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A) INTRODUCCION

Este informe engloba las actividades realizadas durante la Practica Profesional Supervisada, cierre de la
carrera de Ingenieria Civil desarrollada de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba.

La misma fue realizada en la empresa REPRESAS PATAGONIA ELING-CGGC-HCSA UTE, ubicada en la calle
Bv Las Heras 402 en la capital de Cordoba. Las tareas se desarrollaron dentro del area de Ingenieria de la
empresa bajo la supervisién del ingeniero Gabriel Pressacco Gerente de Obras Temporales dentro de esta
empresa y por el Ing. Gustavo Vater Gerente de Ingenieria, quienes orientaron Yy coordinaron las tareas
ejecutadas.

El Ing. Oscar Dapas, docente de la facultad, fue el responsable de la direccién, asesoramiento y seguimiento
del informe realizado.

La practica consistio en el desarrollo de 200 horas de trabajo en el proyecto de un camino de acceso temporal
a la villas temporaria y obrador de la represa Nestor Kirchnera construirse en la Provincia de Santa Cruz .
Especificamente en las tareas de disefio geométrico del camino, disefio y ubicacién preliminar de las obras de
drenaje necesarias.

La empresa Represas Patagonia es una UTE formada por las empresas Electroingenieria, China Gezhouba
Group Corporation e Hidrocuyo que poseen una vasta y reconocida experiencia en el disefio y construccion de
grandes obras de infraestructura energética. Tienen a su cargo las obras para el aprovechamiento
hidroeléctrico del Rio Santa Cruz el cual se trata de una obra clave para el desarrollo energético de Argentina.
Consiste en la construccion de dos represas ubicadas sobre el rio Santa Cruz con la finalidad de generar
energia renovable para todo el pais. Esta obra permitira el desarrollo de emprendimientos agricolas, ganaderos
e industriales. La disponibilidad de energia en la regién permitird la creacién de industrias metallrgicas,
gasiferas, pesqueras, metallrgicas, entre otras.

Se aprovechara también el espejo de agua generado en ambas represas para la realizacion de actividades
recreativas y emprendimientos turisticos.

Las represas tendran una potencia instalada de 1740 megawatts lo que representa el 8 % del maximo consumo
nacional en punta. Permitird una generacion media anual de 5300 gigawatts.

La represa Nestor Kirchner se encuentra ubicada a 130 kilémetros de la localidad de El Calafate. Tendra una
potencia de 1140 MW y una altura de 70 metros. Estara compuesta por 6 turbinas Francis con una generacion
anual de 3380 GW/h. La longitud de la presa serd de 1900 metros y la superficie del embalse tendra 250
kilometros cuadrados.

La represa Gobernador Jorge Cepernic esta localizada a 170 kilémetros de la ciudad de Comandante Luis
Piedra Buena. Contara con una capacidad instalada de 600 MW y 45 metros de altura. La extension de la
presa sera de 2700 metros. La casa de maquinas estd compuesta por 5 turbinas Kaplan y producird 1866
GW/h al afio. La superficie del embalse sera de 200 kilometros cuadrados.

Como en toda obra de tal magnitud se necesitaran una gran cantidad de profesionales de distintos
especialidades y un gran nimero de obreros que deberan trabajar lejos de sus hogares por lo cual se deben
construir previamente a las represas lo que seran las villas temporarias que deben, por un lado, resolver
dignamente las condiciones de habitacién y permanencia de las aproximadamente 7.100 personas distribuidos
en los dos asentamientos en un ambito alejado, inhéspito y sacrificado, y por el otro, realizar un disefio urbano
que resuelva los complejos problemas que la vida social y cotidiana traen aparejado.

Para esto, el asentamiento de personal de obra en las Villas, se ubicaran de manera separada de los sectores
donde se emplazaran los Obradores Principales y Oficinas de cada una de las represas contemplando un
rapido acceso de personas a estos pie de obra.

Se prevé un total de habitantes en el pico maximo de ocupacion de aproximadamente 4.000 personas
involucradas para la construccién de la Represa Pte. Néstor Kirchner y de 3.100 personas para la Represa
Gdor. Jorge Cepernic.

