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1 INTRODUCCION

El siguiente informe describe los trabajos de inspeccién realizados en la Obra vial
denominada “Ruta Nacional N° 86” Tramo l-a: “Posta Cambio Zalazar — Guadalcazar”,
emplazada en la provincia de Formosa.

Las caracteristicas mas importantes de la obra son:

Construccion de obras basicas y enripiado
Desbosque, destronque y limpieza de terreno
Ejecucién de alcantarillas

Saneamiento de suelos

Trabajos de alambrados

Una vez comenzada la obra, se decido que en vez de enripiado la ruta seria
pavimentada.

La empresa para la que trabajé era “INDIGO S.A.”, la que a su vez era subcontratista
de “Fraschina y Asociados S.A.”, la cual estaba encargada de la Inspeccién de dicha
Obra.

Los trabajos aqui descriptos, corresponden a los meses entre Febrero de 2011 y Julio
de 2012, mi puesto laboral era el de Auxiliar de Ingeniero Senior y mi rol estaba
apuntado fundamentalmente a trabajos de campo recavando informacion vy
recolectando datos de topografia, laboratorio de suelos o cualquier tipo de tarea que la
empresa contratista estuviese realizando en el lugar. La informacion relevada era
analizada y verificada, corroborando si ajustaba o no, a las normativas del Pliego
General de la DNV asi como también al Proyecto Ejecutivo, labor a la cual también
estuve afectado. Cabe mencionar también que la empresa contratista era JCR.

Luego de semanas de planificacion en oficina central de INDIGO S.A., viajé hacia
Formosa y me instalé provisoriamente en Posta Cambio Zalazar, lugar de inicio de la
obra vial. Al llegar fui presentado a mis compaferos de trabajo, ante el Jefe de Obra
de JCR (Empresa constructora) que en este caso era el Ingeniero Rubén Passerini y
sus Capataces. Hecho esto comencé formalmente a desarrollar los trabajos para los
que fui enviado.

Cabe mencionar también que el grupo de trabajo de Inspeccion estaba formado por:

¢ Un Ingeniero Senior a cargo

e Dos Auxiliares de Ingeniero Senior (Vicente Sanchez y otro estudiante de Ing.
Civil)

Dos Ingenieros Junior

Cuatro ayudantes (Dos de Posta Cambio Zalazar y dos de Lamadrid)

Un Laboratorista (Se sumo al grupo llegando al final de mi estadia)

Un Topografo (Se sumo al grupo llegando al final de mi estadia)
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2 GENERALIDADES DE LA OBRA
2.1 DESCRIPCION

La provincia de Formosa tiene un patrimonio vial (red primaria y secundaria), en el que
la conservacion se lleva a cabo mediante la intervencién de siete distritos (Capital,
Centro, Sur, Norte, Noroeste, Oeste y Extremo Oeste) y el estado de transitabilidad es
variable de acuerdo a las precipitaciones frecuentes en la zona.

Los caminos no pavimentados no pueden subsistir si no se los conserva
adecuadamente. Un camino abandonado desaparece en muy corto tiempo debido a la
erosidn y por la vegetacion, perdiéndose el capital invertido e imposibilitando la
prestacion de su servicio. La falta de conservacién de los caminos implica una pérdida
del patrimonio del estado, deja incomunicada las localidades afectadas y un costo
mucho mayor para su rehabilitacion.

Por lo tanto la obra en cuestion, busca asegurar la circulacion de zonas que
anteriormente resultaban de dificil acceso con vehiculos de pequefo porte
(automoviles y motocicletas) a raiz de las inundaciones o crecientes periddicas del Rio
Pilcomayo. La circulacién de vehiculos de transporte de cargas también se ve
favorecida por la obra, al no encontrarse limitada s6lo a condiciones climaticas de
operacion optimas, en resguardo de la integridad de la calzada. Se garantiza ademas
la movilidad del transporte por una potencial zona turistica de Formosa, promoviendo
asi el desarrollo econdémico de la region.

Como ya mencione, la presente obra tiene como denominaciéon: “RUTA NACIONAL N°
86” - Tramo I-a: “Posta Cambio Zalazar — Guadalcazar’

A su vez el “Tramo I-a” esta separado en tres secciones:

e SECCION I: “Posta Cambio Zalazar — El Remanso”
e SECCION II: “El Remanso — Lamadrid”
e SECCION IlI: “Lamadrid — Guadalcazar”

La obra completa se emplaza en la zona Nor-oeste de la Provincia de Formosa,
préximo al limite con la Republica del Paraguay y paralela al Rio Pilcomayo, con una
longitud aproximada de 35,0 km la Seccion |, 34,0Km la Seccion Il y 51,3 Km la
Seccion lll, lo que nos da una longitud total de obra de 120,3km.

Cabe mencionar que una vez finalizado el Tramo l-a, se dara continuidad a la
construcciéon del Tramo I-b desde Guadalcazar hasta Mision San Martin para luego
finalizar la obra con el Tramo |l desde Mision San Martin hasta el limite con Salta.

A continuacion, “en la Fig. 2.1 podemos observar un mapa de la Provincia de Formosa
en el cual esta sefializado mediante una elipse la zona de influencia del Tramo I-a,
mientras que en la Fig. 2.2 se muestra una ampliacién del mapa de la Provincia de
Formosa detallando claramente las tres Secciones que componen dicho Tramo”. El
color rojo corresponde a la Seccion |, el color marrén a la Seccion Il y por ultimo el
color naranja a la Seccién lll.
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Fig. 2.2: Plano de ubicacion de las secciones.

La Ruta Nacional N° 86 forma parte de la red principal de rutas de la Provincia de
Formosa, la cual se encuentra formada por Ruta Nacional N° 81, Ruta Nacional N° 11,
Ruta Nacional N° 95 y demas Rutas Provinciales. “La Fig. 2.3 muestra la red principal
de rutas de la Provincia de Formosa”.

Vicente Mario Sanchez Pag. 2-2



Practica Supervisada
Inspeccién en obra de Ruta Nacional N° 86 — Tramo I-a: Posta Cambio Zalazar - Guadalcazar

[_1Ruta Nacional
CJRuta Provincial

aParaguay

Gt Jos che Sat Marll X
a Chaco
Fesistenicis

Fig. 2.3 Red Principal de Rutas.

Una de las Rutas Provinciales mas importantes es la Ruta Provincial N° 28, la cual une
la ciudad de Las Lomitas ubicada sobre Ruta Nac. N° 81, con la localidad de Posta
Cambio Zalazar emplazada sobre Ruta Nac. N° 86. Esta Ruta Provincial atraviesa un
gran bafiado llamado Banado La estrella proveniente del Rio Pilcomayo, el cual
desborda desde el nor-oeste hacia el centro de Formosa en épocas de crecidas,
dando lugar escorrentias superficiales de gran extension inundando grandes
superficies, aproximadamente 400.000 de suelos cultivables o terrenos en estado
natural. Véase en el Anexo | mapas donde se observa la Ruta Nac. N° 86 y en el
Anexo Il imagenes de dicho bafiado y el puente que lo atraviesa sobre Ruta Prov. N°
28. Esta red vial busca dar continuidad a la comunicaciéon a la largo de toda la
provincia, permitiendo el acceso seguro y permanente, potenciando asi y por este
medio los recursos de la provincia.

La Ruta Nacional N° 86 forma parte de un proyecto Vial, donde esta ruta conectara en
la Provincia de Salta con la Ruta Nacional N° 34, la que a su vez empalmara con la
Ruta Nacional N° 40, cambiando en ese momento su denominacion de Ruta Nac. N°
86 a N° 40, dando asi continuidad a dicha Ruta Nacional. De tal modo se integrara a
Formosa en esa red que recorre el Pais de Norte a Sur y que a la vez integrara un
nuevo corredor Bioceanico, lo cual genera expectativas muy positivas para el
comercio, la industria, la produccion y el turismo. Véase en Anexo | el mapa del futuro
corredor Bioceanico.

Para la realizacion del estudio y proyecto se han preestablecido, algunos
condicionantes o lineamientos a respetar, con el propésito de maximizar el
aprovechamiento de los recursos econdémicos y respetar al maximo el medio ambiente
afectado por esta obra. Estos condicionantes del disefio se pueden resumir segun los
siguientes:

e Lograr una Via de Comunicacién Permanente y Sequra.

e Desarrollar una obra donde se priorice la alternativa que Minimice el Impacto
Ambiental, en una regién que presenta un elevado valor ambiental, siendo
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estos importantes espacios de desarrollo de especies animales y vegetales
autéctonas.

e Proveer el Proyecto que Maximice el Aprovechamiento de las Inversiones,
logrando que la solucién sea la mejor solucién desde el punto de vista Técnico,
Econdémico y Ambiental.

e Realizar una obra que Minimice los Costos de Mantenimiento, garantizando asi
la continuidad en el tiempo de la operacién de la ruta alun en periodos de
inundaciones.

2.2 LA TRAZAPREVIO ALA OBRA

La caracteristica de la Ruta Nacional N°86, es de una huella con sectores minimos de
terraplén, con pocas entradas a propiedades privadas y algunas calles vecinales como
se observa en las siguientes imagenes.

Fig. 2.5: Traza previo a la obra.
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La secciones I-1I-ll, atraviesan varios cursos de Agua, los cuales son provenientes de
canales de campos o bien de escorrentias superficiales. Actualmente, estas
interferencias se encuentran salvadas mediante alcantarillas de Hormigébn Armado, las
cual fueron tenidas en cuenta en el proyecto ejecutivo de la obra. En el Anexo | se
pueden observar los cursos de agua que atraviesan el camino, ubicados los mismos
en la Planimetria General de la Obra.

El trazado de todo el tramo se encuentra emplazado en una topografia de llanura
inundable, debido a la proximidad del Rio Pilcomayo y su comportamiento erratico, por
lo cual el desarrollo de casi la totalidad de la traza se encontrara en terraplén, y su
rasante se vera condicionada por las dimensiones de las estructuras de drenaje
(alcantarillas) y los niveles de inundacién. Estos terraplenes se deberan realizar, por
estas mismas razones, con suelos de extraccion de yacimientos localizados, mientras
que los materiales granulares y para construccién del paquete estructural deberan ser
de origen comercial casi en su totalidad.

Uno de los principales condicionantes del disefio son los frecuentes anegamientos de
la region de estudio, consecuencia de las precipitaciones caidas dentro del area de
aporte de la cuenca. “La Fig.2.6 muestra los principales cursos de agua de la Provincia
de Formosa”.
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Fig. 2.6: Mapa hidrico de la provincia de Formosa.

2.3 CARACTERISTICAS DEL CAMINO

A continuacion y a manera de resumen, se describen las principales caracteristicas
Planimétricas y Altimétricas del camino, como asi también las caracteristicas de la
seccion transversal.

Caracteristicas Planimétricas:

e Categoria de Camino 11
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e Topografia

¢ Ancho de Zona de Camino
e Velocidad de Disefio

¢ Radio Minimo Absoluto

e Radio Minimo Deseable

Caracteristicas Altimetricas

e Pendiente Maxima
e Pendiente Maxima Deseable

e Peralte Maximo Admisible

Secciones Transversales

e Ancho de calzada

e Ancho de Banquinas
con barandas)

e Pendiente Transversal de Calzada

e Pendiente Transversal en Banquina

e Pendiente de Taludes

Llanura
100 m
110 km/h
500 m
800 m

5.0 %
3.0 %
8.0 %

7.30m

3.00m (0.50m sobreancho en zona

2.0 %

4.0 %

1:4 (h < 3.00 m)
1:2 (h > 3.00)

El perfil estructural de la Ruta Nacional N° 86 se muestra en la Fig. 2.7, mientras que
los anchos totales de las capas, que conforman dicho perfil, se presentan en la Tabla

2.1.
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Fig. 2.7: Perfil estructural.
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Tabla 2.1. Anchos de capas.

Referencias Anchos Perfil Rural
1-Subrasante tratada con cal al 2% de C.U.V. en 0.20m
q 8.90 m

e espesor

2-Subbase de suelo cal al 4% de C.U.V. en 0.20m de 8.50 m
espesor '
3-Estabilizado Granular en 0.12m de espesor 7.55m
4-Riego de Imprimacion con EM17? 7.55m
5-Riego de Liga con ER1? 7.55m
6-Carpeta de Concreto Asfaltico 7.30m
7-Terraplén con Compactacion Especial Ancho de Terraplén

2.4 OBRAS A EJECUTAR

En el capitulo anterior se describen de manera abreviada las principales tareas a
desarrollar por la empresa constructora, mientras que en este item se muestran todas
las tareas que la empresa contratista debia ejecutar, estas son:

e Terraplenes con Compactaciéon Especial.

o Terraplenes sin Compactacion Especial.

e Desbosque, Destronque y Limpieza de Terreno.
e Saneamiento de Suelos.

e Construccion de Alambrados.

e Retiro de Alambrados

e Tranqueras segun plano tipo D.N.V. J-5084.

o Canos de Hormigdn Armado D=1.00m.

e Excavacion para Fundaciones de Alcantarillas.
e Hormigdn de Piedra Armado Clase H-21.

e Hormigén de Piedra Armado Clase H-13.

e Hormigén de Piedra Armado Clase H-08.

e Hormigén de Piedra Armado Clase H-04.

o Darsenas para Buses y Refugio para Pasajeros.
e Acero Especial en Barras, ADN-420.

e Retiro de Alcantarillas Existente.
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Baranda Metalica Cincada para Defensa.

Sefialamiento Vertical y horizontal

Saneamiento de suelos

Subrasante de suelo cal al 2% C.U.V.

Subbase de suelo tratada con cal al 4% C.U.V.

Base Granular de 0.12m de espesor

Riego de imprimacion con EM1

Riego de Liga con ER1

Carpeta de concreto asfaltico de 0.05cm de espesor

2.5 SISTEMA DE APOYO

Se definidé a partir del proyecto ejecutivo y de corroborar dichos valores en el campo.
Se fue creando, a medida que se abrian nuevos frentes de obra, un sistema de apoyo
absoluto colocando puntos fijjos cada 500 metros, materializados con mojones de
madera, los que fueron vinculados a mojones de referencia preexistentes. Estos
mojones de referencia (MR) han sido puestos, cada 5 kilometros, en la etapa de
estudio y proyecto, siendo sus coordenadas el resultado de una triangulacion realizada
mediante el uso de instrumental GPS de doble frecuencia. Corresponde mencionar
que cada Seccidn tiene un inicio de progresiva en 0+000 m. La Tabla 2.2 muestra un
ejemplo de planilla del sistema de apoyo empleado en Seccién | y en el Capitulo 4
punto 4.2 de este informe, describe como fue el procedimiento empleado para la
obtencion de las cotas de nivel de cada Punto Fijo. Véase en el Anexo I las planillas de
coordenadas y progresivas de los PF de las Secciones Il y Ill.

Tabla 2.2: Coordenadas y Progresiva de los primeros PF de la Seccion I.

SECCION |
PUNTO FlJO | PROGRESIVA | LADO COORDENADAS MATERIAL
N E Z

PFO1 500 DERECHO | 7323639.450 | 5479404.780 128.997 MADERA
PFO2 1000 No Existe - - - -

PFO3 1500 IZQUIERDO | 7324212.530 | 5478563.170 128.664 MADERA
PFO4 2000 DERECHO | 7324546.230 | 5478215.700 129.229 MADERA
PFO5 2500 DERECHO | 7324837.460 | 5477833.680 129.388 MADERA
PFO6 3000 DERECHO | 7325157.540| 5477411.760 129.925 MADERA
PFO7 3500 DERECHO | 7325455.060 | 5477015.630 130.262 MADERA
PFOS8 4000 DERECHO | 7325755.980 | 5476624.340 130.704 MADERA
PFO9 4500 DERECHO | 7326050.340 | 5476244.130 130.883 MADERA
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PF10 5000 DERECHO | 7326361.090 | 5475825.340 131.138 MADERA
PF11 5500 DERECHO | 7326666.260 | 5475426.160 131.571 MADERA
PF12 6000 DERECHO | 7326969.970 | 5475025.580 132.556 MADERA
PF13 6500 DERECHO | 7327272.870 | 5474627.580 132.547 MADERA
PF14 7000 DERECHO | 7327573.370| 5474233.060 133.709 MADERA
PF15 7500 DERECHO | 7327877.350 | 5473835.030 133.432 MADERA
PF16 8000 DERECHO | 7328180.980 | 5473435.800 132.851 MADERA
PF17 8500 DERECHO | 7328481.430 | 5473039.630 132.716 MADERA
PF18 9000 DERECHO | 7328785.070 | 5472642.610 132.822 MADERA
PF19 9500 DERECHO | 7329093.470 | 5472239.630 133.065 MADERA
PF20 10000 DERECHO | 7329393.700 | 5471844.010 134.029 MADERA
PF21 10500 DERECHO | 7329690.300 | 5471452.100 133.28 MADERA
PF22 11000 DERECHO | 7330001.180 | 5471044.580 133.089 MADERA
PF23 11500 DERECHO | 7330298.670 | 5470651.980 133.585 MADERA
PF24 12000 DERECHO | 7330599.900 | 5470255.520 134.132 MADERA
PF25 12500 DERECHO | 7330908.110 | 5469859.340 134.952 MADERA
PF26 13000 DERECHO | 7331222.760 | 5469449.380 136.2 MADERA
PF27 13500 DERECHO | 7331509.992 | 5469065.980 134.99 MADERA
PF28 14000 DERECHO | 7331818.480 | 5468666.784 134.174 MADERA
PF29 14500 DERECHO | 7332115.379 | 5468271.470 133.204 MADERA
PF30 15000 DERECHO | 7332414.371 | 5467876.321 134.355 MADERA
PF31 15500 DERECHO | 7332718.474 | 5467478.455 134.193 MADERA
PF32 16000 DERECHO | 7333022.340 | 5467079.435 134.582 MADERA
PF33 16500 DERECHO | 7333347.189 | 5466704.417 133.437 MADERA
PF34 17000 DERECHO | 7333694.385 | 5466349.535 133.932 MADERA
PF35 17500 DERECHO | 7334005.159 | 5465948.301 134.149 MADERA
PF36 18000 DERECHO | 7334256.790 | 5465515.274 134.229 MADERA
PF37 18500 DERECHO | 7334537.252 | 5465103.841 134.033 MADERA
PF38 19000 IZQUIERDO | Falta dato Falta dato 134.259 MADERA
PF39 19500 DERECHO | 7335144.294 | 5464309.579 134.117 MADERA
PF40 20000 DERECHO | 7335446.522 | 5463913.924 134.748 MADERA
PF41 20500 DERECHO | 7335750.169 | 5463516.121 135.859 MADERA
PF42 21000 DERECHO | 7336057.082 | 5463119.781 135.597 MADERA
PF43 21500 DERECHO | 7336361.316 | 5462723.460 135.33 MADERA
PF44 22000 DERECHO | 7336665.919 | 5462326.084 135.745 MADERA
PF45 22500 DERECHO | 7336971.691 | 5461929.719 134.904 MADERA
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PF46 23000 DERECHO | 7337273.596 | 5461531.799 134.834 MADERA
PF47 23500 DERECHO | 7337580.213 | 5461138.402 134.77 MADERA
PF48 24000 DERECHO | 7337882.334 | 5460740.648 134.765 MADERA
PF49 24500 DERECHO | 7338191.697 | 5460342.271 135.303 MADERA
PF50 25000 DERECHO | 7338498.273 | 5459947.254| 135.833 MADERA
PF51 25500 DERECHO | 7338800.556 | 5459548.832 136.439 MADERA
PF52 26000 DERECHO | 7339101.868 | 5459154.614| 136.643 MADERA
PF53 26500 DERECHO | 7339408.818 | 5458758.170| 137.051 MADERA
PF54 27000 DERECHO | 7339711.894 | 5458363.209 137.133 MADERA
PF55 27500 DERECHO | 7340017.101 | 5457964.941 136.95 MADERA
PF56 28000 DERECHO | 7340321.259 | 5457570.309 137.574 MADERA
PF57 28500 DERECHO | 7340627.615 | 5457172.763 136.613 MADERA
PF58 29000 DERECHO | 7340930.797 | 5456778.832 138.142 MADERA
PF59 29500 DERECHO | 7341236.236 | 5456382.437 137.589 MADERA
PF60 30000 DERECHO | 7341541.912 | 5455984.816 137.016 MADERA
PF61 30500 DERECHO | 7341850.088 | 5455587.510| 137.093 MADERA
PF62 31000 DERECHO | 7342153.941 | 5455194.038 137.447 MADERA
PF63 31500 DERECHO | 7342458.052 | 5454799.968 137.833 MADERA
PF64 32000 DERECHO | 7342765.731 | 5454403.084 138.25 MADERA
PF65 32500 DERECHO | 7343068.822 | 5454004.377 138.844 MADERA
PF66 33000 DERECHO | 7343376.394 | 5453611.806 138.393 MADERA
PF67 33500 DERECHO | 7343683.787 | 5453213.854 137.74 MADERA
PF68 34000 DERECHO Falta dato Falta dato 137.993 MADERA
PF69 34500 DERECHO | 7344292.431 | 5452423.452 138.245 MADERA
PF70 34850 DERECHO | 7344514.419 | 5452158.206 139.011 MADERA
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3 OBJETIVOS Y METODOLOGIA EMPLEADA

Se han planteado para el desarrollo de la Practica Supervisada los siguientes objetivos
personales y profesionales:

e Desarrollo personal y profesional en el ambito de trabajo cotidiano; se prevé
lograr principalmente, comprender la importancia del desarrollo personal y su
correlacion con el desarrollo profesional durante su actividad de trabajo.

e Incorporar y aplicar los conocimientos académicos adquiridos en el desarrollo
de la carrera, al analisis del Proyecto de Construccion de la Ruta Nacional N°
86, Tramo desde Posta Cambio a Salazar hasta General Lamadrid y en la
Inspeccion de las tareas que se realicen, en su posterior construccion.

e Adaptacién al medio de trabajo y aumento de conocimientos en cuanto a
logistica y organizacion de un grupo de personas (Profesionales y no
profesionales), que trabajan en conjunto para un mismo fin, fuera de zonas
urbanas.

e Interaccion permanente con un grupo de Profesionales afines a la Ingenieria.

e Obtener experiencia practica en la elaboracion de una tarea especifica
relacionada con la Ingenieria (Obra vial) y tener la posibilidad de acercarse por
este medio a una visidn integral como profesional frente a la toma de
decisiones.

e Facilitar el contacto con empresas publicas y privadas, y frente a profesionales,
permitiendo afianzar y aplicar los conceptos recibidos durante el cursado de las
distintas materias de la carrera.

e Redaccion de Informes Técnicos convenientemente fundamentados acerca de
la practica propuesta y los resultados de su realizacion.

En cuanto a la metodologia empleada podemos decir que mi desempefio en la obra
era controlado en primera instancia por el Ingeniero Senior de la Inspeccién y luego
por mi tutor de Practica Supervisada de la empresa INDIGO S.A., al cual
semanalmente le enviaba un informe via email, describiendo el avance de la obra y los
trabajos que iba realizando.

La idea de mis directivos, era que al principio de mi estadia, evacuase todo tipo de
dudas (en caso de tenerlas) sobre los trabajos a realizar, para luego a futuro poder
desarrollar los mismos con plena confianza y la certeza de que el trabajo estuviese
bien realizado. Esto seria fundamental ya que al principio de mi estadia me instalaria
en Posta Cambio Zalazar, punto de inicio del Tramo I-a junto al Ingeniero Senior, pero
semanas mas tarde me dirigiria a mi lugar de residencia definitivo el cual estaba
ubicado en medio del Tramo |, mas precisamente en cercanias a la localidad de
Lamadrid, donde no habria sefal de celular ni Internet; por lo que para sacarme
cualquier tipo de dudas, deberia viajar a Posta Cambio Zalazar para reunirme con el
Ingeniero Senior o poder realizar una llamada a mi Tutor de la empresa INDIGO S.A.
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4 TAREAS REALIZADAS EN OBRA

Al cabo de unas semanas de estadia en Posta Cambio Zalazar (Fig. 4.1), me instalé
en una casa en cercanias a la localidad de Lamadrid (Fig. 4.2), el cual seria mi lugar
definitivo de residencia, debido a que mi labor estaria abocada fundamentalmente a
las Secciones Il y III.

Las Figuras 4.1 y 4.2 eran los puntos de alojamiento de las personas que
conformabamos el equipo de inspeccion, asi como también el lugar de trabajo en
cuanto analisis de datos y todo tipo de informacion para elaboraciéon de los distintos
informes que debiamos realizar.
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41 RELEVAMIENTO GENERAL DE LA OBRA

El relevamiento general de la obra estaba integrado por seis items. Los mismos se
describen a continuacion.

411 Recorrida del tramo I-a en toda su extensién. La recorrida fue realizada en
una camioneta, observando el lugar de emplazamiento del camino y los trabajos que la
empresa contratista JCR estaba realizando.

4.1.2 Ubicacion y relevamiento de los Obradores de la empresa contratista
JCR. La misma contaba con tres obradores, el primero estaba ubicado fuera del
Tramo |, a unos 2 kilbmetros antes de la progresiva 0+000 de la Seccion |, sobre la
Ruta Nacional N° 86 en la zona suburbana de la Localidad de Posta Cambio Zalazar a
la altura del Km 1608, siendo el unico inconveniente el hecho de que los vehiculos de
la empresa atraviesan permanentemente, de ida y vuelta, el area urbana de la
localidad citada. Desde este obrador la empresa constructora asiste la Seccion | y
aproximadamente la primera mitad de la Seccién Il.

En el interior del mismo se encuentran instalados el laboratorio de suelos y de
hormigon, el pafiol, los talleres, una cisterna de 50.000 litros de Gas-Oil con surtidor,
dos pabellones dormitorios con bafos compartidos, salén comedor, la cocina, la
oficina técnica, la administraciéon, la oficina del jefe de obra, una bascula para
camiones, cisterna de agua, grupo electrégeno y un canchoén para acopio de aridos y
planta hormigonera (Ver croquis de obrador adjunto en la Pag.4 del Anexo |). El
obrador no poseia en ese momento de ningun tipo de carteles indicadores ni
preventivos, segun lo ordenado por las Normas de Seguridad e Higiene. Luego de este
relevamiento se ordeno a la contratista la colocacion de dichos carteles.

El segundo obrador se encontraba ubicado en el inicio de zona urbana de Lamadrid en
el Km 33+150 de la Seccion Il y el tercer obrador estaba situado dentro de la zona
urbana de Guadalcazar en el Km 51+340.77 de la Seccion Ill, siendo el mas
importante y mas completo el obrador de Lamadrid. Desde estos dos obradores la
empresa constructora asistia la Seccién Il y aproximadamente la segunda mitad de la
Seccion Il. El obrador de Lamadrid era idéntico al que esta ubicado en Posta Cambio
Zalazar, en cambio el de Guadalcazar, poseia nada mas que dos pabellones
dormitorio con bafio compartido y una casilla prefabricada que contaba con dos
dormitorios, un bafio y cocina. Aqui también, ambos obradores no poseian ningun tipo
de carteles indicadores ni preventivos, segun lo ordenado por las Normas de
Seguridad e Higiene. Luego de este relevamiento se ordeno a la contratista la
colocacion de dichos carteles.

