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1. INTRODUCCION

El presente informe aborda las actividades concernientes a la Practica Supervisada que
se llevaron a cabo por el alumno en el marco de la materia con ese mismo nombre, bajo
la modalidad de Pasante No Rentado. Para ello se desarrollaron distintas actividades
relacionadas con la Ingenieria Civil en la empresa INDIGO S.A. durante el afio 2017.

Dichas actividades responden al desarrollo del proyecto de la obra con la siguiente
designacion: DUPLICACION DE CALZADA AUTOVIA RUTA NACIONAL N°19
VARIANTE KM 691 Y VARIANTE PIQUILLIN. Dentro de dicho proyecto, las tareas se
concentraron especificamente en el disefio planialtimétrico del intercambiador de
Piquillin.

La construccién de la obra esta a cargo de la Union Transitoria de Empresas conformada
entre Decavial y Supercemento.

1.1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA SUPERVISADA
En esta Practica Supervisada se persiguieron los siguientes objetivos:

e Aplicar los conocimientos adquiridos en el cursado de la carrera al ejercicio

profesional;

o Experimentar el desarrollo de un proyecto vial en su etapa de “tareas de
gabinete”;

e Hacer frente a diferentes problematicas que puedan surgir, buscando su
solucién;

e Trabajar en equipo con diferentes areas (en la empresa hay equipos dedicados
a diferentes aspectos, tales como estructuras y puentes, hidraulica, entre otros);

¢ Insertarse en un ambiente laboral, familiarizandose con la dinAmica de este tipo
de trabajos y adquiriendo experiencia para el futuro.

1.2. ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Durante el desarrollo de la Practica Supervisada, se desarrollaron las siguientes
actividades:

¢ Modificacién de la planimetria del proyecto original del intercambiador en funcion

de los parametros de disefio geométrico y los condicionantes fisicos;

e Disefio altimétrico del intercambiador;

e Desarrollo de los computos métricos;

e Confeccion de planos.

1.3. APLICACION DE MATERIAS CURSADAS

La materia que brind6 los conceptos y herramientas fundamentales para la realizacién
de las actividades fue Transporte Il. Dentro de los conceptos empleados se destacan
todos los relacionados con el disefio geométrico vial, la aplicacién de normas de disefio
y cdmputo de movimiento de suelos. Ademas, fue de esencial ayuda el empleo del
programa de disefio AutoCAD Civil 3D.

Para la preparacion, interpretacion, manejo y edicién de planos en formato digital, fueron
de gran utilidad los conocimientos adquiridos en Representacion Asistida, en lo que
respecta al manejo del software AutoCAD.

Complementariamente, se aplicaron conceptos adquiridos en otras materias tales como
Hidrologia y Procesos Hidraulicos, Transporte Il y Topografia.
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1.4. MAPA DEL DOCUMENTO
Este documento estéa estructurado en cinco partes.

En la seccién 2 se describe el proyecto general, su ubicacion, los factores que
condicionaron el disefio, y las caracteristicas planialtimétricas.

En la seccién 3 se aborda todo lo referido al intercambiador de Piquillin, brindando
detalles de cada una de las partes que lo componen y de como se llevé a cabo su disefio
con el empleo del software AutoCAD Civil 3D.

En la seccién 4 se trata el tema del computo métrico, haciendo especial hincapié en el
computo del movimiento de suelo y describiendo la metodologia llevada a cabo para su
realizacion.

La seccidn 5 esta referida a la confeccion de los planos realizados durante el desarrollo
de la practica supervisada.

Finalmente, en la seccién 6 se incluye una conclusion acerca de la experiencia de
realizar la practica supervisada; la seccién 7 incluye la bibliografia empleada durante el
desarrollo del informe; y la seccion 8 contiene los anexos de movimiento de suelo y
planos.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. ANTECEDENTES

La Ruta Nacional N°19 constituye el principal corredor de conexion de la Ciudad de
Cérdoba con la regiéon NEA del pais, la zona portuaria del Parana y los paises limitrofes
de Uruguay y Brasil.

El proyecto se emplaza en la Provincia de Cordoba, entre las ciudades de Montecristo
y Rio Primero (ver Figura 2.1). El tramo en cuestion presenta un TMDA de 7000
vehiculos aproximadamente, con un flujo de tipo comercial importante, lo que se
manifiesta en la alta participacion de camiones que es de casi el 25% del total del
transito.

Los altos volumenes de transito sumado al perfil actual de la ruta, de una calzada
bidireccional, provoca inconvenientes tanto en la operacién como en la seguridad, lo
cual hace sumamente necesaria la duplicacién de calzada.

El proyecto en el que particip6 el alumno, comenzé en el mes de diciembre del afio 2016
y consiste en el ajuste de un proyecto inicial de duplicacion de calzada de la Ruta
Nacional N°19. Este ajuste consiste en incrementar la categoria del camino a autopista.

La obra proyectada originalmente tenia caracteristicas de autovia con control parcial de
accesos y estuvo a cargo de la Direccién Provincial de Vialidad (DPV) directamente. La
misma consistia en la duplicacion de la calzada existente, construyendo una nueva
calzada destinada al transito en sentido este-oeste. El transito oeste-este seguiria
utilizando la calzada existente.

En el afio 2008, Vialidad Nacional baj6 los lineamientos de que el proyecto consistiera
en una autopista (y por ende, control total de accesos) y la construccién de dos calzadas
completamente nuevas. “Consulbaires Ingenieros Consultores S.A.” se encarg6 de
realizar esta tarea y comenz6 sus trabajos en dicho afo.

Por motivos econdmicos-financieros, la obra no se ejecutd y, en el afio 2016 al
retomarse el proyecto, la DPV encarg6 a INDIGO S.A. la realizacion de ajustes sobre el
proyecto ejecutivo ya realizado por Consulbaires.

De este modo, utilizando el proyecto inicial como antecedente, se llevaron a cabo las
modificaciones requeridas por la DPV.

El tramo completo a duplicar se desarrolla entre la estacién de peaje ubicada en
proximidades de la localidad de Montecristo en el km 306,7 y el km 286,30 (Fig. 2.1) en
donde se iniciaria la futura variante a la localidad de Rio Primero, con una longitud de
20,8 km aproximadamente incluyendo variantes a las localidades de Piquillin y km 691.

El alumno participé en el disefio de un sector parcial del proyecto, comprendido entre la
progresiva 3+850 y la progresiva 11+103,54 y, como se menciond anteriormente, mas
precisamente en el intercambiador de acceso a la localidad de Piquillin (progresiva
9+200).
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Figura 2.1: Esquema de ubicacion del proyecto.

2.2, CONDICIONANTES DE DISENO

2.2.1. Topografia

Como puede apreciarse en las Figuras 2.2, 2.3 y 2.4, el proyecto se desarrolla sobre
terrenos llanos. El uso de suelo es exclusivamente rural, se trata de una zona agricola
ganadera por excelencia, siendo el principal cultivo la soja.

El hecho de tratarse de una zona de cultivos, implica que una obra lineal como esta,
atravesara numerosos campos pertenecientes a diferentes personas, a quienes habra
gue expropiarle el terreno necesario. Ademas, esto conlleva el traslado y colocacién de
alambrados, tranqueras y servicios (como fibra Optica, por ejemplo).

La topografia de llanura presenta una gran ventaja a la hora del disefio geométrico ya
gue permite, en gran medida, adoptar parametros deseables en curvas horizontales; a
su vez, con pendientes longitudinales relativamente bajas, no se incurre en pérdidas de
velocidad inadmisibles ni en el requerimiento de curvas verticales exigidas. Estas dos
condiciones se aprovechan para proyectar caminos con una adecuada coordinacion
planialtimétrica que admiten velocidades directrices mayores, otorgando a la via una
mayor calidad y seguridad.

Por otro lado, los terrenos llanos limitan la pendiente longitudinal en las cunetas,
haciendo dificultosa la tarea de conjugar factores como erosién del suelo y extracciéon
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del mismo para elaboracion de terraplenes, obligando muchas veces a proyectar obras
hidraulicas (como saltos) que implican mayor complejidad y costo.

Figura 2.2: Imagen satelital de la zona de camino

Figura 2.3: Imagen de Street View — lado norte del camino existente
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Figura 2.4: Imagen de Street View — lado sur del camino existente

2.2.2. Clima

El clima de la zona es templado con estacién seca, con registros de precipitaciones
anuales de 700 mm aproximadamente. Por ello, este punto no constituye un
condicionante de gran importancia en el proyecto.

