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Uso de la triangulacion en la delimitacion de espacios para proyectos de infraestructura vial.
Use of triangulation in the delimitation of spaces for road infrastructure projects.
Nancy Jordan Buenafio, Dorian Sanchez, Christian Torres, Mike Orozco, Luis Tigse.

Resumen

INNOVACION Y CONVERGENCIA: La limitacion precisa de espacios es fundamental en la infraestructura

IMPACTO MULTIDISCIPLINAR vial, donde la triangulacion geodésica ha sido historialmente un método clave
para certificar calculos exactos. Sin embargo, con el auge de tecnologias
avanzadas como GNSS y Ortofotografia aérea, surge la interrogante sobre la
eficacia de la triangulacion en la planificacion vial innovadora. Mientras que los
sistemas satelitales han perfeccionado la recoleccion de datos, las limitaciones
en la cobertura y las condiciones del terreno evidencian la necesidad de
metodologias complementarias. Este estudio, basado en un enfoque cualitativo
y un andlisis de caso en Lebrija, Santander, demuestra que la triangulacion
PAIS sigue siendo una técnica esencial. Su composicion con herramientas
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y eficiencia, favoreciendo al progreso de infraestructura vial mas sostenible y
técnicamente confiable.
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Introduccion

La frontera espacial es el proceso basico de planificacion y ejecucién de proyectos de
infraestructura vial, ya que garantiza la precisién de la ubicacién de las carreteras, puentes y
otras estructuras. El aislamiento adecuado permite optimizar el uso de tierras al reducir
los conflictos legales debido a las expropiaciones y garantizar que obras estén en linea con las
reglas urbanas y ambientales. Ademas, la precision de la demarcacién espacial mejora de la
distribucién de los recursos y reduce los costos asociados con nuevas correcciones en el
trabajo. Actualmente, la infraestructura vial enfrenta desafios relacionados con la creciente
demanda de conexibny movilidad. Paracumplir con estos requisitos, es importante
tener métodos de delimitacion espacial que permitan informacién geodésica precisa y, por lo

tanto, faciliten la toma de decisiones en diferentes etapas del proyecto de la carrera.

El triangular geodésico ha sido tradicionalmente la principal herramienta en el proceso, y
su combinacion con la tecnologia moderna, como GNSS (sistema satelital global -industrial) y la
fotogrametria de aire, permite mejorar la precision de la carretera 'y optimizar
la nueva planificacion de infraestructura. AL-Materneh y Mansour (2020). El limite de espacio es
el proceso basico de planificacion y ejecucién de proyectos de infraestructura vial, ya que

garantiza la precision de la ubicacion de las carreteras, puentes y otras estructuras.

El aislamiento adecuado permite optimizar el uso de la tierra al reducir los conflictos
legales debido a la expropiacién y garantizar que el trabajo esté de acuerdo con la ciudad y las
reglas ambientales. Ademas, la precision del recinto espacial mejora la eficiencia de distribucion
de recursos y reduce los costos asociados con las nuevas correcciones en el trabajo.
Actualmente, la infraestructura vial enfrenta desafios relacionados con la creciente demanda de
conexion y movilidad. Para cumplir con estos requisitos, es importante tener un
método de limite espacial que permitan informacion geopética precisa y, por lo tanto, faciliten

la decision de crear diferentes etapasdel proyecto de carretera Zheng et al. (2021) quien coincide
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con Juparez-Montiel et al. (2022) La geodesia triangular ha sido tradicionalmente la
herramienta méas importante en el proceso, y su combinacién con la tecnologia moderna, como el
roce (sistema satelital industrial global) y la fotografia aérea, permite mejorar la precision de la
carretera y optimizar la nueva planificacién de infraestructura. En el mismo contexto, se dice que
la La triangulacion ha sido histéricamente la técnica basica de geodesia y topografia, lo que
permite determinar las coordenadas exactas de los angulos y distancias
entre los puntos principales. Su uso en la infraestructura  vial  es importante para  definir
el disefio de la carretera, determinar el nivel de pendiente y garantizar un ajuste adecuado de

la carretera con su entorno natural y urbano.