Estas cantidades se obtienen contemplando tanto personal Directo, Indirecto y de Servicios Generales e
incluyen el recambio de personal por licencias segun el régimen acordado en Convenio Laboral.

Estas villas junto con los caminos de acceso serdn de caracter temporal y se estima que tendran un uso
permanente de 66 meses, plazo previsto para el desarrollo de la Obra Principal.

Se debe considerar que luego de la finalizacion de la Obra Principal, estas Villas deberan ser desmanteladas y
trasladadas para su acopio, tanto para las superficies cubiertas de los edificios como de toda su infraestructura
de servicios, devolviendo el sitio original de implantacion a su antiguo ambiente natural con el menor dafio
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posible. A su vez también quedaran fuera de servicio los caminos de acceso temporal que durante esta practica
supervisada hemos disefiado junto a mi grupo de trabajo

B) OBJETIVOS DE LA PRACTICA SUPERVISADA
Los objetivos que se persiguen con el desarrollo de esta Practica Profesional Supervisada son:

- Obtener experiencia practica complementaria a la formacién académica, aplicando y profundizando
distintos temas estudiados a lo largo de la carrera.

- Tomar contacto con diversas herramientas para generar soluciones y desarrollar el criterio para la
resolucion de problemas particulares.

- Interactuar constantemente con grupos de trabajo, tanto dentro como fuera de la empresa.
- Seleccionar y aplicar con criterio material bibliografico relacionado con el proyecto.

- Comprender el proyecto de manera general a partir del analisis e interpretacion de planos, pliegos de
especificaciones técnicas, etc.

- Elaborar documentos técnicos e informes que permitan transmitir las conclusiones obtenidas de
manera clara y completa.

C) ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Las tareas principales desarrolladas durante la practica supervisada fueron las siguientes:

- Andlisis del Pliego de Especificaciones Técnicas Generales y Particulares del Proyecto en lo que refiere a los
proyectos de caminos de acceso temporales.

- Analisis de los caminos existentes para estudiar su posible utilizacién.

- Analisis de imagenes satelitales y modelos digitales de elevaciones globales (SRTM, MDE-Ar) para trazado
de alternativas preliminares y delimitacion de cuencas.

-Andlisis de relevamientos topograficos existentes realizados por agrimensores de la empresa y de fotografias
de campana.

-Eleccion de la mejor alternativa en base a criterios tales como:

* movimiento de suelos

* longitudes

* pendientes adecuadas a los vehiculos de obra y al clima de la zona

* evitar areas de dificil expropiacion o en conflicto con los duefios de estancia por ser zonas de transito o
pastoreo de los animales

* Mantenerse dentro de los limites de la estancia con cuyo duefio se acordé el derecho de paso.

D) ASPECTOS GENERALES Y PARTICULARES DEL ACCESO

De acuerdo al mapa politico de la provincia de Santa Cruz, el acceso temporario Sur a la Obra de la Represa
Presidente Dr. Néstor C. Kirchner, se ubica en el departamento Lago Argentino sobre un sector de la margen
derecha del rio Santa Cruz. Se proyecta un descenso con apertura de via desde la Ruta Provincial N° 9 (Km
122 desde RNN°3), adoptando a partir de la Pr: 5+500 la traza de un camino rural existente perteneciente a la
Estancia La Porfiada. Este ultimo requiere mejoras para hacerlo mas seguro y transitable para el personal de
obra aun bajo circunstancias climaticas adversas, como ser la nieve, precipitaciones, etc.

El camino existente tiene un ancho variable de 4.50/5.00 m y permite acceder a la Estancia mencionada y a la
margen derecha del rio Santa Cruz desde la RPN°9. El primer tramo, descenso desde RPN°9, presenta
pendientes mayores al 15 % lo que sumado a que el duefio no permite el paso por el casco de la propiedad, se
reemplaza por un tramo nuevo con condiciones geométricas acorde al uso de obra y que luego de concluida la
construccion de la Represa constituira un acceso a La Porfiada en funcién del acuerdo realizado con el
propietario por el uso de las tierras.
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‘Rio Santa Cruz

.

e o
[Estanciallfa’Rorfiadal

‘Ruta Provmma\ NS

Figura 1. Camino rural existente Estancia La Porfiada. Provin  cia de Santa Cruz — Departamento Lago Argentino.