2.2.3. Transito
El Estudio de Transito se llevé a cabo por la empresa Consulbaires, encargada del
proyecto original, y consistié en la realizacion de trabajos y estudios "in situ" con el objeto
de contar con datos de transito para el proyecto, que reflejaran de la manera mas
fidedigna posible las relaciones del proyecto con la dindmica de la economia, la
poblacién y la red de transporte donde el proyecto se halla inserto.
Para determinar los flujos de transito que circulan por el tramo en estudio, se efectuaron
las siguientes tareas:
e Recopilacion y andlisis de antecedentes.
e Estudios de campafia (conteos volumétricos con clasificacion vehicular, estudios
de movimientos de giros, mediciones de velocidad, encuestas de Origen y
Destino, relevamiento de las caracteristicas geométricas de la red en estudio).
e Procesamiento de los estudios de campania.
Estimacion de la demanda actual de viajes.
e Confeccion del perfil de transito.

Como resultado de este conjunto de etapas, se estimé un TMDA para el afio 2009 de
6884 vehiculos con un 25% de vehiculos pesados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Mm
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2.3. PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO
A continuacion, se expone informacion respecto del disefio del proyecto en términos
generales y en la seccién 3 se detallara el disefio del intercambiador de Piquillin.

2.3.1. Disefio Planimétrico

Dados la topografia de llanura y el transito actual, se fijaron en general los parametros
correspondientes a la Categoria | (2+2) segun Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras de la D.N.V. del afio 1980. Se adoptd para el proyecto una velocidad de
disefio de 130 km/h.

Se define la velocidad de disefio (o directriz) como “la méxima velocidad a la que puede
transitar con seguridad, sobre una seccion de camino, un conductor de habilidad media
manejando un vehiculo en buenas condiciones mecénicas, bajo condiciones favorables
de: flujo libre, clima, visibilidad y calzada hiumeda.” (Berardo et al., 2016).

En el proyecto inicial, la velocidad directriz era de 120 km/h, pero se incrementd, en
concordancia con el incremento de la categoria de la via, a 130 km/h.

Para la definicion de los elementos de disefio planimétrico se contemplé para el proyecto
en general:

- Un radio minimo absoluto para las curvas horizontales de 806 m y un radio
minimo deseable de 1200 m. El valor minimo resulté de 1060 m y el maximo, de
5000 m.

- Un peralte maximo para las curvas horizontales de 6%. En cada caso éste seria
funcion del radio de cada curva.

- La incorporacion de transiciones en aquellos casos en que fuera necesario de
acuerdo a la magnitud de los radios.

En la Tabla 2.1 se presenta la planilla con los datos de curvas horizontales del eje
geométrico de la calzada y en la Figura 2.5 se puede ver, a modo de esquema, la
ubicacion de las curvas en la traza.

Vértice |Pr. Vértice | Radio |Longitud |Te (Ext. Tang.)| Delta Alfa L.E. [Peralte
V1 4+405,41 |5000m| 959,32m 503,28m 45°22°02°°(134°37°'57°|120m| 6%
V2 5+698,28 [5000m| 174,39m 87,21m 1°59'54"" | 178°00°05"
V3 5+984,77 |1200m| 174,40m 87,21m 1°59°54"" 1178°00°05”
V4 7+512,36 |1200m| 730,93m 372,37m 29°10°117°|150°49°48"" [120m| 6%
V5 8+638,46 |1200m| 731,67m 372,75m 29°12°16"°|150°47°43"" [120m| 6%
V6 9+756,05 [1200m | 865,86m | 445,58m |35°36'44""|144°23'15”[120m| 6%
V7 10+682,92 [ 1200m | 866,61m 445.,99m 35°38'53"7(144°21°06"° [120m| 6%

Tabla 2.1: Planilla de Vértices y Curvas Horizontales

Como se observa, todas las curvas horizontales tienen un radio mayor al minimo
absoluto, e incluso, excepto una de ellas, todas fueron disefiadas con un radio igual o
mayor al minimo deseable.

Las curvas correspondientes a los vértices V2 y V3 fueron disefladas con radios muy
superiores al minimo, por lo que, en ambos casos, la normativa permite prescindir tanto
de las transiciones como del peralte.



PRACTICA SUPERVISADA — JOAQUIN CENTENO CRESPO

A

MONTECRISTO - CORDOBA

3

2,

A w—)p

RID PRIMERO

Figura 2.5: Esquema de ubicacion de Curvas Horizontales

2.3.2. Disefio Altimétrico
La rasante de la calzada proyectada para la duplicacion fue planteada teniendo como
premisa basica un perfil con terraplén minimo de 30 cm.

Se adopt6 una pendiente maxima absoluta del 3% y una pendiente maxima deseable
del 2%, con parametros de curvas verticales segun la diferencia algebraica de
pendientes de acuerdo a las normas adoptadas y mencionadas anteriormente.

Los valores de los parametros adoptados responden a las tablas N° 9 (para curvas
verticales convexas) y N° 12 (para las curvas verticales céncavas) de las normas de

DNV 1980.

Vértice | Pr. Vértice | Cota Vértice K Longitud|Delta P| P media
V1l | 3+850,00 | 263,560m | 21050,8 [100,00m| 0,48% 0,37%
V2 | 4+112,60 | 265,149m | 38044,5 [100,00m|-0,26% 0,48%
V3 | 4+752,62 | 267,339m | 6440,06 [120,00m| 1,86% 1,28%
V4 | 5+306,28 | 279,550m | 20842,45 (880,00m|-4,22% 2,12%
V5 | 5+817,23 | 269,246m | 5616,22 [120,00m| 2,14% 1,07%
V6 | 6+201,43 | 269,707m | 11297,98 [150,00m| 1,33% 0,78%
V7 | 6+442,51 | 273,197m | 17579,07 [200,00m|-1,14% 0,88%
V8 | 7+179,17 | 275,481m | 101342,33 (100,00m| 0,10% 0,36%
V9 | 8+213,43 | 279,708m | 21232,29 (100,00m|-0,47% 0,24%
V10 | 9+282,59 | 279,042m | 17346,44 (100,00m| 0,58% 0,28%
V11l | 9+781,14 | 281,605m | 49471,68 [150,00m| 0,30% 0,66%
V12 |10+252,33| 285,457m | 47875,99 [150,00m|-0,31% 0,66%
V13 |11+023,51| 289,344m | 65530,92 [150,00m|-0,23% 0,38%

Tabla 2.2: Planilla de Vértices y Curvas Verticales

10
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La tabla N°9 define el pardmetro K minimo que deben tener las curvas verticales
convexas en funcién de:

e Velocidad de disefio

e Pendiente algebraica

¢ Pendiente media de la curva

La tabla N°12 define el parametro K minimo para las curvas verticales concavas en
funcion de los mismos valores.

A continuacion, la Tabla 2.3 muestra los parametros minimos establecidos por la norma
para cada curva y se realiza la verificacion.

Vértice K min (DNV 1980) K real
V1 20000 21050,8 [VERIFICA
V2 30000 38044,5 |[VERIFICA
V3 5000 6440,06 |VERIFICA
V4 20000 20842,45 |(VERIFICA
V5 5000 5616,22 [VERIFICA
V6 6666 11297,98 |VERIFICA
V7 12500 17579,07 |VERIFICA
V8 30000 101342,33 |VERIFICA
V9 20000 21232,29 |VERIFICA
V10 15000 17346,44 |VERIFICA
V11 30000 49471,68 |VERIFICA
V12 30000 47875,99 |VERIFICA
V13 30000 65530,92 |VERIFICA

Tabla 2.3: Planilla de Vértices y Curvas Verticales

Como puede observarse, los parametros de todas las curvas verticales verifican
respecto a lo establecido por la norma.

2.3.3. Perfil de Obra Basico
El perfil de obra basico esta definido en el pliego de especificaciones técnicas. El mismo
se muestra en la Figura 2.6 y se detalla a continuacion.

En cuanto a la zona de camino se planteg, respetando el proyecto original, un ensanche
del lado de la calzada proyectada del orden de los 75 m, logrando una zona de camino
de 120 m en toda la longitud del proyecto, y una zona de camino de 140 m (como
minimo) en los intercambiadores.

Se establecieron, segun pliego, los siguientes parametros para el perfil transversal tipo:

Ancho de Calzada: 7,30 m con pendiente transversal del 2% (bombeo).
Banquina Externa: 3,00 m de firme natural con pendiente transversal del 4%.
Banquina Interna: 3,00 m de firme natural con pendiente transversal del 4%.
Taludes Externos:

o 1:4  parah<3m,sin defensas metalicas.