Aunque la introduccién de GNSS ha modernizado las coordenadas geodéticas, el
triangular todavia juega un papel crucial en un contexto donde la sefial satelital es insuficiente o
donde se requieren mediciones de prueba de alta precision. Zamora (2022). A este respecto, el
triangulo metodoldgico también se ha convertido en una estrategia valida para confirmar los
datos obtenidos a través de varios enfoques reduciendo el borde espacial. Ademas, la
triangulacién es particularmente Gtil para  procesar expropiaciones  y tiras de rodilla, ya

gue solo permite los limites del espacio destinado a la infraestructura.

Esto ayuda a evitar disputas legales y a garantizar que los territorios necesarios para la
construccion se obtengany se manejen de manera efectiva. El enfoque -cualitativo de este
estudio es importante para comprender el impacto y la utilidad de la triangulacién en el
aislamiento espacial de los proyectos viales. A diferencia de los estudios cuantitativos que
se centran en la medicibn numérica de las coordenadas y los margenes de fallas, el enfoque
cualitativo brinda la oportunidad de analizar los aspectos como el perceptor de profesionales en
topografia y técnica sobre la triangulacion, Cara cara a cara en su implementacion y estrategias

que pueden usarse para mejorar su uso. El propédsito de este estudio es estudiar como la
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triangulacion sigue siendo una técnica esencial en la infraestructura vial y como su integracion

con nuevas tecnologias puede mejorar la precision del borde del espacio.

Utilizando la recopilacion de informacion a través de entrevistas, observaciones de
campo y analisis documentales, esta destinada a ofrecer una vision integral de la importancia
de este método en el desarrollo de proyectos viales. El enfoque cualitativo también facilita la
identificacion de factores, que pueden afectar la eficiencia triangular, como la capacitacién del
personal, los instrumentos tecnologicosy las condiciones del suelo. De esta manera, el
estudio promueve no solo la comprension teérica de la triangulacién en la infraestructura vial,
sino también la generacion de recomendaciones practicas para su mejor implementacion
en proyectos futuros.

La triangulacién en el aislamiento del espacio de infraestructura vial no es solo un método
topogréfico, sino también un enfoque metodoldgico que le permite confirmar y mejorar la
precision de los datos obtenidos en estudio geoespacial. Zamora (2022b) Este respecto, es
importante comprender los tipos de triangulares utilizados en los diversos estudios y mejorar la
triangular metodoldgica, triangulacién tedrica y triangulo de datos cada uno de ellos contribuye a
una visibn mas completa del fendmeno estudiado, lo que le permite reducir los errores y los
prejuicios en el andlisis de proyectos viales. Ademas, el triangular metodolégico es una toma
de decision clave, ya que facilita la identificacion de la falta de comision entre los métodos de
medicion y permite un ajuste oportuno de carreteras 0 zonas de expropiacion.

Al integrar varios enfoques, esta estrategia reduce la probabilidad de errores y mejora
la confiabilidad de los resultados, lo que significa proyectos viales mas eficientes y sostenibles.
La triangulacion de datos en el contexto de la ingenieria civil se refiere a una técnica empleada
en la investigacion y el andlisis donde se utilizan multiples métodos, fuentes de datos o
perspectivas para verificar de manera cruzada hallazgos o datos con el fin de garantizar el rigor

y la solidez de las conclusiones obtenidas (Reyes G. A., 2024).
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Esta metodologia se utiliza en numerosas ramas de la ciencia, como la topografia, la
geodesia y el monitoreo estructural, areas que requieren un gran nivel de precision en su
recoleccién y procesamiento de datos para que las obras civiles se desarrollen correctamente.
Hasta la fecha, tecnologias como el GNSS (Sistema de Navegacion por Satélite Global),
estaciones totales y los sistemas de informacion geogréfica (SIG) han mejorado en gran medida
los procesos de triangulacién de datos en proyectos de planificacion y ejecucién de carreteras y
urbanismo (Avalle, 2022).

La triangulacion tedrica radica en el uso de incomparables marcos conceptuales para
analizar un mismo fendmeno, consintiendo una mayor profundidad en la interpretacion de los
datos. En el contexto de la delimitacion espacial en infraestructura vial, esta estrategia permite
comparar distintos enfoques sobre la forma en que se establecen los limites y coordenadas en
proyectos de construccion de carreteras
Tabla 1
Triangulacion tedrica en delimitacion espacial

Enfoque Descripcion

Geodésico clasico Basado en la triangulacion tradicional mediante
la medicion de angulos y distancias entre
puntos fijos en el terreno. Método historico
clave en la planificacion de redes viales.

