiva y es la que se considera cuando se miden distancias horizontales y se calcula el área de un terreno. Aquí no interesan las diferencias relativas de las elevaciones entre los diferentes puntos del terreno. La ubicación de los diferentes puntos sobre la superficie de la tierra se hace mediante la medi​ción de ángulos y distancias a partir de pun​tos y líneas de referencia proyectadas sobre un plano horizontal. El conjunto de líneas que unen los puntos observados se denomina Poligonal Base y es la que conforma la red funda​mental o esqueleto del levantamiento, a partir de la cual se referencia la po​sición de todos los detalles o accidentes naturales y/o artificiales de interés. La poligonal base puede ser abierta o cerrada según los requerimientos del levantamiento topográfico. Como resultado de los traba​jos de planimetría se obtiene un esquema horizontal.

11.2.1.4.3     Nivel de piso
Para establecer las señales de la rasante partiremos de un perfil transversal 1, en el que tomaremos la cota remarcada que se determino en el proyecto, para esto estacionamos el nivel en un punto equidis​tante de los perfiles transversal 1 y 2; situamos en el primero una mira so​bre la señal de la rasante ya replanteada, calculamos el desnivel en el que se encuentra la señal 2 teniendo en cuenta la distancia entre perfiles transversales determinada en el perfil longitu​dinal y la pendiente de la rasante calculada; procediendo con el replanteo por tanteos, subiendo o bajando la segunda mira, si la cota remarcada co​rresponde al terraplén (o en un hoyo si es desmonte), hasta obtener en ella la lectura que corresponda.
Si la redacción del proyecto y las operaciones de replanteo son correctas, se obtendrán puntos de la ra​sante cuyo desnivel de las señales antes establecidas para el terreno correspon​dan con una tolerancia admisible, a las cotas remarcadas que se calcularon en el perfil longitudinal.
Las señales provisionales que vayamos estableciendo en el control horizontal y vertical deberán susti​tuirse después por señales definitivas de hormigón.
Las señales establecidas para el terreno como las de la rasante deberán respetarse en el transcurso de la obra par comprobar su ejecución en todo momento.
Para casos de obras que no requieren precisión en la nivelación, como en los caminos, puede emplearse un clisímetro en lugar de un nivel, estacionándolo sobre una señal de la ra​sante y dando a la visual del anteojo la pendiente que aquella ha de tener, las lectura de mira, iguales a la altura del instrumento so​bre la señal, también corresponden a puntos de la rasante para lo que operaremos por tanteos igual a lo descrito anteriormente.
Para casos como conducción de aguas, replanteos de acequias, desagües no es recomen​dable utilizar clisímetros, debiendo utilizar siempre en estos casos niveles de precisión.

11.2.1.4.4      Control de excavaciones

Calculadas las curvas verticales, contamos con el perfil y con las secciones transversa​les estamos en condición de calcular los volúmenes de material y su desplazamiento.
Para determinar los movimientos de tierras y obtener el costo mínimo, nos apoyamos en el diagrama de masas o curva de masas, tanto para terraplén como para corte, obteniendo los presupuestos de ejecu​ción de las obras de tierra multiplicando el número de metros cúbicos de esta por su respectivo precio unitario.
Para ello hacemos uso de las líneas compensadoras (ver figura 11.3), que nos delimitan los movimientos de tierras, su determinación se basa en el “trazado de una horizontal que corte dos puntos consecutivos de la curva de masa
” obteniéndose volúmenes de corte y terraplén iguales a am​bos lados.
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Figura 11.3  Línea compensadora
El objetivo es el de encontrar la compensadora más económica, es decir aquella que pro​duzca los mo​vimientos de tierra más económicos.
Acarreo libre.
Distancia máxima a que puede ser transportado un material, cuyo precio está incluido en el de la ex​cavación.
Sobre-acarreo en m3- estación.
Aquel comprendido entre 20 y 120 m.
Sobre-acarreo en m3-hectómetro.
Comprendidos de 120 a 520 m entre sus centros de gravedad.
Sobre-acarreo en m3- km.
Distancia entre los centros de gravedad mayor a 520 m.
11.3  CUESTIONARIO

Replanteo

1. En que consiste un replanteo, explique.

2. Diferencia entre replanteo planimétrico y replanteo altimétrico.
3. Desarrollar replanteo de puntos y replanteo de alineaciones rectas.

4. Explicar brevemente control vertical y control horizontal.
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� Ver anexos.
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