11
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o 1:2 para h > 3 m, con defensas metalicas y ancho de banquinas
incrementado en 0,50 m.
o Taludes Internos (cantero central): 1:6.
o Contrataludes: 1:2.
e Ancho de Colectoras: 7m

Ademds, es importante destacar algunas consideraciones sobre los siguientes
elementos:
o Cordones de Hormigon: en los accesos se prevé la construccion de cordones
protectores de borde de pavimento y en isletas segun lo indicado en planos de
detalles, adjuntos en el anexo de planos.

e Traslado de Servicios: se prevé en el proyecto el traslado de Fibra Optica
ubicada en la actualidad junto al alambrado a trasladar; la relocalizaciéon del
poste de SOS en la progresiva 3+500; y la relocalizacion de postes y lineas de
Baja y Media Tension.

e Barandas de Defensa: las defensas metalicas definidas son del tipo “flex beam”
de médulos de 3,81 m con postes pesados cada 1,91 m que responden a los
planos tipo correspondientes.

A continuacion, se pueden observar los elementos recientemente mencionados en un
esquema planimétrico (Fig. 2.6 y 2.7).
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PERFIL DE OBRA BASICA
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Figura 2.7: Esquema Planimetria
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2.4. INFORME DE INGENIERIA VIAL E HIDRAULICO

2.4.1. Estudio Hidrolégico e Hidréulico

En el mes de julio de 2017, el Ing. Leonardo Barrionuevo comenz6 con los trabajos de
Adecuacion Hidraulica de la obra de la autopista de la Ruta Nacional N° 19. Dicha tarea
incluyo:

o Definicion de cuencas de aporte con ayuda de cartas digitales, imagenes
satelitales, modelos digitales de elevacion y recorrido de la zona de estudio.

e Determinacion de caudales, para lo cual se utilizo el programa HEC-HMS.

e Verificacion de cunetas.

e Verificacion de alcantarillas.

Como premisa de proyecto, se busco no alterar la situacion original del drenaje. A su
vez, se adicionaron alcantarillas para evacuar caudales escurridos por el cantero central
y para continuidad de cuneta en intersecciones y accesos.

Las alcantarillas fueron verificadas para los caudales correspondientes a recurrencias
de 25 afos, con control de entrada. Por Gltimo, se verificd la conduccion de caudales
por cantero central, contemplando el tirante admisible y la velocidad de escurrimiento
maxima admisible.

Otro factor que debi6 ser contemplado al analizar el escurrimiento local y regional, es la
existencia de la traza de ferrocarril que se desarrolla paralelo a la traza en el sector Sur
de la misma. Por lo tanto, en el sector donde el escurrimiento regional intercepta la traza,
primero deberd superar la barrera fisica que constituye el terraplén del ferrocarril, a
través de alcantarillas existentes que, a la vez, se encuentran en coincidencia con las
existentes en la RN N° 19.

2.4.2. Paguete estructural
Segun especificaciones del pliego, se adopté un perfil estructural con pavimento
asfaltico en todo el tramo y la siguiente estructura (Fig. 2.5):

- Carpeta de concreto asfaltico de 0,05 m de espesor.

- Primera base de concreto asfaltico en caliente de 0,06 m de espesor.
- Segunda base de concreto asfaltico en caliente de 0,06 m de espesor.
- Base Granular de 0,20 m de espesor.

- Sub-base Granular de 0,20 m de espesor.
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Figura 2.8: Perfil Estructural

2.4.3. Intersecciones

El proyecto cuenta con dos intersecciones proyectadas a distinto nivel: el primer
intercambiador esta localizado en la progresiva 5+325, en coincidencia con el camino
vecinal no pavimentado que vincula con la localidad de Nueva Andalucia. Este disefio
estaba concluido cuando el alumno comenz6 su préctica. El segundo estd ubicado en
la progresiva 9+200, para el acceso a la localidad de Piquillin.

El primer intercambiador posee una configuracion tipo diamante, con un paso en alto
nivel en el cual la autovia se eleva sobre el camino transversal mediante puentes segun
planos de proyecto. Cada calzada de la autopista posee ramas de salida y de entrada
que se conectan con las colectoras. A continuacion, se muestra un esquema de la planta
del intercambiador. En el anexo de planos se adjuntan las planialtimetrias del mismo.

Figura 2.9: Esquema del Intercambiador de Nueva Andalucia
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El segundo intercambiador, de acceso a Piquillin, posee también una configuracién tipo
diamante, pero en este caso es la calzada transversal la que se eleva por sobre la
autopista, mediante un puente de dos tramos segun los planos de proyecto. En la
seccion siguiente se brindaran detalles de todo lo concerniente al mismo ya que su
disefio/readecuacion fue la principal tarea del alumno.

3. INTERCAMBIADOR DE PIQUILLIN

3.1. GENERALIDADES

Piquillin es una localidad situada en el departamento Rio Primero, provincia de Cérdoba,
Argentina. Tiene una poblacion de 1347 habitantes (Censo 2010) y se encuentra a 40
km de la Ciudad de Cérdoba, aproximadamente.

Figura 3.1: Imagen satelital de la zona de proyecto

El intercambiador planteado tiene una configuracion de diamante, pero modificado. El
proyecto original presentaba este tipo de configuracion, pero, por cuestiones de drenaje,
y de parametros minimos de giro de acuerdo al vehiculo de disefio, debi6 ser
modificado.

El vehiculo de disefio, semirremolque grande WB-15, condicion6 en gran medida los
cruces entre calzada transversal y ramas con las colectoras, debiendo generarse
grandes superficies que permitieran el giro para asi posibilitar los diferentes movimientos
(ver seccion 3.8). A tal fin, también debieron incrementarse los radios de las colectoras
norte y sur del intercambiador.

En cuanto al drenaje, la necesidad de evacuar el agua de Piquillin, condicion6
considerablemente el cuadrante Sur — Este del intercambiador ya que el agua a drenar
escurre en sentido Sur — Norte y se colecta en un canal que nace en la colectora Sur
del intercambiador y se desarrolla longitudinalmente paralelo a la colectora hacia el Este.
Dicho canal dirige el agua hacia el Este hasta expulsarla de la zona de camino a través
de una alcantarilla ubicada en la progresiva 8+800.

Los cambios mencionados, debieron resolverse dentro de los limites de la zona
expropiada, que una vez definida no pudo ser modificada.
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Figura 3.3: Esquema modificado del Intercambiador de Piquillin
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3.2. CALZADA PRINCIPAL
En el caso del intercambiador de Piquillin, la calzada principal pasa por debajo del
camino transversal, que se eleva y cruza la RN 19 a través de un puente.

Se mantiene, de acuerdo al pliego, el perfil de obra bésico, con calzadas de 7,30 m de
ancho y banquinas internas y externas de 3,00 m.

3.3. PUENTE

Para el cruce del camino transversal de acceso a Piquillin por encima de la RN 19, se
proyecto un puente de 50,40 m de longitud total de 2 tramos de 25,20 m. El puente tiene
un ancho total de 12,10 m y cruza la calzada inferior con un angulo de esviaje de
90°00°00™".

La infraestructura del puente se resuelve mediante estribos cerrados y una pila
intermedia. Las fundaciones consisten en pilotes pre-excavados y hormigonados “in-
situ”.

Los terraplenes de acceso al puente seran contenidos por muros de escamas
prefabricadas de hormigén ancladas mediante flejes de acero al macizo de suelo
mecéanicamente estabilizado.

La superestructura del puente se compondra de un tablero de 12,10m de ancho, el cual
se resuelve mediante 6 vigas prefabricadas separadas entre si 2,10m. Todas las vigas
seran de seccion “I” de 1,40m de altura, pretensadas.

3.4. CONFIGURACION - RAMAS

El intercambiador tipo diamante es un enlace mixto de cuatro ramales donde las
entradas y salidas a la carretera principal se resuelven con ramales unidireccionales; los
movimientos se resuelven con intersecciones en la carretera secundaria, y permite un
total de ocho movimientos de giro posibles. En este caso, la interseccion se resolvié con
un intercambiador tipo diamante modificado, en el que las ramas no intersecan
directamente la calzada secundaria, sino que se conectan a la misma a través de
colectoras.

Las ramas se disefiaron con una curva de radio del orden de los 500 m y un ancho de
calzada de 4,50 m. A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada una de
ellas.

Las longitudes utilizadas para los carriles de cambio de velocidad fueron:

- Carriles de Aceleracion: de 70 a 120 km/h, para lo cual corresponde una longitud
total minima de 280 m, que incluyen una cufia de 80 m.

- Carriles de Desaceleracion: de 130 a 60 km/h, para lo cual corresponde una
longitud total minima de 165 m, que incluyen una cufia de 80m.

Tanto para curvas horizontales como para verticales, se adoptan parametros en funcion
de la variacion de velocidad que el vehiculo experimenta al transitar la rama. De este
modo se supone que, en las ramas de aceleracion, el vehiculo ingresa a una velocidad
de 70 km/h y sale a la de 120 km/h; en las ramas de desaceleracion, el vehiculo ingresa
a 130 km/h y sale con 60 km/h. Estos fueron los valores empleados en el disefio.
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Los pardmetros de las curvas verticales de las ramas responden, al igual que en el caso

de la calzada principal, a las tablas N°9 para curvas verticales convexas y N°12 para
curvas verticales concavas de las Normas de DNV 1980.