4.1.3 Ubicaciéon de las alcantarillas (nuevas y/o preexistentes). Aqui ubicamos
rapidamente con su progresiva en una planilla, la posicion de cada alcantarilla
existente en el camino y una breve descripcién de su estado de ejecucion. A su vez
fotografiamos cada una de ellas, mas tarde en oficina se elaboro un informe sobre el
estado actual de las obras de arte. En relevamientos posteriores procedimos a
controlar las dimensiones y cotas de las mismas para confeccion de la planilla
definitiva de alcantarillas (Ver Punto 4-5).
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Tabla 4.1: Planilla de relevamiento en Seccion 2

Alcantarillas _ RN N°86 _ Seccion 2 _ El Remanso - Lamadrid

Progresiva |Partes listas Estado

17+350 Platea, Tabiques y Losa Terminada

18+250 Platea, Tabiques y Losa Terminada

18+800 Platea, Tabiques y Losa Terminada

18+850 Platea, Tabiques y Losa Terminada

. . Hormigonando losa

18+900 Fundaciones, Platea y Tabiques superior

18+950 Fundaciones, Platea y Tabiques Encofrado ?)e losa
listo para H

20+350 Fundaciones, Platea y Tabiques Sin trabajos

20+425 Fundaciones Sin trabajos

20+500 Fundaciones, Platea Sin trabajos

20+950 Fundaciones Sin trabajos

22+252 Fundaciones, Platea y Tabiques Falta retirar
encofrado

22+570 Fundaciones, Platea Engofradq de o
tabiques listo p. H

22+900 Excavacién en terraplén En ejecuciéon

En las siguientes figuras se pueden apreciar algunas de las alcantarillas
correspondientes a la Tabla 4.1.
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Fig.4.5: Alc. Progresiva 18+950

Fig.4.6: Alc. Progresiva 20+500
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Fig.4.7: Alc. Progresiva 22+252

Fig. 4.8: Alc. Progresiva 22+900

Fig. 4.9: Alc. Progresiva 22+900
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4.1.4 Ubicacion de préstamos de suelo. Los préstamos establecidos para la
extraccion de suelo del nicleo de terraplén, se encontraban ubicados
convenientemente a lo largo de toda la obra. El trabajo preliminar que la contratista
hacia consistia en acondicionar un camino de acceso al lugar del préstamo, delimitar
el area de explotacion, realizar una limpieza sacando arboles, arbustos y maleza para
finalmente quitar la capa de suelo vegetal.

Con Estacion Total Trimble M3 ubicamos planimétricamente cada préstamo en
conjunto con un relevamiento fotografico de los mismos. La empresa contratista abria
un préstamo cada uno o dos kilbmetros segun la zona, a medida que avanzaba con
los trabajos en el camino. Cada préstamo de suelo tenia un area cercana a los
10.000m2 con una profundidad de 2 m. El volumen total a extraer en cada préstamo
era aproximadamente de unos 20.000 m3 segun la zona. Finalmente cuando ya no se
extraia mas suelo de un préstamo, se perfilaban los bordes del mismo a 45° y en
muchos casos quedaba una apertura o senda en una ladera la cual llegaba hasta el
fondo del yacimiento, por la que descendia la retroexcavadora hasta el fondo del
préstamo durante la explotacion del mismo. Cabe mencionar, que generalmente, la
empresa contratista hacia un arreglo con los duefios de las tierras, los cuales le
brindaban el suelo a cambio de la fosa que quedaba en el lugar del préstamo, ya que
en el futuro, la misma le servia como reserva de agua para sus animales. Entonces
dicha senda serviria también para que los animales puedan descender a tomar agua.
A su vez mientras durase la obra la empresa contratista también podia usar de reserva
de agua los préstamos abiertos, ya que debido al tipo de suelo que era bastante
arcilloso, tenia poca permeabilidad y luego de las lluvias el agua demoraba mucho
tiempo en filtrarse. Debido a esto, el agua podia ser extraida mediante bombeo, cargar
los tanques de camiones regadores y llevarla para riego en la zona donde se la
requeria. A continuacion se puede observar una planilla ejemplo (Tabla 4.2), resultado
del relevamiento de prestamos en la Seccién | y a su vez fotografias de los mismos.

Tabla 4.2: Ubicacion de préstamos, desde prog. 0+000 a 30+500 — Sec. 1.

Préstamos _ RN N° 86-Seccion 1 _ Zalazar-El Remanso

3 ] Coordenadas POSGAR

N Progresiva Lado Este Norte
1 0+300 izquierdo 5479322 732322
2 2+100 derecho 5478183 7324810
3 3+100 derecho 5477368 7325286
4 4+300 derecho 5476233 7326519
5 5+650 izquierdo 5475236 7326542
6 8+850 izquierdo 5472651 7328568
7 10+550 derecho 5471431 7329735
8 14+550 izquierdo 5468178 7331973
9 17+800 derecho 5465516 7334578
10 19+300 izquierdo 5464617 7334474
11 21+700 derecho 5462482 7337849
12 23+250 izquierdo 5461196 7337373
13 26+000 derecho 5460264 7340629
14 27+500 derecho 5458723 7340575
15 30+200 derecho 5456794 7342569
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Fig.4.10: réstamo en pogresiva 2+100 Seccion I.

Fig.4.11: Préstamo en Seccion I,

Fig.4.12: Préstamo en Seccion .
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Fig.4.13: Préstamo en Seccion Ill.

Fig.4.14: Préstamo en Seccion II.

Fig.4.15: Préstamo en Seccioén Il.
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T

'A Fig.4.16: éstamo en Seccion Il.

= 1

Fig.4.17: Préstamo en Seccion I. Se observa como, luego de una lluvia, se empieza a

acumular el agua en el fondo de la fosa debido a su baja permeabilidad.

4.1.5 Ubicacion de las toma de agua para riego del terraplén. La empresa
contaba con varias tomas de agua para riego del terraplén y con diferentes sistemas
de abastecimiento. Con respecto a las Tomas de agua que usaban el Sistema de
Perforacion y Bombeo se encontraban ubicadas, una en Posta Cambio Zalazar, otra
en cercanias al paraje el Remanso, luego contaban con una reserva en Lamadrid y la
ultima de este tipo en la localidad de Guadalcazar. Ademas tenian otra reserva de
agua, mucho mas grande, ubicada en la Seccion Il a 20 Km de Lamadrid
aproximadamente, pero esta agua era traida por desnivel mediante un canal de tierra
a cielo abierto desde un brazo del Banado del Rio Pilcomayo. Asi también, cabe
agregar que luego de lluvias los préstamos de suelo que ya no se utilizaban quedaban
como reservorios de agua de donde la empresa se proveia. A continuacién se
muestran fotos de los reservorios recientemente mencionados.
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Fig.4.18: Perforacion que abastece de agua a la reserva ubicada en cercanias al
obrador de Lamadrid.

Fig.4.19: Reservorio de agua de JCR en Lamadrid. Se observa que la fosa esta
cubierta con una membrana plastica para evitar la perdida de agua por percolacion.

Fig.4.20: Bombeo del agua de la reserva al camion regador.
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o e o N 2 / e : E: . s =
Fig.4.21: Fosa para reserva de agua por bombeo en Seccién Il. Aqui se observa la
membrana impermeable y hacia el fondo de la imagen la perforacion de donde se
extrae el agua.

i

Fig.4.23: eserv de agua en Seccion Ill. El aga de eta reserva proviene de los
bariados del rio Pilcomayo.
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Fig.4.24: Reserva de agua en Seccion lll.

o O G M - g ok 2
Fig.4.25: Bomba para cargar el agua de Ia reserva en la SeCCIon 1, en Ios camiones

regadores cisternas afectados a dicho tramo.

Fig.4.26: Sector del ingreso de agua a la reserva en la Seccién Il a través de un canal
de tierra. Vemos que en esta época el canal estaba seco.
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Fig..2: Canal de abastecimiento de agua que conecta la reservaen Seccion // con
el brazo de abastecimiento del bafiado proveniente del Rio Pilcomayo.

Fig.4.28: Punto de unién entre el canal de abastecimiento a la reserva de Seccion Il y
el brazo del bafiado proveniente del Rio Pilcomayo.

En las siguientes dos figuras (Fig. 4.29 y 4.30) puede observarse un Yacaré, animal
tipico de los bafiados de la zona y al cual se debe estar muy atento porque no solo se
lo encuentra en el agua sino también en las costas. El Yacaré fotografiado en esta
ocasioén estaba ubicado en la toma de agua sobre el brazo del bafado proveniente del
rio Pilcomayo, del cual se abastecia al canal mostrado recientemente en las Figuras
4.26, 4.27 y 4.28, que lleva el agua a la reserva ubicada en la Seccion lll.
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Ingreso al canal -
de abastecimiento Yacaré

Fig.4.29: Brazo del bﬁado proveniente del Rio Pilcomayo. Lugar de abastecimiento
de la reserva en Seccion .

En la Fig. 4.30 se observa mas de cerca el Yacaré mostrado en la imagen anterior.

Fig.4.30: Yacaré, fauna local existente en el brazo del bafiado proveniente del Rio
Pilcomayo.

Fig.4.31: Préstamo en Seccion Il, que luego de las lluvias se utilizo como toma de
agua para riego.
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Fig.4.33: Traspaso

del ééba

Fig.4.34: Reservorio de agua por perforacion y bombeo en El Remanso. Las paredes
de la reserva, sobre el nivel de terreno natural, funcionan como dique para contener el
agua dentro del reservorio gracias a su baja permeabilidad.
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4.1.6 Relevamiento de maquinas y equipos.

Este relevamiento fue realizado sobre las maquinas y/o equipos que la empresa
contratista tenia abocada a todo el Tramo I-a. En un dia de trabajo normal, la empresa
contratista tenia tres frentes de obra a lo largo del tramo, distribuidos
convenientemente. En total la empresa contaba con:

3 camiones volcadores “Balancin” para transporte de suelo

7 Camiones Semiremolque para transporte de suelo

2 Camiones Mixer de 8m3

2 Camiones de mantenimiento

3 Camiones regadores

3 Motoniveladoras Caterpiller — 140K

1 Motoniveladoras Caterpiller — 140 M

3 Cargadores Frontales 938H, 938G y 950F

2 Retrocargador 420E4x4AA

1 Retroexcavadora 323DLME

3 Carretones para transporte de motoniveladoras, retroexcavadoras, topadoras
6 Camionetas para transporte de laboratoristas capataces y jefe de obra
7 Autocompactadores

3 Dinapac/CA250/CA250D/CA500PD/815

2 Topadoras

5 Tractores con rastra (2 Zanello, 2 Deuz, 1 New)

3 Rodillos Neumaticos Autopropulsados

4 Retroexcavadoras

Desde la Pag. 9 a la 19 del Anexo Il, se pueden observar imagenes de algunas de las
maquinas y o0 equipos mencionados en este item, asi como también una breve
descripcidn de las caracteristicas de cada uno de ellos.

4.2 CONTROL DE COTAS Y UBICACION DE PUNTOS FIJOS.

En base a las cotas de los MR (Mojones de Referencia) de Proyecto, los cuales
estaban ubicados cada 5 Km, determinamos la cota correspondiente a los Puntos Fijos
que la empresa contratista habia colocado cada 500m. La forma en que realizamos
este trabajo fue la siguiente: comenzabamos la nivelacién desde un MR, tomando
lecturas de nivel y nos dirigiamos hasta el MR siguiente, ya que ambos MR eran
puntos de cota conocida, podiamos cerrar la nivelaciéon alli. A medida que pasabamos
los PF ubicados en una margen del camino colocabamos la mira sobre estos y
tomabamos lectura de nivel. Luego en oficina se procesaban los datos, compensando
los errores de cierre y obteniamos la cota de cada PF nivelado. La nivelacién la
realizamos con un Nivel Optico Leica NA724 y con dos miras, una atrds y otra
adelante. Tratdbamos de respetar una distancia entre miras y nivel de 50 pasos
aproximadamente y usamos los puntos de paso que fueran necesarios. Véase en el
item 7.3 del Anexo I, el conjunto de planillas y tablas utilizadas en la nivelacion de
Puntos Fijos.

Una vez obtenidas las cotas de cada PF, nos reuniamos con el Topoégrafo de la
empresa contratista, comparabamos nuestras cotas con las suyas y asi corregiamos
las mismas, en caso de que existiera alguna diferencia entre ellas. De esta forma
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ambos (Inspecciéon y Constructora) trabajamos con las mismas cotas. A su vez
también ubicamos planimétricamente cada PF con Estacion Total Trimble M3 DR5 o
Equipo GPS Trimble R6.

Situacion:

e La nivelacibn de PF requeria que caminaramos desde un MR hasta el
siguiente, mientras camindbamos muchas veces nos cruzadbamos con fauna
local como, aves autdctonas, zorros, charatas, abejas, chanchos, vacas pero
muy frecuentemente con viboras, dentro de las cuales en la zona habia
muchas especies venenosas por lo que debiamos transitar siempre con mucha
atencion por donde pisdbamos. En el Anexo Il, desde la Pag. 19 a la 23, se
pueden apreciar algunas imagenes de la fauna que divisabamos durante
realizabamos los trabajos diarios.

A continuacion se pueden observar algunas fotografias tomadas durante la nivelacion
y ubicacion de Puntos Fijos.

Fig.4.35: Controlando lanietria con Estacioén Total Trimble M3 en Seccion .

Fig.4.36: Punto Fijo en progresiva 12+500 de Seccién II.
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Fig.4.37: Tomando lectura de nivel sobre PF de progr. 15+500 de Seccion II.

4.3 CONTROL DE LOS TRABAJOS DE DESBOSQUE Y DESTRONQUE.

Recordemos que el ancho de la zona de camino era de 100m, los mismos se
determinaban midiendo 65m desde el eje de camino hacia el Norte y 35m desde el eje
hacia el Sur. Debido a que unos de los condicionantes de disefio era el de minimizar el
impacto ambiental, se decidié realizar un desbajerado selectivo en zona de camino
sacando las malezas y plantas bajas pero dejando en pie arboles autoctonos
relativamente jovenes y sanos. La vegetacion existente en la zona de camino a lo
largo del Tramo | estaba compuesta en su mayoria por Vinales (arbusto espinoso),
plantas de Algarrobo, Itin, Quebracho y Palo Santo entre otros.

Aproximadamente se dejaban selectivamente entre diez y quince arboles cada cien
metros longitudinales en la margen mas ancha y unos pocos en la otra margen.

El Desbosque y destronque se realizaba mayormente con Topadoras y Pala
Cargadora Frontal. La vegetacion arrasada se la acumulaba en sectores donde luego
lugarefios cortaban los troncos que le hicieran falta, el resto se los incineraba o se
vertia en fosas naturales (sumideros) que se encontraban fuera de zona de camino.
Aqui mi trabajo consisti6 en controlar que se cumplan las pautas mencionadas
recientemente, para ello controlaba que el destronque se realice a la suficiente
profundidad en el terreno natural, asegurando asi de eliminar los arboles y arbustos de
raiz, evitando su nuevo crecimiento en el futuro. Las pautas a seguir para el
desbosque selectivo, se las informaba a los maquinistas de las topadoras antes de
comenzar con el trabajo y luego controlaba que se cumplieran. Esto lo hacia por si su
capataz olvido transmitirle esa informacion o para asegurarme de que el maquinista
sabia perfectamente lo que debia realizar.

En cuanto al ancho de zona de camino a respetar, lo controldbamos midiendo con
cinta métrica desde el eje de camino, 67m hacia la derecha o Norte y 37m hacia la
izquierda o Sur aproximadamente, segun de que lado se estuviese trabajando. Se
desmontaba unos metros mas que el ancho de zona de camino para preveer la
limpieza en el lugar por donde iria el alambrado.
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Situacion:

e Luego de unos meses del arranque de obra se decidié hacer una reunion
informativa entre el Ingeniero Jefe de obra de JCR, sus Capataces y la
Inspeccion, ya que el desbosque selectivo no se realizaba segun lo descripto
anteriormente. Alli se definieron las pautas a como realizar el trabajo y se
aclaro bien la cantidad de arboles a dejar en pie entre otras cosas. A partir de
esa reunidn la empresa constructora empez6 a realizar el desbajerado
selectivo de mejor manera, igualmente si la inspeccién no seguia de cerca los
trabajos de desbosque los maquinistas en su auge por avanzar mas rapido con
el desbosque, dejaban cientos de metros sin un arbol o muchas veces sucedia
que los arboles que quedaban en pie, eran viejos o estaban en muy mal
estado.

A continuacion se pueden observar algunas fotografias de los trabajos de desbosque
selectivo y de como quedaba la zona de camino cuando se respetaba el desbajerado
selectivo y cuando no se lo respeto.

Fig.4.38: Sector de Seccion Il donde no se realizo un desbosque selectivo.

s e = = = : ;
Fig.4.39: Sector de Seccién Il donde si se realizo un desbosque selectivo.
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Fig.4.42: Sector de margen derecha de Sec. Ill donde no se realizo un desbosque
selectivo. Solo se dejaron tres arboles en pie en 500 metros.
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Fig.4.3: tor de Seccion Il donde si se realizo un desbosque selectivo.

Fig.4.44: Acumulacion de la vegetacion arrasada en los bordes de la margen derecha
de Sec. Il.

Fig.4.45: Topadora utilizada para el desbosque en Seccion |l.
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4.4 CONTROL EN TRABAJOS DE ALAMBRADOS.

El alambrado delimita la zona de camino y en este caso se ubicaba a 65m desde el eje
de camino hacia la derecha o Norte y a 35m desde dicho eje hacia la izquierda o Sur
segln planos H-2840-1 y A-180 de la DNV. Véase en el item 7.10 del Anexo | el plano
de alambrado Tipo C.

Segun Pliego de Condiciones Generales y Particulares de la DNV, y respetando el
Proyecto Ejecutivo, las principales caracteristicas del alambrado a construir eran las
siguientes:

Alambrado tipo C

El alambre liso cumplira con la Norma IRAM 562/72
El alambre con puas respondera a la Norma IRAM 707/73
El alambre de atar cumplira con la Norma IRAM 519/71
Los Torniquetes seran de hierro, tendran sistemas de retencién o engranaje y
se usaran Embelecados
Los Postes:

Circunferencia a 0,86m de la base 0,42 a 0,50m

Circunferencia en la punta mayor de 0,27m

Longitud mayor de 2,40 m
Medios Postes Reforzados

Circunferencia a 0,86m de la base 0,34 a 0,40m

Longitud mayor a 2,20m
Varillas y Varillones

Varillones: 0,05 m x 0,038 mx 1,40 m

Varillas: 0,038 mx 0,038 mx 1,20 m
Las tranqueras de madera se consideraran constituidas por los siguientes
elementos: Postes de giro y de cierre con sus correspondientes cruceros, hojas
y herrajes.
Los postes, medios postes, varillas, varillones, tranqueras, etc, seran de
primera calidad tolerdndose uUnicamente para los dos primeros un 5% con
pequefios taladros principio de zamagos, nudos, etc, siempre que tales fallas
no afecten las resistencias de los mismos. En dicha tolerancia quedan incluidos
los postes y medios postes con una sola curvatura rechazandose aquellas en
que la flecha sea mayor que 10 cm o que presentan mas de una curvatura.
El contratista verificara la calidad de todos los materiales empleados los que
deberan cumplir las exigencias establecidas. En caso que la Supervisidon
rechazara en forma total o parcial alguno de los elementos empleados las
consecuencias que de ello se deriven, aun si fuera necesario rehacer trabajos
ya efectuados, seran a exclusivo cargo del Contratista.
Los postes, varillones y varillas colocadas deberan coincidir con la vertical. En
caso de postes curvados el plano de la curva debera coincidir con el del
alambrado.
Los postes se colocaran, por el extremo de mayor seccion, en pozos de tal
profundidad que permitan que una vez colocados en su posicion definitiva no
sobresalgan del terreno sino la longitud necesaria para dar al alambrado la
altura proyectada. En este caso dicha longitud era 1.40m.
Alrededor de los postes colocados se rellenard y compactara tan eficiente
como para asegurar una posicion vertical estable de los mismos. En los
esquineros, terminales y torniqueteros intermedios por cada tiro de alambre de
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300 metros, se utilizaran postes, los que seran enterrados a un metro como
minimo.

e Enlos postes torniqueteros y terminales se colocaran torniquetes de cajén y en
los intermedios torniquetes dobles. Todo poste terminal o esquinero, en la
direccion de los alambrados se acompafiara de un medio poste auxiliar de
refuerzo, unido al poste por medio de un travesafio horizontal, el cual sera
asegurado en la parte superior de ambos mediante caladuras adecuadas.
Ademas, el poste auxiliar se unira al principal con riendas de alambre retorcido
de 4 hilos colocadas diagonalmente entre ellos. EI medio poste auxiliar se
colocara a unos 0,80 m del poste torniquetero.

e Los agujeros de los postes pasaran por su eje, no provocaran flexién en los
alambres que los pasan y sus diametros no superaran los 11 mm. (once
milimetros). Los varillones y varillas iran perforados perpendicularmente a al
cara de mayor ancho y por su linea media. El diametro de los agujeros no
superara los 7 mm (siete milimetros).

e Los varillones deben atarse en todos los hilos. El alambre de puas va atado en
todas las varillas y varillones. El resto de las ataduras debe hacerse en forma
cruzada a fin de limitar los tiros libres a la menor longitud posible. En general
las varillas deben llevar tres ataduras y cada tiro y libre tres ataduras por claro.
La madera de la hoja u hojas de la tranquera de madera seran protegidas una
vez colocada con una mano de aceite de lino cocido.

Las tareas de control de alambrado en este item, las desarrollaba de la siguiente
manera: habiendo estudiado las caracteristicas de recepcién y colocacién del
alambrado, procediamos a controlar los postes, varillas, varillones y alambres una vez
que arribaban a la obra. Esto ocurria generalmente en los obradores de JCR ya que
aqui estibaban el material y luego se los llevaba al camino.

Los alambres siempre cumplian con las exigencias requeridas pero los postes muchas
veces no cumplian con las condiciones necesarias y debian ser apartados del resto.
Basicamente revisaba junto a mis ayudantes poste por poste, sacdbamos del montdn
aquellos que no cumplian con las exigencias y formabamos un nuevo monticulo de
postes no aceptables, marcandolos con cinta de peligro o pintura para que no sean
llevados al camino.

Una vez aprobado el material recibido, éste era llevado a la zona de alambrado y alli
procediamos a controlar:

e La linea por donde iria el alambrado: esto lo haciamos midiendo con cinta
métrica la distancia desde el eje del camino, sobre una linea a 90° del mismo,
65m hacia el Norte y 35m hacia el Sur. Muchas veces la cuadrilla de
alambradores tenia clavados jalones sobre la linea a alambrar. En ese caso
una vez chequeada la distancia al eje de camino, realizabamos una inspeccién
ocular de la linea y si nos parecia que estaban bien alineados los jalones de los
alambradores, con respecto a los puntos que habiamos medido, les dabamos
la aprobaciéon para que comiencen con el excavado de pozos. Igualmente
relevdbamos la linea de alambrado con Estacion Total y luego en oficina
chequeabamos la linea y la distancia al eje del camino

e La colocacién de postes: Los mismos debian quedar perfectamente verticales,
firmes y alineados. A su vez debian cumplir con la separacién exigida por ser
alambrado tipo C. Dicha separacién era de 12m entre poste y poste.
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La colocacion y fijacion de los alambres: aqui controlabamos que los alambres
no quedaran flexionados al pasar por los postes, medios postes, varillas y
varillones. Ademas verificaba la posicion del alambre de puas segun
alambrados tipo C, la cual era el primer hilo de arriba hacia abajo, también
chequeabamos la separacion entre hilos (0.288m) y entre el ultimo hilo y el
suelo (0,75m). En cuanto a la fijacibn de los alambres revisabamos las
ataduras, recordando que en los varillones iban fijados todos los alambres y en
las varillas se alternaban las ataduras en forma cruzada pero cuidando que
siempre tres hilos queden fijados a las mismas. El alambre de puas debia ir
atado a todas las varillas y varillones. El tensado del alambre se realizaba entre
a los 250m aproximadamente.

En cuanto a alambrados preexistentes en la zona de camino, el comun denominador
era que éste no era reutilizable, salvo aquellos postes que se encontraban en buen

estado.

Situaciones:

En una ocasion los postes que separamos en el obrador por no cumplir las
exigencias fueron enviados y colocados en la linea de alambrado. Luego de
nuestra inspeccién en el lugar, determinamos nuevamente que no pasaban el
control de calidad, los marque con cinta de seguridad y tuvieron que ser
retirados uno por uno de sus respectivos pozos y llevados fuera de la zona de
trabajo. Debido a esto la cuadrilla de alambradotes vio retrasados sus trabajos
seriamente. Mas tarde se determino que aparentemente, habia sido un error
de un capataz el de llevar dichos postes al camino, aunque bajo mi criterio, no
fue un error sino una desobediencia a la inspeccién ante la falta de postes
adecuados.

En otra ocasion, detectamos que la linea de alambrado no iba por donde
deberia ir, estaba mas alld de los 65m desde el eje de camino y tenia una
curvatura importante, donde deberia ser una linea recta. Dicha linea tuvo que
ser corregida.

También tuvimos que llamar la atencion muchas veces a la cuadrilla de
alambradores, por la falta de fijacibn de los postes en el suelo. Estos no
estaban lo suficientemente firmes como se lo requeria.

En las siguientes Figuras se observan muchas de las situaciones descriptas
recientemente como asi también como quedaba el alambrado terminado.
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Fig.4.48: Postes desaprobados pdr Ié Inépeécién en obrador de JCR de Lamadrid.'
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Fig.4.49: Posteado fuera de linea. Sec. Il desde Prog. 0+000 a 0+350 lado derecho.

Fig.4.51: Alabdo e 1l Prg. +Oa 3+300. Falta varila central para terminar
lado izquierdo.
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Fig.4.52: Mal espaciados los balancines y‘ falta varilla central. Sec II desde Prog.
2+000 a 3+500 lado derecho.
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Fig.4. 54: Alambrado Sec. il Prog.0+000 a 3+300 falta varilla central, lado izquierdo.
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Fig.4.56: Posteado con varillon central y alambre superior e inferior. Sec Il entre Pro.
30+300 a 31+000 Lado izquierdo.
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i9.4.57: Poste jamente en ob
Posteado entre Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Seccion lll.
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Fig.4.58: Poste en mal estado rechazado por inspeccion previamente en obrador.
Posteado entre Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Seccién IlI.

Fig.4.59: Poste en mal estado rehazado por inspeccion previamente en obrador.
Posteado entre Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Seccion lI.