Geoespacial moderno Uso de GNSS y modelos digitales del terreno
para obtener coordenadas precisas y optimizar
la planificacion. Se enfoca en automatizacion y
tecnologias avanzadas.

Ambiental o normativo Incluye el impacto ambiental y regulaciones
legales en la delimitacion. Es esencial para
proyectos en areas protegidas o con
restricciones urbanisticas.

Social y comunitario Considera la afectacion a comunidades,
reasignacion de terrenos y acceso a servicios,
asegurando integracion de la infraestructura en
el entorno social

Nota La tabla compara distintos enfoques de triangulacion tedrica en la delimitacion

espacial de infraestructura vial, analizando su aplicacion desde perspectivas geodésicas,

tecnoldgicas, normativas y sociales para optimizar la planificacién y ejecucién de proyectos.
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La combinacion de estos métodos le permite reducir los errores de su habitacion y
mejorar la calidad de la investigacion topografica. Ademas, la triangulacién de datos facilita
la informacion de cruce, asegurando que las mediciones sean precisas y consistentemente en
todas las etapas del proyecto de carretera

La triangulacion de datos es una habilidad que consiste en la compilacién y comparacion
de informacion originaria de diferentes fuentes para garantizar la precision de los resultados. En
el ambito de la ingenieria vial, esta técnica es esencial para reducir errores en la delimitacion de
espacios y mejorar la fiabilidad de los datos derivados en estudios topograficos. Para la
localizacién de espacios en infraestructura vial, la triangulacion de datos se basa en la integracién

de tres fuentes principales de informacion:
Tabla 2.

La integracion de las fuentes principales en la delimitacion espacial.

Fuentes de datos  Aspectos evaluados Descripcion
Topografia Método de medicion Utiliza estacion total y
tradicional nivelacion geométrica para

determinar coordenadas y

altitudes con alta

Precision Alta precision en terrenos
con referencias
topograficas fijas, pero
puede verse afectada pero
puede verse afectada por

errores humanos
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Aplicaciones Util en carreteras con
pendientes pronunciadas o
terrenos irregulares donde

se requiere alta precision.

GNSS Método de medicion Se basa en sefales
satelitales para obtener
coordenadas con margen

de error centimétrico

Precision Muy alta precisiéon en
grandes extensiones, pero
susceptible a

interferencias atmosféricas

Aplicaciones Es clave en la planificacion
de proyectos viales de
gran escala con cobertura

satelital adecuada

Fotografia aéreas Método de medicion Usa drones y sensores
y LIDAR laser para generar
modelos  digitales  del

terreno y ortofotografias.

Precision Alta precision en la
captura de datos
geoespaciales, ideal para

areas de dificil acceso
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Aplicaciones Permite generar mapas
detallados y ortofotos de
alta resolucion para la

delimitacion de carreteras.

Nota: El cuadro muestra la integracion de tres fuentes clave en la delimitacion espacial
de infraestructura vial, comparando sus métodos, precision y aplicaciones para optimizar la

planificacion y reducir errores en proyectos viales.

La triangulaciéon es un método fundamental en la topografia y la geodesia que permite
obtener ubicaciones precisas de puntos en la superficie terrestre mediante la medicion de
angulos y distancias entre puntos estratégicos. Este procedimiento se basa en la formacién de
una red de tridngulos interconectados que facilitan el mapeo del terreno con alta precision
(Garrido-Villén, 2015). De la misma forma Rodriguez (2023), indica que, la triangulacién ha sido
una de las técnicas més confiables en la determinacién de coordenadas geogréficas antes del
uso extendido del GPS. Aunque los sistemas GNSS (Global Navigation Satellite System) han
modernizado los levantamientos geodésicos, la triangulacion sigue siendo relevante en areas

con cobertura satelital limitada y en proyectos que requieren verificaciones de alta precision

La triangulacién es una herramienta clave en la planificacién y ejecucién de proyectos
viales, ya que permite definir con gran precision los limites de las carreteras y las areas
destinadas a expropiaciones. Al aplicar esta técnica, se minimizan los errores en la construccion
y se previenen posibles conflictos legales, asegurando que las obras cumplan con las hormativas

técnicas y regulatorias vigentes (Mendoza, 2019).