A continuacion, se adjuntan las Tablas 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 que contienen los parametros
de las curvas verticales de cada rama.

RAMA ESTE - NORTE
Vértice Pr. Vértice |Cota Vértice K Longitud Delta P
V1 0+025,00 279,142 9961,72 50,00 -0,50
V2 0+285,79 277,675 5613,80 40,00 0,71
Tabla 3.1: Planilla de Vértices y Curvas Verticales — Rama EN
RAMA NORTE - OESTE
Vértice Pr. Vértice |Cota Vértice K Longitud Delta P
Vi 0+020,00 277,95 4788,440 40,00 0,84
Tabla 3.2: Planilla de Vértices y Curvas Verticales — Rama NO
RAMA OESTE - SUR
Vértice Pr. Vértice |Cota Vértice K Longitud Delta P
V1 0+025,00 280,34 20223,170 50,00 -0,25
V2 0+342,17 279,35 2517,440 60,00 2,38
Tabla 3.3: Planilla de Vértices y Curvas Verticales — Rama OS
RAMA SUR - ESTE
Vértice Pr. Vértice |Cota Vértice K Longitud Delta P
V1 0+040,63 278,98 2145,800 60,00 2,80

Tabla 3.4: Planilla de Vértices y Curvas Verticales — Rama SE
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En las Figuras 3.4 y 3.5 se muestran, respectivamente, el perfil de obra basico de las
ramas del intercambiador y el paquete estructural de las mismas.

PERFIL TIPO DE RAMAS EN INTERCAMEIADORES

EﬂPRMEHD BANG. CALZADA  BANG. SOBREANMCHO
P /BARANDA INT, RAMA, EXT. P/BARANDA

200 450 200

| 1]

CBTO. DE APLICACIGN
DE L& RASANTE

[Eﬁ K VARIABLEﬁal

Figura 3.4: Perfil de Obra Basico — Ramas Intercambiadores

PERFIL ESTRUCTURAL DE RAMAS EN INTERCAMBIADORES
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2. Riego de Liga, 4.50m de ancho

3. Base con Mezcla Bituminosa tipo Concreto Asfaltico e=0.06m, 4.62m de ancho
4. Riego de Liga, 4.62m de ancho

5. Base con Mezcla Bituminosa tipo Concreto Asfaltico e=0.06m, 4.74m de ancho
6. Riego de Liga, 4.74m de ancho

7. Material Bituminoso pora Riego de Imprimocién, 5.14m de ancho

B. Base Granular e=0.20m, 5.14m de ancho

9. Sub-—Base Granular e=0.20m, 5.54m de ancho

10. Subrrasante Compactada

Figura 3.5: Perfil Estructural — Ramas Intercambiadores
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3.4.1. RAMA ESTE — NORTE

Larama ESTE — NORTE (EN) es la que se encuentra en el cuadrante superior derecho
del intercambiador (cuando lo orientamos al Norte), es una rama de desaceleracion y
permite a quien conduce por la RN 19 en direccion Este — Oeste realizar los siguientes
movimientos:

1. Acceder a Piquillin.

2. Tomar la RN 19 en direccion opuesta (Oeste — Este).

3. Tomar cualquiera de las calles colectoras con direccién hacia el Este.
4. Tomar cualquiera de las calles colectoras con direccion hacia el Oeste.

En el anexo se adjuntan planos de planialtimetria y replanteo, y la planilla de movimiento
de suelos de esta rama.

3.4.2. RAMA NORTE - OESTE

La rama NORTE - OESTE (NO) es la que se encuentra en el cuadrante superior
izquierdo del intercambiador (cuando lo orientamos al Norte), es una rama de
aceleracion y permite realizar los siguientes movimientos:

1. Tomar la RN 19 con direccidon Este - Oeste a quienes se encuentran en Piquillin.
2. Tomar la RN 19 en direccién Este - Oeste a quienes se encuentran en cualquiera
de las calles colectoras.

En el anexo se adjuntan planos de planialtimetria y replanteo, y la planilla de movimiento
de suelos de esta rama.

3.4.3. RAMA OESTE - SUR

La rama OESTE — SUR (OS) es la que se encuentra en el cuadrante inferior izquierdo
del intercambiador (cuando lo orientamos al Norte) y permite realizar los siguientes
movimientos a quienes circulan por la RN 19 en direccion Oeste — Este:

1. Acceder a Piquillin.

2. Tomar la RN 19 en direccion opuesta (Este — Oeste).

3. Tomar cualquiera de las calles colectoras con direccidon hacia el Este.
4. Tomar cualquiera de las calles colectoras con direccién hacia el Oeste.

En el anexo se adjuntan planos de planialtimetria y replanteo, y la planilla de movimiento
de suelos de esta rama.

3.44. RAMA SUR - ESTE

La rama SUR — ESTE (SE) es la que se encuentra en el cuadrante inferior derecho del
intercambiador (cuando lo orientamos al Norte) y permite realizar los siguientes
movimientos:

1. Tomar la RN 19 con direccion Oeste — Este a quienes se encuentran en Piquillin.
2. Tomarla RN 19 en direccién Oeste — Este a quienes se encuentran en cualquiera
de las calles colectoras.

En el anexo se adjuntan planos de planialtimetria y replanteo, y la planilla de movimiento
de suelos de esta rama.
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3.5. COLECTORAS

El proyecto preveé la construccion de caminos de servicio (colectoras) no pavimentadas,
cuyo perfil, definido por pliego consiste en una calzada de 7 m enarenada y banquinas
de 2,50 m.

El pliego también define que se materialicen con una superficie de material granular
consolidado.

Por otro lado, el intercambiador posee colectoras pavimentadas denominadas Norte y
Sur que vinculan la calzada principal, las colectoras, y el camino transversal de acceso
a Piquillin. Las mismas se materializan con el mismo perfil estructural que las ramas.

PERFIL ESTRUCTURAL DE COLECTORAS — VARIANTE PIQUILLIN

CALZADA
2.50 COLECTORA 2.50
‘ 7.00 ‘

1. Baose Granular e=0.20m, 7.00m de ancho
2. Subrrasante Compaoctadao

Figura 3.6: Perfil Estructural — Caminos de Servicio

3.5.1. COLECTORA NORTE
La colectora norte del intercambiador tiene la funcién de:

1. Dar continuidad a los caminos de servicio, posibilitando a su vez que los
vehiculos que por ellos circulen, ingresen a piquillin o a la RN 19.
2. Vincular las ramas EN y NO con la calzada transversal.

3.5.2. COLECTORA SUR
Su funcionalidad es anéloga a la de la colectora norte: dar continuidad a los caminos de
servicio vinculando ramas OS y SE con la calzada transversal de acceso a Piquillin.

3.6. CAMINO TRANSVERSAL

El camino transversal, como se dijo previamente, cruza por encima de la RN 19 y se
disefié con una pendiente igual a la méxima (5%) y una curva vertical de 200 m de
longitud de tal modo de respetar el galibo minimo de 5,10 m. Este camino tiene una
longitud aproximada de 500 metros y permite realizar los siguientes movimientos:

1. Ingresar a Piquillin a quienes circulan por la RN 19 en ambas direcciones.

2. Ingresar a Piquillin a quienes circulan por cualquiera de las calles colectoras.

3. Comunicar las colectoras de modo de permitir el cambio de direccién a quienes
circulen por la RN 19.
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En el anexo se adjuntan planos de planialtimetria y replanteo, y la planilla de movimiento
de suelos de esta rama.

En la Figura 3.7 se muestra el perfil de obra béasico de la calzada transversal y en la 3.8,
la composicion estructural de la misma.

PERFIL TIPO DE CAMINOS TRANSVERSALES
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DE PROGRESIVAS
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Figura 3.7: Perfil de Obra Bésico — Caminos Transversales
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Base con Mezcla Bituminosa tipo Concreto Asféltico e=0.06m, 7.54m de ancho
Riego de Liga, 7.54m de ancho
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Figura 3.8: Perfil Estructural — Caminos Transversales
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3.7. MODELACION EN AUTOCAD CIVIL 3D
La principal actividad que desarrollé el alumno durante la practica supervisada, fue la
realizacién del modelo del intercambiador con el programa AutoCAD Civil 3D.

Este software constituye una herramienta muy completa para el trazado de caminos y
es ampliamente utilizado en el medio.