F/§4 60: Poste en mal estado sacado de la Ilnéa'd;alambrado bf insp ccion,
Posteado entre Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Seccion II.
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Fig.4.2 (Izq.): Poste rechazadp por flecha mayor a la admisible (10cm). Descartado

Prev. Por inspeccion en obrador. Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Sec .
Fig.4.63 (Der.): Poste de 1,34m de alto, verifica su altura, poste aprobado por la

inspeccion.
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Fig.4.64: Controlando profundidad de pozs.
I.

Fig.4.65 (lzq.): Rechazando poste por tener mas de una curvatura y por no cumplir
exigencia de diametros minimos. Este poste fue previamente descartado en obrador.
Fig.4.66 (Der.): Rechazando poste por estar gravemente dafiado. Este poste fue
previamente descartado en obrador.

Fotos pertenecientes a Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Sec Il
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Fig.4.67 (Izq.): Poste rechazado por flecha mayor a la admisible (10cm). Descartado
Prev. Por inspeccion en obrador.
Fig.4.68 (Der.): Poste rechazado por flecha mayor a la admisible (10cm). Descartado
Prev. Por inspeccion en obrador. Fotos pertenecientes a Prog. 0+000 y 1+500 lado
derecho, Sec Il

. ‘ S ML
Fig.4.69: Poste rechazado por no cumplir con el diametro minimo en la base y en la
punta. Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Sec .
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Fig.4.70: Poste reazado por no cumplir con el didmetro minimo en la base y en la
punta. Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Sec .

Fig.4.71: (I1zq.): Poste rechazado por no cumplir con el diametro minimo en la base y
en la punta y por tener doble curvatura. Descartado Prev. por inspeccion en obrador.
Fig.4.72 (Der.): Poste rechazado por no cumplir con el diametro minimo en la base y
en la punta. Descartado Previamente por inspeccion en obrador.

Fotos pertenecientes a Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Sec IlI.
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Fig.4. 73: Poste rechazado por no cumplir con el didmetro minimo é la base yen la
punta. Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Sec .

h

Fig.4.74: Poste rechazado por no cumplir con el digmetro minimo en la base y
punta. Prog. 0+000 y 1+500 lado derecho, Sec llI.

o

en la

Para terminar con este item, voy a hacer referencia que un alambrado mal colocado y
mal realizado, se nota mucho. Esto disminuye la calidad de la obra porque la persona
que no entiende nada de normas constructivas o de ingenieria vial, mira las cosas
simples y muchas veces se da cuenta de que algo esta mal a simple vista. Como por
ejemplo un alambrado que no sigue una linea recta, sino que va zigzagueando, postes
no alineados con la vertical o alambres y postes que no respetan la separacion, etc.
son errores que no deberian existir.

4.5 CONTROL EN EJECUCION DE ALCANTARILLAS

Recordemos que uno de los principales condicionantes del disefio para esta obra, eran
los frecuentes anegamientos de la regidn, consecuencia de las precipitaciones caidas
dentro del area de aporte de la cuenca. Debido a ello el Proyecto Ejecutivo y en base a
calculos de caudales de escorrentias superficiales (cuyos tiempos de recurrencias se
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encuentran acorde a las exigencias del proyecto) plante6 la construccion de 167
alcantarillas transversales a lo largo del Tramo I. Dichas obras de desagiie buscan
solucionar problemas hidraulicos a los que se enfrena la ruta actualmente. A su vez se
determiné el reemplazo de todas las alcantarillas existentes por nuevas alcantarillas
transversales, las mismas son de hormigdn del tipo O-41211-1 en su mayoria y
algunas del tipo Z-2915 segun planos tipo de la DNV. En el item 7.10 del Anexo |
pueden observarse los planos de las alcantarillas tipo O-41211-I.

A su vez, dicho Proyecto cuenta alcantarillas longitudinales las cuales tienen por
finalidad dar continuidad a las cunetas Norte-Sur en las secciones transversales donde
existan accesos a las propiedades colindantes del camino y son del tipo H-2993-A-82.

En las alcantarillas a reemplazar como en las nuevas alcantarillas proyectadas, otro
condicionante para la rasante ha sido la obtencion de las tapadas minimas necesarias.
Estas eran 0,50m para alcantarillas longitudinales y 0,60 m para alcantarillas
transversales. Las dimensiones funcionales (seccion hidréulica) son similares a las
preexistentes a la obra vial, las cuales hasta el momento no han tenido
inconvenientes, desde el punto de vista hidraulico.

A lo largo del Tramo | comunmente encontrabamos dos situaciones, alcantarillas
construidas o por construir, donde todavia no habia capas de perfil de Obra Basica
ejecutadas, por lo tanto la obra de arte sobresalia por encima del nivel de Base de
asiento, o lugares donde ya se habian ejecutado capas de terraplén por lo que habia
que cortar el terraplén hasta el nivel correspondiente para construir la alcantarilla.
Cualquiera fuese el caso lo primero que controlabamos, era que la progresiva de
ubicacién de la obra de desagtie fuese la correspondiente a la de Proyecto Ejecutivo.
Si en el lugar ya se estaba ejecutado parte del terraplén, la empresa contratista
procedia a la apertura y rotura del mismo para dar lugar a la ejecucion de la
alcantarilla transversal. Esto se hacia con Retroexcavadora y su longitud de apertura
en sentido al eje de camino, era un metro mas hacia ambos lados, que el ancho de
alcantarilla transversal.

En este item la inspeccién tenia dos frentes de control, uno en el camino donde se
construian las alcantarillas y el otro en el laboratorio donde se ensayaban las probetas
que se tomaban del hormigdn con que se ejecutaba la obra de arte.

e En el camino: verificAbamos las dimensiones de las distintas partes de la
alcantarilla, espesores de losas y muros, asi como también la disposicién y
diametros de los hierros de la armadura correspondiente. Parte fundamental en
la ejecucion de una alcantarilla transversal, es la de respetar los niveles de cota
de losa de fondo y losa superior segun Proyecto Ejecutivo. Este control lo
realizabamos con Nivel Optico, mientras que la posicién planimétrica de la
misma con respecto a su progresiva y eje del camino lo controlabamos con
Estacion Total o equipos GPS (Véase en el Anexo I, desde la Pag. 13 a la 24,
planillas de control de alcantarillas). Una vez construida la alcantarilla y si se
habia excavado en el terraplén para ejecutar la obra de arte, se procedia al
relleno entre los muros laterales de la alcantarilla y el terraplén. Esto se
realizaba en capas de suelo maximo de 20cm y se las compactaba con Pisén
Mecanico hasta lograr la densidad especificada. Aqui controlaba que las capas
de relleno no sean superiores a los 20cm y luego realizdbamos el ensayo de
densidad correspondiente.
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e En el laboratorio: se analizaban las probetas de hormigon tomadas de los
camiones Mixer que se dirigian desde el Obrador de JCR (ya que alli se
elaboraba el Hormigdn) hacia el lugar de ejecucion de la alcantarilla. Segun
pliegos la losa superior debia hormigonarse con hormigén Tipo B, cuya
resistencia es 260 Kg/cm2, mientras que el resto de las partes (Tabiques, losa
de fondo y fundaciones) con hormigén Tipo D de 175 Kg/cm2. Véase en el
Anexo | desde la Pag. 25 a la 27, planillas de control de resistencia a
compresion del hormigon.

En las Figuras que se muestran a continuacién, se pueden observar las diferentes
etapas en el proceso de construccion de las alcantarillas transversales de hormigon,
tipo 0-41211-1.

Fig.4.75: etrexcavadora aerpiller jecutandla apertura en terraplén para
emplazamiento de alcantarilla. Prog. 10+900 Sec. II.

Fig.4.76: Retroexcavadora Caterpiller 323D ejecutando la apertura en terraplén para
emplazamiento de alcantarilla. Prog. 10+900 Sec. II.
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Fig.4.77: Apertura en terraplén para emplazamiento de alcantarilla. Prog. 13+950
Sec.ll.

Fig.4.78: Apertura de zanja ara funacnes de alcantarilla. Prog. 18+000 Sec.ll.

e SN R de
Fig.4.79: Zanjas de fun

Bl ot i S e o G ST T i
daciones de alcantarilla. Prog. 18+500 Sec.ll.
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Fig.4.80: Hormigonado de fundaciones de alcantarilla. Prog. 13+010 Sec.lll.

Fig.4.82: Hormigonado de fundaciones de alcantatrilla. Prog. 28+500 Sec.ll
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' Prog.

Fig.4.85: Hormigonado de fundaciones junto a losa inferior de alcantarilla. Prog.
19+900 Sec. .
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Fig.4.86: Hm/goo Prog.

19+900 Sec. Il.

Fg..87: Horm/gado de fundaciones junt losa inferior de alcantarilla. Prog.
194900 Sec. II.

. .l"‘ - : .7-.._ ‘- -—p
rilla de una boca.. Prog. 19+900 Sec. II.
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Fig.4.89: Losa inferior de alcantarilla de una boca. Prog. 13+010 Sec. lll.

Fig.4.90: Losa inferior de alcantarilla de tres bocas. Prog. 16+580 Sec. Ill.

Fig.4.91: Ensao de asentamiento antes de hormigonar tabiques de alcantarilla en

Prog. 30+000. Sec. Il.
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i ’w ; v ; v ﬂ =B r
Fig.4.92: Ensayo de asentamiento antes de hormigonar
Prog. 30+000. Sec. Il.

,} i
tabiques de alcantarilla en

T \ ;f‘! N b =
Fig.4.93: Llenado de probetas para control de resistencia del hormigén durante
hormigonado de tabiques de alcantarilla en Prog. 30+000. Sec. Il.

Fig.4.94: Enrasado de probetas para control de resistencia del hormigén durante

hormigonado de tabiques de alcantarilla en Prog. 30+000. Sec. Il
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Fig.4.95: Encofrado de muros Iateal de alcantarilla de dos bos en Prog. 5+300
Sec. II.

Fig.4.96: Encofrado de muros laterales de alcantarilla de una boca en Prog. 14+535
Sec. Ill.

- |4 -
Fig.4.97: Vista del interior del encofrado de muros laterales de alcantarilla de una boca
en Prog. 14+535 Sec. IlI.
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e,

| % 7 &/ e + & N
Fig.4.98: Hormigonado de muros laterales de alcantarilla de una boca en Prog. 30+000
Sec. Il.

Fig.4.99: Alcantarilla de una boca con Mu}os laterales listos.

Prog. 5+600 Sec. II.

Fig.4.100: Alcantarilla de una boca con muros laterales recién hormigonados. Prog.
Prog. 13+010 Sec. Il
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Fig.4. 101: lcatarilla de dos bocas con un muro lateral sin hrionar. Prog. 1 0505
Sec. Il.

Fig.4.102: Hormigonad de muro lateral de alcantarilla de dos bo. Prog. 10+505
Sec. II.

gAY

Fig.4.103: Encofrado e I serior de Icntarila de una boca. Pro. 5+700 Sec. Il.
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Fig.4.1 04: Armadura de losa Superior de alcantarilla de una boca. Pog. 5200 Sec. II

Fig.4.16: Hormigonado de losa superior de alcantarilla de Lmaboca. Prog. 5+200
Sec. Il
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Fig.4.10
Sec. Il

L

Fig.4. 108: Losa superior de alcantarilla de una boca recién hormigonada. Prog. 5+200
Sec. Il

Co SEty R
Fig.4.109: Compactacién con pisén terraplén. Sec. Il
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=%

29+305 Seccion ll.

F}'g.4. 1 1? Alcantarilla transvefsal l/sta.’-F"og:

Fig. 4.112: Ensayo de resistencia a cbmpresién, sobre probetas de hormigon. Sec. |l.
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%

Fig.. 115: Alcantarilla longitudinal. Prog. 0+570 Seccion II.
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4.6 CONTROL EN LA EJECUCION DEL TERRAPLEN

En cuanto a los controles que realizabamos durante la ejecucion del terraplén, se
pueden agrupar en 5 items, los mismos son:

Suelos utilizados y apertura de préstamos
Distribucion y escarificado del suelo
Trabajos de compactaciéon

Espesor de capas

Densidad de capas

4.6.1 Suelos utilizados y apertura de préstamos. Del relevamiento previo y en
base a informacién brindada por la empresa contratista, ubicamos a lo largo de la obra
la posicion de cada préstamo de suelo, que dicha empresa utilizaba o utilizaria para la
ejecucion del terraplén hasta nivel de subrasante. Los préstamos se iban abriendo a
medida que avanzaba la obra por las distintas secciones. Como ya mencione en el
punto 4.1.4 los prestamos se ubicaban aproximadamente a uno o dos kilbmetros unos
de otros. De ensayos de clasificacion de suelos, se determin6 que la mayoria de los
yacimientos contenian suelo tipo A-7 y A-6 segun la zona. Solamente entre la
progresiva 0+200 y 3+200 de la Seccién | se encontré Suelo A-4 y A-3, el cual se
decidi6 dejarlo para utilizarlo en la capa de suelo estabilizado. El nucleo del terraplén
se haria entonces con suelo A-7 y A-6. El proceso de extraccién de suelo del préstamo
se realizaba con Retroexcavadora, el transporte y volcado en zona de trabajo con
camiones de diferente capacidad de carga pero en su mayoria eran camiones con
bateas que transportaban de 22 m3 a 8m3 de suelo por viaje. Cada préstamo de suelo
tenia un area aproximada de 10.000m2 con una profundidad de 2 m. El volumen total
a extraer en cada préstamo era de unos 20.000 m3 en promedio.

Mis tareas aqui realizadas una vez que se determinaba el punto de ubicacién de un
préstamo, era controlar que la empresa contratista retire la cubierta vegetal hasta una
profundidad de aproximadamente 30cm desde el nivel de suelo natural. Esto se
realizaba para evitar que raices, troncos o plantas sean cargadas y llevadas al
terraplén. Igualmente en muchas ocasiones, hay troncos o raices a mayor profundidad
que terminan siendo cargadas en los camiones y depositados en una capa de
terraplén. Para evitar esto, una vez mezclado y distribuido el suelo en la zona de
trabajos de compactacion, una o varias personas denominados “Raiceros” recorren el
area de trabajo buscando y sacando raices o troncos, que pudieran haber quedado
mezcladas con el suelo. Esta es la ultima inspeccidn que se realiza para asegurar la
no presencia de material organico en el terraplén, lo que a futuro puede ocasionar
baches en la carpeta asfaltica.

Situaciones:

e En uno de los préstamos no fue correctamente retirada la cubierta vegetal y
cuando arribe a la zona de obra observé gran cantidad de material organico en
los monticulos de suelo descargados por los camiones. Aqui se ordeno retirar
la mayor cantidad posible de troncos y raices (ya que eran de gran tamafrio)
directamente de los monticulos de suelo, antes de ser distribuidos en el area
de trabajo. Debido a esto, se agregd un Raicero mas en cada frente de obra y
asegurando asi que ningun tronco, rama o raiz quede inserto en una capa del
terraplén. Ademas se exigio al contratista realizar correctamente la extracciéon
de la cubierta vegetal a la profundidad adecuada, ya que en este caso solo

Vicente Mario Sanchez Pag. 4-50



Practica Supervisada
Inspeccién en obra de Ruta Nacional N° 86 — Tramo I-a: Posta Cambio Zalazar - Guadalcazar

habian realizado un raspado de la superficie en el area de emplazamiento del
préstamo y se comenzé con la extracciéon del suelo.

e Oftra situacion fue que una vez arribado a la zona de trabajo, donde ya se
habian terminado las tareas de escarificado, distribucién y compactacion de la
base de asiento, donde dicha area tenia unos 250m de largo por 30m de ancho
aproximadamente, lo primero que noté a simple vista, fue la presencia de gran
cantidad de raices y troncos aflorando sobre la superficie de la capa de suelo
ya compacta y terminada. Inmediatamente informé lo sucedido a mi superior y
se determino retirar todo el material vegetal que aflore sobre la superficie.
Luego se considero que no hacia falta levantar la capa o rehacer los trabajos
pero quedo asentado lo sucedido en los libros de obra.

A continuacién se pueden apreciar algunas imagenes de lo descripto recientemente.

Fig.4.116: Explotacion de préstamo en Progresiva 13+000 Sec.lll.

Fig.4.117: Presencia de raices y ramas en primeras capa de préstamo en Progresiva
13+000 Sec.lll.

Vicente Mario Sanchez Pag. 4-51



Practica Supervisada
Inspeccién en obra de Ruta Nacional N° 86 — Tramo I-a: Posta Cambio Zalazar - Guadalcazar

e

ig.4. 18: Préisencia d raices y ramas en primeras capa de préstamo en Progresiva
13+000 Sec.lll

Fig.4.119: Descarga de suelo sobre base de asiento. Progresiva 12+500 Sec.lll.

Fig.4.120: Suelo descargado en monticulos sobre base de asiento. Progresiva 12+500
Sec.lll.
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Fig.4.121: Preseia de ramas y raices de gran tamario en monticulos de suelo

descargados en Progresiva 12+500 Sec.lll.

Fig.4.122: Presencia de ramas y raices de gran tamafio en monticulos de suelo
descargados en Progresiva 12+500 Sec.lll.

Fig.4. 23: rencia de ramas ' raices de rn tamario en monticulos de suelo
descargados en Progresiva 12+500 Sec.lll.
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tamano en monticulos de suelo

Fig.4.14: Presencia de ramas y é/ces de gran
descargados en Progresiva 12+500 Sec.lll.

Fig.4.125: Presencia de ramas y raices de gran tamario en monticulos de suelo
descargados en Progresiva 12+500 Sec.lll.

Fig.4.126: Presencia de ramas y raices sobre base de asiento compactada. Progresiva
12+700 Sec.lll.
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Fig.4.127: Presencia de ramas y raices sobre base de asiento compactada. Progresiva
124700 Sec.lll.

Fig.4.128: Presencia de ramas y raices sobre base de asiento compactada. Progresiva
12+700 Sec.lll.

Fig.4.129: Ayudantes de inspeccion sacando raices del suelo pertenecientes a la
primera capa del terraplén. Progresiva 12+500 Sec.lll.
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Fig.4.130: Personal de JCR sacando raices y ramas que afloran sobre la superficie de
la base de asiento de terraplén. Progresiva 12+700 Sec.lll.

Fig.4.131: Supefficie de base de asiento de terraplén, sin presencia de ramas o raices.
Progresiva 12+700 Sec.lll.

Fig.4.132: Marca sobre la superficie de la base de asiento dejada por la presencia de
ramas o raices. Prog. 12+700 Sec.lll.
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Fig.4.133: Marca sobre la superficie de la base de asiento dejada por la presencia de
ramas o raices. Prog. 12+700 Sec.lll.

Fig.4.134: Marca sobre la superficie de la base de asiento dejada por la presencia de
ramas o raices. Prog. 12+700 Sec.lll.

Fig.4.135: Marca sobre la superﬁcie de la base de asiento dejada por la presencia de
ramas o raices. Prog. 12+700 Sec.lll.
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Fig.4.136: Marca sobre la superficie de la base de asiento dejada por la presencia de
ramas o raices. Prog. 12+700 Sec.lll.

4.6.2 Distribucion y escarificado del suelo. Una vez descargado el suelo
(procedente de un préstamo) de los camiones sobre el area de terraplén a trabajar o
“cancha” (denominacioén de obra), se mezclaba y distribuia el mismo por dicha area.

En primera instancia una Motoniveladora iba rompiendo los monticulos de suelo
dejado por los camiones, mezclandolo y distribuyéndolo por toda la cancha, luego
pasaba un tractor tirando un arado o rastra, escarificando el mismo aun mas. A su
vez, detras del arado iban caminando los denominados “Raiceros”, los cuales como ya
mencione anteriormente retiraban raices o troncos del suelo a compactar. Finalmente
cuando se verificaba que el suelo estaba libre de material organico se continuaba con
el escarificado, distribucién y posterior regado del mismo hasta obtener un suelo lo
mas homogéneo posible y con la humedad deseada. Esto se realizaba con
Motoniveladora, Tractor con Rastra y Camién regador, en ese orden recorrian la
cancha tantas veces como sea necesario, para después pasar a los trabajos de
compactacién. Previo a la compactacion, se tomaban muestras de suelo en tres partes
distintas de la cancha, para luego en laboratorio realizar el ensayo Proctor, otro de
Clasificacién y obtener asi la densidad maxima y el tipo de suelo que se esta
trabajando segun H.R.B (Highway Research Board). En el item 7.8 y 7.9 del Anexo |
se pueden observar tablas con los resultados de los ensayos.

Situaciones:

e Como hasta ese momento no contdbamos con laboratorio de Inspeccion en
Lamadrid, en varias ocasiones acompafaba al laboratorista de JCR vy
realizabamos en conjunto la toma de muestras de suelo y posteriores ensayos
en su laboratorio.

e A veces no se llegaba a obtener la humedad deseada en el suelo debido a la
gran evaporacion por las altas temperaturas de la zona durante las horas de
mayor insolacién. Por ello la empresa contratista en los dias de mucho calor,
decidia trabajar también en horarios nocturnos donde la evaporacién del agua
era menor.
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Fig.4.138: Escarificado, distribucién y regado del suelo. Seccion Il

Fig.4.139: Escarificado, distribucién y humectado del suelo. Seccion ll.

Vicente Mario Sanchez Pag. 4-59



Practica Supervisada
Inspeccién en obra de Ruta Nacional N° 86 — Tramo I-a: Posta Cambio Zalazar - Guadalcazar

Fig.4.140: Humectado, Escarificado y distribucion del suelo. Seccién Il.

TR [

Fig.4.141: Motoniveladora 140H. Trabajando sobre la distribucion del suelo en cancha.
Prog. 24+400 Sec. Il.

Fig.. 1 2: Motmvelaora 140H. Trajando sre Ia distribucion I u en anca.
Prog. 24+400 Sec. .
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Fg.4.14.' Motniveladora 140K trabajando sobre la distribucion del suelo en cancha.
Sec. lll.

Fig.4.144: Tractor con arado trabajando sobre el escarificado del suelo en cancha.
Seccion Il.

Fig.4.145: Trabajos nocturnos sobre capa en Seccion Il.
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Fig.4.146: Trabajos nocturnos sobre capa en Seccion Il.

Fig.4.147: Trabajos nocturnos sobre capa en Seccion Il.

4.6.3 Trabajos de compactacion. Una vez distribuido el suelo por toda la cancha,
se comenzaba con los trabajos de compactacion del mismo, esto se realizaba con
rodillo patas de cabra. Generalmente se realizaban 10 pasadas en cada punto de la
cancha para llegar al grado de compactacién requerido.

Segun Pliego General:

e En todos los casos, debia efectuarse el ensayo de hinchamiento, el cual si
dentro de cuatro (4) dias de embebimiento en agua de la probeta compactada,
arrojase valores superiores al 2%, la compactacion de estos suelos debera ser
realizada como si se tratara de suelos cohesivos. La compactacién de nucleos
con Suelos Cohesivos, comprendido dentro de los grupos A6 y A7 de la
clasificacion H.R.B (Highway Research Board) en los suelos cohesivos del
nucleo, situados por debajo de los 0,30 m superiores, deberan ser
compactados como minimo al 95% de la Densidad Maxima del ensayo antes
especificado.
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e Ademas debera cumplir con las siguientes exigencias minimas de calidad salvo

indicacion en contrario en la Especificacion Particular.

C.B.R. mayor o igual a 3.

Hinchamiento menor o igual a 2,5% (con sobrecarga de 4,5 Kg).

indice de Plasticidad menor de 25.

El control planialtimétrico a nivel subrasante, se efectuara con el levantamiento

de un perfil transversal cada 25 m como minimo cuyas cotas deberan cumplir

la siguiente exigencia:

» No se admitiran diferencias con respecto a las cotas de proyecto mayores a
tres (3) centimetros en defecto y un (1) centimetro en exceso.

» Toda diferencia de cota que sobrepase esta tolerancia debe ser corregida.

> No se admiten tolerancia en defecto, en los anchos teoricos

e El control planialtimétrico en capas inferiores a nivel subrasante se efectuara
con levantamiento de perfiles transversales cada 100m o menos si la
Supervision lo considera necesario.

Situaciones:

e En las progresivas 16+850 y 16+950, los ensayos de densidad de la primera
capa del terraplén de la Seccion lll dieron como resultado un grado de
compactacién inferior a los 95% exigidos por los pliegos. Debido a ello la
inspeccion ordeno recompactar la cancha, luego se alcanzo el grado de
compactaciéon minimo requerido. Véase planilla en Pag. 31 del Anexo |.

e En determinados lugares donde finalizaron los trabajos de compactado, con el
paso de los vehiculos se formaban sectores donde el suelo compacto se volvia
un polvillo de particulas muy finas. En estos lugares se ordenaba un nuevo
escarificado y recompactado antes de seguir con la capa superior. Ver figuras
desde la 4.158 a Fig. 4.162.

Fig.4.148: Sellado de capa con compactador neumatico Caterpiller. Seccion lll.
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Fig.4.149: Compactacion de capa con rodillos pata de cabra. Seccion .

Fig.4.150: Sellado de capa de terraplén con compactador neumatico. Seccion .

Fig.4.151: Compactacién de capa con rodillos pata de cabra. Seccié 1.
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S

a?gmde cabra-. S'ébcién Ilj

Fig.4.154: Compactacion de apa en zona adyacente a una alcantarilla con rodillo pata
de cabra. Seccion II.
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Fig.4.155: Capa de terraplén lista. Seccion Il.

Fig.4.156: Sel/a con oacadf neuméico mientras un rodillo pata de cabra
termina con la compactacion de la capa. Seccion lll.

=

Fig.415. Sellado cncompactador ntco mientras u rodillo pata de cabra
termina con la compactacion de la capa. Seccion lll.
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Fig.4.159: Sector de cancha deteriorado. Progresiva 22+200 Seccion Il.

Fig.4.160: Recompactando sector bacheado de cancha. Seccion II.
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Fig.4.161: Escarificado y posterior recompactado de sector bacheado en cancha.
Progresiva 22+200 Seccion |I.

Fig.4.162: Escarificado y posterior recompactado de sector bacheado en cancha.
Progresiva 22+200 Seccién II.

4.6.4 Espesor de capas. Una vez finalizado el compactado de la capa o “cancha”
procediamos a tomar niveles en distintos puntos de la misma. Generalmente tomaba
lectura de tres puntos transversalmente alineados perpendiculares al eje longitudinal
del terraplén, coincidentes con Borde de calzada izquierdo, Centro de calzada y Borde
de Calzada derecho. Realizabamos estos levantamientos o perfiles transversales cada
100m, cuando se trataba de capas inferiores a nivel de subrasante y cada 25m cuando
estaba sobre el nivel de subrasante, ajustdndome asi a lo que requerian los pliegos.
Dicho levantamiento planialtimétrico lo realizaba con Estacién Total y con Nivel Optico.
La Estacion Total la utilizaba para controlar la planimetria del eje de camino y bordes
de calzada mientras que con el nivel controlabamos la Altimetria, ya que si bien con la
Estacion Total podia obtener la cota de los puntos a relevar, se alcanzaba una mayor
exactitud en cuanto a la coordenada vertical con el Nivel Optico. Los niveles de
referencia utilizados eran las cotas de los Puntos Fijos ubicados al costado del camino
cada 500m.
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Una vez realizado el levantamiento topografico en las canchas terminadas,
procediamos a descargar en oficina los datos relevados y junto al Ingeniero Senior,
determinabamos el espesor de la capa correspondiente. A continuacion se observan
fotografias del levantamiento topografico en las canchas compactadas y en el item
7.8.3 del Anexo | se muestran planillas, donde se detalla como obteniamos el espesor
y nivel de una capa terminada. Recordemos que el espesor de capa maximo aceptable
era de 20 cm.
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ig.4. 16: oando niveles n caprminada. Seccion .