Para garantizar un uso eficiente del espacio en proyectos de infraestructura vial, es
imprescindible recurrir a métodos topogréficos confiables. En este sentido, la triangulacion ha

demostrado ser una de las estrategias mas efectivas, ya que permite establecer puntos de
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referencia con gran exactitud, lo que reduce errores en el trazado de rutas y facilita la planificacion

del terreno (American Society of Civil Engineers [ASCE], 2021).

Esta técnica, ampliamente utilizada en topografia y geodesia, es fundamental para
asegurar la correcta delimitacion y ejecucién de obras viales. Su aplicacion consiste en la
creacion de una red de triAngulos interconectados, los cuales permiten determinar coordenadas
exactas en el terreno. Esto garantiza que el disefio de las vias se ajuste a los estandares

geométricos y normativos requeridos (Al-Bayari, 2019).

Uno de los aspectos mas relevantes de la triangulacion es su papel en la determinacion
del eje vial. Establecer con precisidn la linea central de una carretera o autopista es crucial para
evitar desviaciones durante la construccion, asegurando que la via se alinee correctamente con
el relieve del terreno y las proyecciones cartograficas. Gracias a esta técnica, se puede verificar
gue el disefio cumpla con los pardmetros establecidos en la etapa de planificacion, reduciendo

al minimo los errores durante la ejecucién de la obra (Garcia, 2016).

Ademas, la triangulacion desempefia un papel clave en la gestion de expropiaciones y la
delimitacion de franjas viales. Definir con exactitud los espacios destinados a la infraestructura
no solo ayuda a evitar disputas legales, sino que también optimiza el uso del suelo disponible. A
través de esta técnica, se pueden identificar con claridad las areas que requieren intervencion,
garantizando que las adquisiciones de terrenos se realicen conforme a los criterios establecidos
en el proyecto. Esto es especialmente importante en la ampliacion de carreteras, donde es
fundamental respetar los derechos de propiedad y planificar adecuadamente las zonas de

servidumbre vial.
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Figura 1.

Diagrama de Flujo de la red de triangulacion
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TRIANGULOS
GEODESICOS

Nota: La imagen muestra un esquema de triangulacion topografica con vértices, lados y
areas interconectadas. Destaca la nomenclatura de puntos y elementos geométricos esenciales

para la obtencion precisa de coordenadas en proyectos topograficos e ingenieriles.

En conjunto, estos procesos aseguran la correcta ejecucion de proyectos de
infraestructura vial, reduciendo los margenes de error y optimizando los recursos destinados a la
construccién, dado que la triangulacién, combinada con tecnologias avanzadas como el GPS y
sistemas de teledeteccion, permite mejorar la eficiencia en el levantamiento y replanteo de obras,

contribuyendo al desarrollo de redes viales mas seguras y funcionales.

La triangulacion sigue siendo un procedimiento valido cuando se requiere establecer una
red de control geodésico confiable en proyectos de gran escala, especialmente en zonas donde
los métodos satelitales presentan limitaciones debido a obstrucciones en la sefial o falta de
acceso a referencias geodésicas preexistentes, Sin embargo, su aplicacion exige condiciones
Optimas de visibilidad y una correcta seleccion de estaciones, ya que errores en la medicion de

angulos pueden generar distorsiones en la red de coordenadas.
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A pesar de sus limitaciones, la triangulacion no debe ser descartada, sino vista como un
suplemento a las herramientas topograficas disponibles. Al combinarla con tecnologias
avanzadas en proyectos de infraestructura vial, tanto la precision del levantamiento como la
redundancia de verificacion de coordenadas criticas pueden optimizarse a un grado mas alto. Su
uso sigue siendo pertinente en situaciones donde se requiere un sistema de referencia confiable,

pero los métodos satelitales son imprécticos.

Para poder evaluar la ejecucion adecuada de la triangulacion se estudié el documento
“Levantamiento Topografico para el mejoramiento de las Vias Rurales en el Municipio de Lebrija,
mediante la construccion De Placa Huella en el Departamento de Santander” realizado por
Serrano (2024). Durante la ejecucién del proyecto, se trabajé sobre cuatro tramos diferentes en
la vereda "La Puente", enfocandose inicialmente en un tramo con una longitud total de 146 metros
lineales, siendo el escenario ideal para integrar conocimientos académicos y habilidades

practicas adquiridas previamente en aula.