Para la confeccién del modelo, es preciso construir primero las siguientes entidades:

e Un modelo digital del terreno, que se construye a partir de un relevamiento
topografico de la zona en cuestion. La precision de dicho modelo dependera de
la calidad del relevamiento, siendo de gran importancia el criterio del topografo.

e Un alineamiento (alignment), que representa la traza del camino. Esta entidad
se proyecta teniendo en cuenta los parametros minimos de seguridad
establecidos por las normas de disefio geométrico.

e Un perfil (profile), que no es otra cosa que la rasante del camino y se construye,
muy practicamente, sobre el perfil longitudinal (profile view) del camino. Al igual
gue el alineamiento, en su desarrollo deben tenerse en cuenta las condiciones
de seguridad y confort.

e Un ensamblaje (assembly), que representa el perfil de obra basico y cuya
configuracion dependera del ancho de camino. Ancho de banquinas, pendiente
de taludes, existencia de cunetas y forma de las mismas, composicion y espesor
del paquete estructural, etc.

Finalmente, con este conjunto de elementos, se construye el corredor (corridor), que es
el camino en si mismo. Esta entidad, de caracter completo, permite crear superficies
envolventes del camino a partir de las cuales se pueden obtener los cémputos de
movimiento de suelos, paquete estructural, limpieza de capa vegetal, entre los mas
utilizados.

Otra gran utilidad de estas superficies es la posibilidad de conocer de forma continua
las coordenadas de cualquier punto sobre la calzada, lo que se utiliza para confeccionar
los planos de acotadas, de gran utilizacion en obra.

En la proyeccion de un intercambiador, por su complejidad, es conveniente crear
distintos alignments, profiles y assemblies auxiliares que permitan lograr mayor
precision en el modelo.

Tanto los alineamientos como los perfiles se pueden encontrar en las laminas de
planialtimetrias adjuntas en el anexo de planos.

A continuacion, se muestran algunos de los assemblies empleados en el modelo del
intercambiador. Cada assembly se compone a partir de subassemblies (sub-
ensamblajes), cada uno de los cuales representa un componente del perfil de obra
bésico.
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Figura 3.9: Assembly — Ramas de Intercambiador de Piquillin

Figura 3.10: Assembly — Camino Transversal de Intercambiador de Piquillin

Figura 3.11: Assembly — Colectoras de Intercambiador de Piquillin
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A continuacioén, se muestran figuras de la interfaz que muestra el software y como se
representa el modelo del intercambiador.

Figura 3.12: Modelo del Intercambiador de Piquillin — Representacién gréafica en AutoCAD Civil 3D
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Figura 3.13: Interfaz del software AutoCAD Civil 3D
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3.8. VERIFICACION DE MOVIMIENTOS
Como se mencioné anteriormente, el vehiculo de disefio del proyecto fue el

semirremolque grande WB-15, de modo que las intersecciones debieron disefiarse
posibilitando el giro de dicho tipo de vehiculo.

VEHICULO DE DISENO
12.95 .
1
10.82
T ©

WB—15M meters
Ancho del Tractor :2.44  Tiempo Bloqueo—Bloqueo: 6.0
Ancho del Remolque :2.59  Angulo de Direcci6n :17.7
Pista del Tractor :2.44  Angulo de Articulacién : 70.0
Pista del Trailer : 2.59

Figura 3.14: Vehiculo de Disefio - Dimensiones

El alumno realiz6 la tarea de verificar los giros y para ello utilizé el software Auto Turn,

que permite simular el recorrido de distintos tipos de vehiculos sobre la planimetria del
proyecto.

Una vez trazados los recorridos y modificada la planimetria en base al espacio ocupado
por el vehiculo al girar, se realizaron laminas como la que se muestra en la Figura 3.15.
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4. COMPUTO METRICO

Otra de las actividades desarrolladas durante la Practica Supervisada, fue el computo
métrico de los diversos items que hacen al costo final de la obra completa (desde la
progresiva 3+850 hasta la 11+003.54).

Se adjunta a continuacion la tabla resumen del cémputo realizado.

OBRA: DUPLICACION CALZADA AUTOVIA RN N219 - VARIANTE KM. 691 Y VARIANTE PIQUILLIN
TRAMO: Estacion de Peaje Montecristo - Inicio
PR 3+850 A 11+003.54

DEPARTAMENTO: RIO PRIMERO
EXPEDIENTE N2: 0045 - 016678/2013

ITEM N° DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD TOTAL

1 Limpieza de Terreno y Destronque Ha. 98,95
2 Demolicidn y Traslado de Obras Varias Gl. 1,00
3 Construccion de Alambrados de 7 Hilos m 16.764,00
4 Traslado de Alambrados m 5.646,30
5 Provisidn y Colocacidon de Tranqueras Un. 6,00
6 Provision y Colocacién Alcantarillas de Cafio @ 1,00 m m 102,00
7 Excavacién para Fundacion de Alcantarillas m3 623,06
8 Hormigon Simple Tipo "D" m3 1.623,24
9 Hormigén Armado Tipo "B" m3 183,25
10 Hormigén Simple Tipo "E" m3 135,73
11 Hormigon Simple Tipo "F" para Isletas m3 -

12 Terraplén Compactado m3 561.583,20
13 Construccién de Sub-Base Granular m3 48.067,91
14 Construccion de Base Granular m3 54.918,68
15 Ejecucion de Riegos Asfalticos Tn 370,50
16 Construccion de Base Negra Tn 44.417,91
17 Construccion de Carpeta Asfaltica Tn 18.061,62
18 Provisidn y Colocacion de Defensas Metalicas m 3.444,24
19 Forestacion Gl. -

20 Empastado m2 -

21 Provisidn y Colocacion de Pdrticos y Ménsulas Un. -

22 Sefalizacion Vertical m2 51,84
23 Demarcacion Horizontal m2 7.749,50
24 Provision y Colocacién de Cafios @ 0,80 m m 13,00
25 Extraccion de Arboles y arbustos ud 41,00
26 Puentes Intercambiador Nueva Andalucia Pr 5+302 ud 2,00
27 Puente Intercambiador Piquillin ud 1,00
28 Conservacidon Permanente Km-mes 72,53
29 Movilizacidon de Obra Gl. 0,50
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Se detallan a continuacion algunos items de interés, ya sea por su incidencia en el costo
total de la obra, o por no ser obvia su denominacion.

41. MOVIMIENTO DE SUELO

Se resalta la importancia de este item por tener una incidencia en el costo total de la
obra, segun el pliego de especificaciones técnicas, del 33,15%. Es decir que sélo este
item representa casi un tercio de la obra en término de sus costos.

El calculo del Movimiento de Suelo se realizé con la ayuda de los programas
informaticos AutoCAD Civil 3D y Excel, empleando para su célculo el Método de las
Areas Medias. Este método, consiste en promediar las areas a desmontar y terraplenar
entre dos secciones consecutivas de modo de obtener un “area media” para luego
multiplicarla por la distancia que separa dichas secciones (25 metros en este caso) y
obtener los volumenes de interés.

En la Figura 4.1 se muestra un perfil transversal de la calzada principal (progresiva
4+550.00). En el mismo pueden verse que las areas de desmonte se pintan en rojo y
las areas de terraplén, en verde.

|4+550.000]

2701

260

#2gg

A

T Ee—— T

—50 —45 —40 —35 —30 —25 —20 -15 —10 -5 [] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 4.1: Perfil Transversal de Calzada Principal

Como se menciond anteriormente, el software AutoCAD Civil 3D permite generar
superficies a partir del corridor y es, mediante la comparacion de dichas superficies, que
se logra computar el movimiento de suelos.

En este caso, se computaron los volumenes de desmonte y terraplén a partir de la
comparacion de la superficie denominada “datum” con la superficie del terreno natural
desarrollada a partir del relevamiento topografico.

Al tratarse de una etapa de computo preliminar, no se tuvo en cuenta el espesor de
suelo vegetal, que, de considerarse, incrementaria el volumen a terraplenar y disminuiria
el valor del suelo de desmonte (por ser un suelo con caracteristicas no aptas para la
construccion de terraplenes).

En este computo no se usaron factores de correccion, es decir que se empled un
coeficiente de compactacion unitario, dejando en manos de la empresa constructora la
correccion de los voliumenes de terraplén en funcion de la relacion entre la densidad del
suelo compactado y la densidad in situ.