4.6.5 Densidad de capas. La forma de controlar la densidad in-situ de una capa era
mediante el ensayo de Cono de Arena, luego con los resultados del ensayo Proctor
podiamos determinar el grado de compactacion de la capa de terraplén. Recordemos
que para capas debajo del nivel de subrasante el grado de compactaciéon a alcanzar
era el 95% de la Densidad Maxima. Generalmente los ensayos de densidad estaban
distanciados unos cien metros entre si dentro de una cancha terminada, distribuidos
diagonalmente sobre la misma, es decir: suponiendo una cancha de 200m de largo un
ensayo se ubicaba en un extremo sobre el lado derecho de la cancha, otro en el centro
0 eje de camino y el siguiente en el otro extremo y lado izquierdo de la cancha. A
continuacion, la Fig. 4.167 muestra un esquema de la ubicacion de los ensayos de
densidad en capa de una cancha terminada y en las Pag. 31 y 38 del Anexo | se
muestran las planillas con los resultados de los ensayos de densidad.

200 m

ENSAYO ENSAYO /.

DE DENSIDAD DE DENSIDAD

i
!

ENSAYO

.ﬁE DENSIDAD

Fig.4.167: Esquema de ubicacion de los ensayos de densidad en capa terminada.

Situacion:

e En algunas ocasiones detectabamos que el espesor de capa superaba los
20cm, en esos casos controlabamos que el espesor no sobrepase el rango
indicado en los pliegos, esto era: 3cm en defecto y 1cm en exceso. Si superaba
estos valores se realizaba un ensayo de densidad mediante el método del
Cono de Arena en los 20cm superiores de la capa y luego otro ensayo en los
20cm inferiores de la capa. Si los resultados estaban dentro del rango de
densidades estipulados en los pliegos (95% del ideal para capas inferiores a la
Subrasante y 100% para las capas superiores) se continuaba con la siguiente
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capa, de lo contrario abria que levantar y rehacer la capa o recompactar. Cabe
mencionar que en todo el tiempo que estuve en obra no hubo que rehacer
ninguna capa por este motivo pero si hubo que recompactar algunas canchas
donde el grado de compactacion fue inferior al 95% (Véase planilla en Pag. 31
del Anexo I) y aunque el espesor de capa a veces superaba los 20cm, la
densidad verificaba. Esto se debe a que los equipos utilizados por la empresa,
poseen gran capacidad de compactacion. Segun el jefe de obra de JCR, con
€s0s equipos se consiguen capas compactas, homogéneas y alcanzando las
densidades requeridas por los pliegos, en espesores de hasta 30cm.

A continuacién se muestran imagenes de los ensayos de densidad realizados con el
cono de arena sobre las canchas terminadas.

Fig.4.168: Ubicando osicio’n del plato del Cono de arena para ensayo de densidad.
Seccion Il.

Fig.4.169: Excavando el pozo para realizar el ensayo del cono de arena. Seccion Il. La
herramienta para el excavado fue una pala perforadora con manivela metalica.
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Fig.4.170: Recolectando el suelo del pozo par sterior anélisis en laboratorio.
Seccion Il.

: <.

Fig.4.171: A los 20cm de prof. e finaliza con la perforacion y se retira el suelo con otra
herramienta, un cucharin de mano. Seccion II.

Fig.4.172: A los 200 e profundidad se finaliza con la peoracién y Se retira el suelo
con otra herramienta, un cucharin de mano. Seccién II.
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Fig.4.173: Los restos de suelo sobre el plato son retirados con una pinceleta de mano
N° 20. Seccion |l.

Fig.4.174: Los restos de suelo sobre el plato son retirados con una pinceleta de mano
N° 20 y colocados en la bolsa junto al suelo extraido del pozo. El plato debe quedar

perfectamente limpio. Seccion Il.

Fig.4. 17: Ls rsto de sels el ptson ft/édos con na pincelt e mano
N° 20 y colocados en la bolsa junto al suelo extraido del pozo. El plato debe quedar
perfectamente limpio. Seccion Il.
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Fig.4.176' Se coloca el cono con arena normalizada sobre el pozo, se abre la llave
intermedia para que se llene el pozo y el cono inferior con dicha arena. Seccion Il.

g
i

Fig.4.177: Se coloa el cono con rna normalizada sobre el poo, se abre la llave
intermedia para que se llene el pozo y el cono inferior con dicha arena. Seccion Il.

Fig.4.178: Se retira el cono guardando en una bolsa el arenad/ cono superior para
Posterior analisis en laboratorio. El arena del cono inferior se la recolecta en otra
bolsa. Seccion Il.
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Seccion II.

Fig.4.180: Ensay de densidad d capa mfeor sin analizar. rogres:v 17+850
Seccion Il.

o5

Fig.4.11: Ensayo de densidad de capa inferior sin analizar. Progrsiva' 17+850
Seccion Il.
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sin analizar. Progresva 17+850

Fig.4.182: Ensayo de desidad de capa inferior
Seccion Il.

Fig.4.183: Herramientas necesarias para realizar el ensayo de densidad mediante el
Cono de Arena.

4.7 CONTROL DE LA PLANIMETRIA DE LA OBRA.

El control planimetrito de la obra la controldbamos con Estacién total o equipo GPS, a
medida que la empresa avanzaba con los trabajos en los distintos frentes de obra. Se
controlaba posicién del eje de calzada, bordes de calzada, bordes de banquina,
distancia de los alambrados con respecto al eje de calzada y ubicacion de las
alcantarillas entre otras. La forma de realizar este control era descargando la nube de
puntos relevados con la Estacion Total en la PC, para luego comparar la posicion de
los mismos con los puntos del Proyecto Ejecutivo. Mientras estuve presente en la obra
no hubo problemas de desvio de la traza. Este control era muy importante en las
zonas donde se realizaba el rectificado de curvas ya que en las partes rectas seguian
practicamente la direccibn de la traza previa. Recordemos que el radio minimo
deseable de las curvas era de 800m y el radio minimo absoluto de 500m.
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A continuacion se muestran en la Tabla 4.3 los radios de curva que se utilizaron en la
obra y a su vez se puede ubicar la posicion de dichas curvas en los planos de la
Planimetria General de la obra ubicados en el item 7.10 del Anexo I.

Tabla 4.3: Radios de curvas utilizados en Seccioén I, Il y lll.
SECCION | SECCION I SECCION 1l
CURVA | RADIO | CURVA | RADIO | CURVA | RADIO
VC1 500m VC1 2400m VC1 1800m
VC2 2500m VC2 3000m VC2 2500m
VC3 4000m VC3 2500m VC3 2500m
VC4 2500m VC4 18000m VC5 2500m
VC7 2500m VC5 18000m VC6 2500m
VC8 4000m VC6 600m VC7 2500m
VC9 2500m VC8 2500m
VC9 2500m

En las Fig. 4.184 y 4.185 se observa como quedaron las curvas segun los nuevos
radios y a su vez en las mismas puede observarse la traza previa existente.

Traza Previa

Fig.4.184: Rectificado de curva VC1 en Seccion llI.
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Traza Previa

Fig.4.185: Rectificado de curva VC3 en Seccion lll.

4.8 CONTROL SOBRE LA CARTELERIA DE LA OBRA

En los frentes de obra en los que la empresa estaba realizando movimientos de suelo
o0 compactacioén, se cumplia normalmente con la sefializacion y colocaciéon de carteles
indicadores. En aquellos sectores donde se estuviera construyendo una alcantarilla, se
colocaban los carteles con flechas indicando la direccion del desvio del transito y se
demarcaba con sefiales luminosas el tramo de desvio.

Por el contrario en los ingresos y egresos de yacimientos y/o fuentes de agua no
siempre se colocaban carteles de indicacion de entrada y salida de camiones (Fig.
4.186). Es también importante aclarar, que durante el inicio de la obra no se
encontraron colocados los carteles de Inicio de Obra y en los obradores, como ya
describi en el punto 4.1.2 no poseian ningun tipo de carteles indicadores ni
preventivos, segun lo ordenado por las Normas de Seguridad e Higiene. Luego de
estos relevamientos se ordeno a la contratista la colocacion de los carteles faltantes.

En las siguientes figuras se puede observar parte de lo descripto recientemente en
cuanto a la carteleria de la obra.

Fig.4.186: Ausencia total de carteles indicadores en ingreso a préstamo. Progresiva
30+950. Seccion Il.
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Fig.4.187: Cartel de Desvio en zona de trabajo. Seccion Il.

Fig.. 188: artel indicador de Hombes trabajando en zona de trabajo. Seccion |l.

Fig4. 189: a mdla de Direccién obllgatria Cartel ml ubao, est muy
cerca de los monticulos de suelo. Seccion Il.
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Fig.4.190: Cartel indicador de Direccion obligatoria. Seccion Il.

Fig.4.191: Cartel indicador de Hombres trabajando en zona de trabajo. Seccion Ill.

ATENCION

HAQUIAS TRABAIAIRO),

Fig.4.192: Cartel indicador de Maquinas trabajando en zona de trabajo. Seccién Il.
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Fig.4.193: Cartel indicador de Direccion obligatoria y de Velocidad Maxima. Seccion Il.

Fig.4.194: Cartel indicador de aviso de Ruta en construccion en inicio de Seccion Ill.

Fig.4.195: Cartel indicador de Direccidn obligatoria. Seccion |l.
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Fig.4.?97: Cartel indicador Zh el ingreso a un prést;mo sobre Seccién .
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5 RESULTADOS OBTENIDOS Y CONCLUSIONES

5.1 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRACTICA PROFESIONAL

En cuanto a mi experiencia, la practica profesional fue muy motivante en todo aspecto,
ya que pude poner en practica satisfactoriamente los conocimientos adquiridos en el
transcurso de la carrera logrando buenos resultados laborales, ya sea individualmente
como en lo colectivo obteniendo un crecimiento profesional importante. En todo
momento estuve muy cémodo desarrollando las tareas que se me asignaban y si bien
uno tiene la presion de realizar correctamente los trabajos, sentia que tenia los
conocimientos facultativos para hacerlo y todo el apoyo de mis superiores.

Si tengo que describir rapidamente los puntos en los que me falta mejorar, considero
que tengo que mejorar en cuanto al trabajo de gabinete, sobre todo en el
procesamiento de datos, ya que al tener demasiada informacién si uno no se organiza
y procesa adecuadamente la informacion recabada en el camino, esta tarea puede
resultar muy tediosa y demandar muchisimo tiempo.

Los puntos en lo que considero obtuve buenos resultados fue en el trabajo de campo,
estimo que realice adecuadamente los trabajos que se me ordenaron, de manera
organizada, en termino y logrando un excelente ambito laboral con mis compafieros de
trabajo como asi también con mis ayudantes. Seleccionar y tener a cargo dos
personas como ayudantes, fue una de las tareas que se me encomendo y creo que
estuve a la altura de las circunstancias. Para ir cerrando con este analisis, apunto que
una correcta organizacion, planificacion y logistica de los trabajos a realizar son la
clave para lograr el éxito en cualquier grupo de trabajo sumado a la capacidad
intelectual de cada uno de ellos.

A su vez y para finalizar como les comente con anterioridad, dicha experiencia me
brindo un crecimiento muy grande en el aspecto profesional, pero también en el ambito
personal, ya que tuve que adaptarme a otro clima, otras comodidades, otras
costumbres y sobre todo otra realidad social como la que encontré en la provincia de
Formosa.
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5.2 CONCLUSIONES

En cuanto al trabajo realizado, debo mencionar que la informaciéon brindada
previamente sobre la obra en cuestiéon y mi rol a desempefar en la misma por mi Tutor
de INDIGO S.A. fue excelente, asi como también las directivas y consejos que recibi
del Ingeniero Senior en Obra. Cabe destacar también que bajo mi punto de vista la
organizacion de los trabajos, para con todo el personal fue acertada ya que pudimos
realizar los mismos de forma correcta y en termino.

En cuanto a la practica profesional, me resulta muy positiva en todo aspecto, ya que
ademas de permitirte un crecimiento profesional, personal y econémico te puede abrir
las puertas hacia nuevos caminos laborales. En mi caso me permitiéo descubrir que la
vialidad me interesaba mucho mas de lo que pensaba, ya que mientras trabajaba en
Formosa, me di cuenta que disfrutaba mucho lo que hacia a pesar de la lejania, la falta
de comodidades, la diferente realidad social del lugar y demas cambios a los que me
tuve que adaptar.

También quiero destacar que bajo mi apreciacion, la UNC ademas de brindarte una
excelente ensefaza académica, nos entrena para ser autodidactas, permitiéndonos
adaptarnos a casi cualquier circunstancia que se nos interponga entre el problema y la
solucion, obteniendo excelentes resultados. A su vez, creo que lograr finalizar con la
carrera e inmediatamente tener la posibilidad de entrar a trabajar en lo que a uno le
interesa es sumamente gratificante e invaluable, si uno lo aprovecha la Practica
Profesional puede allanarte el camino entre el finalizado de la carrera y la obtencion de
un puesto laboral como Ingeniero.
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ANEXO |

7.1 EMPLAZAMIENTO DE RUTA NACIONAL N° 86

En la siguiente figura podemos observar el recorrido de la Ruta Nacional N° 86 dentro
de la Provincia de Formosa, en la misma se describe la situaciéon de la ruta entre
Febrero del 2011 y Julio de 2012. Cabe mencionar que la linea continua color rojo

indica la parte de ruta que se encontraba terminada, asfaltada y apta para transitar

sin

inconvenientes, la linea continua color verde muestra el Tramo I-a, el cual se estaba

en ejecucion para dicha época y la linea intermitente color azul muestra los Tramos
y el Tramo Il, donde comenzaran su construccion una vez finalizado el Tramo I-a.
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Fig. 7.1: Recorrido de Ruta Nacional N° 86 dentro de la Provincia de Formosa.

7.1.1 PROYECTO DE UNION CON LA RUTA NACIONAL N° 40

La siguiente figura nos muestra como la actual Ruta Nacional N° 86 conectara y
pasara a formar parte de la Ruta Nacional N° 40. De tal modo se integrara a Formosa
en esa red que recorre el Pais de Norte a Sur y que a la vez integrard un nuevo

corredor Bioceanico, lo cual genera expectativas muy positivas para el comercio,
industria, la produccion y el turismo.
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Fig. 7.2: Unién de Ruta Nacional N° 86 con Ruta Nacional N° 40.

7.1.2 RUTA NACIONAL N°86 — PARTE DEL CORREDOR BIOCEANICO

La desvinculacion fisica de Formosa del resto del pais comenzd a corregirse en la
década del 70 del siglo pasado. Ahora, se avanza en la planificacion global dirigida a
la recreacion de un nuevo corredor bioceanico de modo tal que la ubicacion clave de
Formosa en el Eje Capricornio sea aprovechada desde cualquier punto de la region.
Este hecho reforzara la vinculacion economica de Formosa con la regiéon y el mundo.

Se pretende que, ademas de afirmar la integracion propia, el territorio sirva como
espacio para derivar el transporte de cargas y el flujo turistico hacia el Noroeste
argentino para avanzar a Asia por los puertos chilenos y también hacia los Estados
Unidos y la Unién Europea por el Atlantico, atravesando departamentos paraguayos y
estados brasilefnos.

Como podemos ver en la Fig. 7.3, el primer corredor bioceanico del Norte del Pais ya
habilitado es el de la Ruta Nacional 81 totalmente pavimentada desde la ciudad de
Formosa hasta Embarcacion, Salta, desde donde, conectandose con otras rutas de la
vecina provincia y Jujuy, se accede durante los 365 dias del afio a Chile. El segundo
corredor ya esta en marcha sobre la traza de la ruta nacional 86, partiendo de Clorinda
y avanzando paralelamente al cauce del rio Pilcomayo, en la zona fronteriza con
Paraguay, pasando por las localidades de Posta Cambio Zalazar, Guadalcazar, Misién
San Martin y llegar finalmente hacia la linea Barilari, en el limite con Salta como puede
observarse enla Fig. 7.1y 7.3.

La construccion de la Ruta Nacional N° 86 en la provincia de Formosa ,es muy
importante para el Mercosur, ya que se ha aprobado entre la Argentina y Paraguay la
construccion de un nuevo puente entre Puerto Pilcomayo e Ita Enramada que facilitara
el movimiento de cargas regionales hacia ambos océanos como se lo muestra en la
Fig. 7.4.

Vicente Mario Sanchez Pag.7-2



Practica Supervisada
Inspeccién en obra de Ruta Nacional N° 86 — Tramo I-a: Posta Cambio Zalazar - Guadalcazar

1
1

\

ANTOFAGASTA »
|

2 P
? \ PASO DE JAM/
1 CHILE ‘1
.
!

/
P

| paranaGUA
)

o
OZrrmO0O
OO0—=zZ>rH> \

QZrmaoo
oOO—m—0»71
bt =
N

-

-

TN

ARGENTINA ! N
:’ URUGUAY "«

-
-

Fig. 7.3: Ruta Nacional N° 86, nuevo corredr bioceanico.
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Fig. 7.4: Zona de emplazamiento de un nuevo puente entre Argentina y Paraguay.

A su vez se puede destacar que el valor de la via serda mayor, cuando esta este
acompafada con el tendido eléctrico para que puedan encararse en esa region del
noroeste formosefo pequefios, medianos y grandes emprendimientos que mejoren la
calidad de vida de los lugarefios. A todo esto, se le suman las obras hidraulicas que
hacen falta para el aprovechamiento de las aguas del Bafiado La Estrella de modo tal
de activar la agricultura de la zona, ya que sin agua no puede desarrollarse debido a la

aridez y falta de humedad de los suelos.
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7.2 RELEVAMIENTO DE LOS OBRADORES DE LA EMPRESA CONTRATISTA
JCR

La siguiente figura muestra un croquis donde se pueden observar los diferentes

sectores existentes dentro de los Obradores de JCR en las localidades de Posta
Cambio Zalazar y Lamadrid.
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Fig. 7.5: Croquis de Obrador
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7.3 CONTROL DE COTAS Y UBICACION DE PUNTOS FIJOS

A continuacién se observan las planillas con las cotas, coordenadas y progresivas de
ubicacion de los Puntos Fijos existentes en las Secciones Il y Il del Tramo | utilizando

una estacioén Estaciéon Total Trimble M3 DR5 o Equipo GPS Trimble R6.

Tabla 7.1: Puntos Fijos, Seccion |l.