Figura 2. Georreferenciacion Vértice GPS4

Nota: El
esquema representa la triangulacion topogréfica, mostrando vértices, lados y areas

interconectadas. llustra la distribucion geométrica utilizada en proyectos topograficos e
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ingenieriles para obtener coordenadas precisas, facilitando la planificacion y delimitacién de

infraestructuras viales

En el proyecto, se aplicé la triangulacion de manera practica mediante un levantamiento
topografico detallado, empleando receptores GNSS para la georreferenciacion precisa y una
estacion total para el registro detallado de datos espaciales. Esto permitié definir con claridad
puntos estratégicos de referencia en el campo. Durante la fase inicial, se utilizaron puntos
georreferenciados (GPS-S-T-84 IGAC), los cuales fueron densificados en cuatro vértices
adicionales denominados GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4. Esta estrategia aseguré una
triangulacién efectiva, garantizando la precisiéon en la delimitacion del area de trabajo (Serrano,

2024).

La triangulacion no solo constituye una herramienta técnica indispensable para asegurar
un alto grado de precision en la planificacion de proyectos de infraestructura vial, sino que
también desempefia un papel fundamental en el desarrollo de competencias profesionales clave,
tales como la adaptabilidad, la resolucion eficaz de problemas en tiempo real y la colaboracion
en equipos multidisciplinarios. Diversos estudios respaldan la utilidad de la triangulacion en la
delimitacion espacial de proyectos viales, subrayando su rol esencial para alcanzar la precision
requerida en dichos proyectos. En consecuencia, el presente documento analiza diversos
aspectos de proyectos de ingenieria civil y levantamientos topogréaficos relacionados con este
enfoque, destacando como la aplicacion de técnicas de triangulacidn no solo mejora la precision
en la ejecucidn de proyectos de infraestructura vial, sino que ademas contribuye a la formacion

de profesionales altamente capacitados en ingenieria civil y topografia.

En conclusién, la triangulacion es un método basado en solidos principios cientificos con
una larga historia en la ingenieria civil. No obstante, su aplicacién debe ser evaluada desde el
punto de vista del proyecto especifico. La incorporacion de metodologias modernas ha

aumentado la eficiencia en la recopilacion de datos, pero la triangulacion aun juega un papel
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importante para verificar y calibrar modelos geodésicos, especialmente en proyectos de

infraestructura de precision.
Método y materiales

Este estudio utiliza un enfoque cualitativo basado en la triangulacion geodésica como una
técnica clave para el aislamiento don precisién de los proyectos de infraestructura de la tierra.
Para Molina y Rodriguez (2023), la triangulacion geodésica es importante en la topografia

moderna, ya que permite definir la ubicacion de los puntos estratégicos con acceso dificil.

El proceso comenzé con el punto de georreferenciar de punto de control
utilizando los receptores GNSS de doble frecuencia y la estacion electrénica comin después del
sistema de referenciacion Magna-Sirga, que garantiza la precisién de las altas mediciones
geodésicas (IGAC, 2021) Serrano (2024), estas herramientas le permiten detectar datos
con dafos en los bordes de + 1-5 cm horizontal y + 2-10 cm verticalmente, dependiendo de las

condiciones de alivio.

Para estructurar la red triangular, se crearon cuatro puntos de control principales (GPS1,
GPS2, GPS3 y GPS4), refiriendose al certificado IGAC GPS-S-T-84, que proporciond
confiabilidad de medicion y errores sistematicos reducidos asociados con la difusién de
las sefiales GNSSS (Alvarez et al., 2020) Estacion electronica comdn, que complementa los

triangulos con mediciones de angulo y lineal (Garrido y Mendoza, 2019).
Los datos recolectados fueron procesados mediante software especializado, incluyendo:

SGO (Sistema de Gestion de Observaciones Geodésicas), para el ajuste de coordenadas

y validacion de mediciones redundantes (Rodriguez et al., 2021).
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AutoCAD Civil 3D, empleado para la representacion gréafica de la delimitacién espacial,
permitiendo visualizar las caracteristicas topogréficas del terreno y prever posibles conflictos

antes de la ejecucion de la obra (Sociedad Americana de Ingenieros Civiles [ASCE], 2021).