E) ESTUDIOS BASICOS

Se recorrié en campo la traza existente y se detectaron aquellos tramos de pendientes muy pronunciadas y
practicamente intransitables durante épocas de nevadas.

Se ejecutaron las campafas topograficas correspondientes y se relevaron todos los accidentes existentes.

Se detectaron lineas de escurrimiento no permanentes, es decir pequefios cauces 0 surcos secos en el
terreno, que canalizan las aguas de escurrimiento de las cuencas de aporte hacia el rio Santa Cruz.

Con los puntos relevados se realizé el modelo digital del terreno (MDT) que sirve como base tanto para el
disefio de la traza nueva como la readecuacion de la existente

Figura 2. Imagen de la zona de proyecto
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F) ESTUDIOS EN GABINETE

1. Proyecto tramo nuevo de acceso tempora rio aVilla N.K. y Obrador

El acceso temporario a la obra de la represa Presidente Dr. Néstor C. Kirchner, prevé el transito de
vehiculos livianos y pesados, transporte de personal y de suministros para el Obrador y Villa temporal.
Por lo tanto sera utilizado por camionetas, camiones con semirremolque, contenedores, carretones con
equipos pesados y colectivos para traslado de personal. Como se dijo anteriormente el camino
existente no se puede utilizar en todo su trayecto por diversas razones entre las cuales estan las
pendientes abruptas(en el ordel del 15%), presenta deterioro producto de erosiones causadas por las
condiciones climaticas a las que esta expuesto, un ancho de calzada inferior al necesario y ausencia
de banquinas.

De los estudios de base, se establecio la nueva traza para la bajada desde la RPN°9 hasta el empalme
con el camino existente (Pr: 5+500 aproximadamente), con el objeto de que las pendientes no superen
el 6%.

La nueva calzada tendra un ancho de 6,00 m y se adoptara una zona de camino igual a 20 metros. En
la imagen a continuacion, en color azul se indica el nuevo trazado y en rojo el camino actual.

Rio SantalCruz:

Estanciail-ajRorfiada™

Camino/Existentes

Ruta Provincial:NeS?

Figura 3. Camino rural existente y Nueva Traza de camino de a  cceso a Presa Nestor Kirchner

Este nuevo eje se empalmara sin inconvenientes con la traza de acceso existente, sin modificar las
condiciones naturales de drenaje de las cuencas, ya que se prevé dar curso a las aguas de
escurrimiento transversal a través de alcantarillas y en forma longitudinal por cunetas rurales.

2. Readecuacion del camino actual

A partir de la Pr: 5+500 el acceso retoma la traza del camino existente, la cual es readecuada con el
objeto de adaptarla a condiciones de disefio geométricos acordes al uso durante la etapa de
construccion de la Represa. Se mejoran sus pendientes, lo que apareja desviaciones de su
alineamiento horizontal y vertical, radios de curvas horizontales, anchos de calzada, sobre-anchos, etc.,
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ya que el tramo actual no cumple con los requisitos minimos y basicos de disefio para el transito de
vehiculos de obra.
Aquellos puntos en que se crucen alambrados, se colocaran guardaganados aptos para el transito de
equipos pesados.

G) DISENO GEOMETRICO

La mayoria de las Normas (incluida la Argentina) solo hacen mencioén a las caracteristicas de los caminos de
montafia desde el punto de vista topograéfico.

La siguiente definicibn de camino de montafia es una adaptacion de lo que la Norma AASTHO define como
terreno montafoso para disefio: “Un camino de montafia es aquel que discurre sobre un terreno cuyos cambios
longitudinales y transversales son abruptos, requiriendo el mismo de fuertes rellenos y/o excavaciones para
mantener un alineamiento horizontal y vertical aceptable”.

Tabla 1. Definicidn de relieve segin la Norma 3.1-1 C «Trazado» (Espafia, 1999).