Como se observa en la Tabla 4.1, que muestra un resumen de los volimenes de
movimiento de suelo, en el intercambiador de Piquillin sélo existen valores minimos de
desmonte, lo que se debe a que aun no se realizé el modelo incluyendo cunetas en
dicho sector. En el resto del tramo, se incluyeron en el modelo las cunetas de modo de
tener una idea preliminar de la compensacion lograda entre terraplén y desmonte.
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Desmonte (m3) [ Terraplén (m3) | Préstamo (m3)

Calzada Principal 193069,25 429533,63 -236464,38
Intercambiador de Nueva Andalucia
RAMA EN 4273,00 5279,00 -1006,00
RAMA NO 5829,03 6776,15 -947,12
RAMA OS 2976,25 3732,50 -756,25
RAMA SE 1356,50 9009,50 -7653,00
CALZADA TRANSVERSAL 0,00 436,13 -436,13
Intercambiador de Piquillin
RAMA EN 82,25 2198,49 -2116,24
RAMA NO 32,50 1924,23 -1891,73
RAMA OS 0,00 4308,19 -4308,19
RAMA SE 27,25 2359,16 -2331,91
CALZADA TRANSVERSAL 0,00 44952,79 -44952,79

4.2.

Tabla 4.1: Resumen de Cémputo de Movimiento de Suelo

HORMIGONES

Dentro del listado de items, se destacan 4 tipos distintos de hormigones. A continuacion,
se explica para qué se emplea cada uno:

Hormigén Simple Tipo “D” empleado para los elementos estructurales de las
alcantarillas proyectadas y cordones protectores de borde. Se trata de un
hormigén que corresponde a la denominacion segun CIRSOC H-13 con una
resistencia caracteristica a la rotura de 130 kg/cm2 en el ensayo a la
compresion simple.

Hormigén Armado Tipo “B” utilizado para los elementos estructurales de las
alcantarillas proyectadas, cabezales para las alcantarillas laterales y
cordones delineadores de narices de convergencia y divergencia. El
hormigén es el que corresponde a la denominacion CIRSOC H-21, con una
resistencia caracteristica a la rotura de 210 kg/cm2 en el ensayo a la
compresion simple.

Hormigén Simple Tipo “E” se emplea para lograr la cota de fundaciéon por
debajo de 0,60m de la de desaguie en los casos que la Inspeccién ordenara
cimientos a mayor profundidad que la contemplada en el proyecto.
Hormigén Simple Tipo “F” para isletas empleado para materializar isletas
delimitadoras.

La incidencia de los distintos tipos de hormigon, en conjunto, representa un valor menor
al 1% del costo total de la obra.

4.3.

BASE NEGRA

Este item tiene un gran peso en el costo total de la obra, representando, segun pliego,
un 20,37% del mismo. El mismo incluye una base negra de concreto asfaltico en caliente
en los espesores y anchos indicados en los planos de proyecto, con la provision de
todos los materiales, carga, transporte y descarga de los materiales incluido en el precio
unitario del item, excepto el material asfaltico para el Riego de Liga que se especifica
en item aparte.
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4.4. SUBBASE GRANULAR
Este item representa el 10,66% del costo total de la obra.

Comprende la ejecucion de la Sub-Base Granular de las calzadas proyectadas, y la
superficie de rodamiento de las colectoras proyectadas, conforme a los perfiles tipo del
proyecto.

Incluye, asimismo, la provision de todos los materiales, equipos, mano de obra y demas
tareas complementarias y obligatorias para la correcta ejecucion de la obra.

4.5. BASE GRANULAR
El item tiene una incidencia en el costo total de la obra del 10,61%.

Comprende la totalidad de los trabajos necesarios para ejecutar en la obra la capa de
Base Granular de las calzadas proyectadas.

Al igual que el item anterior, incluye la provision de los materiales, equipos, mano de
obra, etc.

46. CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

Con una patrticipacién del 8,89% en el costo, segun pliego, este item comprende la
totalidad de los trabajos necesarios para ejecutar en la obra una carpeta de concreto
asfaltico en caliente en los espesores y anchos indicados en los planos del proyecto,
con la provisién de todos los materiales, carga, transporte y descarga de los materiales,
excepto el material asfaltico para el Riego de Liga.
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5. CONFECCION DE PLANOS

Dentro de las actividades desarrolladas por el alumno durante la practica supervisada,
estuvo la confeccion de planos. En cada entrega realizada a la DPV, se adjuntaron
informes, planillas de cédmputos y los siguientes planos:

Perfil de Obra Béasico

Perfil Estructural

Planimetria General

Planialtimetrias de Calzada Principal e Intercambiadores
Plano de Replanteo de los Intercambiadores

Planimetria de Interferencias

Perfiles Transversales de Calzada Principal e Intercambiadores
Transversales de Alcantarillas

Transversales del Canal de drenaje de Piquillin

Planos Tipo

Planos de Detalles

Planimetria General de Drenaje

Plano de Cuencas

Si bien el alumno sélo desarrolld integramente las planialtimetrias y los perfiles
transversales del intercambiador de Piquillin, a cada momento colabor6 con la
modificacion de los planos ya elaborados. Para la elaboracién de esta documentacion
se emplearon los programas computacionales AutoCAD y AutoCAD Civil 3D.

Mas alla del gran aprendizaje técnico alcanzado al realizar estas actividades, se pudo
conocer lo que implica trabajar en un proyecto en el que se involucran el &mbito privado
y el publico. La intervencion de ambas partes incurrié en una modificacion constante de
variables que, para el proyectista, no implican otra cosa que rehacer mas de una vez las
mismas cosas.

Todos los planos mencionados, se encuentran en el anexo de planos adjunto.
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6. CONCLUSIONES

Como conclusién se puede afirmar que se han cumplido los objetivos planteados en el
comienzo del presente informe. De esta manera, se pudo realizar una transicion gradual
de la etapa de estudiante a la de profesional. Durante la practica supervisada se
aplicaron efectivamente los conocimientos adquiridos en diversas materias durante el
cursado de la carrera y también se aplicaron los conocimientos en el empleo de los
diversos softwares de dibujo asistido y de modelacién en tres dimensiones cuyas
prestaciones permitieron un significativo ahorro de tiempo.

Destaco como lo mas importante, al menos desde mi experiencia, el aprendizaje que se
logra al participar en un proyecto como el descripto aqui, tanto en términos técnicos e
intelectuales como en términos de trabajo dentro de un equipo de profesionales. Creo,
de este modo, que es de gran importancia llevar a cabo esta asignatura de Practica
Supervisada, la cual inserta al alumno en el &mbito laboral y lo pone en contacto con la
vida profesional antes de recibirse.
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8. ANEXOS
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PIQUILLIN-CAMINO TRANSVERSAL

PLANILLAS - MOVIMIENTO DE SUELO - INTERCAMBIADOR DE PIQUILLIN

PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m] Profundidad Volimenes Acumulados Totales [m3] m3/km
Inicio Fin Destape [m]| Paquete Destape Desmonte | Terr.Teo | Terr.Comp | Préstamo |Con Destape |Sin Destape
0+020,00 0+440,00 0,2 #N/A #N/A 0,00 44952,79 44952,79 | -44952,79 | 107030,46 #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva | 4 Volumen Progresiva [ Volumen Volumen A . . - . Terraplén ) Volumen
Area | Volumen A Area Volumen Volumen | Desmonte | Terraplén | Desmonte | Terraplén |Coeficiente| Terraplén Desmonte P Terraplén
m21 | [m3l Acum. del Desmonte | Terraplén [m2] m3  |Acum.[m3]| [m2) m2] [m3] [m3] Comp. |Comp. [m3] [m3] Tedrico | oo 3y || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3]