SECCION II
PF | PROGR. | LADO COORDENADAS MATERIAL
N E z
PFOO 0 IZQUIERDO | Falta dato Faltadato | 138.655 | MADERA
PFO1 500 | DERECHO | 7344978.191| 5451540.272| 139.277 | MADERA
PFO2 1000 | DERECHO | 7345281.820| 5451142.685| 139.620 | MADERA
PFO3 1500 | DERECHO | 7345588.992| 5450749.054 | 140.243 | MADERA
PFO4 2000 | DERECHO | 7345896.870| 5450354.612| 139.220 | MADERA
PFO5 2500 | DERECHO | 7346202.451| 5449959.534 | 140.309 | MADERA
PFO6 3000 | DERECHO | 7346505.479| 5449561.621| 140.721 | MADERA
PFO7 3500 | DERECHO | 7346812.893| 5449166.354 | 141.993 | MADERA
PFO8 4000 | DERECHO | 7347113.289| 5448767.267 | 142.530 | MADERA
PFO9 4500 | DERECHO | 7347421.235| 5448372.048 | 142.422 | MADERA
PF10 4930 | DERECHO | 7347686.744| 5448038.416 | 141.524 | MADERA
PF11 5500 | DERECHO | 7348033.895| 5447582.983| 142.078 | MADERA
PF12 6000 | DERECHO | 7348341.580| 5447186.290| 142.382 | MADERA
PF13 6500 | DERECHO | 7348558.106| 5446776.911| 142,567 | MADERA
PF14 7000 | DERECHO | 7348717.398| 5446265.434| 143.010 | MADERA
PF15 7500 | DERECHO | 7348768.849| 5445751.650| 144.062 | MADERA
PF16 8000 | DERECHO | 7348706.017 | 5445253.118| 144.167 | MADERA
PF17 8500 | DERECHO | 7348646.785| 5444755.476| 144.191 | MADERA
PF18 9000 DERECHO | 7348578.828 | 5444259.555 | 144.459 MADERA
PF19 9500 | DERECHO | 7348514.391| 5443766.251| 144.749 | MADERA
PF20 | 10000 ||ZQUIERDO | 7348410.260| 5443275.143| 144.500 | MADERA
PF21 | 10500 | DERECHO | 7348391.177| 5442773.848 | 143.735 | MADERA
PF22 | 11000 | DERECHO | 7348333.574| 5442269.265| 144.246 | MADERA
PF23 | 11500 | DERECHO | 7348268.622| 5441780.238 | 144.936 | MADERA
PF24 | 12000 | DERECHO | 7348208.217| 5441284.403| 145313 | MADERA
PF25 12500 DERECHO | 7348145.172| 5440792.563 | 145.990 MADERA
PF26 | 13000 | DERECHO | 7348082.870| 5440291.831| 147.214 | \ADERA
PF27 | 13500 | DERECHO | 7348020.074| 5439798.508 | 147.515 | MADERA
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PF28 | 14000 | DERECHO | 7347953.258| 5439301.737| 146.964 | MADERA
PF29 | 14500 | DERECHO | 7347889.767| 5438804.422| 147.137 | MADERA
PF30 | 15000 | DERECHO | 7347848.957| 5438305.082| 147.072 | \MADERA
PF31 | 15500 | DERECHO | 7348007.482| 5437861.458| 147.046 | \ADERA
PF32 16000 | DERECHO | 7348337.229| 5437486.934| 147.830 | MADERA
PF33 16500 | DERECHO | 7348675.077| 5437123.760| 146.629 | MADERA
PF34 | 17000 | DERECHO | 7349015.891| 5436757.022| 146.231 | MADERA
PF35 | 17500 | DERECHO | 7349355.544| 5436391.706| 145.586 | MADERA
PF36 | 18000 | DERECHO | 7349695.700| 5436025.715| 145.757 | MADERA
PF37 | 18500 | DERECHO | 7350035.525| 5435660.124| 145.412 | MADERA
PF38 | 19000 | DERECHO | 7350379.507| 5435289.999| 145.271 | MADERA
PF39 | 19500 | DERECHO | 7350721.412| 5434921.689 | 145.698 | MADERA
PF40 | 20000 | DERECHO | 7351058.739| 5434559.653 | 146.572 | MADERA
PF41 | 20500 | DERECHO | 7351401.252| 5434190.908 | 147.191 | MADERA
PF42 21000 | DERECHO | Falta dato Falta dato 147.360 | MADERA
PF43 21500 | DERECHO | Falta dato Falta dato 148.042 | MADERA
PF44 22000 | DERECHO | Falta dato Falta dato 147.961 | MADERA
PF45 22500 | DERECHO | Falta dato Falta dato 148.453 | MADERA
PF46 | 23000 | DERECHO | Faltadato Faltadato | 148.938 | MADERA
PF47 | 23500 | DERECHO | Faltadato Faltadato | 149.393 | MADERA
PF48 | 24000 | DERECHO | 7353781.881| 5431630.745| 149.754 | MADERA
PF49 | 24500 | DERECHO | 7354122.914| 5431263.823| 150.075 | MADERA
PF50 | 25000 |IZQUIERDO | 7354426.351| 5430857.627 | 149.293 | MADERA
PF51 | 25500 | DERECHO | 7354802.709| 5430532.728| 149.692 | MADERA
PF52 | 26000 | DERECHO | 7355145.075| 5430164.663 | 150.659 | MADERA
PF53 | 26500 | DERECHO | 7355483.956| 5429800.240| 151.129 | MADERA
PF54 | 27000 | DERECHO | 7355821.130| 5429437.399| 152.038 | MADERA
PF55 | 27500 | DERECHO | 7356112.911| 5429027.884 | 151.354 | MADERA
PF56 | 28000 | DERECHO | 7356339.309| 5428562.725| 151.194 | MADERA
PF57 | 28500 | DERECHO | 7356469.277 | 5428080.463 | 151.621 | MADERA
PF58 | 29000 | DERECHO | 7356587.273| 5427601.987| 151.440 | MADERA
PF59 | 29500 | DERECHO | 7356707.643| 5427114.828| 151.636 | MADERA
PF60 | 30000 | DERECHO | 7356828.275| 5426626.228| 151.839 | MADERA
PF61 | 30500 | DERECHO | 7356948.513| 5426138.364| 152.088 | MADERA
PF62 | 31000 | DERECHO | 7357068.146 | 5425644.182| 152.600 | MADERA
PF63 | 31500 | DERECHO | 7357187.062| 5425172.016| 152.640 | MADERA
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PF64 32000 | DERECHO | 7357307.035| 5424685.971| 153.203 | MADERA
PF65 32500 | DERECHO | 7357427.742| 5424195.915| 154.094 | MADERA
PF66 33000 | DERECHO | 7357546.959| 5423714.086| 153.523 | MADERA
PF67 33500 |IZQUIERDO | Falta dato Falta dato 152.556 | MADERA
PF68 34000 | IZQUIERDO | Falta dato Falta dato 152.365 | MADERA
Tabla 7.2: Puntos Fijos, Seccion lll.
SECCION Il
PF PROGR. LADO COORDENADAS MATERIAL
N E z
PFO 0 |1ZQUIERDO | 7,357,683.4805 | 5,422,677.9317 | 152.567 | \ADERA
PF1 500 | DERECHO | 7,357,775.4969 | 5,422,170.7849 | 152.750 | \MADERA
PF2 1000 |1ZQUIERDO | 7,357,733.3640 | 5,421,675.9702 | 153.152 | \ADERA
PF3 1500 | DERECHO | 7,357,843.2146 | 5,421,190.6564 | 153.489 | \MADERA
PF4 2000 | DERECHO | 7,357,877.9468 | 5,420,682.0923 | 154.089 | \ADERA
PF5 2500 | DERECHO | 7,357,911.2905 | 5,420,187.6253 | 154.177 | \MADERA
PF6 3000 | DERECHO | 7,357,941.6899 | 5,419,672.2030 | 153.884 | \ADERA
PE7 3500 | DERECHO | 7,357,978.4226 | 5,419,189.5303 | 153.389 | \ADERA
PF8 4000 | DERECHO | 7,358,011.8008 | 5,418,691.9838 | 153.688 | \ADERA
PF9 4500 | DERECHO | 7,358,045.6017 | 5,418,191.1392 | 154.084 | \ADERA
PF10 | 5000 | DERECHO | 7,358,078.3461 | 5,417,697.6282 | 154.224 | \ADERA
PF11 | 5500 | DERECHO | 7,358,112.7928 | 5,417,192.6981 | 153.818 | \ADERA
PF12 | 6000 | DERECHO | 7,358,146.4545 | 5,416,693.5949 | 155.798 | \ADERA
PF13 | 6500 | DERECHO | 7,358,179.9643 | 5,416,195.5468 | 155.283 | \ADERA
PF14 | 7000 | DERECHO | 7,358,213.5545 | 5,415,696.4335 | 156.388 | \ADERA
PF15 | 7500 | DERECHO | 7,358,247.2235 | 5,415,196.8743 | 155.469 | \ADERA
PF16 | 8000 | DERECHO | 7,358,280.7941 | 5,414,698.6278 | 154.600 | \ADERA
PF17 | 8500 | DERECHO | 7,358,314.3209 | 5,414,201.4592 | 154.825 | \ADERA
PF18 | 9000 | DERECHO | 7,358,347.9412 | 5,413,702.2547 | 154.960 | \ADERA
PF19 | 9500 | DERECHO | 7,358,380.7335 | 5,413,207.7046 | 155.166 | \ADERA
PF20 | 10000 |1ZQUIERDO | 7,358,355.2745 | 5,412,702.8102 | 155.365 | MADERA
PF21 | 10500 | DERECHO | Falta dato Falta dato 154.302 | \ADERA
PF22 | 11000 | DERECHO | 7,358,482.2978 | 5,411,705.0037 | 153.936 | \ADERA
PF23 | 11500 | DERECHO | 7,358,515.7930 | 5,411,203.5343 | 152.329 | \ADERA
PF24 | 12000 |1ZQUIERDO | 7,358,484.6644 | 5,410,777.8606 | 151.574 | \MADERA
PF25 | 12500 | DERECHO | 7,358,658.8001 | 5,410,235.8106 | 151.924 | \ADERA
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PF26 | 13000 | DERECHO | 7,358,894.6070 | 5,409,807.5490 | 152.028 | MADERA
PF27 | 13500 | DERECHO | 7,359,263.6466 | 5,409,436.3472 | 151.948 | \MADERA
PF28 | 14000 | DERECHO | 7,359,652.6944 | 5,409,157.6357 | 152.231 | MADERA
PF29 | 14500 |1ZQUIERDO | 7,360,018.3483 | 5,408,817.6860 | 152.485 | MADERA
PF30 | 15000 | DERECHO | 7,360,463.6564 | 5,408,563.2162 | 152.649 | MADERA
PF31 | 15500 |1ZQUIERDO | 7,360,820.1272 | 5,408,233.2076 | 153.326 | MADERA
PF32 | 16000 |1ZQUIERDO | 7,361,230.8917 | 5,407,933.5708 | 154.952 | MADERA
PF33 | 16500 | DERECHO | 7,361,664.0841 | 5,407,691.9001 | 155.744 | MADERA
PF34 | 17000 | DERECHO | 7,362,056.1932 | 5,407,400.7239 | 155.851 | MADERA
PF35 | 17500 | DERECHO | 7,362,474.3946 | 5,407,102.5413 | 155.630 | MADERA
PF36 | 18000 | DERECHO | 7,362,885.1312 | 5,406,803.3637 | 155.904 | MADERA
PF37 | 18500 |1ZQUIERDO | 7,363,253.1083 | 5,406,462.0457 | 156.214 | MADERA
PF38 | 18900 |1ZQUIERDO | 7,363,570.3788 | 5,406,241.8446 | 156.108 | MADERA
PF39 | 19400 | DERECHO | 7,363,966.7790 | 5,405,954.1620 | 155.070 | MADERA
PF40 | 20000 | DERECHO | 7,364,335.7563 | 5,405,448.5853 | 155.283 | MADERA
PF4a1 | 20500 | DERECHO | 7,364,547.1010 | 5,404,915.4751 | 157.193 | MADERA
PF42 | 21000 | DERECHO | 7,364,674.0790 | 5,404,487.5554 | 156.959 | MADERA
PF43 | 21500 |1ZQUIERDO | 7,364,754.8076 | 5,403,999.0261 | 157.760 | MADERA
PFa4 | 22000 | DERECHO | 7,364,949.2742 | 5,403,531.3862 | 158.107 | MADERA
PF45s | 22500 | DERECHO | 7,365,085.8780 | 5,403,057.6597 | 157.733 | MADERA
PF46 | 23000 | DERECHO | 7,365,222.4504 | 5,402,579.5913 | 158.014 | MADERA
PF4a7 | 23500 | DERECHO | 7,365,360.7238 | 5,402,096.1860 | 158.591 | MADERA
PF48 | 24000 | DERECHO | 7,365,498.2804 | 5,401,614.6055 | 158.711 | MADERA
PF49 | 24500 |1ZQUIERDO | 7,365,582.1715 | 5,401,109.6977 | 158.528 | MADERA
PF50 | 25000 |1ZQUIERDO | 7,365,722.0086 | 5,400,626.0842 | 158.371 | MADERA
PF51 | 25500 | DERECHO | 7,365,898.1588 | 5,400,190.2594 | 158.616 | MADERA
PF52 | 26000 |1ZQUIERDO | 7,365,992.7949 | 5,399,668.8645 | 159.485 | MADERA
PF53 | 26500 |1ZQUIERDO | 7,366,135.9325 | 5,399,181.7237 | 158.842 | MADERA
PF54 | 27000 | DERECHO | 7,366,322.6958 | 5,398,715.6100 | 159.489 | MADERA
PF55 | 27500 |1ZQUIERDO | 7,366,417.1843 | 5,398,216.2917 | 159.123 | MADERA
PF56 | 28000 |1ZQUIERDO | 7,366,540.5565 | 5,397,752.9588 | 158.407 | MADERA
PF57 | 28500 |1ZQUIERDO | 7,366,677.4666 | 5,397,275.2889 | 158.413 | \ADERA
PF58 | 29000 |1ZQUIERDO | 7,366,827.5271 | 5,396,791.8119 | 158.036 | MADERA
PF59 | 29500 |1ZQUIERDO | 7,367,117.9315 | 5,396,317.9319 | 157.424 | \ADERA
PF60 | 30000 |1ZQUIERDO | 7,367,445.4384 | 5,395,984.6759 | 157.739 | MADERA
PF61 | 30500 |1ZQUIERDO | 7,367,790.5190 | 5,395,631.2010 | 158.203 | MADERA
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PF62 31000 |1ZQUIERDO | 7,368,135.9010 | 5,395,281.9400 | 157.819 | \MADERA
PF63 31500 |1ZQUIERDO | 7,368,492.8440 | 5,394,917.5330 | 158.154 | \ ADERA
PF64 32000 |1ZQUIERDO | 7,368,856.8200 | 5,394,553.9450 | 158.533 | \ ADERA
PE65 32500 |1ZQUIERDO | 7,369,203.0680 | 5,394,199.0070 | 158.738 | \ ADERA
PF66 33000 |1ZQUIERDO | 7,369,558.7750 | 5,393,841.0190 | 158.475 | \ ADERA
PF67 33500 |1ZQUIERDO | 7,369,914.3480 | 5,393,483.9850 | 158.820 | \ ADERA
PF68 34000 |1ZQUIERDO | 7,370,262.2700 | 5,393,127.9520 | 158.856 | \ ADERA
PF69 34500 |1zQUIERDO | 7,370,606.4200 | 5,392,773.4500 | 159.010 | \ADERA
PF70 35000 |1ZQUIERDO | 7,370,939.4460 | 5,392,437.8510 | 159.701 | \ ADERA
PF71 35500 |1ZQUIERDO | 7,371,298.2430 | 5,392,067.2520 | 160.290 | \ ADERA
PF72 36000 ||ZQUIERDO| 7,371,657.9420 | 5,391,704.7630 | 160.468 | MADERA
PF73 36500 |1ZQUIERDO | 7,371,999.4730 | 5,391,355.0670 | 161.744 | \\ADERA
PF74 37000 |1ZQUIERDO | 7,372,344.3200 | 5,391,009.0290 | 162.003 | \ ADERA
PF75 37500 |1zQUIERDO | 7,372,711.5370 | 5,390,635.3820 | 162.470 | \ ADERA
PF76 38000 |1ZQUIERDO | 7,373,053.2270 | 5,390,284.8810 | 161.923 | \ ADERA
PF77 38500 |1ZQUIERDO | 7,373,409.1520 | 5,389,924.7350 | 163.071 | \ ADERA
PF78 39000 |1ZQUIERDO | 7,373,755.8050 | 5,389,571.4050 | 161.042 | \ ADERA
PF79 39500 |1ZQUIERDO | 7,374,105.2270 | 5,389,216.4990 | 161.610 | \ ADERA
PF80 40000 |IZQUIERDO | 7,374,457.0150 | 5,388,859.3610 | 161.714 | \ADERA
PF81 40500 |IZQUIERDO | 7,374,814.7340 | 5,388,498.4700 | 162.191 | |\ ADERA
PF82 41000 |1ZQUIERDO | 7,375,156.3530 | 5,388,149.4300 | 161.573 | |\ ADERA
PF83 41500 |IZQUIERDO | 7,375,499.8740 | 5,387,813.1830 | 161.675 | \ADERA
PF84 42000 |1ZQUIERDO | 7,375,859.5070 | 5,387,435.2960 | 162.198 | \ADERA
PF85 42500 |1ZQUIERDO | 7,376,212.9360 | 5,387,076.7640 | 163.375 | \ADERA
PFS6 43000 |1ZQUIERDO | 7,376,560.5950 | 5,386,723.4260 | 163.557 | \ADERA
PFS7 43500 |1ZQUIERDO | 7,376,910.8900 | 5,386,367.8040 | 163.011 | \ADERA
PF88 | 44000 |IZQUIERDO| Falta dato Falta dato 163.214 | \ADERA
PF89 44500 |1ZQUIERDO | 7,377,613.8570 | 5,385,654.0330 | 162.762 | \ADERA
PF90 45000 |1ZQUIERDO | 7,377,961.2610 | 5,385,302.0930 | 162.719 | \ADERA
PF91 45500 |1ZQUIERDO | 7,378,313.1980 | 5,384,944.3140 | 163.622 | |\ ADERA
PF92 46000 ||ZQUIERDO | 7,378,668.4060 | 5,384,583.5180 | 164.930 | \ADERA
PF93 46500 |[ZQUIERDO | 7,379,018.5490 | 5,384,232.7950 | 163.621 | \ADERA
PF94 47000 ||ZQUIERDO | 7,379,429.9030 | 5,383,921.2830 | 163.014 | \1ADERA
PF95 47500 |1ZQUIERDO | 7,379,863.6030 | 5,383,690.5640 | 163.903 | \1ADERA
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En la Tabla 7.3, podemos observar una planilla resumen, resultado de una nivelacién
de Puntos Fijos desde el MR 20 al MR 22 con Nivel Optico Leica NA724. En la misma
se advierte el faltante del MR 21, esto se produjo debido a que no se lo encontré en el
lugar, seguramente el MR 21 (Mojon de Referencia N°21) fue removido por accidente
por alguna maquina de JCR. Debido a ello esta nivelacién tuvo una longitud de 10 km.

Tabla 7.3: Nivelacion de PF entre MR, Seccion IlI.

Pto. COTA PROG.

Visado (m) (m)

MR20 157,946

PF50 158,363 | 25+000,0
| prs1 | 158,503 | 25+500,0
| P2 | 159,458 | 26+000,0
| PR3 | 158,819 | 26+500,0
| Prsa | 159,482 | 27+000,0
| Prss | 159,095 | 27+500,0
| Prs6 | 158,411 | 28+000,0
| Prs7 | 158,433 | 28+500,0
B 158,059 | 29+000,0
| P9 | 157,454 | 29+500,0
| PO | 157,829 | 30+000,0
| PRl | 158,234| 30+500,0
| P2 | 157,839 31+000,0
| PR3 | 158,179 | 31+500,0
| Prea | 158,556 | 32+000,0
| Pres | 158,761 | 32+500,0
| Pre6 | 158,475 | 33+000,0
| Pre7 | 158,820 | 33+500,0
| Pres | 158,856 | 34+000,0
| Preo | 159,010 | 34+500,0
| P70 | 159,701 | 35+000,0

MR 22 159,323

A continuacién se muestra una planilla ejemplo de como determinamos la cota de un
PF en este caso el PF03 sobre Seccién |.

Previamente el Ingeniero Senior nos habia pasado las Cotas de los primero cinco
puntos fijos a las que debiamos llegar. Comenzamos la nivelacion a partir de la cota
conocida del PF01 tomando lecturas de nivel y utilizando Puntos de Paso cada 100m
hasta llegar al PFO3. Como se observa en la planilla tuvimos un error de cierre de
11mm en 1000m, el cual no superaba el valor maximo tolerable, por lo que pudimos
corregir la cota compensando el error de cierre distribuyendo el mismo en el total de
PP y PF a los que se les tomo lectura de nivel.
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Tabla 7.4: Determinacion de cota del PFO3 en Seccién |.

C. REF.: | 128,997 Lectgra§ NiEL Cota DESETIEE Correccién Cotq
’ Optico Acumulada Corregida
A D m m m m
PF01 2,208 128,997
PP1 3,438 3,215 | 127,990 50 0,001 127,989
PP2 1,864 1,788 | 129,640 150 0,002 129,638
PP3 3,465 3,515 | 127,989 250 0,003 127,986
PP4 1,575 1,550 | 129,904 350 0,004 129,900
PP5 3,616 3,540 | 127,939 450 0,005 127,934
PP6 1,618 1,730 | 129,825 550 0,006 129,819
PP7 1,500 1,640 | 129,803 650 0,007 129,796
PPS8 1,603 1,365 | 129,938 750 0,008 129,930
PP9 1,783 1,770 | 129,771 850 0,009 129,762
PP10 1,130 1,286 | 130,268 950 0,010 130,258
PFO03 2,723 | 128,675 1000 0,011 128,664
PF03 128,664
Dist. Entre PP [m] 100,00
Dist. Total Nivelada [m] 1000,00
Error de Cierre [mm] 1
Tolterancia [mm] 12

FORMULAS UTILIZADAS

Cota de PP1=((Cota de PFO1 + Lectura A PF01) — Lectura D PP1)

Cota de PP2= ((Cota de PPl + Lectura A PP1) — Lectura D PP2)

Error de cierre = (Cota de cierre — CotaREF.))x 1000

Tolerancia = 12x+/(Dist.TotalNiv.+1000)

Correccion = (Dist.Acumulada + DistTotalNiv.)x (Error de cierre+1000)

Cota Corregida= Correccion = Cota
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Este trabajo descripto recientemente nos lo ordeno el Ingeniero Senior a modo de
prueba para que continuemos nivelando los Puntos Fijos existentes en Seccion Il y Il
en donde no se tenia el dato alguno. En este caso, como se describe en el Capitulo 4
arrancabamos la nivelacion desde un MR o Mojén de Referencia y continuabamos
tomando lectura de nivel de todos los PF existentes hasta llegar al proximo MR. Estos
mojones se encontraban firmemente situados a la vera del camino cada 5km y fueron
colocados durante las etapas de estudios previos en la zona de obra y de los cuales
teniamos las cotas de nivel de cada uno de ellos desde Posta Cambio Zalazar hasta
Guadalcazar. Se suponia que la cota de dichos MR eran cotas de nivel de confianza.

En cuanto a nivelacién se trate, decimos que con un nivel éptico podemos obtener una
mayor precision en las mediciones altimétricas (max. 1,6mm a 30m y 2,6mm a 1000m)
que utilizando una Estacién Total. Es por ello que si comparamos las cotas de los PF
que se observan en la Tabla 7.3 y las cotas de los mismos PF de la Tabla 7.2
observaremos una diferencia, las mismas se muestran en la Tabla 7.5. Por este motivo
cuando necesitdbamos una mayor exactitud en los controles altimétricos utilizdbamos
el Nivel Optico Leica NA724.

Tabla 7.5: Diferencias de precisiéon entre Nivel Optico Leica NA724 y Estacién Total
Trimble M3 DRS. Nivelacion de PF entre MR 20 y 22, Sec lll.

Pto. PrROG. | COUAcon | COTRCOM | piterencia
Visado (m) - im) (mm)
MR20 157,946
PF50 25+000 158,363 158,371 -8,2
PF51 25+500 158,593 158,616 -23,4
PF52 26+000 159,458 159,485 -26.,8
PF53 26+500 158,819 158,842 -23,2
PF54 27+000 159,482 159,489 -6,6
PF55 27+500 159,095 159,123 -27.9
PF56 28+000 158,411 158,407 3,7
PF57 28+500 158,433 158,413 20,3
PF58 29+000 158,059 158,036 22,9
PF59 29+500 157,454 157,424 30,5
PF60 30+000 157,829 157,739 90,1
PF61 30+500 158,234 158,203 30,5
PF62 31+000 157,839 157,819 20,1
PF63 31+500 158,179 158,154 24.7
PF64 32+000 158,556 158,533 23,3
PF65 32+500 158,761 158,738 22,9
PF66 33+000 158,475 158,475 -0,4
PF67 33+500 158,820 158,820 0,2
PF68 34+000 158,856 158,856 -0,2
PF69 34+500 159,010 159,010 0,4
PF70 35+000 159,701 159,701 0,0
MR 22 159,323
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7.4 CONTROL EN EJECUCION DE ALCANTARILLAS

A continuacién se muestran las planillas de control de alcantarillas terminadas a lo largo de la Seccion Il y lll, las cuales muestran las
caracteristicas principales de cada alcantarilla transversal a lo largo del Tramo I.

Tabla 7.6: Planilla de alcantarillas, Seccion II.

Seccioén Esv. Cota de Platea (CP) Cota de Descarga (CD) Cota
vl pro oo | e " nga Talud | J | Jizq. | Jder. cF | max Ejg'
9 P De H L grad. (m] 1:Z [m] [m] [m] Cota Cota Cota Cota Cota cota |Y] al eje pelo losa

Bo [m] [m] Entrada | Salida al Eje Entrada | Salida al Eje agua

5N

0+257.00 [O041211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 138.067 | 138.053 | 138.06 | 138.167 | 138.153 | 138.16 | 1| 137.2| 138.33| 0.22

211+400.00 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5] 13.75|6.875| 6.875| 139.436 | 139.422 | 139.429 | 139.536 | 139.522 | 139.529 | 1| 138.5| 140.17| 0.22
3 [1+500.00 |0O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 139.471 | 139.457 | 139.464 | 139.571 | 139.557 | 139.564 | 1 | 138.6 | 140.17| 0.22
411+600.00 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5] 13.75|6.875| 6.875| 139.506 | 139.492 | 139.499 | 139.606 | 139.592 | 139.599 | 1 | 138.6 | 140.17| 0.22
5[1+700.00 [O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 139.54 | 139.526 | 139.533 | 139.64 | 139.626 | 139.633 | 1| 138.6 | 140.17| 0.22
6| 1+850.00 |041211-l] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7] 139.592 | 139.578 | 139.585 | 139.692 | 139.678 | 139.685 | 1| 138.7 | 140.17| 0.22
7 | 2+050.00 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 139.662 | 139.648 | 139.655 | 139.762 | 139.748 | 139.755 | 1| 138.8| 140.17| 0.22
8 [3+386.00 [041211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 140.584 | 140.57 | 140.577 | 140.684 | 140.67 | 140.677 | 1| 139.7| 140.93| 0.22
9| 4+675.00 |041211-l] 1 1.5 1.5 90| 0.49 1.5 13.5| 6.75| 6.75| 141.77 | 141.756 | 141.763 | 141.87 | 141.856 | 141.863 | 1 | 140.9 142.4| 0.22
10 [ 4+800.00 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 141.705| 141.691 | 141.698 | 141.805 | 141.791 | 141.798 | 1 | 140.8 142.4| 0.22
11]4+900.00 [O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 141.683 | 141.669 | 141.676 | 141.783 | 141.769 | 141.776 | 1 | 140.8 142.4| 0.22
12| 5+000.00 [O41211-1| 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 141.661 | 141.647 | 141.654 | 141.761 | 141.747 | 141.754 | 1| 140.8 142.4| 0.22
13 [ 5+100.00 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 141.639 | 141.625 | 141.632 | 141.739 | 141.725| 141.732 | 1| 140.7 142.4 | 0.22
14 | 5+200.00 |[O41211-1| 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 141.616 | 141.602 | 141.609 | 141.716 | 141.702 | 141.709 | 1| 140.7 142.4| 0.22
15| 5+300.00 |O41211-I] 2 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 71141594 | 141.58 | 141.587 | 141.694 | 141.68 | 141.687 | 1| 140.7 142.4| 0.22
16 | 5+400.00 |O41211-l] 2 1.5 1.5 90| 0.74 1.5 14.25|7.125| 7.125| 141.572 | 141.558 | 141.565 | 141.672 | 141.658 | 141.665 | 1 | 140.7 142.4| 0.22
17 | 5+500.00 |O41211-I] 2 1.5 1.5 90| 0.74 15| 14.25|7125| 7.125| 141.55| 141.536 | 141.543 | 141.65|141.636 | 141.643 | 1 | 140.6 142.4| 0.22
18 | 5+600.00 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 141.58 | 141.566 | 141.573 | 141.68 | 141.666 | 141.673 | 1| 140.7 142.4| 0.22
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19 [ 5+700.00 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 141.606 | 141.592 | 141.599 | 141.706 | 141.692 | 141.699 | 1| 140.7 142.4| 0.22

20| 5+900.00 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 141.671 | 141.657 | 141.664 | 141.771 | 141.757 | 141.764 | 1 | 140.8 142.4| 0.22

21]6+140.00 |041211-] 1 1.5 1.5 90| 0.74 1.5] 14.25 7| 7.25|141.744 | 141.73 | 141.737 | 141.844 | 141.83 | 141.837 | 1| 140.8 142.4| 0.22

221 6+954.00 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 16.875| 7.125 | 142.439 | 142.425 | 142.432 | 142.539 | 142.525 | 142.532 | 1| 141.5| 143.15| 0.22

23 | 7+566.00 |041211-I] 1 1.5 1.5 90 | 0.66 1.5 14 16.875| 7.125| 142.934 | 142.92 | 142.927 | 143.034 | 143.02 | 143.027 | 1 142 | 143.63| 0.22

24 19+600.00 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 143.832 | 143.818 | 143.825 | 143.932 | 143.918 | 143.925 | 1 | 142.9 144.2| 0.22

25]9+750.00 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 143.806 | 143.792 | 143.799 | 143.906 | 143.892 | 143.899 | 1 | 142.9 144.2| 0.22

26 | 9+900.00 |041211-] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 143.781 | 143.767 | 143.774 | 143.881 | 143.867 | 143.874 | 1| 142.9 144.2| 0.22

27 110+050.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 143.753 | 143.739 | 143.746 | 143.853 | 143.839 | 143.846 | 1 | 142.8 144.2| 0.22

28 110+200.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5| 13.75|6.875| 6.875| 143.727 | 143.713 | 143.72 | 143.827 | 143.813 | 143.82 | 1| 142.8 144.2| 0.22

29110+300.0 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 143.709 | 143.695 | 143.702 | 143.809 | 143.795 | 143.802 | 1 | 142.8 144.2| 0.22

30| 10+400.0 |O41211-I 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 143.691 | 143.677 | 143.684 | 143.791 | 143.777 | 143.784 | 1 | 142.8 144.2| 0.22

N

31]10+505.0 |0O41211-I 1.5 1.5 90| 0.91 1.5| 14.75|7.375| 7.375| 143.344 | 143.329 | 143.337 | 143.444 | 143.429 | 143.437 | 1| 1424 144.2| 0.22

32 [ 10+575.0 |041211-I 1.5 1.5 90| 0.91 1.5]| 14.75|7.375| 7.375| 143.406 | 143.391 | 143.399 | 143.506 | 143.491 | 143.499 | 1 | 142.5 144.2| 0.22

NN N

33 ] 10+650.0 |0O41211-I 1.5 1.5 90| 0.82 1.5 145| 7.25| 7.25]| 143.473 | 143.458 | 143.466 | 143.573 | 143.558 | 143.566 | 1 | 142.6 144.2| 0.22

34 [ 10+725.0 |041211-I 1.5 1.5 90| 0.82 1.5 14.5| 7.25| 7.25]| 143.538 | 143.524 | 143.531 | 143.638 | 143.624 | 143.631 | 1 | 142.6 144.2| 0.22

N

35]10+800.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.74 1.5 14.25|7.125| 7.125| 143.605 | 143.591 | 143.598 | 143.705 | 143.691 | 143.698 | 1 | 142.7 144.2| 0.22

36 | 10+900.0 |O41211-] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 143.692 | 143.678 | 143.685 | 143.792 | 143.778 | 143.785 | 1| 142.8 144.2| 0.22

37 [ 11+050.0 |041211-] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 143.824 | 143.81 | 143.817 | 143.924 | 143.91 | 143.917 | 1| 142.9 144.2| 0.22

38 13+950.0 |O041211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 146.527 | 146.513 | 146.52 | 146.627 | 146.613 | 146.62 | 1| 145.6 | 147.48| 0.22

39 | 14+076.0 |041211-] 1 1.5 1.5 90| 0.74 1.5 14.25| 7.25 7| 146.418 | 146.404 | 146.411 | 146.518 | 146.504 | 146.511 | 1| 145.5| 147.48| 0.22

40 | 15+700.0 |O41211-] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 1417.125| 6.875| 146.77 | 146.756 | 146.763 | 146.87 | 146.856 | 146.863 | 1| 145.9| 147.47| 0.22

41]17+500.0 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 145.179 | 145.165 | 145.172 | 145.279 | 145.265 | 145.272 | 1| 144.3| 146.22| 0.22

42| 18+000.0 |O41211-] 1 1.5 1.5 90| 0.74 15| 14.25|7.125| 7.125 144.8 | 144.786 | 144.793 144.9 | 144.886 | 144.893 | 1| 143.9| 146.22| 0.22

43 | 18+500.0 |O41211-] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7144727 | 144.713 | 144.72 | 144.827 | 144.813 | 144.82 | 1| 143.8| 146.22| 0.22

44 [ 18+960.0 |O41211-I| 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7 | 144.665 | 144.651 | 144.658 | 144.765 | 144.751 | 144.758 | 1| 143.8 | 146.22 | 0.22

45| 19+250.0 |O41211-] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5] 13.75|6.875| 6.875| 144.973 | 144.959 | 144.966 | 145.073 | 145.059 | 145.066 | 1 | 144.1| 146.22| 0.22
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46 | 21+954.0 |041211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 147.245| 147.231 | 147.238 | 147.345 | 147.331 | 147.338 | 1| 146.3 | 147.56| 0.22

47 | 24+994.0 |041211-] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 147.785| 147.771 | 147.778 | 147.885 | 147.871 | 147.878 | 1 | 146.9| 149.35| 0.22

48 | 27+315.0 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90 | 0.66 1.5 1416.875| 7.125| 151.104 | 151.09 | 151.097 | 151.204 | 151.19| 151.197 | 1| 150.2 151.6| 0.22
49 | 27+511.0 |O41211-] 1 1.5 1.5 90| 0.91 15| 14.75| 7.25 7.5 ] 150.775 | 150.761 | 150.768 | 150.875 | 150.861 | 150.868 | 1 | 149.9 151.6 | 0.22
50 | 27+920.0 |0O41211-] 1 1.5 1.5 90 | 0.66 1.5 1416.875| 7.125| 150.95 | 150.936 | 150.943 | 151.05 | 151.036 | 151.043 | 1 150 151.6| 0.22
51]28+125.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 1416.875| 7.125| 150.851 | 150.837 | 150.844 | 150.951 | 150.937 | 150.944 | 1 | 149.9 151.6 | 0.22
52 | 28+300.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.66 1.5 14 7 7| 150.827 | 150.813 | 150.82 | 150.927 | 150.913 | 150.92 | 1| 149.9 151.6 | 0.22
53 | 28+500.0 |0O41211-] 1 1.5 1.5 90 | 0.66 1.5 14 7 7] 150.891 | 150.877 | 150.884 | 150.991 | 150.977 | 150.984 | 1 150 151.6| 0.22

54 | 28+750.0 |041211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75)|6.875| 6.875| 150.973 | 150.959 | 150.966 | 151.073 | 151.059 | 151.066 | 1 | 150.1 151.6 | 0.22

55129+000.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 151.055| 151.041 | 151.048 | 151.155 | 151.141 | 151.148 | 1| 150.1 151.6 | 0.22

56 | 29+250.0 |041211-1| 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 151.111| 151.097 | 151.104 | 151.211 | 151.197 | 151.204 | 1 | 150.2 151.6 | 0.22

57 129+500.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.49 1.5 13.5| 6.75| 6.75| 151.08 | 151.066 | 151.073 | 151.18 | 151.166 | 151.173 | 1| 150.2 151.6 | 0.22

58 |29+750.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 150.947 | 150.933 | 150.94 | 151.047 | 151.033 | 151.04 [ 1 150 151.6 | 0.22

59 | 30+000.0 |O41211-] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5]| 13.75|6.875| 6.875| 150.856 | 150.842 | 150.849 | 150.956 | 150.942 | 150.949 | 1 | 149.9 151.6 | 0.22

60 | 30+250.0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 151.008 | 150.994 | 151.001 | 151.108 | 151.094 | 151.101 [ 1| 150.1 151.6 | 0.22

61| 30+500.0 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 151.202 | 151.188 | 151.195 | 151.302 | 151.288 | 151.295 | 1 | 150.3 151.6 | 0.22

62 | 32+600,0 |O41211-1] 1 1.5 1.5 90| 0.57 15| 13.75|6.875| 6.875| 153.03 | 153.016 | 153.023 | 153.13 | 153.116 | 153.123 | 1| 152.1| 153.66 | 0.22

63 | 32+700,0 |O41211-I] 1 1.5 1.5 90| 0.57 1.5] 13.75|6.875| 6.875| 153.02| 153.006 | 153.013 | 153.12|153.106 | 153.113 | 1| 1562.1| 153.66 | 0.22
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Tabla 7.7: Planilla de alcantarillas, Seccion IlI.