Tipo de relieve Inclinacion i (%)
Llano i<5

Ondulado 5<i< 15
Accidentado 15<i<25

Muy accidentado i>25

Debido a las pendientes del terreno natural, al volumen de transito previsto y a la necesidad de reducir el
volumen de movimiento de suelos se adopta para el disefio del camino los parametros de la DNV
correspondientes a un camino de categoria V que para una topografia montafiosa prevé una velocidad de
disefio de 30 Km/h con radios de curvas que se puedan adaptar a las formas abruptas del terreno.

En la siguiente tabla se pueden observar los parametros de disefio de la DNV para caminos de categoria V y
topografia montafiosa y los parametros adoptados para el acceso en cuestion:

Tabla 2. Parametros de disefio DNV y parametros adop  tados.

Parametros Valor Unidad
Velocidad Directriz 30 Km/h

Peralte maximo 6 %

. . Deseable 40 m

Radios minimos

Absoluto 25 m

Radio minimo adoptado 70 m

Pendiente Maxima 10 %

endiente Maxima Adoptad 6,3 %

En los proyectos viales referidos a Caminos de Montafia se deben ir cumpliendo algunos pasos para poder
optimizar los tiempos y llegar al mejor proyecto posible. Estos pasos, debieran darse en forma ordenada y
gradual de manera tal que cualquier error no comprometa todo el trabajo hasta el momento realizado, o
detectar en forma oportuna la falta de factibilidad de un proyecto. No obstante toda inversién en tiempo en las
primeras etapas del proyecto permite obtener mayores certezas a la hora de tomar decisiones tanto tacticas
como estratégicas.

1. Proyecto de Trazado y Disefio Geométrico

Las etapas constitutivas del proyecto se desarrollan con el objetivo final de lograr un proyecto seguro,
confortable y econémico.

1. Recopilacién y andlisis de antecedentes

2. Trazados tentativos: oficina, puntos de control
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3. Reconocimiento de campafia: fajas, corredores
4. Trazados preliminares: linea de banderas

5. Evaluacion de alternativas: seleccion, métodos
6. Estudio definitivo —» Proyecto

7. Proyecto: Documentacion — Planos — Pliegos

El disefio del tramo del camino propuesto se inicid con el reconocimiento o establecimiento de las alternativas
favorables que conecten los extremos del proyecto, unan puntos de paso obligado intermedios y estén dentro
de los limites parcelarios convenidos. Con la ayuda de imagenes de satélite, topografia SRTM, fotografias
aéreas, cartografia existente, bien sea procedente de restituciones aerofotogramétricas o de topografia
terrestre, se trazaron los mejores tramos posibles a lo largo de area afectada, teniendo en cuenta los factores
externos mas destacados, como las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas del terreno y ambientales del
entorno y la climatologia. Fue imprescindible el recorrido visual in situ de las diferentes soluciones alternativas
para su mejor evaluacion.

Seleccionado la alternativa de tramo mas favorable se inici6 propiamente la fase de disefio geométrico
preliminar para darle la forma fisica del camino mas apropiado o adaptado a todos los requisitos intentando
satisfacer al maximo los distintos objetivos del disefio.

2. Parametros Geométricos adoptados

Velocidad Directriz

El objetivo del disefio de la obra de ingeniera debe ser tener una velocidad que satisfaga la demanda con
seguridad. Por ello, aparece el concepto de Velocidad de disefio 0 Velocidad directriz

Llamamos velocidad de disefio a "la méaxima velocidad a la que puede circular con seguridad en una seccién de
camino, un conductor de habilidad media, manejando un vehiculo en condiciones mecéanicas aceptables, en
una corriente de transito con volimenes tan bajos que no influyen en la eleccién de su velocidad, cuando el
estado del tiempo, de la calzada y de la visibilidad ambiente son favorables".

Ademas, se utilizan otros conceptos de velocidad, asociados al disefio de carretera:

Velocidad de operacion es la méas alta velocidad general a la cual un conductor puede viajar sobre una
carretera dada, bajo condiciones de tiempo favorables y bajo condiciones de transito prevalecientes, sin
superar la velocidad directriz en cada seccién del camino.