0+020,00 C | Con compactacidn Especial - 16,48 - - 1,00 - - - - -

0+040,00 P | Sin compactacidn Especial - 26,21 - 426,90 1,00 426,90 - 426,90 426,90 -426,90
0+060,00 P | Sin compactacion Especial - 42,10 - 683,10 1,00 683,10 - 1.110,00 1.110,00 -1.110,00
0+080,00 P | Sin compactacion Especial - 55,42 - 975,20 1,00 975,20 - 2.085,20 2.085,20 -2.085,20
0+100,00 P | Sin compactacién Especial - 79,93 - 1.353,50 1,00 1.353,50 - 3.438,70 3.438,70 -3.438,70
0+120,00 P | Sin compactacién Especial B 112,37 - 1.923,00 1,00 1.923,00 = 5.361,70 5.361,70 -5.361,70
0+140,00 P | Sin compactacion Especial - 144,48 - 2.568,50 1,00 2.568,50 = 7.930,20 7.930,20 -7.930,20
0+160,00 P | Sin compactacion Especial - 175,84 - 3.203,20 1,00 3.203,20 - 11.133,40 11.133,40 -11.133,40
0+180,00 P | Sin compactacion Especial - 202,47 - 3.783,10 1,00 3.783,10 - 14.916,50 14.916,50 -14.916,50
0+200,00 P | Sin compactacion Especial - 224,26 - 4.267,30 1,00 4.267,30 - 19.183,80 19.183,80 -19.183,80
0+223,59 P | Sin compactacion Especial - 238,25 - 5.455,77 1,00 5.455,77 - 24.639,57 24.639,57 -24.639,57
0+240,00 P | Sin compactacion Especial - - - 1.954,60 1,00 1.954,60 - 26.594,17 26.594,17 -26.594,17
0+260,00 P | Sin compactacién Especial - - - - 1,00 - - 26.594,17 26.594,17 -26.594,17
0+285,99 P | Sin compactacién Especial - 211,80 - 2.752,55 1,00 2.752,55 = 29.346,72 29.346,72 -29.346,72
0+300,00 P | Sin compactacion Especial - 195,72 - 2.854,27 1,00 2.854,27 = 32.200,99 32.200,99 -32.200,99
0+320,00 P | Sin compactacion Especial - 167,08 - 3.628,00 1,00 3.628,00 - 35.828,99 35.828,99 -35.828,99
0+340,00 P | Sin compactacion Especial - 134,36 - 3.014,40 1,00 3.014,40 - 38.843,39 38.843,39 -38.843,39
0+360,00 P | Sin compactacion Especial - 97,84 - 2.322,00 1,00 2.322,00 - 41.165,39 41.165,39 -41.165,39
0+380,00 P | Sin compactacion Especial - 65,05 - 1.628,90 1,00 1.628,90 - 42.794,29 42.794,29 -42.794,29
0+400,00 P | Sin compactacién Especial - 47,58 - 1.126,30 1,00 1.126,30 - 43.920,59 43.920,59 -43.920,59
0+420,00 P | Sin compactacién Especial - 22,08 - 696,60 1,00 696,60 = 44.617,19 44.617,19 -44.617,19
0+440,00 P | Sin compactacién Especial - 11,48 - 335,60 1,00 335,60 = 44.952,79 44.952,79 -44.952,79
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PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m] Profundidad Volimenes Acumulados Totales [m®] m®/km
Inicio Fin Destape [m]| Paquete Destape Desmonte | Terr.Teo | Terr. Comp | Préstamo [Con Destape |Sin Destape
0+000.00 0+559,00 0,2 #N/A #N/A 253,14 2365,61 2365,61 -2112,47 4231,87 #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen volumen Progresiva | Volumen Volume’n Area Volumen Volumen | Desmonte | Terraplén | Desmonte | Terraplén |Coeficiente| Terraplén Desmonte Terr,ap_)len Terraplén volumen
m21 | [m3 Acum. del Desmonte | Terraplén [m2] m3]  |Acum.m3l| [m2 [m2] [m3] [m3] Comp. |Comp. [m3] [m3] Tedrico | oo (ma) || Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3]

0+000.00 C | Con compactacion Especial 1,30 0,79 - - 1,00 - - - - -
0+075,00 P | Sin compactacidn Especial 0,07 1,99 51,38 104,25 1,00 104,25 51,38 104,25 104,25 -52,88
0+100,00 P | Sin compactacidn Especial - 3,58 0,88 69,63 1,00 69,63 52,25 173,88 173,88 -121,63
0+125,00 P | Sin compactacidn Especial - 6,18 - 122,00 1,00 122,00 52,25 295,88 295,88 -243,63
0+200,00 P | Sin compactacion Especial - 9,82 - 600,00 1,00 600,00 52,25 895,88 895,88 -843,63
0+250,00 P | Sin compactacidn Especial - 9,77 - 489,75 1,00 489,75 52,25 1.385,63 1.385,63 -1.333,38
0+300,00 P | Sin compactacidn Especial 0,08 2,21 2,00 299,50 1,00 299,50 54,25 1.685,13 1.685,13 -1.630,88
0+325,00 P | Sin compactacidn Especial 0,48 1,53 7,00 46,75 1,00 46,75 61,25 1.731,88 1.731,88 -1.670,63
0+400,00 P | Sin compactacidn Especial - 4,35 18,00 220,50 1,00 220,50 79,25 1.952,38 1.952,38 -1.873,13
0+425,00 P | Sin compactacidn Especial - 6,32 - 133,38 1,00 133,38 79,25 2.085,75 2.085,75 -2.006,50
0+450,00 P | Sin compactacidn Especial - 4,86 - 139,75 1,00 139,75 79,25 2.225,50 2.225,50 -2.146,25
0+475,00 P | Sin compactacidn Especial 0,19 1,78 2,38 83,00 1,00 83,00 81,63 2.308,50 2.308,50 -2.226,88
0+500,00 P | Sin compactacidn Especial 1,33 0,83 19,00 32,63 1,00 32,63 100,63 2.341,13 2.341,13 -2.240,50
0+559,00 P | Sin compactacidn Especial 3,84 - 152,51 24,48 1,00 24,48 253,14 2.365,61 2.365,61 -2.112,47
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PIQUILLIN-COLECTORA SUR

PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m] Profundidad Voltimenes Acumulados Totales [m?] m3/km
Inicio Fin Destape [m]| Paquete Destape Desmonte | Terr.Teo [ Terr.Comp | Préstamo |Con Destape [Sin Destape
0+000.00 0+270,74 0,2 #N/A #N/A 139,18 4779,54 4779,54 -4640,36 17653,93 #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Vvolumen Progresiva | Volumen Volume,n Area Volumen Volumen | Desmonte | Terraplén | Desmonte | Terraplén |Coeficiente| Terraplén Desmonte Terr,a;_)len Terraplén Volumen
m2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén [m2] [m3] Acum. [m3] [m2] [m2] (m3] [m3] Comp Comp. [m3] [m3] Tebrico Comp. [m3] Compactado
[ [m3] Acceso [m3] [m3] i | ) [m3] i Acum. [m3]
0+000.00 C | Con compactacion Especial 3,81 - - - 1,00 - - - - -
0+050,00 P | Sin compactacion Especial - 9,88 95,25 247,00 1,00 247,00 95,25 247,00 247,00 -151,75
0+075,00 P | Sin compactacién Especial - 17,82 = 346,25 1,00 346,25 95,25 593,25 593,25 -498,00
0+100,00 P | Sin compactacion Especial - 26,39 - 552,63 1,00 552,63 95,25 1.145,88 1.145,88 -1.050,63
0+125,00 P | Sin compactacion Especial - 37,42 - 797,63 1,00 797,63 95,25 1.943,50 1.943,50 -1.848,25
0+175,00 P | Sin compactacién Especial - 30,55 = 1.699,25 1,00 1.699,25 95,25 3.642,75 3.642,75 -3.547,50
0+200,00 P | Sin compactacion Especial - 18,90 - 618,13 1,00 618,13 95,25 4.260,88 4.260,88 -4.165,63
0+225,00 P | Sin compactacion Especial - 9,65 - 356,88 1,00 356,88 95,25 4.617,75 4.617,75 -4.522,50
0+250,00 P | Sin compactacién Especial 0,18 1,80 2,25 143,13 1,00 143,13 97,50 4.760,88 4.760,88 -4.663,38
0+270,74 P | Sin compactacion Especial 3,84 - 41,68 18,66 1,00 18,66 139,18 4.779,54 4.779,54 -4.640,36
PLANILLA RESUMEN
Progresiva [m] Profundidad Volimenes Acumulados Totales [m’] m*/km
Inicio Fin Destape [m]| Paquete Destape Desmonte | Terr.Teo | Terr. Comp | Préstamo |Con Destape |Sin Destape
0+009,00 0+250,00 0,2 #N/A #N/A 82,25 2198,49 2198,49 -2116,24 9122,47 #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumen Progresiva | Volumen Volums{n Area Volumen | Volumen | Desmonte | Terraplén | Desmonte | Terraplén |Coeficiente| Terraplén Desmonte Terrlaplen Terraplén volumen
2] [m3] Acum. del Desmonte | Terraplén [m2] [m3] Acum. [m3] [m2] [m2] (m3] (m3] Comp Comp. [m3] (m3] Tebrico Comp. [m3] Compactado
[m [m3] Acceso [m3] [m3] i i i [m3] i Acum. [m3]
0+009,00 C [ Con compactacién Especial - 15,74 - - 1,00 = = = = =
0+100,00 P | Sin compactacién Especial - 12,42 e 1.281,24 1,00 1.281,24 = 1.281,24 1.281,24 -1.281,24
0+200,00 P | Sin compactacion Especial - 3,54 - 798,00 1,00 798,00 - 2.079,24 2.079,24 -2.079,24
0+250,00 P | Sin compactacién Especial 3,29 1,23 82,25 119,25 1,00 119,25 82,25 2.198,49 2.198,49 -2.116,24
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PRACTICA SUPERVISADA — JOAQUIN CENTENO CRESPO