Seccién Esv. . Cota de Platea (CP) Cota de Descarga (CD) cota | Esp.

Ne | Prog A N2 H ] Tap. Tal.ud J |lJizq. | Jder. Cot Cot Cot ot Cot cota |V CE max. Losa
de grad. | ImI'| 12 | [m] | [m] | [m] ota ota ota e ota ota aleje | pelo (]

ge| M [m] Entrada | Salida | alEje | Entrad | Salida | al Eje agua

1 | 0+900 | O-41211-1| 1 1.5 15 90 [0.57| 1.5 |13.8|6.88 | 6.88 | 152.407 | 152.39 152.4 152.507 | 152.49 | 152.5 | 1| 151.5 0.22
2 1+050 | 0-41211-1| 1 1.5 15 90 | 057 | 15 |13.8|6.88| 6.88 | 152.331 | 152.31 | 152.32 | 152.431 | 152.41 | 152.42 |1]| 151.4 | 152.82 | 0.22
3 1+200 | 0-41211-1 | 1 1.5 1.5 90 |[0.57| 15 |13.8|6.88| 6.88 | 152.321 | 152.30 | 152.31 | 152.421 | 152.40 | 152.41 |1| 151.4 | 152.82 | 0.22
4 | 2+550 | 0-41211-1| 1 1.5 1.5 90 (066 | 1.5 |14.0|7.00| 7.00 | 153.17 153.15 | 153.16 153.27 153.25 | 153.26 | 1| 152.3 | 153.63 | 0.22
5 | 34900 | O-41211-1| 1 1.5 15 90 | 057 | 15 |13.8|6.88| 6.88 | 152.815 | 152.80 | 152.80 | 152.915 | 152.90 | 152.90 |1] 151.9 | 153.71 | 0.22
6 | 4+050 | O-41211-1| 1 1.5 1.5 90 | 066 15 [14.0(7.00| 7.00 | 152.72 152.70 | 152.71 152.82 152.80 | 152.81 | 1| 151.8 | 153.71 | 0.22
7 | 4+200 | O-41211-1| 1 1.5 15 90 | 057 | 15 |13.8|6.88| 6.88 | 152.786 | 152.77 | 152.77 | 152.886 | 152.87 | 152.87 |1 151.9 | 153.71 | 0.22
8 | 6+400 | O-41211-1| 1 1.5 1.5 90 |0.57| 15 |[13.8|6.88| 6.88 | 154.922 | 154.90 | 154.91 | 155.022 | 155.00 | 155.01 |1] 154.0 | 155.92 | 0.22
9 | 6+500 | O-41211-1| 1 1.5 15 90 |0.82| 15 (145 7.25| 7.25 | 154.604 | 154.59 | 154.59 | 154.704 | 154.69 | 154.69 |1| 153.7 | 155.92 | 0.22
10 | 6+550 | 0-41211-1| 1 1.5 15 90 |0.74| 15 (143 |7.13| 7.13 | 154.68 154.66 | 154.67 154.78 154.76 | 154.77 | 1| 153.8 | 155.92 | 0.22
11 | 6+650 | 0-41211-1| 1 1.5 1.5 90 | 057 15 |[13.8|6.88| 6.88 | 154.817 | 154.80 | 154.81 | 154.917 | 154.90 | 154.91 |1] 153.9 | 155.92 | 0.22
12 | 8+050 | 0-41211-1| 1 1.5 15 90 | 057 | 15 |13.8|6.88| 6.88 | 153.703 | 153.68 | 153.69 | 153.803 | 153.78 | 153.79 |1] 152.8 | 155.2 | 0.22
13 | 8+150 | 0-41211-1| 1 1.5 1.5 90 | 057 15 |[13.8|6.88| 6.88 | 153.648 | 153.63 | 153.64 | 153.748 | 153.73 | 153.74 | 1] 152.7 | 155.2 | 0.22
14 | 11+850 | 0-41211-1 | 1 1.5 15 90 | 057 15 |13.8(6.88| 6.88 | 151.64 151.62 | 151.63 151.74 151.72 | 151.73 | 1| 150.7 | 152.52 | 0.22
15 | 12+050 | 0-41211-1 | 1 1.5 1.5 90 |0.74| 15 [143|7.25| 7.00 | 151.058 | 151.04 | 151.05 151.158 | 151.14 | 151.15 (1] 150.2 | 152.52 | 0.22
16 | 12+150 | 0-41211-1 | 1 1.5 1.5 90 | 057 15 [13.8(7.00]| 6.75 | 151.02 151.00 | 151.01 151.12 151.10 | 151.11 |1} 150.1 | 152.52 | 0.22
17 | 12+350 | 0-41211-1 | 1 1.5 15 90 | 057 | 15 |[13.8|7.00| 6.75 | 151.172 | 151.15 | 151.16 | 151.272 | 151.25 | 151.26 | 1] 150.3 | 152.52 | 0.22
18 | 13+010 | 0-41211-1 | 1 1.5 1.5 90 |[0.57| 15 |13.8|7.00| 6.75 | 151.522 | 151.50 | 151.51 | 151.622 | 151.60 | 151.61 |1| 150.6 | 152.52 | 0.22
19 | 14+160 | 0-41211-1 | 1 1.5 15 90 | 057 15 |[13.8|6.88| 6.88 | 151.961 | 151.94 | 151.95 152.061 | 152.04 | 152.05 |1} 151.1 | 152.52 | 0.22
20 | 14+310 | O-41211-1| 1 1.5 15 90 [0.66| 1.5 |[14.0|7.00| 7.00 | 151.856 | 151.84 | 151.84 | 151.956 | 151.94 | 151.94 |1| 150.9 | 152.52 | 0.22
21 | 14+535 | 0-41211-1| 1 1.5 15 90 | 057 | 15 |13.8|6.88| 6.88 | 151.904 | 151.89 | 151.89 | 152.004 | 151.99 | 151.99 |1] 151.0 | 152.52 | 0.22
22 | 16+580 | O-41211-1| 3 1.5 15 55 | 097 | 1.5 | 18.0|9.00| 9.00 | 153.745 | 153.72 | 153.73 153.845 | 153.82 | 153.83 (1] 152.8 | 154.96 | 0.22
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23 | 16+660 | 0-41211-I 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|6.88| 6.88 | 154.104 | 154.09 | 154.09 | 154.204 | 154.19 | 154.19 153.2 | 154.96 | 0.22

24 | 18+330 | 0-41211- 1.5 1.5 90 (057 | 15 |13.8|6.88 | 6.88 | 155.083 | 155.06 | 155.07 | 155.183 | 155.16 | 155.17 154.2 | 1555 | 0.27

25 | 18+430 | 0-41211-I 15 1.5 90 |0.66| 1.5 |14.0|7.00| 7.00 | 155.075 | 155.06 | 155.06 | 155.175 | 155.16 | 155.16 154.2 | 155.5 | 0.22

26 | 19+455 | 0-41211-1 1.5 1.5 90 (057 | 15 |13.8|6.75| 7.00 | 154.606 | 154.59 | 154.59 | 154.706 | 154.69 | 154.69 153.7 | 155.95 | 0.22

27 | 194585 | 0-41211-I 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|6.75| 7.00 | 154.516 | 154.50 | 154.50 | 154.616 | 154.60 | 154.60 153.6 | 155.95 | 0.22

28 | 19+755 | 0-41211-I 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|6.75| 7.00 | 154.68 | 154.66 | 154.67 154.78 154.76 | 154.77 153.8 | 155.95 | 0.22

29 | 194905 | 0-41211- 1.5 1.5 90 (066 | 1.5 |14.0|6.88 | 7.13 | 154.859 | 154.84 | 154.85 | 154.959 | 154.94 | 154.95 154.0 | 155.95 | 0.22

30 | 20+050 | 0-41211-I 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|6.75| 7.00 | 155.19 | 155.17 | 155.18 155.29 155.27 | 155.28 154.3 | 155.95 | 0.22

31 | 24+600 | 0-41211-1 1.5 1.5 90 (057 | 15 |13.8|6.88 | 6.88 | 157.789 | 157.77 | 157.78 | 157.889 | 157.87 | 157.88 156.9 | 158.46 | 0.22

32 | 24+700 | 0-41211-I 15 1.5 90 |066| 1.5 |14.0|7.00| 7.00 | 157.694 | 157.68 | 157.68 | 157.794 | 157.78 | 157.78 156.8 | 158.46 | 0.22

33 | 24+750 | 0-41211-I 1.5 15 90 (066 | 15 (140|7.00| 7.00 | 157.65 | 157.63 | 157.64 157.75 157.73 | 157.74 156.7 | 158.46 | 0.22

34 | 24+800 | 0-41211-I 1.5 1.5 90 (066 | 15 |14.0|7.00| 7.00 | 157.651 | 157.63 | 157.64 | 157.751 | 157.73 | 157.74 156.7 | 158.46 | 0.22

35 | 24+900 | 0-41211-I 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|6.88| 6.88 | 157.736 | 157.72 | 157.72 | 157.836 | 157.82 | 157.82 156.8 | 158.46 | 0.22

36 | 28+810 | 0-41211-I 1.5 15 90 (057 | 15 |13.8|7.00| 6.75 | 157.004 | 156.99 | 156.99 | 157.104 | 157.09 | 157.09 156.1 | 157.77 | 0.22

37 | 294305 | 0-41211-I 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|7.00| 6.75 | 157.005 | 156.99 | 156.99 | 157.105 | 157.09 | 157.09 156.1 | 157.81 | 0.22

38 | 29+505 | 0-41211-I 1.5 1.5 90 (066 | 15 |14.0|7.13 | 6.88 | 156.953 | 156.93 | 156.94 | 157.053 | 157.03 | 157.04 156.0 | 157.81 | 0.22

39 | 29+705 | 0-41211-I 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|7.00| 6.75 | 157.055 | 157.04 | 157.04 | 157.155 | 157.14 | 157.14 156.1 | 157.81 | 0.22

40 | 294905 | 0-41211- 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|6.88| 6.88 | 157.17 | 157.15 | 157.16 157.27 157.25 | 157.26 156.3 | 157.81 | 0.22

41 | 30+755 | 0-41211- 1.5 1.5 90 (057 | 15 |13.8|6.88 | 6.88 | 157.275 | 157.26 | 157.26 | 157.375 | 157.36 | 157.36 156.4 | 157.89 | 0.22

42 | 304905 | 0-41211- 15 1.5 90 | 0.82| 15 |145|7.25| 7.25 | 157.06 | 157.04 | 157.05 157.16 157.14 | 157.15 156.2 | 157.89 | 0.22

43 | 31+105 | 0-41211- 1.5 1.5 90 (057 | 15 |13.8|6.88 | 6.88 | 157.292 | 157.27 | 157.28 | 157.392 | 157.37 | 157.38 156.4 | 157.89 | 0.22

44 | 33+055 | 0-41211- 15 1.5 90 |057| 15 |13.8|6.88| 6.88 | 157.583 | 157.56 | 157.57 | 157.683 | 157.66 | 157.67 156.7 | 158.3 | 0.22

RlRr([Rr[R[RPR|RPR|RPR|RPR|[RPR[W[R[RPR|RPR|RPR|RPR|[R|[R[R[RPR|RPR|R|RL |k
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

45 | 33+175 | 0-41211- 15 1.5 90 |091| 15 |14.8|7.38| 7.38 | 157.285 | 157.27 | 157.27 | 157.385 | 157.37 | 157.37 156.4 | 1583 | 0.22
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7.5 NIVELACION DE CAPA Y CONTROL DE COTAS DE ALCANTARILLAS

La Tabla 7.8, muestra el resultado de una nivelacién con Nivel Optico desde el PF N°1 al PF N°3, tomando lecturas de nivel de distintos
puntos de las capas de terraplén junto a sectores de alcantarillas que estaban construidas en ese tramo, para luego determinar las cotas
de los mismos en gabinete.

Tabla 7.8: Planilla de control de cotas en capa de terraplén y alcantarillas.

FECHA Y HORA DE INICIO DE MEDICIONES : 28-04-2012 07:45
DESDE PROG. A PROG. 500,00 a P. 1.517,60
LONGITUD DE RUTA CONTROLADA : 1.017,60 m
DATOS DE LEVANTAMIENTO CALCULOS
CONTROL
ESTACION N° LECTURAS SOBRE MIRA ﬂSRTé
PUNTO Lo
VISADO ; Hs-Hm | Hm-Hi transv PROGR. CON
PROGRESIVA ESTACION | COTA PL. VISUAL _ hilo . (a)-(b) : NIVEL
hilosup. | medio | hiloinf. | (a) (b) /long.
Hs Hm Hi
1 131,205 PFO1 2,304 2,208 | 2,110 | 0,096 | 0,008 | -0,002 | 19.40 | 500,00 | 128,997
0+500
PERFIL PREVIO A ALC
131,205 PTD 3,149 2,763 2,380 0,386 |0,383| 0,003 76,90 128,442
131,205 BD 1,835 1,450 |1,065| 0,385 |0,385| 0,000 77,00 129,755
131,205 E 1,674 1,287 |0,900| 0,387 |0,387| 0,000 77,40 | 97700 | 129918
131,205 BI 1,955 1,560 |1,165| 0,395 |0,395| 0,000 79,00 129,645
131,205 PTI 2,890 2,490 |2,090| 0,400 |0,400| 0,000 80,00 128,715
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2 ALCANTARILLA
0+600 131,205 PP1 3715 | 3,215 |2,715| 0,500 |0,500| 0,000 | 100,00 127,990
131,428 FAL 3,505 | 3438 |3,375|0,067 |0,063| 0,004 | 13,00 127,990
131,428 ALGi 1,685 1,625_| 1,665 0,060 |0,060| 0,000 | 12,00 | 5000 | 129803
131,428 Ealc 1,485 1,455 |1,420| 0,030 |0,035| -0,005 | 6,50 129,973
131,428 ALCd 1,614 0,00 129,814
131,428 FALd 3456 | 3452 |3,448|0,004 |0,004| 0,000 0,80 127,976
PERFIL POST ALC
131,428 PTD 3,203 3,056 |2,909| 0,147 |0,147| 0,000 | 29,40 128,372
131,428 BD 1,765 1,635 |1,505| 0,130 [0,130| 0,000 | 26,00 129,793
131,428 E 1,664 1,523 |1,384] 0,141 |0,139| 0,002 | 28,00 | 626.00 | 129 905
131,428 BI 1,845 1,695 |1,545| 0,150 [0,150| 0,000 | 30,00 129,733
131,428 PTI 3,332 3,165 |2,998| 0,167 |0,167| 0,000 | 33,40 128,263
131,428 PP2 2,110 1,788 |1,465| 0,322 |0,323| 0,001 | 64,50 | 690,50 | 129,640
131,504 2,140 1,864 |1,587| 0,276 |0277| 0,001 | 5530 | 745,80 | 129,640
PERFIL PREVIO A ALC
131,504 PTD 3,447 3,165 |2,882| 0,282 |0,283| -0,001 | 56,50 128,339
131,504 BD 1,940 1,660 |1,380| 0,280 [0,280| 0,000 | 56,00 129,844
131,504 E 1,815 1,530 |1,245| 0,285 |0,285| 0,000 | 57,00 | 790.00 | 129 974
131,504 BI 1,849 1,558 |1,267| 0,291 (0,291 0,000 | 58,20 129,946
131,504 PTI 3,250 2,950 |2,650] 0,300 |0,300] 0,000 | 60,00 128,554
3 ALCANTARILLA
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0+800 131,504 PP3 3,915 3,515 |3,115] 0,400 |0,400| 0,000 | 80,00 127,989
131,454 FALi 3,551 3,465 |3,419] 0,086 |0,046] 0,040 | 13,20 127,989
131,454 ALCi 1,744 1,681 | 1,681 0,063 |0,000| 0,063 630 | go000 | 129773
131,454 Ealc 1,519 1,475 |1,441] 0,044 [0,034| 0,010 7,80 129,979
131,454 ALCd 1,670 0,00 129,784
131,454 FALd 3,479 3,476 |3,473] 0,003 | 0,003 0,000 0,60 127,978
PERFIL POST ALC
131,454 PTD 3,313 3,232 |3,151] 0,081 |0,081]| 0000 | 16,20 128,222
131,454 BD 1,698 1,665 |1,632| 0,033 [0,033| 0,000 6,60 129,789
131,454 E 1,514 1,468 | 1,422] 0,046 |0,046| 0,000 920 | 806.60 | 129 986
131,454 BI 1,590 1,515 |1,439| 0,075 [0,076| -0,001 | 15,10 129,939
131,454 PTI 3,026 2,007 |2,790| 0,119 |0,117| 0,002 | 23,60 128,547
131,454 PP4 1,825 1,550 |1,275| 0,275 |0,275| 0,000 | 55,00 | 861,60 | 129,904
131,479 1,920 1,575 |1,237] 0,345 |0,338| 0,007 | 68,30 | 929,90 | 129,904
PERFIL PREVIO A ALC
131,479 PTD 3,605 3,285 |2,965| 0,320 |0,320] 0,000 | 64,00 128,194
131,479 BD 1,892 1,585 |1,279] 0,307 [0,306| 0,001 | 61,30 129,894
131,479 E 1,784 1482 |1,178] 0,302 |0,304| -0,002 | 60,60 | 999.00 | 129 997
131,479 BI 1,880 1,570 |1,262| 0,310 [0,308| 0,002 | 61,80 129,909
131,479 PTI 3,281 2,982 |2,673] 0,299 |0,309] -0,010 | 60,80 128,497
4 ALCANTARILLA
14000 131,479 PP5 3,925 3,540 |3,115|0,385 |0,425| -0,040 | 81,00 | 1000.00 | 4157 939
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131,555 FALi 3,683 3,616 | 3,547 | 0,067 |0,069| -0,002 | 13,60 127,939
131,555 ALCi 1,850 1,785 |1,720| 0,065 [0,065| 0,000 | 13,00 129,770
131,555 Ealc 1,584 1,553 |1,522| 0,031 [0,031| 0,000 6,20 130,002
131,555 ALCd 1,773 0,00 129,782
131,555 FALd 3,588 3,584 | 3,580 0,004 |0,004] 0,000 0,80 127,971

PERFIL POST ALC
131,555 PTD 3,431 3,349 |3,266| 0,082 |0,083| -0,001 | 16,50 128,206
131,555 BD 1,606 1,538 | 1,469 0,068 |0,069| -0,001 | 13,70 130,017
131,555 E 1,601 1,527 |1,449| 0,074 |0,078| 0,004 | 15,20 | 1913.70 | 430,028
131,555 BI 1,739 1,651 | 1,564 | 0,088 |0,087| 0,001 17,50 129,904
131,555 PTI 3,113 2,985 |2,866| 0,128 |0,119] 0,009 | 24,70 128,570
131,555 PP6 1,990 1,730 |1,470| 0,260 |0,260| 0,000 | 52,00 | 1065,70 | 129,825
131,443 1,022 1,618 |1,313] 0,304 |0,305| -0,001 | 60,90 | 1126,60 | 129,825
131,443 PP7 1,825 1,640 |1,455| 0,185 |0,185| 0,000 | 37,00 | 37,00 | 129,803
131,303 1,743 1,500 |1,253] 0,243 |0,247| -0,004 | 49,00 | 86,00 | 129,803

PERFIL PREVIO A ALC
131,303 PTD 3,213 3,051 |2,979] 0,162 |0,072] 0090 | 23,40 128,252
131,303 BD 1,539 1,489 |1,439] 0,050 [0,050| 0,000 | 10,00 129,814
131,303 E 1,452 1,391 |1,330| 0,061 |0,061| 0,000 | 12,20 | 1190.00 | 129912
131,303 BI 1,512 1,434 |1,356| 0,078 [0,078| 0,000 | 15,60 129,869
131,303 PTI 3,063 2,939 |2,813] 0,124 |0,126] -0,002 | 25,00 128,364

5 ALCANTARILLA
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14200 131,303 FAL 3,460 3,390 3,320 0,070 |0,070| 0,000 | 14,00 127,913
131,303 ALCi 1,646 1,579 |1,512] 0,067 | 0,067 0,000 | 13,40 129,724
131,303 Ealc 1,424 1,388 [ 1,352 0,036 |0,036| 0,000 7,20 | 1200,00 | 129 915
131,303 ALCd 1,591 1,591 [1,591|  -3,182 | 0,00 129,712
131,303 FALd 3,383 3,378 3,372 0,005 |0,006| -0,001 1,10 127,925

PERFIL POST ALC
131,303 PTD 3,028 2,037 |2,846| 0,001 |0,001| 0000 | 1820 128,366
131,303 BD 1,559 1,481 |1,402| 0,078 |0,079| -0,001 | 15,70 129,822
131,303 E 1,456 1,369 |1,284] 0,087 |0,085| 0,002 | 17,20 | 121570 | 129934
131,303 BI 1,528 1,431 [1,333] 0,097 |0,008| -0,001 | 19,50 129,872
131,303 PTI 2,908 2,775 |2,644|0,133 10,131 0,002 | 26,40 128,528
131,303 PP8 1,662 1,365 |1,065| 0,297 |0,300| -0,003 | 59,70 | 127540 | 129,938
131,541 1,083 1,603 |1,223] 0,380 |0,380| 0,000 | 76,00 | 1351,40 | 129,938
131,541 PP9 2,091 1,770 |1,450| 0,321 [0,320| 0,001 | 64,10 | 64,10 | 129,771
131,554 2,045 1,783 |1,515] 0,262 |0,268| -0,006 | 53,00 | 117,10 | 129,771

PERFIL PREVIO A ALC
131,554 PTD 3,262 3,151 |3,040| 0,111 |0,111| 0000 | 2220 128,403
131,554 BD 1,875 1,789 |1,703| 0,086 [0,086| 0,000 | 17,20 129,765
131,554 E 1,715 1,626 |1,539| 0,089 |0,087| 0,002 | 17,60 | 143280 | 129 028
131,554 BI 1,736 1,635 |1,535] 0,101 |0,100| 0,001 | 20,10 129,919
131,554 PTI 3,185 3,051 12,920|0,134 10,131 0,003 | 26,50 128,503

6 ALCANTARILLA
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1+450 131,554 FAL| 3,565 3,495 |3423|0,070 |0,072| -0,002 | 14,20 128,059
131,554 ALCi 1,718 1,652 | 1,588 0,066 |0,064| 0,002 | 13,00 129,902
131,554 Ealc 1,496 1,464 |1,433]0,032 |0,031| 0,001 6,30 | 1450,00 | 130,090
131,554 ALCd 1,639 1,639 0,00 129,915
131,554 FALd 3,460 3,454 |3,448| 0,006 |0,006| 0,000 1,20 128,100
131,554 PP10 1,354 1,286 |1,220| 0,068 |0,066| 0,002 | 13,40 | 1463,40 | 130,268
131,398 1,341 1,130 |0,921]0,211 | 0,200 0,002 | 42,00 | 150540 | 130,268
PERFIL POST ALC
131,398 PTD 3,470 3,329 |3,188| 0,141 |0,141| 0000 | 2820 128,069
131,398 BD 1,687 1,558 |1,429] 0,129 |0,129| 0,000 | 2580 129,840
131,398 E 1,548 1,419 [1,289]0,129 |0,130| -0,001 | 25,00 | 147580 | 129 979
131,398 BI 1,623 1,490 |1,356] 0,133 |0,134| -0,001 | 26,70 129,908
131,398 PTI 3,164 3,011 /2,860 0,153 |0,151| 0,002 | 30,40 128,387
131,398 PF03 2,932 2,723 |2514] 0,209 |0,209| 0000 | 41,80 | 1517,60 | 128,675
PFO3 | 128,664
PTD: PIE DE TALUD ) Err:or de 11 mm
DERECHO FALi: FONDO DE ALC. LADO 1ZQ. Cierre

BD: BORDE DERECHO

E: EJE

Bl: BORDE IZQUIERDO
PTI: PIE DE TALUD
IZQUIERDO

Vicente Mario Sanchez

ALCi: LOSA ALC. LADO 1ZQ
Ealc: EJE LOSA ALC.
COINCIDENTE c/EJE DE RUTA

ALCd: LOSA ALC. LADO DER.