Velocidad especifica (de uncierto elemento del trazado) es la maxima a la que puede ser recorrido sin rebasar
limites funcionales. Estos son, la desaceleracion media de frenado, aceleracion centrifuga, perceptibilidad de la
curva, etc. Cuando mayor sea la velocidad especifica de un elemento del trazado, mas amplias seran sus
dimensiones geométricas.

Velocidad media de marcha corresponde a la velocidad de un vehiculo sobre una seccién de carretera, y nos
da una idea de la velocidad promedio a la que circula el

Caracteristicas basicas velocidad | Usuario. En general, la podemos suponer como el 75%
Categoria | _ | Control de N”Z“eero Topografia | directriz de la Velocidad Directriz.
accesos | oo (km/h) » . . .
Para la seleccion de la velocidad directriz adecuada
. Llanura 150 . ~
Especial |>15.000| Total MG mre— 10 para nuestro disefio, la DNV propone un cuadro, que
T 30 tiene en cuenta no solo el TMDA, sino también la
| 5.000A | Total o 242 Ondulada 10 topografia del camino.
15.000 parcial
Montafiosa 80
Llanura 120 Tabla 3. Velocidad de disefio en caminos rurales. No rma
1.500 A . DNV
Il 5.000 Parcial 2 Ondulada 100
Montafnosa 70
500 A parcial Llanura 110
arclal o .
i 1500 | sin control 2 Ondulada 80 De esta tabla para nuestro camino corresponde 30Km/h
Montafnosa 60
Llanura 100
v lggoA Sin control 2 Ondulada 70
Montafiosa 40
Llanura 90
\% <150 | Sin control 2 Ondulada 50
Montafiosa 30
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3. Trazado planimetrico y altimétrico
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Figura 4. Planialtimetria de parte de la traza real izada con el software Civil3D (Ver anexo planos)

De una forma general, se puede decir que:

En un terreno accidentado el trazado ha de ser sumiso, cefiido al terreno. Es aconsejable cruzar las curvas de
nivel con angulos pequefios, y aprovechar las divisorias para integrar el trazado en el paisaje.

En esta primera fase se contemplo6:
1.

2
3.
4

o

Reducir la pendiente longitudinal en curvas cerradas (resistencia adicional, por friccion y peralte)
Ser mas generoso con el radio de las curvas exteriores que con el radio de las interiores.
Evitar bajar (perder altura) cuando se esta subiendo.

En lo posible, ubicar el trazado en las partes altas, cerca de divisorias de aguas (obras de artes menores,
menores riesgos de avalanchas, aludes, inundaciones).

Evitar laderas en sombras y al reparo del viento.
Evitar cortes cajon profundo por el tema de las nevadas.

Cuando la zona de topografia cerrada o abrupta se presenta subitamente, intentar cambios graduales de
las curvaturas horizontales

En tramos largos de fuerte pendiente, ubicar las cuestas mas severas en los planos inferiores.

Criterio de seguridad

Ademas de lo enumerado anteriormente se debe procurar que se respete la distancia de visibilidad de frenado
en las curvashorizontales y verticales. Esta distancia es la minima necesaria para que el vehiculo pueda

Martin Eduardo Luna
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detenerse antes de colisionar con un obstaculo en su trocha sin tener desaceleraciones inadmisibles. Debe
estar garantizada en la totalidad del trazado. Resulta de la suma de la distancia de reaccion al frenado y la
distancia de frenado propiamente dicha. Para una velocidad directriz de 30 Km/h la distancia de visibilidad de
frenado es 29.6 m

En curvas horizontales esta visibilidad puede ser estorbada por obstaculos ubicados en la parte interior de la
curva. Si la curva es suficientemente larga, la distancia F debe ser:

DZ
b| " 8x(R+b)

D
F=R—(R+b)*Cos i b

R

b es la distancia desde el punto de vista al borde interior de la curva. Se adopta b=1.5m

— VISUAL ~

Figura 5. Linea de visibilidad en curvas horizontal  esy distancia de despeje

En general en el interior de la curva hay que despejar de obstaculos una zona determinada por la envolvente
de las visuales entre puntos cuya distancia es igual a la distancia de visibilidad deseada.