PLANILLA DE MOVIMIENTO DE SUELQOS

PIQUILLIN-RAMA NO

PLANILLA RESUMEN

Progresiva [m] Profundidad Volumenes Acumulados Totales [m’] m?/km
Inicio Fin Destape [m]] Paquete Destape | Desmonte | Terr.Teo | Terr. Comp | Préstamo |Con Destape [Sin Destape
0+050,00 0+305,46 #N/A #N/A 32,50 1924,23 1924,23 -1891,73 7532,54 #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumen Progresiva | Volumen Area Volumen | Volumen [ Desmonte | Terraplén | Desmonte | Terraplén |Coeficiente| Terraplén Desmonte Terr,ap_)lén Terraplén Volumen
Acum. del Desmonte Tebrico Compactado
[m2] [m3] [m3] Acceso [m3] [m2] [m3] Acum. [m3] [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. Comp. [m3] [m3] [m3] Comp. [m3] Acum. [m3]
0+050,00 C | Con compactacion Especial 1,30 0,52 - - 1,00 - - - - -
0+100,00 P | Sin compactacion Especial - 2,74 32,50 81,50 1,00 81,50 32,50 81,50 81,50 -49,00
0+150,00 P | Sin compactacién Especial - 6,66 - 235,00 1,00 235,00 32,50 316,50 316,50 -284,00
0+200,00 P | Sin compactacion Especial - 8,22 - 372,00 1,00 372,00 32,50 688,50 688,50 -656,00
0+225,00 P | Sin compactacion Especial - 10,24 - 230,75 1,00 230,75 32,50 919,25 919,25 -886,75
0+250,00 P | Sin compactacién Especial - 13,86 - 301,25 1,00 301,25 32,50 1.220,50 1.220,50 -1.188,00
0+275,00 P | Sin compactacion Especial - 12,88 - 334,25 1,00 334,25 32,50 1.554,75 1.554,75 -1.522,25
0+300,00 P | Sin compactacién Especial - 11,67 - 306,88 1,00 306,88 32,50 1.861,63 1.861,63 -1.829,13
0+305,46 P | Sin compactacién Especial - 11,28 - 62,61 1,00 62,61 32,50 1.924,23 1.924,23 -1.891,73
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PLANILLA DE MOVIMIENTO DE SUELOS

PIQUILLIN-RAMA OS

PLANILLA RESUMEN

PRACTICA SUPERVISADA — JOAQUIN CENTENO CRESPO

Progresiva [m] Profundidad Volumenes Acumulados Totales [m?] m>/km
Inicio Fin Destape [m]| Paquete Destape | Desmonte | Terr.Teo | Terr. Comp | Préstamo [Con Destape [Sin Destape
0+025,50 0+387,74 0,2 #N/A #N/A 0,00 4308,19 4308,19 -4308,19 11893,32 #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumen Progresiva | Volumen Volume,n Area Volumen Volumen | Desmonte | Terraplén | Desmonte | Terraplén |Coeficiente| Terraplén Desmonte Terr,aplén Terraplén Volumen
Acum. del Desmonte | Terraplén Teérico Compactado
[m2] [m3] [m3] Acceso [m3] [m3] [m2] [m3] Acum. [m3] [m2] [m2] [m3] [m3] Comp. Comp. [m3] [m3] [m3] Comp. [m3] Acum. [m3]
0+025,50 C | Con compactacion Especial - 7,24 - - 1,00 - - - - -
0+050,00 P | Sin compactacién Especial - 9,48 - 204,81 1,00 204,81 - 204,81 204,81 -204,81
0+075,00 P | Sin compactacion Especial - 12,05 - 269,13 1,00 269,13 - 473,94 473,94 -473,94
0+100,00 P | Sin compactacién Especial - 15,04 - 338,63 1,00 338,63 - 812,56 812,56 -812,56
0+125,00 P | Sin compactacion Especial - 13,39 - 355,38 1,00 355,38 - 1.167,94 1.167,94 -1.167,94
0+150,00 P | Sin compactacidn Especial - 13,91 - 341,25 1,00 341,25 - 1.509,19 1.509,19 -1.509,19
0+175,00 P | Sin compactacion Especial - 14,25 - 352,00 1,00 352,00 - 1.861,19 1.861,19 -1.861,19
0+200,00 P | Sin compactacidn Especial - 14,09 - 354,25 1,00 354,25 - 2.215,44 2.215,44 -2.215,44
0+300,00 P | Sin compactacion Especial - 10,78 - 1.243,50 1,00 1.243,50 - 3.458,94 3.458,94 -3.458,94
0+350,00 P | Sin compactacién Especial - 8,05 - 470,75 1,00 470,75 = 3.929,69 3.929,69 -3.929,69
0+387,74 P | Sin compactacion Especial - 12,01 - 378,50 1,00 378,50 - 4.308,19 4.308,19 -4.308,19
PLANILLA DE MOVIMIENTO DE SUELOS
PIQUILLIN-RAMA SE
PLANILLA RESUMEN
Progresiva [m] Profundidad Volimenes Acumulados Totales [m°] m3/km
Inicio Fin Destape [m]| Paquete Destape Desmonte | Terr.Teo [ Terr.Comp | Préstamo |Con Destape |Sin Destape
0+000,14 0+347,12 0,2 #N/A #N/A 27,25 2359,16 2359,16 -2331,91 6799,22 #N/A
PAQUETE ESTRUCTURAL ACCESOS DESTAPE AREA VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO PRESTAMO
Progresiva Area | Volumen Volumen Progresiva | Volumen Volume,n Area Volumen Volumen | Desmonte | Terraplén | Desmonte | Terraplén |Coeficiente| Terraplén Desmonte Terrfa\plén Terraplén Volumen
[m2] (m3] Acum. del Desmonte | Terraplén [m2] [m3] Acum. [m3] [m2] (m2] [m3] (m3] Comp. Comp. [m3] [m3] Tedrico Comp. [m3] Compactado
[m3] Acceso [m3] [m3] [m3] Acum. [m3]
0+000,14 C | Con compactacion Especial - - - - 1,00 - - - - -
0+050,00 P | Sin compactacion Especial - 4,60 - 114,68 1,00 114,68 - 114,68 114,68 -114,68
0+100,00 P | Sin compactacion Especial 0,34 7,54 8,50 303,50 1,00 303,50 8,50 418,18 418,18 -409,68
0+125,00 P | Sin compactacién Especial 0,29 8,40 7,88 199,25 1,00 199,25 16,38 617,43 617,43 -601,05
0+200,00 P | Sin compactacion Especial - 8,88 10,88 648,00 1,00 648,00 27,25 1.265,43 1.265,43 -1.238,18
0+250,00 P | Sin compactacién Especial - 7,77 - 416,25 1,00 416,25 27,25 1.681,68 1.681,68 -1.654,43
0+300,00 P | Sin compactacion Especial - 7,23 - 375,00 1,00 375,00 27,25 2.056,68 2.056,68 -2.029,43
0+347,12 P | Sin compactacion Especial - 5,61 - 302,48 1,00 302,48 27,25 2.359,16 2.359,16 -2.331,91
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DIMENSION DE LA LAMINA: HOJA A1 (841X594)
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DIMENSION DE LA LAMINA: HOJA A1 (841X594)

CORDON SIMPLE

CORDON TIPO "A"

ALTURA EMERGENTE 0.15 m.

HORMIGON CON

0.0s CEMENTO BLANCO
#\# 0.52 i

S
PAVIMENTO | “-

0.24

. \ 0.35 °
HORMIGON COMUN J

SEGUN PROYECTO

CORDON TIPO "B"

ALTURA EMERGENTE 0.03 m.
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0.01 CEMENTO BLANCO
1

0.05
PAVIMENTO

~

. L 9
HORMIGON COMUN

0.34
SR q/_
35 &4
SEGUN PROYECTO 2@ 8 mm.

CORDON TIPO "C"

ALTURA EMERGENTE VARIABLE
DE 0.03 m. A0.15 m. EN 20 m.

NOTAS:
CORDON CUNETA TIPO
D , E 1 2 3 4 1- El revestimiento de las partes vistas se ejecutara de
O lj Hormigon con Cemento Blanco salvo indicacion contraria en el
Proyecto. El Hormigon a utilizar sera Clase "A" (1:1,5:3) con
S(m) O0.0011.2011.5012.00 400 kg/m3 de Cemento Blanco, debiendoefectuarse antes del
fraguado del nucleo inferior.
. 10 5 4 3 2- Se construiran los cordones con juntas de dilatacion cada 6
(%) m. El relleno de las juntas se ejecutaran conforme a las
especificaciones vigentes, con el tipo de relleno premoldeado
R(m) 0.15]0.30(0.501]0.30 fibro-bituminoso.
3- En el corddn integral las juntas deberan construirse en
_ _ SEGUN ESPESOR DEL coincidencia con las de las losas.
NOTA: Es copia del plano H-9121 de la DNV, adaptado en tamafio. €(m)|  PROYECTO DE CARPETA
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