FALd: FONDO ALC. LADO DER.
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7.6 CONTROL DE NIVELES DE ALCANTARILLAS

La siguiente Tabla, muestra el resultado de un relevamiento de alcantarillas ya construidas sobre Seccion |. Cabe mencionar que la

alcantarilla ubicada en la progresiva 2+560m debio6 ser relevada nuevamente, ya que en este caso el primer relevamiento dio una

diferencia de nivel muy grande con respecto al Proyecto ejecutivo.

Vicente Mario Sanchez

Tabla 7.9: Planilla de alcantarillas, Seccién |I.

s/Obra s/Proyecto
P(I;z?' Cota Actual CcD S?)cl’t:?a 3:1
m m m

0+ 600,00 | 127,983 m 128,040 127,940 | 4,300 cm ARRIBA DE C.s/P
0+ 800,00 | 127,984 m 128,000 127,900 | 8,350 cm ARRIBA DE C.s/P
1+ 000,00 | 127,955 m 127,960 127,860 | 9,500 cm ARRIBA DE C.s/P
1+ 200,00 | 127,919 m 127,910 127,810 | 10,900 cm ARRIBA DE C.s/P
1+ 450,00 | 128,080 m 128,100 128,000 | 7,950 cm ARRIBA DE C.s/P
1+ 950,00 | 128,215 m 128,320 128,220 | -0,500 cm BAJO C.s/P

2+ 560,00 | 128,811 m 128,430 128,330 | 48,050 cm ARRIBA DE C.s/P
4+ 108,00 | 129,463 m 129,690 129,590 | -12,700 m BAJO C.s/P

5+ 500,00 | 130,485 m 130,510 130,410 | 7,500 cm ARRIBA DE C.s/P
5+ 600,00 | 130,392 m 130,360 130,260 | 13,200 cm ARRIBA DE C.s/P
5+ 675,00 | 130,501 m 130,450 130,350 | 15,050 cm ARRIBA DE C.s/P
7+ 650,00 | 132,146 m 132,180 132,080 | 6,600 cm ARRIBA DE C.s/P
7+900,00 | 132,153 m 132,170 132,070 | 8,250 cm ARRIBA DE C.s/P
8+ 800,00 | 132,106 m 132,140 132,040 | 6,550 cm ARRIBA DE C.s/P
9+ 100,00 | 132,157 m 132,140 132,040 | 11,700 cm ARRIBA DE C.s/P
9+ 350,00 | 132,399 m 132,450 132,350 | 4,850 cm ARRIBA DE C.s/P
10+ 260,00 | 132,541 m 132,600 132,500 | 4,100 cm ARRIBA DE C.s/P
10+ 500,00 | 132,483 m 132,570 132,470 | 1,300 cm ARRIBA DE C.s/P
10+ 750,00 | 132,481 m 132,540 132,440 | 4,100 cm ARRIBA DE C.s/P
11+ 000,00 132,517 132,61 132,510 | 0,700 cm ARRIBA DE C.s/P
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7.7 CONTROL DE RESISTENCIA DEL HORMIGON

A continuacién en las Tablas 7.10, 7.11 y 7.12 se observan los valores de resistencia a compresiéon del Hormigon, ensayado en probetas
cilindricas a los 7 dias y corregido a 28 dias en diferentes partes de alcantarillas ubicadas a lo largo del Tramo I.

Tabla 7.10: Planilla de Resistencia a compresion del Hormigén en Seccién |.

ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
DOSAJE: @©: 15cm S: 176,7cm’ H: 30cm V: 5301cm® Hormigon Elaborado en: TRAMO/OBRA
FECHA o RESISTENCIA o
° o —~ < _] a ESPECIFICA DE )
z ° 2 E o ) ] B ] < = X = <
s 2|2 . “lo| S| 2|z 2| |2 2|8 |5 |52, |88z £ 2 =
Z a = = o 7]
i c|E| &8 | 2 |B|E|E|:s|g|z|z|E|z|3|&|58|¢8 |E2)¢ Lz S :
Jas] | = = [ < [a) a o 25} 0 = < a = ] )
2 51| S S S P & | © = A | a s | O |oE| B = | 3 o = Q
s o = 4 = = o 9 = g
Z|IE| > = |8 Z =l =] = 5= > | £8 ] & z 2 =
3 = 9] O Q |2
) Z
dias cm Kg Kg Kg Kg gr |gr/em3| cm2 div Kg | Kg/cm2 [s/T.ROS| Kg/cm2 =
163 | 18/04/12 | 25/04/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13148 | 2,48 | 176,70 [ 74 33300 188 1,43 269 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 18850
164 | 18/04/12 | 25/04/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13432 2,53 | 176,70 [ 75 33750 191 1,43 273 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 18850
165 | 18/04/12 | 25/04/12 D 7 9 320 805 488 732 | 13309 2,51 | 176,70 | 81 36450 206 1,43 295 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 20925
166 | 18/04/12 | 25/04/12 D 7 9 350 805 488 732 | 13222 2,49 | 176,70 | 79 35550 201 1,43 288 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 20925
167 | 19/04/12 | 26/04/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13221 2,49 | 176,70 [ 73 32850 186 1,43 266 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 18800
168 | 19/04/12 | 26/04/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13137 2,48 | 176,70 [ 84 37800 214 1,43 306 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 18800
169 | 19/04/12 | 26/04/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13298 | 2,51 | 176,70 [ 69 31050 176 1,43 251 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 20500
170 | 19/04/12 | 26/04/12 D 7 10 320 805 488 732 | 13130 2,48 | 176,70 | 79 35550 201 1,43 288 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 20500
171 | 23/04/12 | 30/04/12 D 7 10 350 805 488 732 | 13228 2,50 | 176,70 | 74 33300 188 1,43 269 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 20425
172 | 23/04/12 | 30/04/12 D 7 9 320 805 488 732 | 13141 2,48 | 176,70 [ 78 35100 199 1,43 284 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 20425
173 | 23/04/12 | 30/04/12 D 7 10 320 805 488 732 | 13166 2,48 | 176,70 | 89 | 40050 227 1,43 324 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 21500
174 | 23/04/12 | 30/04/12 D 7 10 320 805 488 732 | 13205 2,49 | 176,70 | 86 38700 219 1,43 313 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 21500
175 | 23/04/12 | 30/04/12 D 7 9 350 805 488 732 | 13241 2,50 | 176,70 | 81 36450 206 1,43 295 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 20925
176 | 23/04/12 | 30/04/12 D 7 9 350 805 488 732 | 13190 | 2,49 | 176,70 [ 79 35550 201 1,43 288 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 20925
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Tabla 7.11: Planilla de Resistencia a compresion del Hormigén en Seccion .

ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

DOSAJE: ®: 15cm S: 176,7cm? H: 30cm V: 5301cm® Hormigén Elaborado en: TRAMO/OBRA
FECHA o RESISTENCIA °
° ] — < ) A ESPECIFICA DE ol
A g Z £ @ 5 a S 2 ] = < <
< S|z Sl |E|E|ls|e|cs|e|Z|2]|8 |5z wZ | % 2 & s
=2 < Z = i o = A= Q A
SlE| B | 2 |B|A|Z|c|S =z 2|23 |2 |%2|¢8|zg)|¢8 =P 5 2
S 212| 2 | E|E|T|E|E|"|g|EB|g|&|7|E|g=| & |cE|¢ : ; :
Q = = = =
= BlE| = z |z 2 == | & 3|2 = | 8| £ z 2 &
3 T &) &) o [22)
S &
dias cm Kg Kg Kg Kg gr |gr/em3| cm2 div Kg |Kg/em?2 [s/T.ROS| Kg/cm2
194 11/03/12 18/03/12 B 7 7,5 400 805 488 732 | 13460 | 2,54 | 176,70 90 40500 229 1,43 328 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 4900
195 11/03/12 18/03/12 B 7 7,5 400 805 488 732 | 13415 2,53 | 176,70 | 95 42750 242 1,43 346 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 4900
196 12/03/12 19/03/12 B 7 8,0 400 805 488 732 | 13388 2,53 | 176,70 89 40050 227 1,43 324 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 5000
197 | 12/03/12 19/03/12 B 7 8,0 400 805 488 732 | 13364 2,52 | 176,70 | 93 41850 237 1,43 339 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 5000
198 13/03/12 20/03/12 B 7 7,0 400 805 488 732 | 13471 2,54 | 176,70 92 41400 234 1,43 335 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 5100
199 | 13/03/12 20/03/12 B 7 7,0 400 805 488 732 | 13405 2,53 | 176,70 88 39600 224 1,43 320 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 5100
200 | 19/03/12 26/03/12 B 7 8,0 400 805 488 732 | 13388 2,53 | 176,70 | 97 43650 247 1,43 353 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 5200
201 22/03/12 29/03/12 B 7 8,0 400 805 488 732 | 13364 | 2,52 | 176,70 95 42750 242 1,43 346 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 5300
202 | 23/032012 | 30/03/12 B 7 7,0 400 805 488 732 | 13471 2,54 | 176,70 | 96 43200 244 1,43 350 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 5400
184 | 05/03/12 12/03/12 D 7 8,0 350 805 488 732 | 13358 2,52 | 176,70 79 35550 201 1,43 288 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 4900
185 | 05/03/12 12/03/12 D 7 8,0 350 805 488 732 | 13366 [ 2,52 | 176,70 84 37800 214 1,43 306 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 4900
186 | 06/03/12 13/03/12 D 7 8,5 350 805 488 732 | 13320 2,51 | 176,70 81 36450 206 1,43 295 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 5000
187 | 06/03/12 13/03/12 D 7 8,5 350 805 488 732 | 13314 2,51 | 176,70 85 38250 216 1,43 310 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 5000
176 | 03/03/12 10/03/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13205] 2,49 | 176,70 77 34650 196 1,43 280 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 5100
177 | 03/03/12 10/03/12 D 7 9 320 805 488 732 | 13199 2,49 | 176,70 | 79 35550 201 1,43 288 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 5100
178 12/03/12 19/03/12 D 7 9,0 320 805 488 732 | 13256 2,50 | 176,70 75 33750 191 1,43 273 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 5200
179 12/03/12 19/03/12 D 7 8,0 320 805 488 732 | 13287 2,51 | 176,70 81 36450 206 1,43 295 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 5200
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Tabla 7.12: Planilla de Resistencia a compresion del Hormigén en Seccién .

ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

DOSAJE: ®: 15¢cm S: 176,7cm? H: 30cm V: 5301cm® Hormigoén Elaborado en: TRAMO/OBRA
FECHA o RESISTENCIA o
2 o ~ < q A ESPECIFICA DE 2
A 2 A =128 A g g s
s 21%2| . “le|SE s e | 2|2]8|c |5z 22| = : g =
Z bt ~ = = Q = o ©n
= S|E| 2 = |8|a3|Z|2|E|z2|s|&|2|5|2|B2| 8|z 8 s 5 g
5 2|8 2 E S| " | Z]|la2|<|g8|a|o|&]|2|E |2 2 |&2| ¢ . 2 o
S o 2 g 2 3 g1 ° = |l 2|3 | ~° 8 | g S | 22| 2 = E S
2= = 2 S Z N I - S| < £0| < 4 £
5 T &) o o 2]
S 2
dias cm Kg Kg Kg Kg gr |gr/em3| cm2 div Kg | Kg/cm2|s/T.ROS|Kg/cm2
74 03/03/12 10/03/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13245| 2,50 |176,70| 77 34650 196 1,43 280 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 34475
75 03/03/12 10/03/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13198 | 2,49 |176,70| 81 36450 206 1,43 295 ALCANTARILLA TRANSV. PLATEA 34700
76 05/03/12 12/03/12 D 7 9 320 805 488 732 | 13238 | 2,50 [176,70| 85 38250 216 1,43 310 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 34700
77 05/03/12 12/03/12 D 7 9 320 805 488 732 | 13226 2,50 [176,70| 84 37800 214 1,43 306 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 35125
78 11/03/12 18/03/12 B 7 9 350 805 610 610 | 13226 2,50 |176,70| 88 39600 224 1,43 320 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 35975
79 11/03/12 18/03/12 B 7 8 350 805 610 610 | 13212 2,49 |176,70| 87 39150 222 1,43 317 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 36550
80 15/03/12 22/03/12 D 7 8 320 805 488 732 | 13221 2,49 | 176,70 79 35550 201 1,43 288 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 34475
81 15/03/12 22/03/12 D 7 10 320 805 488 732 | 13245] 2,50 [176,70| 91 40950 232 1,43 331 ALCANTARILLA TRANSV. MURO 36650
82 18/03/12 26/03/12 B 7 10 350 805 610 610 | 13219 2,49 |176,70| 90 40500 229 1,43 328 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 34700
83 18/03/12 26/03/12 B 7 8 350 805 610 610 | 13237 2,50 |176,70| 92 41400 234 1,43 335 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 35125
84 23/03/12 30/03/12 B 7 8 350 805 610 610 | 13265 2,50 |176,70| 89 40050 227 1,43 324 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 34475
85 23/03/12 30/03/12 B 7 9 350 805 610 610 | 13250 2,50 |176,70| 94 42300 239 1,43 342 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 37510
86 23/03/12 30/03/12 B 7 9 350 805 610 610 | 13250 2,50 | 176,70 95 42750 242 1,43 346 ALCANTARILLA TRANSV. LOSA 36650
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7.8 ENSAYO DE CLASIFICACION DEL SUELO

La siguiente tabla muestra el Ensayo de Clasificaciéon de suelo H.B.R. sobre la Seccion
Il, desde la progresiva 17+300 a la 17+900 y en correspondencia con la segunda capa

de terraplén.

Tabla 7.13: Planilla de Clasificacion H.B.R, Seccion Il.

[72)
_g RETIENE Prog.: 17,300-17,900
K Muestra N° 22 capa
PASA Prof.:
fecha: 15/02/2012
Para gramos  Para gramos
P. Total 300,0 300,00
4 Retiene 0,00 0,0
Pasa 300,0 100,0%
10 Retiene 0,00 0,0
Pasa 300,0 100,0%
40 Retiene 4,00 1,3
Pasa 298,7 99,6%
100 Retiene 3,50 1,2
Pasa 297,5 99,2%
200 Retiene 2,00 0,7
Pasa 296,8 98,9%
Humedad natural
Constantes Fisicas L.L. L.P.
Numero de Golpes 28
Pesafiltro Nro. 132 135
Pf+Sh=a 56,40 70,60
Pf+Ss=b 48,20 62,50
Pf=f 26,80 27,50
Agua = a-b =c 8,20 8,10
Ss = b-f=d 21,40 35,00
lim% = C x 100/d 38,90 23,14
Indice Plastico 15,8
Clasificacion H.R.B. A-6 (17)

Observaciones
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7.8.1

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

La Tabla que se observa a continuacion (Tabla 7.14) muestra los resultados del ensayo de compactacién Proctor sobre la Seccion 11, desde
progresiva 17+300 hasta 17+900 y correspondiente a la segunda capa de terraplén.

Tabla 7.14: Ensayo de compactacion Proctor Seccion Il

PROGRESIVA: FECHA: 15/02/2012
17,300- 2% capa
APLICABLE: 17,900
CARACTERISTICAS DE
CONSTANTES FISICAS ENSAYO
Material: SUELO Tipo de prueba: T-99
Clasif. H.R.B. : Peso pison: 2500 gr.
L.L.: Altura de caida: 30,5 cm
L.P.: N° de capas: 3
I.P.: Golpes por capa: 25
PESO DENSIDAD DEL
ENSAYO % AGUA Peso PESO Suelo VOLUMEN SUELO Observ
N° APROX. Suelo+Molde | Molde , Molde :
himedo HUMEDO| SECO
1 2 3566 1892 1674 948 1,77 1,50
2 4 3684 1892 1792 948 1,89 1,57
3 6 3743 1892 1851 948 1,95 1,60
4 8 3728 1892 1836 948 1,94 1,56
ENSAYO N° Pesafiltro + | Pesafiltro PESO PESO Peso HUMEDAD
N° | PESAFILTRO H‘Q,’“e'o *Suelo | pocafiliro | Agua ke % Slosant
Umedo Seco Seco
1 6 730,00 684,00 430,00 46,00 254,00 18,11
2 B 722,00 671,00 422,00 51,00 249,00 20,48
3 Cl 765,00 711,00 465,00 54,00 246,00 21,95
4 22 728,00 670,00 428,00 58,00 242,00 23,97
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Con los valores de la Tabla anterior, obtenemos una curva Humedad — Densidad (Fig. 7.6) donde podemos observar que la Densidad M

es 1,60 gr/cm3 con una Humedad Optima del 22%.

Fig. 7.6: Curva Humedad — Densidad, 2da. Capa de terraplén, Prog. Desde 17+300 a 17+900, Sec. II.
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7.8.2 ENSAYO DE CONTROL DE COMPACTACION POR EL METODO DE LA ARENA

La tabla 7.15 nos muestra los resultados del Ensayo de compactacion por el método de la arena, realizado sobre una cancha termina de 200m
de longitud, ubicada entre las Prog. 17+650 y 17+850 de la Seccion Il y perteneciente a la segunda capa del terraplén. Con los datos obtenidos
en el Ensayo de compactaciéon Proctor (Tabla 7.14) podemos ver que no se llego a la densidad optima de 1.60 Kg/m3 pero si se supero el
Grado de compactacion minimo del 95% exigido por lo Pliegos para capas inferiores a la Subrasante.

Tabla 7.15: Planilla de control para Ensayo de compactacion por el método de la arena.

Peso | Peso | Peso | Peso . Peso Grado

Densidad | Vol. Dens. Dens. Dens.
Prof. | total | resto | arena |arena suelo g W . de

Fecha Progr. | Lado | Capa arena pozo . humeda | seca optima
(m) |arena |arena| embud | pozo (kg/m3) | (m3) hamedo (kg/m3) ) (kg/m3) | (kg/m3) compac.
(kg) | (kg) | o (kg) | (kg) (kg) (%)
16/02/12 | 17650 C 22 10,20 | 4000 | 774 1159 | 2067 1,43 1445 2673 1,85 17,6 1,57 1,60 98
16/02/12 | 17750 D 22 10,20 | 4000 | 553 1159 | 2288 1,43 1600 2976 1,86 18,1 1,57 1,60 98
16/02/12 | 17850 I 22 10,20 | 4000 | 679 1159 | 2162 1,43 1512 2767 1,83 18,1 1,55 1,60 97

A continuacion la Tabla 7.16 nos muestra un caso entre las progresivas 16+850 y 16+950, donde los ensayos de densidad de la primera capa
del terraplén de la Seccion Il dieron como resultado un grado de compactacién inferior a los 95% exigidos por los pliegos. Debido a lo

sucedido la inspeccidén ordeno recompactar la cancha para luego si alcanzar el grado de compactacién minimo requerido.

Tabla 7.16: Planilla de control para Ensayo de compactacion por el método de la arena.

ca | Prof Peso Peso Peso | Peso | Densidad | Vol. Peso Dens. W Dens. Dens. Grado
Fecha Progr. | Lad a (m). total resto arena | arena arena pozo | suelo | humeda o seca optima | compac.

P arena | arena | embudo | pozo (kg/m3) (m3) | humedo | (kg/m3) ° | (kg/m3) | (kg/m3) (%)
20/02/12 | 16550 | C 12 | 0,20 | 4000 800 1159 | 2041 1,43 1427 | 2487 1,74 [12,8| 1,54 1,58 97
20/02/12 | 16650 | D 12 | 0,20 | 4000 858 1159 | 1983 1,43 1387 | 2469 1,78 [14,1| 1,56 1,58 99
20/02/12 | 16750 I 12 | 0,20 | 4000 753 1159 | 2088 1,43 1460 | 2543 1,74 13,2 1,54 1,58 97
20/02/12 116850 | C 12 | 0,20 | 4000 743 1159 | 2098 1,43 1467 | 2438 166 [12,4| 1,48 1,58 94
20/02/12 116950 | D 12 | 0,20 | 4000 711 1159 | 2130 1,43 1490 | 2426 1,63 [14,1| 1,43 1,58 91

SE HIZO RECOMPACTAR

21/02/12 116850 | C 12 | 0,20 | 4000 746 1159 | 2095 1,43 1465 | 2486 1,70 12,0 1,52 96
21/02/12 116950 | D 12 | 0,20 | 4000 812 1159 | 2029 1,43 1419 | 2413 1,70 13,2 1,50 95
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7.8.3 DETERMINACION DEL ESPESOR Y NIVEL DE CAPA TERMINADA EN TERRAPLEN

Con las planillas tipo como la Tabla 7.17 determinabamos el espesor de capa a partir de los relevamientos topograficos realizados con nivel
optico, trazando perfiles transversales sobre la cancha terminada cada 100m. Se tomaban tres lecturas sobre cada perfil transversal, uno en
borde derecho de calzada, otro en el eje de calzada y en el borde izquierdo de la misma, luego a estas lecturas se las comparaba con las
lecturas de la capa inferior y asi obteniamos el espesor de capa. Si analizamos la planilla vemos que en la progresiva 17+600 el espesor de
capa se mantiene entre los espesores aceptables pero en la progresiva siguiente el espesor de capa es de 34 cm, por lo que en ese caso de
volvio a la cancha y se realizo el ensayo de densidad en los ultimos 20cm de la capa. Luego entre las progresivas 17+800 y 17+900 podemos
observar un espesor de capa demasiado grande, debido a esto nos reunimos con el topégrafo de JCR, intercambiamos informacién y se
determino que en ese tramo de la cancha, a la Inspeccion le falto relevar los niveles de la capa inferior y determinamos un espesor de capa
aproximado de 25cm. Aqui también se realizo nuevamente el ensayo de densidad en los ultimos 20cm de la capa, verificando correctamente el
porcentaje de compactacion. Los datos existentes en esta tabla corresponden a la Seccién Il.

Tabla 7.17: Planilla de control para determinacion del espesor de capa y posicion de la misma con respecto al nivel de la Subrasante.

CONTRATISTA: JCR S.A.

INSPECCION: Fraschina & Asociados S.R.L.

FECHA Y HORA DE ENTREGA :.......15-02-2012 - 16:45...........ccccovueennnnnn..
PLANILLA ALTIMETRICA DATOS DE REFERENCIAS SOBRE PUNTOS FIJOS
CAPAS 2da CAPA [P.F.N° 35 [ COTAP.F.: [ 145,594
DESDE PROG. A PROG. P.17+600 a P.17+900 PL. VIS. N° | Plano visual correspondiente a Perf. de Progresivas LECT. S/P.F. COTA PL. VISUAL ESTACION
1A 17600 1,310 146,904
LONGITUD DE RUTA RELEVADA : 300,00m 1.B
1-C
s < dstal PARA PUNTOS DE PASO
previo < dist.al PL. VIS. N° [ Perf. de Prog. | LECT. Adelante S/P.P. | COTA P.P. | LECT. Atras S/P.P. COTA PL. VISUAL ESTACION
—_—— 17700 1,139 145,765 1,235 147,000
! ! 17800 1,059 145,941 1,449 147,39
17900 1,576 145,814 1,570 147,384
DATOS DE PROYECTO DATOS DE CONTROL DE AVANCE POR CAPAS
PROGRESIVA COTA DIST.AL | LECTURA COTA COTA ESPESOR ESP. PROM. DIF. CAPA ACTUAL CORR. APL. OBSERVACIONES, CROQUIS
N° SUB.-RASANTE | EJE | CAPAACTUAL | CAPA ACTUAL | CAPA ANTERIOR | CAPA ACTUAL 2da CAPA SUB.-RASANTE VISUAL N° Y DETALLES
17600 . . _____—_—___ 1465
9 1,264 145,640 145,521 0,119 1-A __, 1460
146,994 0 1,053 145,851 145,556 0,295 0,21 1143 | || I S SR e
9 1,139 145,765 145,544 0,221 1445
10 5 0 5 10
——————— ——— e —— - — - - ———————— - 1485
17700 L e ————
9 1,297 145,703 145,428 0,275 2- 1-D L R T
146,959 0 1,095 145,905 145,564 0,341 0,34 1,054 . 11445 | |
9 1,059 145,941 145,543 0,398 10 5 0 5 1
\
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EXISTE UN SOLAPE DE CANCHAS |
COTA COTA PERF. ESPESOR ESP. PROM. [
17800 CAPA ACTUAL PREVIOS DE 2 CAPAS DE2CAPAS | 00000000000 000 lfrTTTTm7- e [ 1465
-9 1,618] 145772 145,200 0572 3 1E e S S —
146,923 0 1,440 145,950 145,580 0,370 0,51 0,973 : /\ Caso
9 1,576 145,814 145,230 0,584 : : : | 1445
-10 5 0 5 10
17900 coo- - e e i mmm- o 1465
9 1,573 145,811 145,160 0,651 4-1-F [ = e e 146,0
146,888 0 1,458 145,926 145,540 0,386 0,55 0,962 e B Rt
9 1,500 145,884 145,280 0,604 oo e o ;1450
T 1 1445
10 5 0 5 10

A continuacion, en las Tablas 7.18, 7.19, 7.20 y 7.21 se puede observar los analisis de clasificacion, compactacioén y altimetria de la 4ta capa
de terraplén entre las progresivas 19+100 y 20+000 de la Seccion Il. Aqui los espesores de capas se mantuvieron en los rangos establecidos

segun pliegos.

Tabla 7.18: Planilla de control para determinacion del espesor de capa y posicion de la misma con respecto al nivel de la Subrasante.