Figura 6. Envolvente de visuales en una curva horiz  ontal

En curvas verticales se debe tener en cuenta si son curvas convexas 0 concavas:

En curvas convexas la distancia de visibilidad debe ser mayor que la distancia de frenado, se debe ver un
obstaculo de una altura definida sobre la calzada a una distancia mayor que la de frenado. Se mide desde la
altura de ojo del conductor por sobre la calzada (h1=1.07m segin AASHTO) hasta un obstaculo de una
determinada altura (h2=0.15m seguin AASHTO). Para verificar esta condiciéon para 30 Km/h alcanza con que el
parametro K de la curva convexa sea mayor a 3 lo cual se verifica en toda la traza.

Figura 7. Visibilidad en curvas verticales convexas

En curvas concavas el criterio minimo de seguridad depende de la condicion de visibilidad nocturna mayor a la
distancia de frenado. Se debe procurar una distancia de vision iluminada por los faros del vehiculo, no inferior a
la distancia de frenado. Se adopta altura de faros 0.60m y divergencia del haz luminoso de 1° por encima del
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eje longitudinal del vehiculo. Para verificar esta condicién para 30 Km/h alcanza con que el parametro K de la

curva concava debe ser mayor a 4 lo cual se verifica en toda la traza.

Figura 8. Visibilidad en curvas verticales concavas

El software Civil3D posee una herramienta para verificar la distancia de visibilidad tanto para curvas
horizontales como verticales cargando los parametros correctos produce una planilla donde se puede ver
progresiva a progresiva los lugares donde no verifica la distancia de visibilidad por lo cual se utiliza como

verificacion adicional.

Trazado planimetrico

a 110°04'27"
A 69°55'33"
Des 122.044m
Te 69.924m

Ee 22.022m

CURVA CIRCULAR
Pr. 1+043.94
R.C. 100.000m

Figura 9. Curva Horizontal del Proyecto con los dat

REFERENCI

os de la curva circular

—-— EJE DE PROYECTO
BORDE DE CALZADA

BANQUINA
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Curvas Horizontales
Cuando los segmentos son entrelazados por arcos de circulo, las llamamos curvas circulares.

Las mismas pueden ser curvas simples, cuando el arco es uno sélo y de radio constante. Si se utilizan dos o
mas curvas circulares contiguas, de diferente radio, que cruzan hacia el mismo lado, las llamamos curvas
compuestas. Cuando cruzan en sentido opuesto y tienen un punto de tangencia comun, se denominan curvas
revertidas.

En curvas horizontales se suele realizar una transicion para transitar de manera gradual el cambio de curvatura
del trazado que representa la presencia de una curva circular (con curvatura constante). Esta discontinuidad,
ademas de ser incOmoda para el usuario, puede causar accidentes debido a que, naturalmente, el conductor
tiende a realizar la transicion individualmente, ya sea invadiendo el carril contrario o disminuyendo su
velocidad.

En nuestro camino sin embargo adoptamos curvas horizontales circulares sin tangente espiral justificado esto
por el caracter temporal del camino, por las bajas velocidades y volumenes de transito y por el hecho de que es
un camino de ripio que va a a estar constantemente sometido a transito pesado y por ello necesitara de
mantenimientos periodicos que pueden llegar a cambiar o hacer desaparecer las transiciones.

El radio minimo de curva segun DNV para este tipo de caminos es de 25 m. El menor radio adoptado es de
70m.

Peralte:

En el disefio vial rural, el disefio de las curvas circulares esta determinado por la fuerza centrifuga, que tiende a
desviar radialmente al vehiculo que transita por el acuerdo. Esta fuerza puede ser calculada, para un vehiculo
gue viaja a una velocidad constante, segun la expresion:

W.v?

g.R

F =

con: W =Peso del vehiculo.
v = Velocidad del vehiculo.
g = Aceleracion gravitatoria
R = Radio de la curva.

La expresion evidencia la relacion directa entre velocidad y fuerza centrifuga, y la relacién inversa con el radio.
Hasta cierto punto, esta fuerza puede ser equilibrada con la friccion transversal que se genera en la interface
carretera-neumatico, pero si la fuerza sigue aumentando, nos enfrentamos a una situacion de inestabilidad
dindmica.