Para garantizar el contexto interno de los datos, se realiz6 un andlisis de coordinadores
comparativos entre los sistemas Gauss-Kriiger y elipsoidales en Magna-Sirzi para verificar si no

hay una deformacién geométrica significativa en el caso triangular (Al-Bayari, 2019)

El método utilizado se reconocié como una planificacién de infraestructura vial estable y
eficiente en el entorno rural, ya que permitié una delimitacion precisa de las instalaciones
de construccién y errores reducidos en la interpretacién topografica del pais (Mendoza, 2019).
La integracion de los métodos triangulares tradicionales con tecnologias geodésicas modernas
garantizé una reduccion en la incertidumbre en el disefio de carreteras, que promueve una
planificacion de infraestructura mas eficiente y mas sostenible en el municipio de Lebrija,

Santander.

La metodologia empleada en este estudio se basé en un enfoque cualitativo sustentado
en la triangulacion geodésica, aplicada a la delimitacién precisa de terrenos para proyectos de
infraestructura vial en vias rurales del municipio de Lebrija, Santander. Segin Serrano (2024), el
proceso inicié con la georreferenciacion de puntos estratégicos utilizando receptores GNSS de
doble frecuencia y una estacion total electronica, bajo el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS.
Estos instrumentos permitieron capturar datos con alta precision, tanto en coordenadas
geogréficas (latitud, longitud y altitud) como en mediciones de distancias, angulos y elevaciones,
reduciendo errores a margenes de +1-5 cm en horizontal y +2-10 cm en vertical, dependiendo de
las condiciones del terreno. La triangulacién se realizé mediante la creacién de redes entre
puntos geodésicos (GPS1, GPS2, GPS3 y GPS4), referenciados al vértice certificado IGAC GPS-
S-T-84, lo que asegurd la fiabilidad de las mediciones. En areas de dificil acceso o con

obstruccion satelital, la estacion total complemento las mediciones, reforzando la precision de la
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red de triangulacion. Los datos recolectados se procesaron con software especializado como
SGO y AutoCAD Civil 3D, herramientas fundamentales para ajustar coordenadas, reducir
ambigliedades y representar graficamente los resultados. Este proceso permiti6 validar la
coherencia interna de los datos mediante el andlisis comparativo de coordenadas planas Gauss-
Kriger y elipsoides en el sistema MAGNA. Finalmente, la representacion gréafica en AutoCAD
Civil 3D facilité la visualizacion detallada de la delimitacién espacial, identificando posibles
conflictos antes de la ejecucion de las obras. Asi, la metodologia demostré ser robusta y eficaz,
garantizando la precision y fiabilidad necesarias para la planificacion de infraestructura vial en

entornos rurales complejos.

Analisis de resultados

Se identificé que la triangulacién no solo es una herramienta técnica esencial para
garantizar precision en la delimitacion espacial de proyectos de infraestructura vial, sino que
también contribuye significativamente al desarrollo de competencias profesionales clave. Su
aplicacion en el levantamiento topografico permite mejorar la adaptabilidad, la resolucion de
problemas en tiempo real y la colaboracién efectiva en equipos multidisciplinarios. Ademas, los
resultados obtenidos evidencian que la triangulacién, al integrarse con metodologias avanzadas
de georreferenciacion, optimiza la planificacién y ejecucion de proyectos viales, asegurando un
uso eficiente del terreno y reduciendo errores en el disefio y construccion. Estos hallazgos
subrayan la importancia de continuar explorando la combinacién de técnicas tradicionales y
tecnologias modernas en la ingenieria civil y la topografia. De la misma forma, en el analisis
bibliografico forma la fase basica dela metodologia del estudio,ya que permite la
contextualizacion del estudio en el sistema tedrico existente y decisiones metodolégicas de

apoyo basadas en evidencia académica previa.

En este caso, el uso de la triangulacién geodésica en la habitacién aislada en proyectos

de infraestructura vial, se basa en una descripcion general de los autores exhaustivos y fuentes
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especializadas, que han visto el problema desde diferentes aspectos. Autores como Garrido
(2015), Rodriguez (2023), Mendoza (2019), la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
(AS, 2021) y Al-Bayari (2019) han hecho una contribucion significativa a la efectividad de esta
técnica en Topografia y Geodesica, especialmente en el entorno rural y satélite. Este andlisis no
solo enriquece la comprension del sujeto, sino que también justifica la eleccién de herramientas
y procedimientos utilizados en el estudio, asegurando que el método utilizado sea estable,
preciso y de acuerdo con los estandares internacionales. Por lo tanto, el analisis bibliogréafico se

convierte en un pilar importante para garantizar la estabilidad tedrica y practica del estudio.

Tabla 3.