PLANILLA ALTIMETRICA

DATOS DE REFERENCIAS SOBRE PUNTOS FIJOS

CAPAS |P F.N° 39 COTAP.F.: 145,698
DESDE PROG. A PROG. 19 + 600,00 a 19 + 900,00 PL. VIS. N° PI. V. corresp. a Perf. de Prog. LECT. S/P.F. COTA PL. VISUAL ESTACION
1-A 19+600 - 19+700 1,922 147,620
LONGITUD DE RUTA RELEVADA : 0 + 300,00 1-B
1-C
Perfil dist. al eje PARA PUNTOS DE PASO
\L previo <. dist al eje PL. VIS. N° | Perf. de Prog. | Lect. Adel. S/P.P. | COTA P.P. | Lect. Atr. S/P.P. COTA PL. VISUAL ESTACION
. — = 2- 1D 19+800 - 19+900 1,505 146,115 1,954 148,069
= : IS 3 AF
””””””””””””””” o 4- 1'G
DATOS DE PROYECTO DATOS DE CONTROL DE AVANCE POR CAPAS
PROGRESIVA COTA DIST. AL LECTURA COTA COTACAPA | ESPESOR ESP. PROM. | DIF. CAPAACTUAL | CORR. APL. OBSERVACIONES, CROQUIS
Ne SUB.-RASANTE EJE CAPAACTUAL | CAPAACTUAL ANTERIOR | total a previo cada capa SUB.-RASANTE | VISUAL N° Y DETALLES
19 + 600,00 25-feb - - 2 L
) 1,736 145,884 145,653 0.231 1-A E e jf e e 51 Egé
147,133 0 1,568 146,052 145,878 0174 0,18 1,081 o . ; i o o]
9 1,642 145,978 145,833 0,145
\
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19 + 700,00 o A e e s g S E?% ]
-9 1,525 146,095 145,800 0,295 1-A 146,5 |
147,216 0 1,387 146,233 146,000 0,233 0,22 0,983 0 . i : 1014‘5'0 L
9 1,505 146,115 145,970 0,145
19 + 800,00 25-feb ::::::z:::::::::::::::::ﬁ?%_
9 1,659 146,410 146,248 0,162 221D || b---- ol 146.5
147,299 0 1,569 146,500 146,308 0,192 0,17 0,799 o . . i 10*460 L
9 1,738 146,331 146,168 0,163
19 + 900,00 25-feb ::::::z:::::::::::::::::ﬁ?%_
-9 1,724 146,345 146,158 0,187 2-1D || bl 1465
147,383 0 1,500 146,569 146,288 0,281 0,22 0,814 o : . i 10“4&0 ]
9 1,630 146,439 146,248 0,191
7.9 PLANILLA DE GRANULOMETRIA, CONSTANTES FISICAS Y CLASIFICACION DE SUELO EN SECCION Il
Tabla 7.19: Clasificacion H.B.R.
22,000-
16,900-17,700 19,100-20,000 20,100 - 18,100 - 22,400
* RETIENE | Prog.: km. Prog.: km. Prog.: 20,900km. Prog.: 19,150 km. || Prog.: km.
8 Muestra Muestra Muestra
€ N° 42 Capa N° 42 capa N° 3%/42 Capa [[Muestra N°  5%/6%capa Muestra N° 3% capa
& | PASA Prof.: Prof.: Prof.: Prof.: Prof.:
FECHA: 13/03/2012 13/03/2012 16/03/2012 16/03/2012 21/03/2012
Para Para gramos | Para Para gramos | Para Para Para Para
gramos gramos gramos | gramos Para gramos gramos Para gramos | 9ramos
P. Total  {300,0 300,00 300,0 300,00 300,0 300,00 300,0 300,00 300,0 300,00
4 Retiene 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Pasa 300,0 100,0% 300,0 100,0% 300,0 100,0% 300,0 100,0% 300,0 100,0%
10 Retiene 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0
Pasa 300,0 100,0% 300,0 100,0% 300,0 100,0% 300,0 100,0% 300,0 100,0%
40 Retiene 10,00 3,3 4,00 1,3 8,00 2,7 10,00 3,3 9,00 3,0
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Pasa 296,7 98,9% 298,7 99,6% 297,3 99,1% 296,7 98,9% 297,0 99,0%
100 Retiene 6,00 2,0 3,50 1,2 6,00 2,0 7,00 2,3 6,30 2,1
Pasa 2947 98,2% 297,5 99,2% 295,3 98,4% 294.3 98,1% 294.9 98,3%
200 Retiene 5,50 1,8 1,00 0,3 4,00 1,3 3,00 1,0 15,40 5,1
Pasa 292,8 97,6% 297,2 99,1% 294.0 98,0% 293,3 97,8% 289,8 96,6%
Humedad
natural 11,1 % 13,7 % 12 % 12,6 % 12,6 %
Constantes
Fisicas L.L. L.P. L.L. L.P. L.L. L.P. L.L. L.P. L.L. L.P.
N° de Golpes 24 28 26 25 24
Pesafiltro
Nro. 130 135 136 138 122 126 109 116 106 102
Pf + Sh = a 70,30 59,80 64,20 63,30 62,10 58,30 54,20 57,30 61,60 62,10
Pf+Ss=b 58,30 53,60 53,60 56,80 51,60 52,30 46,20 51,60 54,00 57,50
Pf=f 28,50 26,30 26,40 28,30 26,30 25,80 26,40 27,00 26,70 27,80
Agua = a-b
=C 12,00 6,20 10,60 6,50 10,50 6,00 8,00 5,70 7,60 4,60
Ss = b-f =d 29,80 27,30 27,20 28,50 25,30 26,50 19,80 24,60 27,30 29,70
lim% = C x 100/d | 40,07 22,71 39,56 22,81 41,71 22,64 40,40 23,17 27,70 15,49
indice Plastico 17,4 16,8 19,1 17,2 12,2
Clasificacion
H.R.B. A7-6 (19) A-6 (18) A7-6 (21) A7-6 (19) A-6 (10)
Observaciones ' ' ' '
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7.9.1

Vicente Mario Sanchez

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR EN SECCION Ii

Tabla 7.20: Ensayo de compactacion Proctor Seccion I/

PROGRESIVA:

APLICABLE:

42 Capa

FECHA:

13/03/2012

CONSTANTES FISICAS

CARACTERISTICAS DE ENSAYO

Material: SUELO Tipo de prueba: T-99
Clasif. HR.B.: A-6(18) Peso pison: 2500 gr.
L.L.: 39,56 Altura de caida: 30,5 cm
L.P.: 22,8 N° de capas: 3
I.P.: 16,8 Golpes por capa: 25
PESO DENSIDAD DEL
ENSAYO % AGUA Peso PESO Suelo VOLUMEN SUELO Observ
N° APROX. Suelo+Molde | Molde himedo Molde :
HUMEDO SECO
1 3542 1892 1650 948 1,74 1,43
2 3631 1892 1739 948 1,83 1,48
3 3688 1892 1796 948 1,89 1,51
4 3655 1892 1763 948 1,86 1,45
5 3659 1892 1767 948 1,86 1,43
ENSAYO Ne Pesafilio+ | Pesafilvo | peso PESO | ¢oo° |HUMEDAD| o
N° PESAFILTRO H Pesafiltro Agua % '
Umedo Seco Seco
1 115 96,80 84,40 27,00 12,40 57,40 21,60
2 107 99,30 85,20 26,00 14,10 59,20 23,82
3 125 94,20 80,70 27,90 13,50 52,80 25,57
4 128 101,80 85,50 26,90 16,30 58,60 27,82
5 122 104,90 86,70 26,20 18,20 60,50 30,08
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Con los valores de la Tabla anterior, obtenemos una curva Humedad — Densidad (Fig. 7.7) donde podemos observar que la Densidad M

es 1,51 gr/cm3 con una Humedad Optima del 25,57%.

21

Fig. 7.7: Curva Humedad — Densidad, 4ta. Capa de terraplén, Prog. Desde 19+100 a 20+000, Sec. II.
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7.9.2 ENSAYO DE CONTROL DE COMPACTACION POR EL METODO DE LA ARENA

La tabla 7.21 nos muestra los resultados del Ensayo de compactacion por el método de la arena, realizado sobre una cancha termina de 300m
de longitud, ubicada entre las Prog. 19+550 y 19+850 de la Seccion Il y perteneciente a la cuarta capa del terraplén. Con los datos obtenidos
en el Ensayo de compactaciéon Proctor (Tabla 7.20) podemos ver que no se llego a la densidad optima de 1.51 Kg/m3 pero si se supero el
Grado de compactacién minimo del 95% exigido por lo Pliegos para capas inferiores a la Subrasante.

Tabla 7.21: Planilla de control para Ensayo de compactacion por el método de la arena.

Peso | Peso | Peso | Peso . Peso Grado

Densidad | Vol. Dens. Dens. Dens.
Prof. | total | resto | arena |arena suelo § W . . de

Fecha Progr. | Lado | Capa arena pozo . himeda | seca optima
(m) |arena |arena | embudo | pozo (kg/m3) | (m3) huamedo (kg/m3) %o (ka/m3) | (kg/m3) compac.
(kg) | (kg) | (kg) | (kg) (kg) (%)
13/03/2012 | 19550 C 42 10,20 | 4000 | 676 1159 | 2165 1,43 1514 2600 1,72 17,6 1,46 1,51 97
13/03/2012 | 19650 | 42 10,20 | 4000 | 664 1159 | 2177 1,43 1522 2613 1,72 14,9 1,49 1,51 99
16/03/2012 | 19750 | 42 10,20 | 4000 | 879 1159 | 1962 1,43 1372 2336 1,70 17,2 1,45 1,51 96
16/03/2012 | 19850 D 42 10,20 | 4000 | 719 1159 | 2122 1,43 1484 2600 1,75 |20,0 1,46 1,51 97
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7.10 PLANOS
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Practica Supervisada
Inspeccién en obra de Ruta Nacional N° 86 — Tramo I-a: Posta Cambio Zalazar - Guadalcazar

ANEXO 1l
8.1 BANADO LA ESTRELLA

El Banado La Estrella es un humedal de gran extension geografica 400.000 ha
aproximadamente, tiene unos 300 km. de largo (en permanente crecimiento) y entre
10 y 20 kmde ancho, el agua que lo forma proviene de los desbordes que se
producen sobre el Rio Pilcomayo en la parte noroeste de Formosa en las épocas de
crecidas de este rio.. Este bafiado se encuentra ubicado completamente en territorio
argentino (Provincia de Formosa) inmerso en la ecoregion del Gran Chaco
Sudamericano, particularmente en el “Chaco Seco”. Al igual que otros sistemas
acuaticos, actua como reservorio de biodiversidad albergando una gran concentracion
de vida silvestre, incluyendo importantes concentraciones de especies que es dificil
observar en otros ecosistemas, entre ellas especies amenazadas, endémicas y
migratorias. Otro de sus atributos es la riqueza cultural evidenciada por la presencia de
diferentes comunidades étnicas (Pilaga, Wichi, Toba y Nivaclé) que junto a criollos
coexisten con el ambiente, preservando sus valores y tradiciones.

Las funciones ecoldgicas que cumple el Bafiado le confieren un caracter de buena
productividad, proporcionando muchos beneficios para el hombre; asi las principales
actividades que se desarrollan en la zona son la ganaderia, la agricultura, la
explotacién forestal, la pesca, la caza y la colecta de algunas especies de plantas
como el chaguar, semillas o cortezas para tefiir y realizar artesanias.

A este bafiado lo atraviesa de Norte a Sur la Ruta Provincial N° 28, la cual une las
localidades de Las Lomitas sobre Ruta Nacional N° 81 con Posta Cambio Zalazar
sobre Ruta Nacional N° 86. La obra de cruce fue desde el afio 1992 un vertedero de
hormigdn de 700m de largo sobre el cual en épocas de crecidas, sobrepasaba el agua
y dependiendo el nivel de ésta, se podia o no cruzar con un vehiculo. En la actualidad
existe un puente de hormigon construido en el Afo 2011, de 900m de largo y por el
cual se atraviesa el bafiado sin ningun inconveniente.

A continuacion se describe con el titulo de “La otra cara”, como se fue creando
naturalmente este banado y los problemas que trajo consigo la construccion del
vertedero junto con el aumento de nivel de la Ruta Provincial N° 28.

8.1.1 LA OTRA CARA

Hasta 1944 el Pilcomayo desbordaba una zona préxima al limite con Paraguay (Estero
Patifio), partir de 1963 los desbordes comienzan desde la Region de la Laguna de los
Pajaros al sur y afio a afio cada vez mas al noroeste, formando lo que luego se
conoceria como Bafiado La Estrella. La actual Ruta 28 que atraviesa el Bafado en su
region sudeste entre Las Lomitas (sobre la Ruta 81) y la frontera con Paraguay, era
anteriormente el camino obligado para unir varios fortines de control militar de frontera.

A partir de 1963, cuando se forma el Bafiado, ese camino de tierra se cortaba con las
crecientes. En 1992 las autoridades provinciales realizan un estudio para derivar
aguas del Bafiado a Las Lomitas y zonas aledafias donde se pretendia desarrollar una
plantacién de citricos y decidieron elevar la Ruta 28, realizando un vertedero de
hormigdn de 700 metros de largo, que supuestamente permitiria acumular el agua en
un valle de unos 2000 metros y derivarla mediante un canal a otras zonas. La
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recomendacion técnica para el vertedero fue de 1000 metros, pero finalmente solo se
construyeron 700 m

La comunidad se opuso proponiendo alternativas para la construcciéon del vertedero y
sefalando los problemas que traeria esa obra. Sin embargo no fueron escuchados. A
partir de entonces las aguas se estancaron, los valles La Estrella y El Salado se
unieron en un solo espejo de agua. Por la permanencia del anegamiento perdieron los
pobladores gran parte o la totalidad de sus tierras, ganados y cultivos. (Muchos de
esos pobladores tenian titulos definitivos o en tramite) No solo murieron gran cantidad
de animales, también aparecieron enfermedades desconocidas hasta entonces, la
tierra se saliniz6, para posteriormente desertificarse. Lo peor fue que el canal paralelo
a la ruta que se debia construir para regar Las Lomitas, nunca funcion6 porque casi no
tiene pendiente y es de tierra quedando inmediatamente sedimentado y obstruido por
el acarreo de las aguas.

Las inundaciones de 1995, 1999 y 2001, rompieron en varios lugares la Ruta 28 por lo
que el gobierno provincial resuelve en 2003 elevar mas la Ruta 28 entre Las Lomitas y
Posta Salazar (unos 70 km) mediante un crédito del BID destinado a financiar el 60%
del Programa de Emergencia para la Recuperacion de Zonas Afectadas por las
Inundaciones.

Actualmente hay varios proyectos civiles en tapa de estudio y en construccién, para
optimizar el uso de los recursos hidricos en la provincia de Formosa como asi también,
para solucionar los problemas recientemente descriptos.

En las siguientes figuras se muestra el Bafiado La estrella, el viejo vertedero y el
puente nuevo sobre la Ruta Provincial N° 28 junto a la flora y fauna del lugar.
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Fig.8.1: Zona inundable cuando se producen los desbordes del Rio Pilcomayo.
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Fig.8.2: Paso de los vehiculos sobre el vertedero en épocas de crecidas, antes de que
se construya el puente sobre Ruta Provincial N° 28.

Fig.8.3: Paso de los camiones sobre el vertedero en épocas e recidas, ntes de que
se construya el puente sobre Ruta Provincial N° 28.

Fig.8.4: Vista desde arriba de un vehiculo transitando por encima del vertedero en
épocas de crecidas, antes de que se construya el puente sobre Ruta Provincial N° 28.
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Fig.8.5: A la izquierda de la figura se observa el vertedero que atraviesa el bafiado y
sobre la derecha de la misma, podemos apreciar la construccidon del puente nuevo
sobre Ruta Provincial N°28.

Fig.8.6: Construccion de un tramo del puente nuevo sobre Ruta Provincial N°28.

Fig.8.7-A: Puente terminado y habilitado sobre Ruta Provincial N°28.
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Fig.8.7-B: Vista del Bafiado la Estrella desde el puente ubicado sobre Ruta Provincial
N°28.

/g..8:Vista del Baﬁad /aEstrel/ desde el puente ubicado sobre Ruta Provincial
N°28.

En la imagen anterior podemos observar como el vertedero es utilizado por
pescadores del lugar.

Fig.8.9: Vista del Bafiado la Estrella. En la imagen se pueden apreciar los arboles
secos debido a la subida de las aguas.
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Fig.8.10: Vista del Bafiado la Estrella. En la imagen se pueden apreciar los arboles
secos debido a la subida de las aguas.

Fig.8.11: Bosque muerto debido a la subida de las aguas en el Bafiado La Estrella.

Fig.8.12: Escalera de peces construido sobre el vertedero. El mismo permite que los
peces asciendan aguas arriba para desovar.
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Fig.8.16: Animales comiendo pasturas, en zonas del Bafiado La Estrella, durte la
época en que se produce el descenso de las aguas.

\ ) ‘ - ; g 5 4 " m e
Fig.8.17: Animales comiendo pasturas, en zonas del Bafiado La Estrella, durante la
época en que se produce el descenso de las aguas.

Fig.8.18: Fauna local sobre el Puente Nuevo.
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8.2 MAQUINAS Y EQUIPOS UTILIZADOS POR JCR

8.2.1 MOTOBOMBAS

Las figuras 8.19, 8.20 y 8.21, muestran las motobombas utilizadas por JCR para
cargar el agua de los reservorios en los camiones cisterna para riego de terraplén.
Estas Bombas tenian una potencia de aproximadamente 30HP, para mangueras de 6
pulgadas o 150mm con un caudal de carga de 2400.000 litros por hora, lo que
permitian cargar el tanque de 9000Its de los camiones regadores en aproximadamente
5 minutos.

Fig. 8.19: Motobomba utilizada por JCR

Fig. 8.20: Motobomba MAB90 Fig. 8.21: Carga de agua en camion cisterna

8.2.2 RODILLOS NEUMATICOS

A continuacion se pueden observar en las figuras 8.22 y 8.23 dos de los 3 rodillos
neumaticos que tenia en uso JCR. Estas maquinas tenian una potencia de 100 HP y
un peso de 22 Tn aproximadamente. Estos rodillos combinan la aplicacion del peso
estatico con el principio de amasado al efecto de la compactacion debajo de la
superficie. Es importante la aplicacion de este equipo ya que ademas del efecto de
compactacion, produce el sellado de la superficie e impide o reduce la infiltracion de
agua una vez compactada, en caso de lluvia.
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Fig. 8.22: Rodillo Neumatico Caterpiller PS-500.

Fig. 8.23: Rodillo Neumatico

8.2.3 RODILLOS COMPACTADORES PATA DE CABRA

En esta obra se cuenta con varios Rodillos compactadores, en la Fig. 8.24
observamos un rodillo Caterpillar CS523 y un Dinapac CA250. EI Caterpillar CS523
tiene una potencia de 150HP, con un peso de unos 11.000 Kg mientras que el
segundo tiene un peso de 12000 kg con una potencia de 110HP. De acuerdo a las
observaciones realizadas podemos decir que con €sos equipos se puede esperar un
rendimiento 375 m3/hora. Es decir, suponiendo una capa de compactaciéon de 20 cm 'y
un ancho de terraplén de 12m, podemos esperar en un dia normal de trabajo un
avance de 160m por hora de compactacién de terraplenes.

La Fig. 8.26 muestra un rodillo Pata de cabra Dynapac CT 262, el cual tiene un Peso
de 27 TN y una potencia de 215 HP. Con este equipo se puede esperar un
rendimiento de unos 350 m3/hora, lo que significa que suponiendo una capa de
compactacién de 20cm y un ancho de terraplén de 12m, podemos esperar en un dia
normal de trabajo un avance de 150m por hora de compactacion de terraplenes.
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Esta similaridad en los rendimientos con los equipos Cat CS523 y el Dynapac CA250
los cuales son significativamente mas livianos que el Dynapac CT 262 se debe al
efecto de vibracidn que compensa la diferencia de peso.

Fig. 8.24: Rodillo Pata de cabra Caterpillar CS533 y Dynapac CA250

Fig. 8.26: Rodillo Pata de cabra Dynapac Modelo CT 262
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8.24 PALA CARGADORA FRONTAL

Esta maquina se utiliza principalmente en el movimiento de suelo para la carga,
traslado y descarga de materiales. También se puede utilizar en la extraccién de
arboles y otras tareas. En esta obra se cuenta con varias palas cargadoras pero la
mas utilizadas eran la cargadora frontal Caterpillar modelo 950F, 938H y 938G como
las que se observan en las Fig. 8.27 y 8.28. Estos modelos de pala tienen una
potencia de 180HP, con una carga limite de equilibrio que ronda los 12000 kg y una
capacidad de carga del cucharon de 2.3 m3 a 3 m3.

Fig. 8.27: Pala cargadora frontal 950F.

Fig. 8.28: Pala cargadora frontal 950H.

8.2.5 MOTONIVELADORAS

La motoniveladora es una maquina que se utiliza para extender el suelo para su
compactacion, ademas de cumplir con la funcién de nivelacién del terreno, perfilado de
taludes y cunetas en la tierra, también posee un escarificador ubicado en la parte
trasera que sirve para desgarrar el suelo en caso que sea necesario realizar pequefios
incrementos de altura para llegar a al cota.
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La empresa contaba en obra con 4 motoniveladoras, tres de ellas trabajando en el
camino mientras a la cuarta se le hacia mantenimiento en los talleres del obrador, ya
sea en Lamadrid o en Posta Cambio Zalazar. El modelo de motoniveladora mas
utilizado era la Caterpillar 140K de 170HP ya que tres de las cuatro motoniveladoras
eran de este modelo, pero cabe destacar que el cuarto equipo era una Caterpillar
140M de 185HP con una cabina tecnoldégicamente mas avanzada y equipadas con
palancas tipo joystick permitiéndole al operador manejarla con gran facilidad y
precision.

Fig. 8.30: Motoniveladora CAT 140K

8.2.6 RETROEXCAVADORAS

Dentro de la flota de retroexcavadoras, la mas utilizadas para los grandes movimientos
de suelo por JCR, eran las modelos 323D de Caterpiller. Esta maquina tiene una
potencia de 148 HP, con una capacidad de cucharén de 0,46 a 1,76 m® y puede
operar a una profundidad de excavacion de 6,7 m. La fuerza de arrastre de la barra de
tiro es de 205 KN (20,5 TN) mientras que su velocidad maxima de desplazamiento es
de 5,6 Km/h, por lo que estas maquinas eran transportadas sobre carretones. En las
Fig. 8.31 y 8.32 se las puede observar trabajando.
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Fig. 8.32: Retroexcavadora CAT 323D cargando suelo del préstamo en batea.

A su vez la empresa contaba con dos cargadores frontales con retroexcavadora
MAXION 750, con motor Perkins de 85HP, pala cargadora frontal de 1000 litros de
capacidad, retroexcavadora con balde de 30" y 271 litros de capacidad. Dicha
maquinaria se utilizaba para movimientos de suelos de menor envergadura, como el
que se muestra en la Fig. 8.33, en este caso esta cavando las zanjas para los
cimientos de una alcantarilla.

' i. 8.33: Retroexcavadora Maxion 750
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8.2.7 CAMIONES
e CAMIONES VOLCADORES
La flota de camiones que utilizaba JCR era muy variada pero comunmente los mas

utilizados para transporte de suelos eran camiones semirremolque volcadores con
bateas de 25 a 27 m3.

Fig. 8.35: Camion descargando suelo.

e CAMIONES HORMIGONEROS
JCR contaba con dos camiones Mixer lveco de 360 HP con tambor mezclador de 8m3

para el hormigonado de las distintas partes de las alcantarillas como el que se observa
en la Fig. 8.36.
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Fig. 8.36: Camion Mixer.

e CAMIONES REGADORES

Estos camiones transportaban una cisterna de 9000 litros con un regador en su parte
trasera, para la humectacion del suelo del terraplén. El agua de las reservas era
cargada en la cisterna mediante las Motobombas mostradas en el inicio de este
capitulo y transportada al lugar de trabajo. Generalmente habia un camion regador
afectado a cada frente de obra.

En la Fig. 8.37 se muestra el proceso de carga de un camion regador.

Fig. 8.37: arga de camidn regador desde la reserva de agua, ex préstamo de suelo.

En la Fig. 8.38 se puede observar un camién regador humectando la capa de
terraplén.
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\ Fig. 8.38: Camién redor humectando capa de terraplén.

e CAMIONES DE MANTENIMIENTO

Estos camiones eran utilizados para abastecer de lubricantes, combustibles y
solucionar problemas mecanicos de cualquier maquina o equipo que la empresa
tuviese trabajando en el camino. Estos camiones normalmente esperaban en los
obradores de JCR y salian con el mecanico correspondiente para realizar algun
mantenimiento de rutina a las maquinas o equipos en ruta que no podian ser
trasladadas a los talleres del obrador o por el llamado de los capataces en caso de
averias imprevistas en las mismas. Dichos vehiculos siempre debian estar en buenas
condiciones, bien equipados vy listos para partir.

La Fig. 8.39 muestra el paso de un camién de mantenimiento donde se pueden
observar los tambores de lubricantes en la caja del mismo, mientras en la Fig. 8.40 se
observa un servicio de mantenimiento a una Retroexcavadora CAT 323D por
desperfecto mecanico.

Fig. 8.39: Paso de camion de mantenimiento.
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Fig. 8.40: Camion de mantenimiento auxiliando a Retroexcavadora.

8.2.8 TRACTOR CON RASTRA

La rastra es una herramienta utilizada en las obras viales para remover y mezclar el
suelo mediante rastreado. Se utiliza para remover el suelo y luego compactar en el
nivel de base de asiento. También se recurre a él cuando es necesario agregar
espesor a alguna capa de la estructura, en estos casos se le da una pasada de rastra
para aflojar los centimetros superficiales para que de ese modo el nuevo material
aportado se pegue al de la capa inferior cuando este espesor sea pequefio. En caso
que el espesor aportado sea mayor, de unos 10 a 15cm no es necesario rastrear la
capa anterior. También se utiliza la rastra para mezclar y uniformizar el contenido de
humedad en los materiales después del aporte de agua necesario para compactar. La
Fig. 8.41 muestra uno de los tractores Zanello con rastra de 32 discos realizando el
uniformizado del suelo sobre capa de terraplén.

Fig. 8.41: Tractor Zanello con Rastra.
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8.2.9 TOPADORAS

En la obra se contaba con dos Topadoras que no eran propiedad de JCR, sino que
habian sido rentadas para los trabajos de Destronque, desbosque y limpieza del
terreno en la zona de camino. La Fig. 8.42 muestra una de las Topadoras utilizadas
por la empresa.

Fig. 8.42: Topadora

8.3 FAUNA LOCAL

Las siguientes figuras muestran algunas especies de la fauna local que nos
cruzdbamos diariamente mientras ejecutdbamos nuestro trabajo.

Fig.
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Fig. 8.44: Vacas sueltas en préstamo de suelo de Seccion |l.

Fig. 8.45: Vibora de gran longitud, cruzando el camino en cercanias a el Remanso.

Fig. 8.46: Huellas de Puma ubicadas en préstamo de suelo de Seccion Il.
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Fig. 8.47: Vaca muerta al costado del camino, siendo devorada por aves carrofieras en
Seccion Il.

Fig. 8.4: Garzas autdctonas en brazo de rio y punto de abastecimiento de la reserva
de agua de JCR ubicada en la Seccion Il

Fig. 8.49: Yacaré ivisado en el brazo del rio y punto de abastecimiento de la reserva
de agua de JCR ubicada en la Seccién lll.
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Fig. 8.50: Especie de ave salvaje autoctona del lugar facilmente divisable a lo largo de
toda la obra.

Fig. 8.51: Caballos en zona de bafiados, liberados por sus duefios en épocas donde
se produce el descenso del nivel de agua en los mismos.

L -

>

Fig. 8.52: Avestruz divisado en cercanias a Guadalcazar sobre Seccion ll..
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Fig. 8.53: Serpiente de Cascabel muerta a un costado del camino sobre Seccion Il.
Posiblemente habria pisada algun vehiculo.
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