Para contrarrestar este efecto indeseable, que nos llevaria al disefio con radios excesivamente grandes, se
introduce el peralte . Asi, la norma fija los radios minimos de disefio y los radios deseables de disefio en funcion
no solo de la velocidad de disefio, sino también del peralte maximo asignado.

Desarrollo del peralte:

El peralte comienza a desarrollarse en la recta extendida (Rex), que es la longitud necesaria para realizar el
cambio desde una seccién con bombeo normal a una con bombeo adverso removido. usualmente su utiliza una
pendiente de 1:400.

El desarrollo de peralte (Ddp) denota la longitud de carretera necesaria para realizar el cambio desde una
seccion transversal con bombeo adverso removido a la seccién totalmente peraltada (Ver figura 2.3).

Un criterio muy utilizado en la practica indica que para garantizar el confort y apariencia la pendiente
longitudinal para el desarrollo del peralte debe ser de 1:200. La norma provee ademas las longitudes minimas
del Ddp en funcién de la velocidad directriz, para evitar cambios bruscos en los perfiles del borde del
pavimento.
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Figura 10. Transicion del peralte. Fuente: Norma DN V.

Para nuestro camino hemos adoptado un peralte maximo de 6% por las bajas velocidades que se desarrollaran

en el camino y por la posibilidad de resbalamiento en las condiciones de nieve y hielo que se dan con
frecuencia en esta zona.

Sobreanchos:

En una curva horizontal el vehiculo tipo que gira ocupa un mayor ancho que en una recta y los conductores
tienen mayor dificultad para mantener el mismo dentro del carril por lo que se deben incorporar sobreanchos
para que las curvas presenten las mismas condiciones de seguridad que las rectas.El sobreancho necesario
depende fundamentamente del radio de curva ya que este define el ancho de la sobrehuella del vehiculo que

pasa y el ancho de la saliente frontal del vehiculo que ocupa el carril interior.Para los valores de disefio se
sugiere adoptar un minimo de 0.60m.

En nuestro caso adoptamos los sobreanchos acordes a la velocidad directriz de 30 Km/h segun tabla 3 de la
DNV para peralte maximo de 6%. Estos sobreanchos se aplican enteramente en el carril interno de la curva
como corresponde a curvas circulares sin transicion.

Tabla 4. Sobreanchos

TABLA N2 3
ELEMENTOS DE DISENG GEOME TRICCO DE CURVAS HORIZONTALES PARA CAMINOS RURALES DE 2 TROCHAS,EN FUNCION DE LA YELOCIDAD DIRECTRIZ, PARA
PERALTES MAXIMOS DEL 6 %-V. Velocided directriz, en Km /h~ R Radio,en m - P Peralte,en%- Le| Longitud minima de transicion,en m-S.Sobreancho,en m.

[ R V= 30 Km/ho V=40 Km/sh V88 Kkmin Ve 80 Kmrh, v:TURmM | w=8OKm/h. || V=soRm/h |} Vel0dkmsh [ V= HOKm/J\ I ¥=toKm/n. |7 Ve (30Kmh || V:HOKm/h.
i [d Le 5 [ La 5 [ e ) [ Le s P ts] 5 J{#&T J [se] s | P [ Le] <\P:Ln\SIF\LH\3JFJL=\s
35 g A HOTAS " 1°} Los volores de foe © ivs tneua de purios L...) 2ol deben weol asos extramotf.

L3 6 [30eQ1 90 2% Los valores de los rad sodos baj I'nea corteda (o) deben considerarse . dbe abio

150 CERESTD [X7:) 3°) Los valorsa de 103 radlos ubicodes bojo las Kneas d& pante 7 1oye ) don odesveda vieibilldod macturno
so 20+01.35 45 760 o §Ora velogigades iguaies 4 10 direstriz.

70 30xall140 GF* | 140 £%) Los vsiorss de iss radios ubieanes najo lo Hnea ou osale punts y roye (...} dar adecuada visibhided cecturng
80 So--fiicc W s 30" 130 | i VA 3 para waincldudes igucies af 90% e lo valozided directriz.
3614 (305090 FLMENISE NCRCE IR o = §9) Para los ceses indi