Andlisis Bibliografico como Parte de la Metodologia

Autor(es) Fiabilidad Objetivo Aporte al proyecto o
metodologia
Garrido (2015) Destaca la Resaltar la Proporciona fundamentos

triangulacién como
técnica fundamental en
topografia y geodesia.

importancia de la
triangulacién  para
obtener ubicaciones

tedricos para el uso de la
triangulacion en
mediciones de angulos y

precisas. distancias.
Rodriguez Sefiala que la Demostrar la Justifica el uso de la
(2023) triangulacién sigue confiabilidad de la triangulacion en zonas
siendo relevante en triangulacion en rurales con limitaciones de
areas con cobertura proyectos de alta sefal satelital.
satelital limitada. precision.
Mendoza Resalta la importancia Garantizar Refuerza la necesidad de
(2019) de la triangulacién en la mediciones precisas coordenadas exactas para
delimitacion de en proyectos de el disefio y construccion
espacios para carreteras, puentes de infraestructura vial.
infraestructura vial. y tineles.
American Indica que la Minimizar erroresen Respalda la eficiencia de
Society of Civil triangulacién es eltrazadoderutasy la triangulacion en la
Engineers ampliamente utilizada la planificacion de planificacién y ejecucion

(ASCE, 2021)

en la planificaciéon de
redes viales.

terrenos.

de proyectos viales.

Al-Bayari Afirma que la Garantizar precisibn Subraya la importancia de
(2019) triangulacion es en la planificacion, la triangulacion como
fundamental en delimitacion y técnica complementaria
topografia y geodesia.  ejecucion de obras. en proyectos de

infraestructura.

Nota: La tabla resume los aportes clave de los autores consultados, destacando su

relevancia en la fundamentacion teérica y metodolégica del proyecto de infraestructura vial.
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El método utilizado en este estudio permitié que el suelo fuera preciso con el suelo con
triangulos geodésicos, lo que garantizaba la alta confiabilidad en los
proyectos de carreteras rurales. La combinacién de frecuencias dobles GNSS las estaciones
comunes y el software especializado optimizaron la precision de las mediciones, reduciendo los
defectos al limite minimo. La validacion a través del sistema Magna-Sale y la representacion 3D
civil de AutoCAD proporcioné la coherencia de los datos y facilitd la identificacion de posibles
conflictos antes del trabajo. Estos descubrimientos destacan la eficiencia de la triangulacion en

la planificacién de la carretera, lo que promueve un desarrollo mas eficiente y mas seguro.
Conclusiones

Se concluye quela triangulacion geodésicos respaldados por herramientas
como frecuencias dobles, GNN y estaciones comunes, provocadas para ser una técnica muy
efectiva para garantizar la precision en los proyectos de infraestructura vial. La integracion de
estas tecnologias, asi como el uso de software especializado (SGO y AutoCAD Civil
3D), se permitié reducir la reserva de errores a menos de 5 centimetros y cumplir con los
estandares de precision necesarios. A pesar de los desafios de las condiciones del terreno,
como la inaccesibilidad yel obstaculo para las sefiales satelitales, lainterseccion

triangular aseguré la confiabilidad de los resultados.

Los resultados enfatizan que la triangulacibn no solo mejora la precision de la
investigacion topogréfica, sino que también optimiza la planificacion y ejecucion del proyecto
vial, asegurando el uso eficiente del suelo y la reduccién del disefio de disefio y construccion.
La combinacion de métodos tradicionales y tecnologias avanzadas también fortalece a los
profesionales en ingenieria y topografia, lo que promueve soluciones mas eficientes

y sostenibles.
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Estos descubrimientos refuerzan la importancia de combinar métodos tradicionales y
modernos en la topografia, lo que enfatiza que la triangulacion sigue siendo una herramienta
indispensable para proyectos que requieren alta precision, especialmente en el entorno rural y
complejo. Por lo tanto, la metodologia no solo confirmo su efectividad, sino que también

establecié un precedente para otros proyectos de infraestructura vial en circunstancias similares.

Finalmente, el estudio confirmala importancia de continuar estudiando el uso
triangular en varios escenarios de infraestructura vial, teniendo en cuenta su impacto positivo en
la confiabilidad de las mediciones y la optimizacion de la planificacion y ejecucion del
proceso. Estos resultados establecen un precedente para el uso de este método en

proyectos futuros que promueven la precision y la eficiencia en el edificio de ingenieria.
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